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 دهیچک

، فراتته ین یاز انتاا  کاهاتا  ن غذا، امروزه کشاورزان به استفااهه  یاز به تامیت جهان و نیش جمعیبا افزا : زمینه و هدف

 یآن، مشتلات  فراوانت   یبدون هر نظرگرففن اثترا  جتان   اا  ههن نهایه ایرو یکاربره ب. آورهه اند یرواا  و آفت کش یآل

از  یاریت ا آبیت  یق بارندگی ا  از طرین ترکیا. آوره می به امراهاا  انسان یو چه از نظر ستمف یطیست محیچه از نظر ز

 یفرا  هر ختاک رست  یزان انفقال نین مییق تعین تحقیادف از ا. شاند ی مینیرزمیو ز ینابع آب سطحمحلال خاک واره م

  .باشد می HYDRUS 2Dآن با اسفااهه از نرم افزار  سازی ش یهو 

ستفان ختاک،    یفر، از بالایگرم برل یلیم 05فرا  با غلظت یو ن یرسخاک  یپس از آماهه کرهن سفانها : روش بررسی

ن ارتاا  با اضتافه کترهن محلتال، ثابتت     یش ایان آزمایمفر اضافه شد و تا پایسانف 05ه شده به ارتاا  یته را فینمحلال 

انجتام   t=5ن قرائتت هر زمتان   یاول. شد می هیغلظت ته یریاندازه گ یش، نمانه برایامزمان با شرو  آزما. نگه هاشفه شد

 یبرا. قرار گرفت یو ماره بررس هیمفر ته یسانف 05 و 05،  05، 25 سفان خاک مخفلفاای  ضخامتمنظار   نیبد. شد

 .دیسفااهه گرها HYDRUS 2Dز مدل هر خاک ا فرا ینانفقال  سازی ش یه

اتای   هاهه یر غلظتت خروجت  ین مقتاه یش ضتخامت ختاک، اختفتف بت    یج به هست آمتده، بتا افتزا   یبا تاجه به نفا :ها یافته

 . فر شده استشیب HYDRUS 2D سازی ش یهج یو نفا یشگاایآزما

 شیشتد و بتا افتزا    شتفر یب یشگاایآزمااای  و هاهه HYDRUS 2D جیضخامت خاک اخفتف نفا شیبا افزا :گیری نتیجه

  .شد یسپر فرا یانفقال ن یبرا یشفریمد  زمان ب ،ضخامت

 

 یخاک رس، HYDRUS 2D، ضخامت خاک، فرا یانفقال ن:  ات کلیدیکلم
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 مقدمه
، یمنااع  آب سا     یمها  آواودگ  هاای   از شااص   یکی

، یکشااورز  یزهکشا های  در شبکه یو زه آب جار ینیرزمیز

 ید انااواک کودهاااعاشااد کااه عراااار کااارعر ماای تاارا یحضااور ن

 یگار عاا   یاهاان و د یه گیا ، تجز(یو انسان یدام) ی، آوییایمیش

 ه نامناسب فاضابب عاه وجاود   یدر صاک و تخل یآوهای  مانده

در  ییایمیشاا یه کودهااایاارو یامااروزه مفاار  عاا .7دیااآ ماای

. شده اسات  یفراوان ی یست م یعاعث مشکب  ز یکشاورز

 یآعهااا یدگکااا نشااان داده کااه آوااویدر شااماآ آمر قااا یت ق

در  ییایمیشا  یش از حاد کودهاا  ی، عه علت کارعرد عینیرزمیز

 .0عاشد میی کشاورزهای  نیزم

ش از یر عا یح کشت معمولا از مفار  مقااد  یص  یدر روشها

ه عاعث یرو یرا کارعرد عیگردد، ز می اجتناب ییایمیحد کود ش

شاود کاه از    ی مای تروژن دار در آب زهکشیبا  نیش ترکیافزا

ن وجاود  یا عاا ا  .کند می ن حرکتییعه طر  پا یس  های  افق

عاا رو  و   ییایمیشا  یم اوعا  نشان داده که کاارعرد کودهاا  

ت و عملکارد  یفیش کیدر افزا یریمقدار مناسب، نقش چش  گ

زان  اعال  یا تارا  را عاه م  ین ییداشاته و آعشاو   یم فوآ زراع

 .0دهد می کاهش یتوجه

هاای   تیق فعاویرشتر موا   از طیترا ، در عیتروژن عه شکل نین

هاایی   در ضامن چااه  . شود ی مینیرزمیز یوارد آعها یکشاورز

شتر عاود در  یتر عیگرم در و یلیم 72ترا  در آنها از یزان نیکه م

وجود . عاشند ی میمزارک کشاورز یوا   است که دارا یمناطق

ق یا تواناد از طر  یی میایمیش یترا  عبوه عر مفار  کودهاین

 .4عاشدز یفضولا  دام و مرات  ن

تارا  در صااک نقاش    یزان انتقااآ ن یا ز در مین یاریآع یروشها

 یدانشگاه کشااورز  یقاتیگاه ت قیکه در پا یدر م اوعه ا. دارد

مشاتمل عار دو رو     یاریا رو  آع 4پاکستان انجام شاد، از  

و   اره   یعاران)و دو رو  ت ت فشار( یو نوار یکرت) یسنت

. مختلا  اساتفاده شاد   ترا  در اعماا   یز نیعه منظور آناو( یا

 یسانت  یاریا ترا  در همه عمقها در آعیج نشان داد تجم  نینتا

ه یا اووهاای   ت ات فشاار فقار در عماق     یاریدر آع عالا عوده و

 یغر ااع  یاریا تارا  در آع ین تجم  نیهمچن. افته استیتجم  

 ر حاد آساتانه  یا ت ت فشاار ز  یاریش از حد آستانه و در آعیع

یاری عرای مقایساه انتشاار پايیری    عناعراین یافتن مع .5عاشد می

عاه دسات آوردن    یعارا هاا   ترا  و عررسی آن در انواک صاکین

از  یعرصا  .7رسد می پتانسیل آووده شدن آعخوانها ضروری عنظر

و  SOIL،MACRO ،LEACHNماورد اساتفاده شاامل    های  مدآ

HYDRUS ترا  شسته یتوان ن می عاشند که عا استفاده از آنها می

ت یرین ماد یو همچنا  ینا یرزمیزهاای   ن عاه آب شده، انتقااآ آ 

ماادآ  .6نمااود یناایش عیر مختلاا  پاایتاارا  را ت اات شااراین

 توانمناد  های مدآ از یکی (Hydrus-0D) یدروس دو ععدیها

 عار  کاه  عاشد می گرما و امبح آب، سازی حرکت شبیه امر در

در  مادآ  ایان  .کناد  مای  عمل ریچاردز عددی معادوه حل پایه

 و ارائه گردید آمریکا صاک شوری گاهآزمایش توسر7889ساآ

 دروس یا  یمدآ ها در اوب آن اصبحی های نسخه کنون تا

 .اسات  ععدی دراصتیارم ققین  رارگرفته سه و دوععدی ععدی،

مار شده عا وجن فاضبب، کود یت یهاترا  در صاکین ییآعشو

و واوم   یرا در دو نوک صاک ووم رس ییایمیش یو کودها یگاو

 یترا  از وجن فاضبب و کود آوا ین ییکه آعشو نشان داد یشن

 یدر صاک ووم شان  ییایمین و کود شیشتریع یدر صاک ووم رس

 قاا  یج ت قینتاا    .77ترا  در صاک را داشتین تجم  نیکمتر

 ییعار آعشاو   یاریا دور آعو  یتراتا یمنبا  کاود ن  ر یتاانه یزمدر 

آ او یاریکه در آع مرخ صاک نشان دادین در ن  آیترا  و توزین

 یر دورهاا یشاتر از ساا  یع یداریترا  عاه طاور معنا   یغلظت ن

ماار کاود   یز مرعوط عاه ت یترا  نیزان نین میشتریعود و ع یاریآع

 .اوره عود

 یحج  منفاي  5/2ترا  ععد از عبور یزان نین میشترین عیهمچن

در تارا   ی  نیا ن توزیا عابوه عار ا  . ن آب مشاهده شدایاز جر
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 یمتار  یساانت  02عماق  ستون صاک نشان داد که از سا ح تاا   

در .6افات یش و پا  از آن کااهش   یتارا  افازا  یصاک مقدار ن

  عاا  ید ساد یا کلر یریاار فاصاله انتقااآ عار انتشاارپي     یقیت ق

ج عاه  ینتا .رداصته شدپ یدروس دوععدیهااستفاده از نرم افزار 

ش یدروس نشاان داد کاه عاا افازا    یا دست آمده از نرم افزار ها

افته عه یش یصاک افزا یرینتشارپيمتوسر فاصله انتقاآ، مقدار ا

 ییهاا عاه غلظات نهاا       شدن غلظت نموناه یکه عا نزد یطور

 ی  عمقا یا توز یسااز هیشاب .6نده مقدار آن ااعت شده استیآلا

ن مااده در  یا   اینشان داد که توزHYDRUS-0D ترا  عا مدآین

آآ دهیا ار ایعسا  ی  من نا یا اه از یمراحل مختل  دوره رشد گ

تاوان  یشارفته ما  یسات  پ ی  سیا که در  یکند، طوریت میتبع

 یطور ین من نیرا  اییروند تغ. را داشت ین من نیانتظار چن

 یهاا شاه در هفتاه  یه توساعه ر یا عود که از س ح صاک تاا ناح 

حاداکرر    یا دن عه یداشته و پ  از رس یر صعودیمختل  س

عا توجه عه م اواب ککار شاده    . 0تکرده اس یرا ط یر نزوویس

تارا  در  ین انتقااآ  زانیا م یوهش عررسا ن پژیهد  از انجام ا

 .عاشد می HYDRUS 0Dآن عا  سازی شبیهو  یرس صاک

 

 مواد و روش ها
 یت آب دانشاگاه راز یا فیشاگاه ک یآزماطرح  یم ل اجرا

 .دیا ن گردیای عافت صاک تع یدرومتریش هیق آزمایاز طر. عود

متار از ساتون    یسانت 92و  72، 42، 02مختل  های  ضخامت

 یسانت 72و تکرار  0 یداراش یآزما هر. دیصاک انتخاب گرد

انتقااآ   سازی شبیه یعراها  شیه آزمایفرض .آزاد عود یمتر فضا

هاا     از صاکیتخلخل هر : امبح در مزرعه عبار  عودند از

تنهاا  . همگان اسات  هاا   ر متخلخال صااک  یااعت است و م 

از صااک عاود    ضاخامت هاا،   شیر در مد  آزماا یرامتر متغپا

تارا   یتار ن یگرم عار و  یلیم 52ه یته ی  عرایسترا  پتاینم  ن

تارا   ینصاک و های  پ  از آماده کردن ستون .دیاستفاده گرد

 یستونها عه صور  عموداعتدا ، تریگرم عرو یلیم 52عا غلظت 

نفب شادند و   یت آب دانشکده کشاورزیفیشگاه کیدر آزما

صاک درون وووه مسادود شاده و آب   های  ستون یسپ  انتها

 نظار اضاافه   عالاتر از ارتفاک ماورد  یآن تا ارتفاک کمعه داصل 

ج از یه شاده عاه تادر   یا تههای    از صاکیسپ  هر . شد می

. شد تا عه ارتفاک مورد نظار عرساد   می ستون صاک اضافه یعالا

  یا له ی، عاه وسا  صااک   حج  مشخ  از یختن یععد از ر

ده شادند تاا عاه حاداکرر     یا کوع یعه آراما ها  صاک یتخته چوع

ش از صاار   ی بل از شروک آزماا  یستیعا. عرسند یعیبتراک  ط

عاه   ین کاار ضارعات  یا ا یعرا. هوا م مئن شدهای  شدن حباب

 یپ  از آماده شدن ستون صاک، از عاالا . عدنه ستون وارد شد

متر یساانت  72ه شده عاه ارتفااک   یستون صاک، م لوآ نم  ته

ن ارتفااک عاا اضاافه کاردن     یا ش ایان آزماا یا اضافه شد و تا پا

ش، نمونه یهمزمان عا شروک آزما. وآ، ااعت نگه داشته شدم ل

 t=2ن  رائت در زماان  یاوو. ه شدیغلظت ته یریاندازه گ یعرا

 . انجام شد

 

 HYDRUS-2D مدل

 از اساتفاده  عاا  یدانیا م اطبعا  عر اساس درصاک آب حرکت

 انیا عرجر حااک   معادواه  .شد سازی هیشب HYDRUS-0Dمدآ 

 :عاشد می چاردزیدوععدی ر معادوه درصاک آب

 

 

 

(4)         

 
  

L) یحجم درصدرطوعت θدرآن  که
0
L

-0
) ،h در فشاار آب  عار 

LT) یکیدروویه تیهدا K، (T)زمان t،  (L)صاک 
-7

)  ،x جهت 

 نشاان   Sنیهمچنا  .دهناد یشان ما ن را عمودی جهت zو  یافق

تار  یو)عاشاد  مای  شاه ازصااک  یدهنده مقدار جيب آب توسر ر

 .4تر مکعب عر زمانیمکعب عر و
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-صاک عا استفاده از راع ه ونگنوصتن یکیدروویمشخفا  ه  

 .4آمدمعل  عه دست 

  (5 )              

 

       (7)                            

            

(6)                      

ماناده،  یصاک عا  درصدآب r، اشباک صاک درصدآب s: درآن که

Ks اشباک،  یکیدروویه تیهداαدرحاوت ورودهوا عک  مکش 

 عاا  کاه  هساتند  صااک  عاه  واعسته پارامترهای Lو  n ،mو  اشباک

 .ناد یآ مای  دسات ه عا  ماوردنظر  عرمعادواه  عاراز   از اساتفاده 

 شاامل  صااک  یهیادروویک  یویژگیهاا   بیل از مدآ یپارامترها

 هاادایت پااارامتر ونیااز اکصاا یرطااوعت یمن ناا یپارامترهااا

 رطوعات  و ( θr)عا یماناده  رطوعت ،(Ks)صاک اشباک یهیدروویک

 تجزیه اطبعا  از استفاده معل ، عا ونگنوصتن درمدآ(θs) اشباک

 مخفاو   جارم  یگیار  وانادازه  ) صاک عافت( صاک یمکانیک

 .گردیدند یعین پیش (Rosetta) رزتا مدآ وسیله عه یظاهر

 

 مدل به شده داده ییانتها و هیاول طیشرا

ه یا اوو تارا  ینزان یا م ،درصااک  تارا  ین  یتوز هیاوو ریشرا

 یانیجر جوانب ازن فرض شد یهمچن. در نظر گرفته شد صاک

 مادآ . اسات  آزاد زهکش مرز ییانتها مرز و ردیگ ینم صور 

 مارزی  ریشارا  امابح آ انتقاا  و انیا جر معادواه  حل در ميکور

 .ردیگ می نظر در زهکش عخش و اتمسفر عا ارتباط در را یمناسب

 

  خاک یکیدرولیه پارامترهاي

 در کهROSSETA مدآ توسر صاک یکیدروویه یپارامترها

HYDRUS-0D کناد  مای  کار یعفب شبکه اساس عر ووا   شده 

 عندی دانه درصد ،صاک عافت ایه داده کردن وارد عا .شد نییتع

 یپژمردگا  نق اه  و یزراع تیظرف درحد رطوعت درصد صاک،

 عددی مقدار که زد نیتخم را صاک یکیدروویه ارامترهایپ دائ 

. عاشاد  مای  ضروری  HYDRUS مدآ اجرای عرای پارامترها نیا

 .است ارائه شده 0جدوآ در پارامترها نیا

 

 ج و بحثینتا
ماورد  افات صااک   ج تجزیه فیزیکی صاک، عیعا توجه عه نتا

 یعا توجه عاه درصادها  . (7جدوآ ) عه دست آمد یرسم اوعه 

 یکیدروویا ه یپارامترهاا  ،لت و رسیل  کرا  شان، سا  مخت

 اشاباک  رطوعات  s(0) درجادوآ  .جداگاناه عاه دسات آماد    

 عاه  مرعوط بیضراn و  ، صاک مانده یعا  رطوعتr،صاک

 درحاوت صاک ریینفوکپي بیضر Ksو  صاک یکیدروویه تواع 

  شد زده نیتخم  ROSSETAمدآ  توسر که عاشد می اشباک

 

 

 صاک مورد م اوعه یکیدروویو ه یکیزیمشخفا  ف :5جدول 
درصد  درصد شن

 لتیس

درصد  

 رس

درصد رطوبت  بافت خاک

خاک  یحجم

 FCدر 

 یدرصد رطوبت حجم

 PWPخاک در

 یظاهر یچگال

(3-
gr cm) 

 تخلخل

 45/2 04/7 07/2 07/2 یلتیس یووم رس 60/00  50 09/74
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 HYDRUS0Dمدآ  عه دست آمده از یکیدروویه یپارامترها :2جدول 

 r s  پارامتر
n Ks(cm/hr) l 

 7/2 08/2 258/2 49/7 07/7 5/2 

 

 

ترا  عا زماان را عاا توجاه    ین یرا  غلظت صروجییتغ 7 شکل

 .دهدینشان م یشگاهیآزماهای  ت آمده از دادهج عه دسینتا

ترا  را عاا زماان   ین یرا  غلظت صروجییتغ 5تا  0های  شکل

 ساازی  شابیه ج ینتاا مختل  صاک عا توجه عاه  های  در ضخامت

تاا  هاا   در همه ضاخامت . دهد می نشان HYDRUS-0Dتوسر 

ده نشاد و عاا   یا د یچ صروجا یش ها یپ  از شروک آزما یمدت

 افتاه اسات  یش یر افازا ین زمان تااص یاش ضخامت صاک یافزا

 . (7شکل )

 

 
های  ترا  عا زمان در ضخامتین یرا  غلظت صروجییتغ :5شکل 

 (یشگاهیآزماهای  داده) مختل  صاک

 
متر پ  از  یسانت 02ضخامت در  عا زمانترا  یرا  غلظت نییتغ :2شکل

 شیساعت از زمان آزما 7و  4، 0
 

متر پا  از گيشات    یسانت 02در ستون صاک عا ضخامت 

 8تار تاا   یگارم عرو  یلا یم 52ترا  عا غلظات  ین ،ساعت 0زمان 

عاا  . (7شاکل  ) کارده اسات   یشرویستون صاک پ یمتر یسانت

 72عراعار   یساعت غلظت صروجا  0، پ  از 7 شکلتوجه عه 

تر و پ  یگرم عر و یلیم 09ساعت  4، پ  از تریگرم عر و یلیم

. شده استتر یعروگرم  یلیم 52 یساعت غلظت صروج 5/7از 

، HYDRUS-0D سااازی شاابیهجاه  یکاه عااا توجاه عااه نت  یدر حاو

گارم   یلا یم 70پ  از دو ساعت عراعر  یترا  صروجیغلظت ن

 یتارا  صروجا  یساعت، غلظات ن  4پ  از . تر شده استیعر و

تار  یگارم عرو  یلا یم 52ساعت  7تر و پ  از یگرم عر و یلیم 00

 .(0شکل ) شده است
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متر پ  از  یسانت 42ترا  عا زمان در ضخامت یلظت نرا  غییتغ  :3شکل

 شیساعت از زمان آزما 70و  9، 4
 

تر ، یگرم عر و یلیم6عراعر  یساعت غلظت صروج 4پ  از 

سااعت   5/70تار و پا  از   یگرم عر و یلیم 05ساعت 9پ  از 

در . (7شاکل  ) تر شده استیگرم عرو یلیم 52 یغلظت صروج

، غلظات  HYDRUS-0D ساازی  شابیه جه یکه عا توجه عه نتیحاو

تار  یگارم عار و   یلیم 75ساعت عراعر  4پ  از  یترا  صروجین

 یلا یم 08 یترا  صروجیساعت، غلظت ن9 پ  از. شده است

 تر شده استیگرم عرو یلیم 52ساعت  70تر و پ  از یگرم عر و

 . (0شکل )

 

متر پ  از  یسانت 72ترا  عا زمان در ضخامت یرا  غلظت نییغت: 4شکل 

 شیساعت از زمان آزما 79و  70، 7
 

تار،  یگرم عار و  یلیم5عراعر  یساعت غلظت صروج7پ  از 

سااعت   07تار و پا  از   یگارم عار و   یلیم 75ساعت 70پ  از

در . (7شاکل  ) تر شده استیگرم عرو یلیم 52 یغلظت صروج

، غلظات  HYDRUS-0D ساازی  شابیه جه یکه عا توجه عه نتیحاو

تار  یگارم عار و   یلیم 00عر ساعت عرا 7پ  از  یترا  صروجین

 یلا یم 40 یترا  صروجیساعت، غلظت ن70پ  از. شده است

 تر شده استیگرم عرو یلیم 52ساعت  79تر و پ  از یگرم عر و

 .(4شکل )
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متر پ  از  یسانت92ترا  عا زمان در ضخامت یرا  غلظت نییتغ: 1شکل

 شیساعت از زمان آزما 00و  70، 7

 

تار،  یگرم عر و یلیم 5عراعر یساعت غلظت صروج 7پ  از 

سااعت   05تار و پا  از   یگارم عار و   یلا یم 9ساعت 70پ  از

در . (7شاکل  ) تر شده استیگرم عرو یلیم 52 یغلظت صروج

، غلظات  HYDRUS-0D ساازی  شابیه جه یکه عا توجه عه نتیحاو

تار  یگارم عار و   یلیم 02ساعت عراعر  7پ  از  یترا  صروجین

 یلا یم 44 یرا  صروجتیساعت، غلظت ن70پ  از. شده است

 تر شده استیگرم عرو یلیم 52ساعت  00تر و پ  از یگرم عر و

 .(5شکل )

، 02هاای   ، در ضاخامت 5تاا  0های  ج شکلیعا توجه عه نتا

پا   ترا  ین یب غلظت صروجیمتر عه ترتیسانت 92و  72، 42

 یسااعت عراعار غلظات ورود    00و  79، 70، 7از مد  زمان 

در ، 7 شاکل عاا توجاه عاه     .اسات شاده  ( تریگرم عرو یلیم 52)

پا  از   بیا عاه ترت  متریساانت  92و  72، 42، 02های  ضخامت

عراعر  یغلظت صروجساعت  05و  07، 5/70، 5/7 مد  زمان

 .تر شده استیگرم عرو یلیم 52

ش ضخامت صاک، اصاتب   ی  زمان مشخ  عا افزایدر 

ج یو نتاا  یشاگاه یآزماهاای   داده یر غلظات صروجا  ین مقادیع

ش زماان  یعا افازا  .شتر شده استیع HYDRUS-0D یساز شبیه

از ساتون صااک انتقااآ     یشاتر یترا  در ضخامت عین ،شیآزما

ن یاصاتب  عا   ،شیش زماان آزماا  ین عا افزایهمچن. افته استی

و  یشاگاه یآزماهاای   ترا  در صاک توسار داده یزان انتقاآ نیم

 .(5تا  7های  شکل) کمتر شده است سازی شبیه

تاوان   یج  آب تخلخل عکار رفته را متعداد ح یها یمن ن

 ین نماودار، م اور عماود   یا در ا. مشااهده نماود   7  در شکل

تعداد حجا  آب تخلخال عاه کاار      یو م ور افق یغلظت نسب

. عاشاد  یمختل  عاا گيشات زماان ما    های  ضخامت یرفته عرا

رصنه  یها یانتقاآ امبح عا استفاده از من نهای  شیمعمولا آزما

عاا  . شاوند  یما  یاعیا ارز رفتهخل عه کار و تعداد حج  آب تخل

د که در یميکور مبحظه گرد  شیرصنه آزما یها یسه من نیمقا

رصنه رس  شده از حاوت متقارن  یها یهمه ضخامت ها، من ن

ساتون صااک  بال از    های  ضخامتدر همه . صار  شده است

. سات ده ای  گردی، حج  آب تخلخل عراعر 5/2 یغلظت نسب

کاه    9قاا  آآ طباا و همکااران   یعاا ت ق جه عه دست آماده  ینت

دن عاه  یاند در فواصال انتقااآ کوتااه، زماان رسا      گزار  کرده

  حج  آب تخلخل انجام نشده یعا صرو   5/2 یغلظت نسب

عاا   .افتد م اعقت داشاته اسات   یاتفا  م یعلکه در نسبت کمتر

در  94/2و  77/2 ینسبهای  دن عه غلظتیرسهای  سه زمانیمقا

 92عا ضخامت ید که صاک رسیمبحظه گردا ه شیآزما یتمام

 یدن عه غلظت نساب یرس یعرا یشتریمتر از مد  زمان ع یسانت

ن حجا  آب تخلخال   یشاتر یو ع عرصوردار عوده 94/2و  77/2

د کاه  یا مشاهده گرد .عکار رفته را عه صود اصتفا  داده است

باا   یتقررصناه   یها یمن ن متر یسانت 42و  02های  ضخامتدر 

  که یعاشد، در حاو یعه موازا  ه  م ییه غلظت نهادن عیتا رس

صاک صاد   های  ر ستونیرصنه ساهای  ین موضوک در من نیا

 یها،  بل از غلظات نساب   در همه ضخامت(. 7شکل ) کند ینم

ساه  یعاا مقا . ده اسات یا   گردیا ، حج  آب تخلخل عراعر 5/2

 یدر تماام  94/2و  77/2 ینسبهای  دن عه غلظتیرسهای  زمان
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 92مبحظه شد که ساتون صااک عاا ضاخامت     ها  شیآزما

 یدن عه غلظت نسبیرس یعرا یشتریمتر از مد  زمان ع یسانت

ن سارعت انتقااآ   یهمچنا . عرصوردار عوده اسات  94/2و  77/2

هاا   ضاخامت  ریمتر کمتر از ساا  یسانت 92ترا  در ضخامت ین

ا، ها  شین آزماا یا ا رصنه مرعوط عاه   یها یمن ن .(7شکل ) عود

عاا توجاه عاه    . را عه سمت راست داشته است یوگن چویشتریع

عتر از هماه  یمتار سار   یساانت  02ضاخامت  رصناه، در   یمن ن

ل آن یا گشته است کاه دو  یعراعر غلظت ورود یغلظت صروج

نسابت عاه   ( متار  یساانت  02)کمتر عودن ضخامت ستون صاک 

ش ضاخامت ساتون صااک    یعاا افازا  . عاشد میها  ر ضخامتیسا

عراعر شدن غلظت  یعرا یشتریع مد  زمان و تعداد حج  آب

 متعادد  یم اوعا  تجرع .شده است یسپر یو ورود یصروج

ر متخلخل یان آب در م یشد  جر ینشان داده است که و ت

عرصوردار عوده  یشتریاز شد  ع یده عقب افتادگیک  عاشد پد

 کناد  یدا ما یا عه راست پ یرصنه متناسب عا آن، چووگ یو من ن

نده در داصل صااک عاه   ین که آلایا یعرا 8مون  و همکارانیس

ان انتقااآ و  یا شد  جر یستیعا دیحرکت نما یستونیصور  پ

ر ینقااط داصال م ا     یدر تماام  یسارعت دارسا   یعه عبارت ا ی

جها  عاا ها  عراعار عاشاد،       یمتخلخل و در هر نق ه در تمام

، همگن عاودن و همگاون عاودن صااک     ین موضوعیلازمه چن

ر یا غ یمشکل و حتا  یکار یر متخلخلین م یجاد چنیا. است

 . عاشد یممکن م

مختل  صاکهای  رصنه مرعوط عه ضخامت یمن ن :6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.3

.4
.3

13
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.3.4.313
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-272-fa.html


 سیبررسی میزان انتقال نیترات در خاک ر

 421    ♦    1415 تابستان، 3، شماره سومسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط           

 

 

 

 يریگ جهینت
  زمان مشخ  عا یدر ج عه دست آمده، یعه نتاتوجه عا 

 یر غلظت صروجین مقادیش ضخامت صاک، اصتب  عیافزا

شتر یعHYDRUS 0D  زیسا شبیهج یو نتا یشگاهیآزماهای  داده

ترا  در ضخامت ین ،شیش زمان آزمایعا افزا. شده است

زان انتقاآ ین میاصتب  ع وافته یاز ستون صاک انتقاآ  یشتریع

 سازی شبیهو  یشگاهیآزماهای  ترا  در صاک توسر دادهین

ا، ه شین آزمایا رصنه مرعوط عه  یها یمن ن .کمتر شده است

عا توجه عه . ست داشته استرا عه سمت را ین چووگیشتریع

عتر از همه یسر ،متر یسانت 02ضخامت رصنه، در  یمن ن

ل آن یگشته است که دو یعراعر غلظت ورود یغلظت صروج

نسبت عه ( متر یسانت 02)کمتر عودن ضخامت ستون صاک 

 ،ش ضخامت ستون صاکیعا افزا. عاشد میها  ر ضخامتیسا

راعر شدن غلظت ع یعرا یشتریمد  زمان و تعداد حج  آب ع

 .شده است یسپر یو ورود یصروج
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ABSTRACT 

 

Background and purpose: With the increase in world population and the need to provide food, 

farmers are now using a variety of chemical fertilizers, organic pesticides have turned. Indiscriminate 

use of these inputs without considering its side effects, both environmental problems and brings in 

terms of human health. Among these, organic fertilizers contain soluble compounds such as nitrate. 

These compounds through precipitation or irrigation of the soil solution, groundwater and surface 

water resources are. The purpose of this study was to determine the amount of nitrate transport in 

clay and simulation software using HYDRUS0D.  

Methods: In order to perform it, 5 different height of soil column 02, 42, 72, 92 and 722 cm selected. 

In thicknesses of 02, 42, 72 and 92 cm respectively output levels after a period of 7, 70, 79 and 00 hours 

to input the concentration of nitrate (52 mg/lit) is. In thicknesses of 02, 42, 72 and 92 cm, respectively, 

after the time of 5/7, 5/70, 07, and 05-hour concentration of 52 mg/lit is output. In thickness 02, 42, 72 

and 92cm, outlet concentration after 7, 70, 79 and 00 minutes inlet concentration (52mg/lit).  

Results: The result showed that Hydrus software ability of simulates nitrate movement in soil and 

result of Hydrus software and laboratory data near.  

Conclusions: With increasing soil thickness difference HYDRUS0D results and experimental data 

more and more time to transfer nitrate were spent with increasing thickness.  

 

Keywords: Nitrate transport, Soil columns, HYDRUS 0D, Clay soil 
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