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مقاله استخراج شده از سمینار درسی

چکیده
تحقیق حاضـر بـراي   . تساگرفتهقرارتوجهموردبسیاراخیرسالهايدرحرکتاینمدلسازيوخاكدراملاححرکتوتجمع

وفیـل هـاي   و رسم پردر زمان هاي مختلف بعد آبشوییHYDRUS2-Dبا استفاده از مدل در خاكشوريشبیه سازي حرکت 
ایـن مـدل داراي توانـایی شـبیه     . در دو کرت خشک و مرطوب و تاثیر رطوبت اولیه بر حرکت املاح اسـت حرکت شوريپیشرو

نتایج حاصل از مدل فوق نشان داد که تناوب آبشویی باعث حرکت سریع شوري به ناحیه پـایین ریشـه مـی    . سازي بالایی است
وقتـی کـه بـود اینتحقیقکاربرديگیرينتیجه. ار سریعتر از کرت مرطوب بوداملاح درکرت خشک بسینزولیشود و حرکت

انقباضازناشیشکاف هايودرزازحاصلجریان هاي ترجیحیتاثیرتحتاملاحباشد،خشکآبشوییآبیاري یاازقبلخاك
شـوري  شـویی نشـان از حرکـت سـریعتر    نتیجه مدل بعد از یک هفتـه آب . یابندمیانتقالسهولتبهومی گیرندقرارانبساطو

.توسط صعود مویینه اي و تجمع در سطح خاك در کرت خشک را نشان می دهد

حرکت املاح، آبشویی  ،شبیه سازي،HYDRUS2-D: واژه هاي کلیدي

:مقدمه

دنیادراخیرسال30درخاكشوريمشکلات
زنیایراندر.)Alizadeh,1997(استیافتهتوسعهبشدت
بایاوهستندشورکشاورزيارضیازدرصد50حدود

منبع اصلی املاح در . مواجهندشوريبامرتبطمشکلاتی
همچنین . تاولیه در پوسته زمین اسمعدنیموادخاك،

آبهاي زیرزمینی و حرکت املاح به ر وآبهاي شوآبیاري با 
ی میتواند باعث تجمع جریان مویینگسطح خاك توسط

نظرازهاآناهمیتدلیلبهخاكملاحا.املاح شود
دارايزیرزمینیهايآبآلودگیوشوري، حاصلخیزي

بودنفعالغیر. Droogers,2000)(استخاص اهمیت

درجذبهاينمکارويبرهاآنجذبعدمواملاحاکثر
به راحتیچون.استافزودههاآنمطالعهاهمیتبرخاك

وشدهشستهخاكروفیلپازآبشوییکمیباتوانندمی
جریانهاي تاثیرتحتگردند و یازیرزمینیبهايآوارد

وانقباضازناشیشکافهايودرزازحاصلترجیحی
درنمکتوزیع. یابندانتقالسهولتبهگیرند وقرارانبساط

به.کندمیپیرويدرخاكآبالگوي جریانازخاك
سطحازرانمکآب درخاك،پایینبهرونفوذمثالعنوان
خاك،نوع.می دهدتر انتقالپاییناعماقبهخاكبالایی

آبخاك، مقداردرشیمیائی موجودترکیباتیانمکنوع
وتوزیعالگويآبیاري تماما رويروشوشدهبردهبکار

).(گذارندمیتاثیرخاكدرنمکحرکت Hanson et al
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از شوريزانمی،میگیردانجامشستشوکهجاییدر1999,
Bowerیابدمیافزایشخاكاعماقبهسطح et

al , به نمکتوزیعشستشو،وجودعدمشرایطدر.)(1969
درلایهاملاحتجمعکهترتیباینبه.استدیگرايگونه
کمتري صورتمیزانبهاعماقدروبیشترسطحیهاي
Vanگیردمی Schi l f gaarde et al , براي).(1974

بطوربایستیخاكپروفیلنمک،مضرتجمعازجلوگیري
مصرفتعرقوتبخیردرکهآنچهبرمازادآبیبامتناوب

US alinit Laboratory Staff(گرددآبشوییشودمی

1954(.Katterer et al, تک مدلازبا استفاده2001
راخاكسطحدراولیهرطوبتاثیرت(HYDRUS)تخلخلی

بررسیخشکومرطوبستوننوعدودرحاملاحرکتبر
خاكستونسطحازاملاحوقتی کهمطالعهایندر.کردند
حرکتزمانیازسریعتربسیار،شدندآبشوییخشک
. بودمرطوبخاكکهکردند

1989 , 2001Butters et al,مقالــهدوطــی
دررا) آنیـون برمیـد  (امـلاح حرکـت )5و4(جداگانـه 

شـرایط سـورگوم تحـت  وگنـدم کشـت زیـر ومزرعـه 
مشـکلات مهمتـرین ازیکـی . کردنـد بررسـی غیراشـباع 

بـه خصـوص  خـاك درامـلاح انتقـال مـدل هـاي  کاربرد
زیــادبســیارمکــانیتغییــراتمزرعــه،شــرایطدر

هسـتند نـاهمگون بسـیار خاکهـا معمـولا .استپارامترها
مـی  مهـم امـلاح انتقـال درکـه مقـادیر پارامترهـایی  و

بـراي . متفـاوت اسـت  دیگـر نقطـه بـه اينقطهزاباشند،
ــلاح از ســازيشــبیه ــت ام ــان حرک ــرمجری ــزار ن اف

HYDRUS-2D معادلـه  مـدل ایـن . شـده اسـت  اسـتفاده
بصـورت متخلخـل محـیط درراامـلاح وآبجریـان 
بـه رامحلـول مـواد وآبتوزیـع نمـوده و حـل عـددي 

مطالعـه، ایـن در. کنـد مـی شـبیه سـازي  صـورمختلف 
خـاك  هیـدرولیکی گـی هـاي  ویژنیـز ولاحام ـحرکـت 

.شـده اسـت  سـازي شـبیه وگرفتـه قـرار بررسـی مـورد 
هیـدرولیکی پارامترهـاي بـه مربـوط اطلاعـات ابتـدا 
تخمـین یـا وگیـري انـدازه شـوري حرکـت نیـز وخاك

بـر HYDRUS-2Dمـدل بـا اجـراي  سـپس .شـدند زده
حرکــت شــوريمیــزانورودي،پارامترهــايمبنــاي
مـی  شـده مقایسـه  انـدازه گیـري  مقـادیر باوشدهبرآورد

ــارآیی  ــردد وک ــدلگ ــرآورددرHYDRUS-2Dم ب
مــــورد بررســــی قــــرار ) شــــوري(حرکــــت امــــلاح 

هــدف از ایــن تحقیــق بررســی الگــوي     . خواهــدگرفت
ــد       ــف بع ــاي مختل ــان ه ــوري در زم ــت ش ــع حرک توزی

در عمـق ریشـه و تـاثیر رطوبـت اولیـه درحرکـت       آبشویی
ــت  ــین بررســی حرک ــوري و همچن ــه ســطح  ش ــوري ب ش

خاك که توسط جریـان مـویینگی بـه روش مـدل سـازي      
.صورت می گیرد

مواد و روش ها
منطقه ي مورد بررسـی در اسـتان مرکـزي در جنـوب     

عـرض  35°10´تـا 34°45´شرقی شهرستان سـاوه بـین  
طول شرقی واقع گردیـده  50°50´تا50°10´شمالی

وري کم تا متوسـط  در این منطقه اراضی با مشکل ش. تاس
و در بخش قابـل ملاحظـه اي از اراضـی مسـلئه شـوري و      

آب مـورد  . یایت در حالات زیاد تا بسیار زیاد وجـود دارد قل
آقـا تـامین   استفاده در این منطقه از چاه آرتزینی با نـام ده 

3/1گردیده که در آن میـزان هـدایت الکتریکـی برابـر بـا      
بـوده  3/6سدیم زیمنس بر متر و میزان نسبت جذب دسی

مـی  قـرار  C3-S2بنـدي آمریکـایی در کـلاس   و در طبقه
قطعـه  جهت شبیه سازي حرکت شوري خاك شـور،  .گیرد

کوبی گردیده و با اسـتفاده  متر میخ10×10زمینی به ابعاد 
نمونـه  ) سانتی متـر  0-80(از مته تا عمق ناحیه ي ریشه 

، کـرت دودر انجام آزمونهاي مورد نیـاز  . برداري شده است
بـه  یکی داراي رطوبت اولیه و دیگري بدون رطوبـت اولیـه  

تیمار آماده 5مشتمل بر و هرکرتمساحت یک متر مربع 
،0خـاك پـنج عمـق   ي اندازه گیري تیمارها. گردیده است

نمونـه بـرداري   . ،  سانتی متـر مـی باشـد   80، 60، 40، 20
هاي اولیه قبل ازشروع آبشویی جهت آزمایشات مورد نظـر  

زمایشگاه منتقل شد و بافت خـاك، منحنـی مشخصـه    به آ
رطوبتی و چگالی ظاهري خاك تعیین و شـوري خـاك در   

و %2/35حد ظرفیت مزرعه بـین  . تیمارها اندازه گیري شد
ــین  % 2/29 ــت خــاك در حــد پژمردگــی ب و درصــد رطوب
نوسان دارد کـه توسـط دسـتگاه صـفحات     % 19و %  7/23

در فواصـل  . ري شده انـد اندازه گی) بار15بار و5(فشاري
آب بـه  میلیمتـر 150زمانی تعیین شـده و در هـر نوبـت    

کرت ها جهت آبشـویی اضـافه مـی شـود و شـوري خـاك       
مشخصات فیزیکی خـاك  . درتیمارها اندازه گیري می شود
.آمده است1منطقه مورد مطالعه در جدول 
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مشخصات فیزیکی خاك منطقه-1جدول
100-80150-60100-4080-2060-040-20برداريعمق نمونه

سیلت کلی بافت خاك
لومی

سیلت کلی 
لومی

سیلت کلی 
لومی

سیلت کلی 
لومی

سیلت کلی 
لومی

سیلت کلی 
لومی

3/514/524/524/526/503/48%تخلخل کل 

-ds/m(755/185/1499/6(شوري

HYDRUS2-Dشرح مدل 

رفته در هاي پیشیکی از مدلHYDRUS2-Dمدل 
-ارتباط با حرکت یک بعدي آب، املاح و گرما و خاك می

این مدل شامل حل عددي معادله ریچاردز براي .باشد
بررسی حرکت آب در خاك و معادلات انتقال ـ انتشار 

این مدل .براي بررسی حرکت گرما و خاك در آب است
یک مدل عناصر محدود است که معادله ریچادز را براي 

صورت اشباع در محیط متخلل و همچنین جریان آب به
معادله جریان محلول را در محیط متخلخل حل کند و 

اشباع سازي در شرایط اشباع و غیرقادر به شبیههمچنین 
بوده و توانایی تخمین خصوصیات خاك به روش معکوس 

همچنین مدل فوق براي شبیه سازي حرکت آب و . را دارد
اشباع و اشباع کامل در املاح درحالت غیر اشباع، نیمه
این مدل می تواند جریان . محیط متخلخل به کار می رود

آب و املاح را در یک صفحه افقی و عمودي و به صورت 
معادله HYDRUSمدل.سه بعدي شبیه سازي کند

حرکت املاح را درحالت غیرخطی و غیرتعادلی براي 
فازهاي جامد و مایع حل میکند و معادله ریچادز را با

بکارگیري روش گالرکین به صورت عددي حل 
,Simunek(1999,میکند J., R. Kodesova.(

شرایط اولیه وانتهایی داده شده به مدل
شرایط اولیه توزیع شوري درخاك عبارت بود از مقدار 
شوري موجود درخاك قبل از اعمال آبشویی که براي عمق 

ه عمق هاي هاي مختلف اندازه گیري و محاسبه گردیده ک
. سانتیمتري به مدل معرفی گردید80و0،20،40،60

ل آبشویی که یک دار آب موجود در خاك قبل از اعمامق
نوع شرط مرزي جریان که به عنوان مقدار حجم ثابت آب 

در این محدوده . ورودي به محدوده مدل تعریف شده است
فرض بر اینست که از جوانب جریانی صورت نمیگیرد و

مدل مذکور در حل . ایی مرز زهکش آزاد استمرز انته
معادله جریان و انتقال املاح شرایط مرزي مناسبی را در 

.ارتباط با اتمسفر و بخش زهکش در نظر می گیرد

پارامترهاي هیدرولیکی خاك
کـه مـدلی واقـع    ROSSETAاین پارامترها توسط مدل 

است که بر اسـاس شـبکه عصـبی    HYDRUS2-Dدر شده
ر میکند تعیین می شود که با وارد کردن دادهـاي بافـت   کا

خاك، درصـد دانـه بنـدي خـاك، درصـد رطوبـت درحـد        
ــاي      ــم پارامتره ــی دائ ــه پژمردگ ــی و نقط ــت زراع ظرفی
هیدرولیکی خاك را تخمین میزند که مقـدار عـددي ایـن    

. ضروري می باشـد HYDRUSپارامتر ها براي اجراي مدل 
اسـت کـه در ایـن جـدول     آمده2این پارامترها در جدول 

r ،رطوبت باقی مانده خاكs، رطوبت اشباع خاك

sK.ضرایب مربوط به توابع هیدرولیکی خاك هسـتند nو 

ضریب نفوذپذیري خاك در حالـت اشـباع مـی باشـد کـه      
.مین زده می شودتوسط شبکه عصبی تخ
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HYDRYS2-Dپارامترهاي هیدرولیکی تولید شده توسط مدل -2جدول 

پارامتر
rsn

089/043/0123/1مقدار

HYDRUS2-Dکالیبره  کردن مدل

این مدل براي آنالیز املاح در عمق ریشه کالیبره 
گردید و با مقادیر شوري بدست آمده از اندازه گیري هاي 

براي کالیبره کردن مدل از . عملی مورد مقایسه قرار گرفت
مدل . دادهاي مربوط به آزمایش هاي صحرایی استفاده شد

سانتیمتري 100براي لایه هاي مختلف خاك تا عمق 
نتایج کالیبره کردن مدل نشان داد که بر . ه شدکالیبر

. اساس عمق و مقدار شوري جواب هاي منطقی می دهد
نتایج کالیبراسیون مدل براي شبیه سازي حرکت شوري 

که نشان می دهد3در کرت با رطوبت اولیه در شکل 
مقادیر مشاهداتی نزدیک به مقادیر شوري شبیه سازي 

یبراسیون مدل، نتایج پس از کال. توسط مدل شده است
مدل با مقادیر اندازه گیري شده شوري در زمان هاي 

3جدول . مختلف بعد آبشویی مورد مقایسه قرار گرفت
نمونه اي از نتایج این قسمت را نشان می دهد که مشخص 
می کند این مدل جهت شبیه سازي حرکت املاح مدل 

. مناسبی می باشد

با مقادیر شبیه سازي شده بعداز کالیبراسیون درعمق ریشه درکرت) ds/m(ندازه گیري شدهمقایسه مقادیر شوري ا-3جدول 
خشک

93/0و ومقادیر بدست آمده از آزمایش عملی بین محاسبه شده مربوط به شوري بدست آمده از مدل2Rضرایب همبستگی 
.بوده است98/0تا 

)ساعت(زمان بعد آبشویی

48 24 2 5/0

شبیه سازي
شده اندازه گیري شده شبیه سازي

شده
اندازه گیري 

شده
شبیه سازي

شده
اندازه گیري 

شده
شبیه سازي 

شده
اندازه گیري 

شده

عمق
ریشه
(Cm)

6,2 6,8 6,5 7 7 7,3 7,1 7.5 0

14,5 14,3 16,1 16,5 16,9 17,4 21,8 22,1 20

21,8 22,2 23,7 24,2 23,1 23,8 17 17,4 40

23 23,7 17 17,7 8,6 8,73 7,2 7,5 60

26,8 27,3 13,01 13,6 6,7 7,3 6,1 6,7 80
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دقیقه بعد از30مقایسه تغییرات شوري اندازه گیري شده وشبیه سازي شده نسبت به عمق خاك -1شکل
در کرت خشکاولین آبشویی

صحت سنجی مدل

جهـت اطمینـان از   انجـام کالیبراسـیون مـدل و   ازبعد
در ایـن  .نتایج مدل عملیات صـحت سـنجی انجـام گرفـت    

اجـرا  ) روز30(عملیات برنامه مـدل بـراي مـدت طـولانی    
نشان مـی  1نمونه اي از نتایج این قسمت در شکل .گردید

دهد که این مدل براي زمان هاي طولانی نیز شبیه سـازي  
.دهدخاك به طور مناسب انجام میحرکت املاح را در

80روز ازآبشویی در اعماق30بعداز )دسی زیمنس برمتر(شدهمقایسه مقدار شوري اندازه گیري شده با مقدار شبیه سازي-2شکل 
سانتیمتري از خاك60،40،20،0،

نتایج حاصـل از داده هـاي آزمایشـگاهی ایـن تحقیـق      بحث
ایـن  . آنالیز گردیـده اسـت  HYDRUS2-Dتوسط مدل 

داراي توانایی بسیار بالاي شبیه سـازي جریـان آب و   مدل 
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نمونه اي از ایـن شـبیه سـازي هـا در     . املاح آب می باشد
هرکـدام از شـکل هـا از دو    . آمده اسـت 9تا 3شکل هاي 

قسمت رنگی هر . بخش رنگی و معمولی تشکیل شده است
شکل نتیجه حاصل از اجراي مـدل بـراي زمـان مشخصـی     

قسمت الف شکل . گردیده استاست که براي مدل تعریف
شـبیه سـازي  توزیـع شـوري را قبـل از      ) قسمت رنگی(3

که نشان از شـدت  . آبشویی در کرت خشک نشان می دهد
شوري در لایه سطحی خاك که نیاز به آبشویی دارد اسـت  
و بر اساس مقیاس اسپکترن رنگی در لایـه هـاي سـطحی    

نیـز  3-شکل ب. خاك میزان شوري را زیاد نشان می دهد
شبیه سازي را در کرت داراي رطوبت اولیه نشان می دهـد  
که میزان شوري در سـطح خـاك کمتـر از کـرت خشـک      

روند حرکت نزولی حرکت شوري در اثر 4-شکل الف. است
24آبشویی به لایه هاي پـایینی را در کـرت خشـک بعـد     

ساعت از اولین آبشویی نشان می دهد،که تجمع شوري در 
4-همـانطور کـه از شـکل ب   . اسـت سـانتیمتري 40عمق 

در کرت مرطوب این رونـد کنـدتر اسـت و    ،دیده می شود
5-شکل الف.استسانتیمتري20بیشترین شوري درعمق

ســاعت بعــد از اولــین 48رونــد نزولــی حرکــت شــوري را 
آبشویی نشان می دهـد کـه حرکـت امـلاح در اثرآبشـویی      

ده بیشـتر ش ـ وسانتیمتري80باعث تجمع شوري در عمق
است و از مقدار شوري سطح کاسـته شـده اسـت و بـدلیل     
حرکت سریعتر آب نسبت به املاح بـه لایـه هـاي پـایینی     

در حالی که در کـرت مرطـوب   . شوري اعماق کم می شود
6-شکل الف. استسانتیمتري40بیشترین شوري درعمق

دقیقـه بعـد از دومـین آبشـویی     30حرکت نزولی املاح را 
دهد که مقـداري از امـلاح بـاقی    درکرت خشک نشان می 

از سـطح خـاك   ،مانده را که در خلل و فرج ریز مانـده انـد  
در کـرت  . تجمع می دهدسانتیمتري40شسته و در عمق

ــا ســرعت کمــی شســته و در   مرطــوب امــلاح  ســطحی ب
رونـد   7-شـکل الـف  .تجمع می یابندسانتیمتري20عمق

بشویی ساعت از دومین آ48نزولی حرکت شوري را بعد از 
نشان می دهد که املاح از لایه هاي بـالایی خـاك شسـته    

تجمـع مـی   سـانتیمتري 80شده و در اعماق پایین تـر از  
یابند و شوري لایه هاي سطحی کمتر می شـود در حـالی   

امـلاح تجمـع   ،بـدلیل حرکـت کنـد   ،که در کرت مرطـوب 
در مجمـوع  اسـت و سـانتیمتري 60شوري هنوز در عمـق 

8-شـکل الـف  . ت کاهش مـی یابـد  شوري کل در هر دوکر
دقیقـه بعـد از سـومین آبشـویی     30روند کاهش شوري را 

درکرت خشک شوري سـطح خـاك تقریبـا    .نشان می دهد
به صفر نزدیک شده است و شـوري ناحیـه ریشـه کـاهش     

در کرت مرطوب شـوري سصـح خـاك تقریبـا     .یافته است
حرکـت امـلاح شـوري    ،کاهش یافته ولی بدلیل روند کنـد 

حرکت شوري 9-شکل الف. هاي پایین هنوز زیاد استلایه 
به سطح خاك توسط صعود مویینه اي را بعد از یک هفتـه  

شـکل  .از آخرین آبشویی در کرت خشک نشان مـی دهـد  
حرکت شـوري در اثـر صـعود مـویینگی را در کـرت      9-ب

مرطوب نشان می دهـد کـه سـرعت حرکـت مـویینگی در      
یـادتر از کـرت   کرت خشک به دلیل مکش بیشتر، خیلـی ز 

مرطوب است که باعث تجمع بیشتر شوري درسطح خـاك  
افـزایش عمـق   در مجمـوع بـا گذشـت زمـان و    . شده است

در اعمـاق  میزان شوري لایه هاي سـطحی کاسـته شـده و   
در کل میزان نمک هاي نهشته شـده در  وافزایش می یابد

.  کرت مرطوب بدلیل حرکت کندتر املاح بیشتر است
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کرت مرطوب-کرت خشک،ب-شبیه سازي حرکت شوري در خاك قبل آبشویی،الف-3شکل 

کرت مرطوب- کرت خشک،ب-ساعت بعد از اولین آبشویی ،الف24شبیه سازي حرکت شوري در خاك -4شکل
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کرت مرطوب-کرت خشک،ب-ساعت بعد از اولین آبشویی ،الف48شبیه سازي حرکت شوري در خاك -5شکل 

کرت مرطوب-کرت خشک،ب-دقیقه بعد از دومین آبشویی ،الف30شبیه سازي حرکت شوري در خاك - 6شکل 
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کرت مرطوب-کرت خشک،ب-ساعت بعد از دومین آبشویی ،الف48شبیه سازي حرکت شوري در خاك - 7شکل 

مرطوبکرت -کرت خشک،ب-دقیقه بعد از سومین آبشویی ،الف30شبیه سازي حرکت شوري در خاك -8شکل
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کرت مرطوب-کرت خشک،ب-شبیه سازي حرکت شوري در خاك یک هفته بعد از آخرین آبشویی ،الف-9شکل

ه گیرينتیج
براي تحقیق در مـورد نحـوه توزیـع حرکـت امـلاح در      
محیط ریشه و شبیه سازي حرکت شوري، در دو کـرت بـا   

رطوبت اولیه آزمایشات تعیین مقـدار  رطوبت اولیه و بدون
داده هاي آزمایشـگاهی  . شوري در عمق ریشه انجام گردید

و صحرایی این طرح که مربوط به برآورد میزان شـوري در  
لایـه هــاي مختلــف خــاك تـا عمــق ریشــه و در دو کــرت   
مرطوب و خشک در زمان هاي مختلف بعد آبشـویی اسـت   

زي حرکـت امـلاح   تجزیه و تحلیل گردید و براي شبیه سـا 
ایـن مـدل   . استفاده شـد HYDRUS 2-Dدرخاك از مدل

ابتدا براي داده هـاي بدسـت آمـده کـالیبره شـد و نتیجـه       
کالیبراسیون این بود که مـدل فـوق بـراي آنـالیز و شـبیه      

نتـایج حاصـل از اجـراي    . سازي حرکت املاح مناسب است
مدل نشان داد که رطوبـت اولیـه در حرکـت امـلاح مـوثر      

پیشروي حرکت شوري در کـرت مرطـوب در زمـان    . است

کنـدتر از  هاي بعد آبشویی با مقدار آبشویی یکسان بسـیار 
کرت خشک بوده است که در کـرت خشـک بـدلیل اینکـه     
املاح تحت تاثیر جریان هاي ترجیحی ناشـی از انبسـاط و   

در هـر  . انقباض قرار می گیرد به سهولت انتقال مـی یابنـد  
امـلاح حرکـت مـی کنـد و در     دوکرت رطوبت سـریعتر از 

آبشویی هاي اولیه میزان شوري در اعماق پایینتر راکـاهش  
در صعود مویینه اي شوري بعـد از یـک هفتـه از    . می دهد

آبشویی، که شـوري را بـه سـطح خـاك انتقـال مـی دهـد        
ســرعت حرکــت  امــلاح در اثــر صــعود مــویینگی درکــرت 

از مرطوب بدلیل افزلیش قطر ذرات و مکش کمتـر کنـدتر  
درکل نتایج نشان می دهد که بـا وجـود   .کرت خشک بود

اختلاف بین پیش بینی مدل و مقادیر انـدازه گیـري مـدل    
توانست روند کاهش شوري خاك در اثر آبشویی و افـزایش  
شوري لایه هاي سـطحی در اثـر صـعود مویینـه اي را بـه      

.خوبی شبیه سازي کند
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The simulation of salts movement in soil using HYDRUS-2D Model

Abstract

The accumulation and movement of salts in the soil and its modeling have been considered
significantly in recent years. In this article, the simulation of movement of salts in soil using
HYDRUS-2D Model for various leaching times has been performed and profiles of advancing
salt movement  on the dry and wet basins has been drawn and also the effect of initial
moisture has been investigated. This model has a strong ability for simulation. Results of the
above model show that the leaching repetition causes a quick movement of salts to bottom of
the root zone. this movement had more speed on the dry basin in comparison with the wet.
The applied conclusion of this article is that if the soil is dry before the irrigation; salts would
be influenced by prefrential flows by Joint gaps resulting from contraction and expansion and
therefore will smoothly transported. After a week of leaching, results show a faster salts
movement on the dry basin causing by capillary forces and therefore the accumulation on the
topsoil.

Keywords: HYDRUS-2D, the simulation of salts movement, leaching


