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 غييرات رطوبت و املاح در منطقه توسعه ريشه پستهت يسررب

 LEACHM مدلبا استفاده از  
 

 2، مسعود پارسي نژاد1شکرالله اسماعيلي

 

 22/2/89تاريخ پذيرش:             2/5/98تاريخ دريافت: 

 

  چکيده
مدلهاي شبيه سازي رطوبت و املاح در خاك مي تواند روش مناسبي جهت پيش بيني تغييرات شوري و رطوبت باشد از جمله 

آب، املاح و نيز جذب ريشه و فعل و انفعالات شيميايي در محيط غير که حرکت  استLEACHM مدلهاي شبيه سازي مدل 

اشباع را به صورت يک بعدي شبيه سازي مي کند. به منظور بررسي تغييرات رطوبت و املاح در منطقه توسعه ريشه پسته، 

32))تحقيقي در يکي از باغات پسته شمال اردکان 
O
 27 N ,53

O
 54 E ده با استفاده از مدل انجام شد و داده هاي بدست آم

LEACHM  سانتي متري را در فصل رشد، تقريبا برابر ميزان اندازه  03شبيه سازي شد. اين مدل ميزان شوري خاك در عمق

و  03،03گيري شده پيش بيني نمود ولي بعد از آن روند افزايشي را تا انتهاي سال نشان داد. همين پيش بيني  براي عمق

 023ست آمد. از پيش بيني مدل مي توان به اين نتيجه رسيد که  شوري از اعماق بالاتر وارد عمق سانتي متري نيز بد 023

سانتي متري گرديده و اين عمق شوري بيشتري را نشان مي دهد به عبارتي کسر آبشوئي کافي وجود نداشته است تا نمک را از 

صعود مويينه اي آب و به جا گذاشتن نمک، شوري سانتي متري به خاطر  3-03منطقه توسعه ريشه خارج کند. در عمق 

نشان مي دهد که روند کاهش رطوبت خاك بيشتر از مقدار اندازه گيري شده   LEACHMمدلافزايش يافته است. پيش بيني 

است و پس از گذشت چند روز تغييرات رطوبت کاهش چشمگيري را نشان مي دهد. در تمام اعماق رطوبت اندازه گيري شده 

نگ ملايمتري کاهش يافت و اين روند تا قبل از آبياري بعدي ادامه پيدا کرد. همچنين وجه مشترك در تمام اعماق با آه

سانتي متري به خاطر دير رسيدن جبهه  03-023تخمين کم رطوبت پيش بيني شده نسبت به اندازه گيري شده بود. در عمق 

گياه فعاليت نداشته، شوري خاك به علت آبشوئي بيشتر، کاهش يافته  رطوبت افزايش رطوبت با تاخير انجام شد. در فصولي که

 و نشان دهنده اين است که پروفيل توزيع نمک در منطقه توسعه ريشه تقريبا به حالت پايداري رسيده است.

 

 .LEACHMواژه هاي کليدي: پسته، رطوبت، ريشه، شوري، 
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 استاديار گروه آبياري دانشکده کشاورزي دانشگاه بيرجند 

2
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 مقدمه
يمه خشک از شوري آب آبياري در مناطق خشک و ن

مشکلاتي است که فرا روي کشاورزان قرار دارد. علاوه بر 

آن کمبود بارندگي و تبخير شديد از عوامل تاثيرگذاريست 

که سبب محدوديتهايي براي کشاورزان مي گردد و بيلان 

منفي آبهاي زيرزميني و خشکساليهاي متعدد نيز بر 

ا کيفيت مشکلات آنها افزوده است. در استفاده از آبهايي ب

پايين بايستي عواملي مانند انتخاب محصولات متحمل به 

شوري، بهبود مديريت آب، جلوگيري از تخريب 

خصوصيات فيزيکي خاك و توجه به آبشويي مد نظر قرار 

گيرد. در مناطق مرکزي و کويري ايران کاشت گياه پسته 

به علت مقاومت به شوري و خشکي )بهبوديان و همکاران، 

( يکي از راهکارههاي مقابله با اين 0001، . ريگر0090

گونه محدوديتهاست که علاوه بر افزايش سطح درآمد 

کشاورزان به عنوان بادشکن نيز از پيشروي شنهاي روان 

کند. عدم اطلاع زارعين از ميزان آب  نيز جلوگيري مي

مورد نياز درخت پسته و استفاده از روشهاي سنتي آبياري، 

مصرف آب گرديده است. در باعث کاهش راندمان 

آبياريهاي سنتي حجم زيادي از آب مصرف شده علاوه بر 

اتلاف بصورت نفوذ عمقي پس از بجا گذاشتن نمک از 

شود. هرچند حد مجاز تحمل به  سطح خاك تبخير مي

باشد ولي از  شوري پسته هشت دسي زيمنس بر متر مي

EC في آب آبياري بيش از دو دسي زيمنس بر متر تاثير من

آّب شروع مي شود و در شوري هاي زياد موجب خشکيدن 

نهال و يا خسارت به آن مي گردد. افزايش تدريجي نمک 

در منطقه توسعه ريشه در طولاني مدت سبب بروز 

خسارت جبران ناپذيري به خاك و گياه مي گردد. غلظت 

بالاي املاح در خاك ممکن است جذب آب بوسيلة ريشه 

. اگر عواملي مانند (Kozlowski, 1987)را کاهش دهد 

تهويه، درجه حرارت، غلظت نمک و املاح  به صورت 

هاي قابل دسترس  مناسبي فراهم نشود، حتي در رطوبت

توانند آب مورد نياز خود را جذب کند.  درختان پسته نمي

تأثير دراز مدت کود و آبهاي شور بر روي خصوصيات 

خاك و ...(  فيزيکي خاك )نفوذ پذيري، نگهداشت آب در

 بايد به طور کامل مورد توجه قرار گيرد.

آزمونهاي مزرعه اي مي تواند براي آزمايش و تحليل  

سناريوهاي مختلف مرتبط با شوري مفيد باشند. ولي 

محدوديت هائي وجود دارد. اول اينکه صحت آنها محدود 

به منطقه و شرايط فيزيکي است که آزمايش در آن انجام 

اني تعداد سناريوهايي که توسط شده است. در ث

آزمايشهاي مزرعه اي مي تواند مطالعه شود به دليل 

مشکلاتي مانند صرف زمان و هزينه هاي زياد محدود 

ميشود. مدلهاي شبيه سازي مي تواند به عنوان مکملي 

براي آزمايشهاي مزرعه ائي جهت از ميان برداشتن 

تفاده محدوديت هاي آزمون مزرعه ائي بکار روند. اس

ازمدلهاي شبيه سازي انتقال رطوبت و املاح در خاك 

راهي است که بوسيله آن مي توان پيش بيني مناسبي  از 

رطوبت و املاح بدست آورد. هدف اين مطالعه، نشان دادن 

مديريت آبياري  LEACHMتوانائي هائي پيش بيني مدل 

باغات پسته با آب شور در مناطق خشک و نيمه خشک 

 LEACHM (Leaching Estimation andبود. مدل 

chemistry model)  توسط هوستون و واگنت در سال

در دانشگاه کورنل جهت تخمين آبشوئي و شيمي  0090

شامل زير LEACHM خاك ارائه شد. مدل 

است و  LEACHCو  LEACHN ،LEACHPمدلهاي

حرکت آب، املاح و نيز جذب ريشه و فعل و انفعالات 

ر اشباع را به صورت يک بعدي شيميايي در محيط غي

 LEACHCشبيه سازي مي کند. در اين تحقيق زير مدل 

( مدل 0001مورد ارزيابي قرار گرفت. مجيد و همکاران )

LEACHC  را بوسيله داده هاي بدست آمده از ليسيمتر

مورد ارزيابي قرار دادند. آنها جهت آبياري گندم از آب شور 

ج مدل تطابق خوبي را با و غير شور استفاده کردند و نتاي

داده هاي آزمايشگاهي نشان داده است. حاجي بيشاو و 

را براي برآورد بيلان آب و  LEACHC( مدل 2333بونل )

املاح در نيمرخ يک خاك لومي شني که تحت تناوب 

سورگوم قرار داشته بررسي کردند.  زراعي گندم و ارزن 

ي شده و نتايج تطابق قابل قبولي بين مقادير پيش بين

اندازه گيري شده را نشان داد.آنها به اين نتيجه رسيدند  

مي تواند به عنوان ابزار مفيدي براي  LEACHCکه مدل 

تخمين شوري منطقه ريشه گياهان در اراضي آبياري شده 

با آب شور مورد استفاده قرار گيرد. مطالعات ديگري نيز 

 LEACHMجهت بررسي انتقال املاح با استفاده از مدل 

 ;Biggar et al, 1990)انجام گرديده است 

Hutson&Wagenet, 1992b .) 
( يک آناليز حساسيتي را براي 2333علي و همکاران )

پارامترهاي مختلف انجام دادند و مشخص شد که 
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به مقادير آبياري و تبخير و تعرق  LEACHCحساسيت 

خيلي بيشتر از خصوصيات فيزيکي و شيميائي خاك است، 

از  LEACHCين امر شايد به خاطر استفاده مدل دليل ا

ميانگين هفتگي مقادير تبخير و تعرق باشد. عدم دسترسي 

به اطلاعات دقيق هواشناسي مي تواند نتايجي اشتباه از 

 مدل به همراه داشته باشد.

 مواد و روش ها
جريان آب، انتقال نمک، واکنشهاي  LEACHCزير مدل  

دايت هيدروليکي و منحني شيميايي، رشد گياه، تخمين ه

رطوبتي از داده هاي بافت خاك و جذب آب بوسيله گياه 

 را محاسبه مي کند.

 

 شبيه سازي جريان آب

جريان آب درخاك بر اساس معادله ريچاردز و به روش  

عددي تفاضل محدود شبيه سازي مي شود. اين معادله از 

ترکيب معادله پيوستگي با قانون دارسي بدست مي آيد. 

تحت شرايط غير ماندگار و جريان يک بعدي عمودي 

 معادله ريچاردز به صورت زيرتعريف مي شود:
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θ  رطوبت حجمي(m3/m3) ،t  ،زمان بر حسب روزCw 

ژه آب خاك) ظرفيت وي
t


هدايت  m/m ،K(بر حسب 

وليکي کل )ميلي ارتفاع هيدر H(،  mm/day)هيدروليکي 

جذب آب بوسيله  U(، mmعمق ) Zمتر يا کيلوپاسکال(، 

 (.day/1) گياه

رشد و توزيع تراکم ريشه تابعي از زمان مي باشد 

(. جذب آب بر اساس 0099 )داويدسون و همکاران،

( به صورت زير بيان مي 0090)   Nima & Hankمدل

 شود:

           

(2   )KzRDFHtzHzRHU O  )(),()( 

 

H  ،پتانسيل آبي ريشه در سطح خاكR(z)  ،مقاومت ريشه

RDF(z)  تابعي براي نشان دادن ريشه فعال به کل عمق

به ترتيب پتانسيل ماتريک خاك و  HO و Н(z,t)ريشه 

بيان کننده ضريب آبگذري اشباع  Kپتانسيل اسمزي و 

براي ارتباط بين پتانسيل  LEACHCخاك است. در مدل 

ريکي و رطوبت خاك  از روش کمپل ماتريک، هدايت الکت

( يا از توابع نگهداشت دو قسمتي 0091)

(Huston&Cass,1987)  استفاده مي شود. اگر در مدل

گزينه دوم انتخاب شود، معادلات رگرسيون متفاوتي وجود 

 ,Cosby et al, 1984; Huston 1986)خواهد داشت 

Huston&Wagenet ,1992; Rawls and Brakensiek, 

1985). 
منحني رطوبتي و هدايت هيدروليکي معادله کمپل 

 ( به صورت زير است:0091)
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Ks هدايت هيدروليکي اشباع :(mm/d ) وP  پارامتر خلل و

 فرج )پارامتر تجربي است(.

 

 شرايط مرزي در انتقال رطوبت

جريان آب در مرز بالا مي تواند به صورت تبخير، نفوذ آب  

يا استغراق )پتانسيل ماتريک صفر( يا بدون جريان باشد. 

 & Childsبراي محاسبه تبخير و تعرق، مدل  از روش 

hanks  (0091 استفاده کرده و از ) تبخير هفتگي تشت

مقدار تبخير و تعرق پتانسيل روزانه را محاسبه مي کند. 

براي تعيين تعرق پتانسيل روزانه تبخير و تعرق پتانسيل 

در مرز  روزانه در درصد پوشش گياهي ضرب مي شود.

پنج گزينه، زهکشي آزاد با داشتن شيب هيدروليکي  پايين

ت يا متغير، واحد در پايين ترين نقطه، سطح ايستابي ثاب

بدون جريان )در حالت غير اشباع( و شرايط لايسيمتري 

 وجود دارد.

 

 انتقال املاح

در زير مدل  (CDE)پخشيدگي -از معادله انتقال 

LEACHC  استفاده گرديده است. در اين مدل منابع توليد

(Source( و مصرف )Sink حذف گرديده زيرا جذب نمک )

نين فرض شده است توسط گياه بسيار ناچيز است. همچ
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که کاتيونهاي تبادلي به تعادل رسيده اند و جذب برابر 

به صورت زير در مي  CDEاست. در نهايت معادله  تصعيد

 آيد:
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C غلظت (mg/l) ، t ،)زمان )روزZ ( عمقmm ،)D  ضريب

شدت  qو ( m3/m3)رطوبت حجمي  θ (،mm2/d)انتشار 

 است. (mm/d)جريان آب 

 شرايط مرزي در انتقال املاح

شرايط بالا دست براي انتقال املاح در فاز مايع ممکن  

است همان غلظت آب آبياري يا صفر در نظر گرفته شود 

)بارندگي(. مرز پايين دست يا داراي غلظت بخصوصي 

است )شرط مرزي يک يا پنج که در قسمت قبلي ارائه 

ابر غلظت ناحيه زير مرز پايين دست شد( يا غلظت آن بر

 قرار دارد. 

 

 هاي شيمياييواکنش

 CDE، تعادل شيميايي در معادله LEACHCدر مدل 

لحاظ نشده است، بجاي آن کاتيون تبادلي، تبادل 

اتمسفريک و نزولات جوي در يک زير مجموعه 

(Subroutine جدا، شبيه سازي گرديده است. اين عناصر )

و  HCo3و  Co3و  So4و  Clو  Kو  Naو  Mgو  Caشامل 

H  وOH  و زوجهاي يوني ديگر است. اين زير مجموعه

داراي معادلات تعادلي براي کاتيونها و آنيونها بر اساس 

ثابت پايداري است. فرايند تعادل شيميايي عناصرجذب 

شده و محلول را اصلاح مي کند به صورتي که ثابتهاي 

 ترموديناميک زير نتيجه شود:

 

 32COHابت تفکيک اول و دومث
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 ثابت پايداري جفت يون 
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 )( mCat ،کاتيونها با بار مثبت)( nAn  آنيونها با بار

)(منفي و nmCatAn  جفت يون فعاليت يک 

تعادل بين يک فعاليت کاتيوني در محلول و غلظت آن در 

 فاز تبادلي با استفاده از ضريب گاپون بيان مي شود: 
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KG  ،ضريب گاپونX  ،)يک کاتيون تبادلي)فرضيM  وN 

 . +nو  +mکاتيون فلزي با ظرفيت

رات رطوبت و املاح در منطقه به منظور بررسي تغيي

توسعه ريشه پسته اين تحقيق در يکي از باغات پسته 

کيلومتري شمال غربي يزد، در  91شمال اردکان در فاصله 

دقيقه  29درجه و  02مرکز ايران، به مختصات جغرافيائي 

دقيقه طول شرقي انجام  29درجه و  10عرض شمالي و 

متر و داراي آب و  0201گرفت. ارتفاع محل از سطح دريا 

هواي گرم و خشک و نيمه کويري است. ميزان متوسط 

ميلي متر و کشاورزي منطقه متکي به آبياري  11بارندگي 

درجه زير صفر و  01است. حداقل درجه حرارت سالانه 

رسد.  درجه سانتيگراد بالاي صفر مي 11حداکثر آن به 

شده  ميليمتر گزارش 0203ميزان تبخير سالانه نيز برابر 

است. منبع آبي مورد استفاده جهت آبياري, يک حلقه چاه 

ليتر در ثانيه بود و زمانبندي  1/23متر و دبي  03به عمق 

 آبياري طبق تجربيات باغدار انتخاب شد.

متر مربع با هشت رديف  0133قسمتي از باغ به مساحت 

درخت به فاصلة شش متر از يکديگر انتخاب شد درختان 

ساله و هر دو رديف آنها در يک کرت به باغ پسته هفت 

متر کاشته شده بودند. قبل از شروع آزمايش  0×10ابعاد 

براي جلوگيري از پخشيدگي خاك و نشت آب به خارج، 
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مرزهاي کرت بوسيله مخلوط خاك و ماسه بادي آماده شد 

( و پروفيل خاك 0تجزيه شيميائي  آب آبياري در جدول)

است. بافت خاك باغ لومي ( نشان داده شده 2در جدول)

بود. ارزيابي کيفيت آب بايد با توجه به شرايط خاص 

اي انجام پذيرد ولي از  محلي و توانائي مديريت مزرعه

رهنمونهاي ارائه شده معتبر بين المللي مي توان براي 

تصميم گيري بهتر استفاده نمود. طبق جدول ارائه شده 

 مي باشد. آب چاه جزء آبهاي بسيار شور  FAOتوسط 

 

  LEACHCدادهاي ورودي مورد نياز مدل 

زمان شروع و پايان شبيه سازي جهت انتقال املاح به 

ترتيب اول فروردين و آخر اسفندماه به مدت يکسال در 

نظر گرفته شد. آب زيرزميني طبق آنچه در مزرعه 

مشاهده گرديد همواره در عمق هفت متري قرار داشت و 

زير زميني استفاده کند. پروفيل  گياه نمي توانست از آب

 023خاك شبيه سازي شده برابر عمق توسعه ريشه )

سانتي متر( و براي لايه مرزي پايين دست زهکشي آزاد 

منظور گرديد. دوره رشد پسته هشت ماهه و تبخير و تعرق 

پتانسيل منطقه، به صورت هفتگي در برنامه وارد شد به 

ه با اندازه گيري منظور ارزيابي رطوبت پيش بيني شد

شده، در فاصله بين دو آبياري )اول مرداد تا دوم شهريور  

و به  TRIMEروز رطوبت خاك( با دستگاه  00به مدت 

 صورت روزانه خوانده شد.

 
 (: تجزيه شيميايي آب آبياري1جدول)

CO3
-2

 HCO3
-

 Cl
-

 SO4
-2

 Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+

 SAR EC(dS/m) 

0 91/0 21/13 9/01 9/01 09 01 0/9 0/03 

 
 (: تجزيه شيميايي پروفيل خاک2جدول)

 CO3-2 HCO3- Cl- SO4-2 Ca+2 Mg+2 Na+ SAR نوع خاك
ECe 

(dS/m) 
ESP ( عمقcm) 

 3-03 9/01 9/0 9/02 01 09 9/01 9/01 2/13 91/0 0 شور

 03-03 0/02 0/9 9/03 2/10 1/00 1/02 02 01 2 3 شور

 03-03 2/09 9/9 00 1/99 2/09 03 9/99 11 2 3 سديمي-شور

 03-023 1/09 03 2/00 1/99 1/23 0/21 2/90 1/19 91/0 3 سديمي-شور

 
 

 روش ارزيابي مدل

مدلها به صورت نموداري و آماري مقايسه مي شوند. در 

روش آماري براي مقايسه داده هاي اندازه گيري شده و 

( Green and Loague,1991)پيش بيني شده از روش 

طور کلي فاکتورهاي زير جهت ارزيابي  استفاده نمود. به

 مدل استفاده مي گردد: 

 RMSE (Root meanريشه متوسط مربع خطا ها  -الف

square error) نشان مي دهد که شبيه سازي چقدر  با ،

 مقدار اندازه گيري شده اختلاف دارد.
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Ō  شده، متوسط داده هاي مشاهدهn   ،تعدادنمونه هاPi 

 مقادير اندازه گيري شده. Oiمقادير پيش بيني شده، 

EMSE  نشان مي دهد که مقادير پيش بيني شده چه

 مقدار بيشتر يا کمتر از مقدار اندازه گيري شده است.

 CRM (Coefficent ofضريب باقيمانده جرمي  -ب

residual mass ) 
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به ترتيب نشان ميدهد که  CRMمقدار منفي و مثبت 

 مدل بيشتر يا کمتر از مقدار واقعي تخمين مي زند. 

، مقادير EF (Modeling Efficiency)راندمان مدلينگ،  -ج

شبيه سازي شده را با متوسط مقادير اندازه گيري شده 

 مقايسه مي کند.  
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EF  منفي نشان مي دهد که متوسط مقادير اندازه گيري

شده نسبت به مقادير پيش بيني شده تخمين بهتري را 

 نشان مي دهد.

، CD (Coefficant of determination)ضريب محاسبه  -د

اين ضريب نسبت بين پراکندگي مقادير پيش بيني شده را 

 گيريها نشان مي دهد.به مقدار متوسط اندازه 
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CD  کمتر از يک نشان مي دهد که پيش بيني مدل بيش

 بيشتر از يک بر عکس.  CDاز مقدار واقعي است و 

 

 :بحث

 :LAECHC خروجيهاي مدل 

 املاح
( و اندازه گيري شده pهدايت الکتريکي پيش بيني شده ) 

(o در مدت )0سانتي متري در شکل 023ماه تا عمق  02 

در پنج ماه از فصل  LEACHCنشان داده شده است. مدل 

سانتي متري را تقريبا برابر  03رشد ميزان شوري در عمق 

ميزان اندازه گيري شده، پيش بيني کرد ولي بعد از آن 

روند افزايشي را تا انتهاي سال نشان داد به طوريکه 

دسي  19/9ها در انتهاي مدت پيش بيني به اختلاف آن

از ابتداي شهريور  pو  oزيمنس بر متر مي رسد. اختلاف 

شروع شده و در انتهاي سال به حداکثر مي رسد. مي توان 

در پنج ماه اول فصل رشد،  LEACHCگفت که در مدل 

به علت آبياري بيشتر و وجود سايه درختان روي سطح 

را به خود اختصاص داده  ET زمين، تعرق سهم بيشتري از

و املاح کمتري به سطح زمين مي رسند بنابراين مدل 

 شوري بيشتري را نشان مي دهد.

باغداران پس از برداشت محصول و در انتهاي فصل رشد 

اقدام به دفع علفهاي هرز با استفاده از کولتيواتور مي 

نمايند. اين عامل سبب تخريب لوله هاي مويينه و 

صعود آب از اعماق به لايه هاي سطحي و در  جلوگيري از

نتيجه عدم شور شدن لايه هاي سطحي خاك مي گردد، 

لحاظ نشده است، بنابراين  LEACHCاين موضوع در مدل 

پيش بيني مدل روند صعودي شوري را نشان مي دهد. 

سانتي  023و  03،03تغييرات شوري خاك در اعماق 

متري داشت. در سانتي  03متري نيز روندي مانند عمق 

مي باشد، که   oهمواره بيشتر از  pهر چهار عمق مقادير 

علت آن برآورد کمتر کسر آبشوئي توسط مدل و تجمع 

نمک در پروفيل خاك مي باشد به عبارتي مدل با برآورد 

زياد تبخير و تعرق زياد، سبب کاهش رطوبت خاك مي 

شود. در آبياري بعدي بيشتر آب آبياري صرف جبران 

وبت خاك تا ظرفيت زراعي شده و کسر آبشوئي کاهش رط

مي يابد. از پيش بيني مدل مي توان به اين نتيجه رسيد 

که آب آبياري نمک را از لايه هاي سطحي  وارد عمق 

سانتي متري کرده به طوري که اين عمق شوري  023

بيشتري را نشان مي دهد به عبارتي کسر آبشوئي کافي 

ک را از منطقه توسعه ريشه خارج وجود نداشته است تا نم

براي اعماق مختلف  LEACHMکند. ارزيابي آماري مدل 

( آورده 0از نظر پيش بيني هدايت الکتريکي در جدول)

 شده است.

 
 براي اعماق مختلف از نظر پيش بيني هدايت الکتريکي LEACHM(: ارزيابي آماري مدل 3جدول)

 عمق

(cm) 
n RMSE% CD EF CRM 

 3 0 0 3  اپتيمم

03-3 02 0/20 0 1/00- 2/3- 

03-03 02 0/20 0/3 1/00- 0/3- 

03-03 02 0/12 3 9/19- 0/3- 

023-03 02 10 3 0/00- 1/3- 
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 (: هدايت الکتريکي اندازه گيري شده و پيش بيني شده در اعماق مختلف خاک1شکل)

 

( مشاهده مي شود که بهترين پيش 0همانطور که درشکل)

سانتي متري  صورت گرفته  03-03ل در عمق بيني مد

است. چون زمان و مقدار آب آبياري بر اساس نظر کشاورز 

انجام مي شود باغداران منطقه تجربيات مناسبي در آبياري 

درختان داشته به گونه ائي که با توجه به داده ها مقدار 

نمک در منطقه ريشه به حالت پايداري رسيده است. 

آبياري به نام  2-0ستان باغداران با همچنين در طول زم

يخ آب زمستانه انجام مي دهند. هدف آنها از بين بردن 

آفات و جوندگان است اين عمل باعث آبشوئي سنگين 

اندازه  ECe( نشان مي دهد که 0خاك مي شود. شکل)

آب  ECگيري شده در طول سال تقريبا ثابت و برابر 

ائه شده توسط هافمن و آبياري است. با استفاده از نمودار ار

 03، 03، 03( کسر آبشويي براي اعماق 0090ونگنوختن )

 است. 20و  21، 29، 03سانتيمتري به ترتيب  023و 

از صفر فاصله داشته باشد نشان  RMSEهرچقدر مقدار  

دهنده پيش بيني ضعيف مدل است. بيشترين و کمترين 

-03و  03-023به ترتيب مربوط به اعماق  RMSEمقدار 

سانتي متري است و به ترتيب نشان دهنده تخمين  03

ضعيف تر و مناسب تر مدل نسبت به ساير اعماق است، از 

( نيز همين نتيجه بدست آمد. با مشاهده مقادير 0شکل)

CD  از جدول يک  مشخص مي شود که تخمين مدل در

هر چهار عمق بيشتر از مقدار واقعي است. راندمان 

را نشان ميدهد و بيان مي کند  ، مقدار منفيEFمدلينگ،

که مدل در مقايسه با متوسط مقادير اندازه گيري شده 

فقط نشان دهنده  RMSEعملکرد ضعيفي داشته است. 

اختلاف بين مقادير اندازه گيري شده و پيش بيني شده 

است ولي تخمين بيشتر يا کمتر از مقدار اندازه گيري شده 

ن بيشتر يا کمتر از را نشان نمي دهد. براي بررسي تخمي

استفاده مي شود و  CRMمقادير اندازه گيري شده از 

حاکي از تخمين زياد مدل مي  0مقدار منفي در جدول

 باشد.

 
 رطوبت

سانتي متري به صورت روزانه و  023رطوبت خاك تا عمق 

روز )در فاصله بين دو آبياري( از اول مرداد تا  00در مدت 

ساخت  TRIMEدوم شهريور ماه توسط دستگاه 

GmbHIMKO Micromodultechnik   .اندازه گيري شد

سانتي متر بود و رطوبت خاك را  22طول حسگر دستگاه 

سانتي متري اندازه گيري مي کرد. در اين  22در فواصل 

سانتي متر با  013آزمايش يک عدد لوله تکانات به طول 

مته مخصوصي در داخل خاك قرار گرفت به طوريکه جدار 

لوله کاملا با خاك در تماس بود. چون عمق توسعه  خارجي
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سانتي متر است، بنابراين رطوبت خاك تا  023ريشه پسته 

همين عمق مورد ارزيابي قرار گرفت. رطوبت خاك در 

صبح هر روز قرائت گرديد. تغييرات رطوبت اندازه  0ساعت 

( در اعماق LEACHMگيري شده و پيش بيني شده )

ر فاصله بين دو آبياري در مختلف خاك رطوبت و د

( نشان داده شده است. روند کاهش رطوبت خاك 2شکل)

بيشتر از مقدار اندازه گيري شده است   LEACHMمدلدر 

ولي پس از گذشت چند روز تغييرات رطوبت کاهش 

چشمگيري را نشان مي دهد و کاهش رطوبت اندازه گيري 

 شده آهنگ ملايمتري را نشان مي دهد و اين آهنگ تا

 03قبل از آبياري بعدي مشاهده مي گردد. در عمق 

سانتي متري نمودار کاهش رطوبت تا روز يازدهم شيب 

بيشتري دارد ولي از آن به بعد شيب آن کاهش مي يابد 

که شيب زياد نمودار به خاطر تبخير از سطح خاك است 

 سانتي متري سهم بيشتري در آن دارد. 03-3که عمق 
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 ( در اعماق مختلف خاکLEACHMرطوبت اندازه گيري شده و پيش بيني شده )(: درصد 2شکل)

وجه مشترك در تمام اعماق تخمين کم رطوبت پيش 

بيني شده نسبت به اندازه گيري شده است. در عمق 

سانتي متري به خاطر نرسيدن جبهه رطوبت  023-03

ناشي از آبياري افزايش رطوبت با تاخير انجام شده است. 

اهت رطوبت در اعماق مختلف را مي توان اينگونه علت شب

استنباط نمود که چون رطوبت در در ساعت شش صبح 

اندازه گيري  مي شد و در اين ساعت تبخير و تعرق کم  

است و انتشار رطوبت در طي شب نيز  انجام گرديده است، 

بنابراين رطوبت در تمام نيمرخ خاك يکنواختي توزيع 

 شده است. 

 
 براي اعماق مختلف از نظر پيش بيني رطوبت خاک LEACHM: ارزيابي آماري مدل (4جدول)

 n RMSE% CD EF CRM (cmعمق)

 3 0 0 3  اپتيمم

03-3 00 9/20 0/3 2/0- 2/3 

03-03 00 1/20 1/3 9/0- 0/3 

03-03 00 0/20 0/3 0/0- 0/3 

023-03 00 0/20 0 1/0- 0/3 



 

 

  0931زمستان ، 6، شماره دوم سال
03 

 ...بررسي تغييرات رطوبت و املاح در

 

 

صفر اختلاف داشته نسبت به عدد  RMSEهر چه مقدار 

باشد نشان مي دهد که پيش بيني مدل ضعيف تر است و 

سانتي متر  03-023همانگونه که ديده مي شود در عمق 

(. در عمق 1پيش بيني مناسبي انجام نشده است )جدول

سانتي متري مدل پيش بيني مشابهي را انجام  03-03

داده است. پيش بيني مدل نشان مي دهد که  از روز 

هم به بعد درصد رطوبت در منطقه توسعه ريشه دوازد

تقريبا تغيير نکرده است يعني مکش خاك به حدي مي 

رسد که گياه قادر به جذب رطوبت نيست و توزيع مجدد 

رطوبت نيز صورت نمي گيرد. ولي در اندازه گيريها ديده 

 مي شود که جذب رطوبت همچنان ادامه دارد. 

شده توسط مدل با از علل اختلاف مقادير پيش بيني 

مقادير اندازه گيري شده ميتوان به موارد زير اشاره نمود. 

در باغهاي پسته چندين بار در سال جهت شخم زدن و 

حذف علفهاي هرز از ماشين آلات کشاورزي استفاده مي 

کنند که تراکم خاك و در نهايت تغيير در ساختمان خاك 

جريان  و کاهش تخلخل را بدنبال خواهد داشت. در مدل

يک بعدي در نظر گرفته شده است حال آنکه در شرايط 

مزرعه اينگونه نيست. تجمع نمک در سطح خاك سبب 

انعکاس نور خورشيد شده و از گرم شدن سطح خاك 

جلوگيري ميکند در نتيجه چند روز پس از آبياري رطوبت 

به صورت مويينه به سطح خاك حرکت نميکند يا مقدار 

مورد در مدل لحاظ نشده است. نياز  آن ناچيز است و اين

آبي گياه که در مدل وارد مي شود بر اساس تعرق پتانسيل 

هفتگي است که در ضريب گياهي ضرب مي شود، در واقع 

در مناطق کويري در اثر وزش بادهاي گرم در بعضي روزها 

ميزان تبخير و تعرق به ميزان زيادي افزايش و يا در يک 

. خشک شدن سطح خاك در روز ابري کاهش مي يابد

ساعت پس از آبياري، به نياز شديد تبخيري جو  19فاصله 

در مناطق کويري، لايه عايقي را در سطح خاك ايجاد مي 

کند که سبب کاهش شديد تبخير مي گردد. آستانه تحمل 

به شوري يک نوع گياه در هر منطقه تابع شرايط آب 

ي تمام وهوايي بوده و يک عدد خاص را نمي توان برا

مناطق در نظر گرفت که اين عامل نيز بر روي نتايج مدل 

 بي تاثير نبوده است.

 

 نتيجه گيري
اين مطالعه به منظور بررسي روند انتقال املاح در منطقه  

ريشه پسته در باغات پسته شمال اردکان )مرکز ايران( 

در مديريت آبياري با  LEACHCانجام شد و توانائي مدل 

رزيابي قرار گرفت. نمودار شوري و رطوبت آب شور مورد ا

نشان داد که رطوبت پيش بيني شده همواره کمتر از 

مقدار  اندازه گيري شده است ولي به عکس مقادير پيش 

بيني شده شوري در تمام اعماق بيشتر از اندازه گيري 

شده بود. با توجه به سله شکني خاك و تخريب لوله هاي 

کاهش شديدي پيدا کرد و به  مويينه، تبخير از سطح خاك

همين خاطر رطوبت در پروفيل خاك تا حدودي حفظ 

شده است. جهت تطابق نتايج پيش بيني و اندازه گيري 

استفاده شد.  CDو  RMSE ،CRM ،EFشده از چهار تابع 

مربوط به  RMSEدر مورد پيش بيني شوري کمترين 

 03-023مربوط به عمق  RMSEو بيشترين  03-03عمق 

که به ترتيب بهترين و ضعيف ترين پيش بيني را  بود

و  3-03نشان مي دهد. از نظر پيش بيني رطوبت اعماق 

سانتيمتر مدل به ترتيب مناسبترين و ضعيف  023-03

  ترين پيش بيني را انجام داد.
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Consideration of solute and moisture change in pistachio root zone by LEACHM model 

 
Abstract 

The simulation models of solute and water flux is suitable method for prediction of salinity and 

moisture variation in soil profile. One of solute water movement model is LEACHM. This model 

simulates one-dimentional solute , water  and chemical reaction and root water uptake in unsaturation 

zone An experiment was counducted  in order to consideration of solute and moisture of root zone in 

pistachio orchards in north of ardakan in central of Iran (32
O
 27 N ,53

O
 54 E ) and LEACHM model 

was assessed for pistachio orchards. The capablility of this model for 30 cm depth in growth season 

was successfully but increased until end of season. For 60, 90 and 120 cm depth prediction was the 

same. In 30 cm depth the soil salinity was increased affected by the capillary rise. The prediction of 

LEACHM model show that soil moisture was decreased more than observed values and after several 

days change of moisture decreased greatly. In all of depths the soil moisture has smooth changes and 

this change continues until  the next irrigation. It was the common points of all depths that predictions 

were lower than observed values. In 90- 120 cm depth moisture front moved late thus increasing of 

moisture had delay. In nongrowing season, the salinity decreased in soil profile because of leaching 

fraction and showed that salt distribution in root zone is steady state. 
 
Keywords: LEACHEM, Pistachio, Root Zone, Salinity. 
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