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  چكيده 

ش نيازهاي غذايي جمعيت دنيا از سوي ديگر باعث افزايش سطح زير كشت محصولات شده كه به اين دليل، محدود بودن ميزان آب در دسترس از يك سو و افزاي
 جهت تعديل شرايط كمبود راهبرد مديريتي مهم، دو )ها زه آب هاي شور، آب(هاي نامتعارف  هاي نوين آبياري و استفاده از منابع جديد آب مانندكاربرد آب استفاده از روش

جـايي كـه    آن از .بود خواهد ناپذير اجتناب امري باشند، مي زياد تبخير و كم بارندگي داراي كه خشك، مناطق در خاك سطح در املاح تجمع از سوي ديگر .باشد آب مي
پاسـخگويي بـه    در هاي شبيه سازجايگزين مناسـبي  هاي صحرايي پرهزينه است، مدل انجام آزمايش، براي تشخيص توزيع شوري مستلزم صرف وقت و انجام آزمايش

گرفـت وتوانمنـدي مـدل فـوق      انجـام  SWAPاي با مدل  سازي شوري خاك تحت آبياري قطره اين پژوهش، شبيه در .توزيع شوري هستند مسائل مربوط به حركت و
 1391-92اي در سـال زراعـي    اري قطـره گيري شده از يك مزرعه ذرت مجهزبه سيستم آبي ـ براساس اطلاعات اندازه SWAPمدل. درمقايسه بانتايج ميداني ارزيابي شد

مـدل   .گرديـد  اجـرا  RETCدست آمده ازمـدل   پارامترهاي هيدروليكي خاك به درمزرعه تحقيقاتي شماره يك دانشكده مهندسي علوم آب دانشگاه شهيدچمران اهواز و
زيمنس بر متر بـه عنـوان    دسي 3با شوري آب رودخانه كارون ( S1يشوري آب آبياري شامل شور تيمار چهار هاي كامل تصادفي با آماري در قالب يك طرح پايه بلوك

و روي متري قطـره چكـان    سانتي20متري قطره چكان،  سانتي10سه فاصله  درزيمنس بر متر، در سه تكرار و  يدس S1+1/5)(S4 و S2،(S1+1)S3(S1+0/5) ،)تيمارشاهد
روش كاشت  .برداري صورت گرفت نمونهكاشت  پس از روز90و60، 30فواصل زماني در ازسطح خاك و )متر سانتي 30به ازاي هر(متري  سانتي 0-90پشته، درعمق هاي 

اي از  سيستم آبياري قطره .هزار بوته در هكتار انجام شد 80متر و با تراكم  سانتي 75شامل چهار رديف سه متري با فاصله رديف  ييهاو در داخل كرت يبه صورت دست
، )ME(، حـداكثر خطـا   )R2( نتايج اين بخش از كار در قالب ترسيم نموداري و تعيين پارامترهاي ضريب تعيـين . بود متر سانتي 20هاي  ه روزنهنوع نوارهاي تيپ با فاصل

. چكــان نشــان داده شــد متــري قطــره ســانتي 20و  10در فواصــل روي پشــته، ) CRM(و ضــريب باقيمانــده ) NRMSE( ميــانگين ريشــه دوم خطــاي نرمــال شــده
، 78/0چكـان   متـري قطـره   سانتي 20متر مكعب، در  گرم بر سانتي ميلي 018/0و  77/11، 46/0، 81/0چكان  متري قطره سانتي 10در  CRMو R2،ME،NRMSEرمقادي

بالاترين ضـريب تعيـين   . متر مكعب محاسبه شد گرم بر سانتي ميلي 07/0و  19/18، 8/2، 75/0متر مكعب و در روي پشته  گرم بر سانتي ميلي 1172/0و  44/16، 48/0
يابد كه اين موضوع توانايي بـالاي   چكان ضريب تعيين كاهش مي باشد و پس از آن با فاصله گرفتن از قطره مي) درصد81(چكان  متري قطره سانتي 10مربوط به فاصله 

بـالا بـودن    .اي باشد با توجه به خصوصيت سيستم آبياري قطره چكان هاي نزديك قطره تواند به دليل شوري كمتر در فاصله باشد كه مي چكان مي مدل در نزديكي قطره
هـاي نزديـك    ولي در فاصـله . رسد مي) متر مكعب گرم بر سانتي ميلي 8/2(باشد كه در روي پشته اين ميزان به حداكثر خود  پايين بودن دقت برآورد مدل مي MEميزان 
 كه در شود ديده ميCRM چنين براساس مثبت بودن ميزان پارامتر هم. باشد دربرآورد شوري خاك ميدست آمده نشان دهنده دقت خوب مدل  به MEچكان ميزان  قطره
بينـي شـده در مقابـل مشـاهداتي      بالا بـودن ميـزان پـيش    NRMSEباشد و نيز با توجه به ضريب  اي مي مشاهده مقدار از بيني شده كمتر بيني شوري ميزان پيش پيش
دقـت قابـل    اي با آب شـور بـا   شوري در خاك را تحت آبياري قطره تواند توزيع نشان دادكه اين مدل مي SWAPسازي مدل  از شبيه به طوركلي نتايج حاصل. دباش مي

  .چكان مورد استفاده قرار گيرد رزيابي توزيع شوري در اطراف قطرهعنوان ابزاري كارآمد براي ا تواند به سازي نمايد و اين مدل مي قبولي شبيه
  

  SWAPمدل  مزرعه ذرت، ،خاك شوري توزيعاي،  رهآبياري قط :يديهاي كل واژه
 

  1مقدمه
افزايش نيازهاي  و يك سو ردسترس از بودن ميزان آب د محدود

باعـث افـزايش سـطح زيركشـت      ازسـوي ديگـر   غذايي جمعيت دنيـا 
                                                            

دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاد و استاديار گروه آبياري  به ترتيب -3و  2، 1
  و زهكشي، دانشكده علوم آب، دانشگاه شهيدچمران اهواز

  )Email : tabie_2011@yahoo.com            :نويسنده مسئول -(*
 استاديار گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه لرستان -4

 هاي نـوين آبيـاري و   استفاده ازروش محصولات شده كه به اين دليل،
هـاي   آب( هـاي نامتعـارف   آب كـاربرد  مانند آب منابع جديد استفاده از

 جهت تعديل شـرايط كمبـود   راهبرد مديريتي مهم، دو )ها زه آب شور،
 بـا  هـاي تحـت فشـار    روش اسـتفاده از  بايدبنابراين ). 1( باشد آب مي

 در ازسـوي ديگـر   .هاي پژوهش قرارگيرد اولويت از آب شور استفاده از
 كـه داراي بارنـدگي كـم و   اغلب مناطق ايـران   همانند مناطق خشك،

 ناپـذير  امري اجتناب سطح خاك، تجمع املاح در باشند، مي زياد تبخير
 بررسي كنـد  املاح را آن حركت پس انجام پژوهشي كه در بود خواهد

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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اي مـرتبط بـا شـوري     هـاي مزرعـه   همچنين آزمون. باشد ضروري مي
 نساني وهاي اجرائي، طولاني بودن و نياز به نيروي ا دليل محدوديت به

). 5( انـد  اي داده هـاي رايانـه   به مـدل  تدريج جاي خود را هزينه زياد، به
 خـاك،  آب، پيچيده روابط سازي شبيه براي متعددي اي  رايانه هاي مدل

هايي كه تغييرات شوري خاك را  از مدل. اند توسعه يافته گياهاتمسفر و 
 SWAP. اسـت  SWAPسنجد مدل  نسبت به كاربرد متفاوت آب مي

سازي بيلان آب و املاح در يك خاك زير كشت است  يك مدل شبيه
گيـرد، توابـع    مي كار چاردز را براي حركت آب در خاك بهكه معادله ري

گنـوختن تعريـف    هـاي تحليلـي وان   هيدروليكي خاك به وسـيله بيـان  
شوند، حل عددي معادله ريچاردز طوري تطبيق يافته كه حـل هـم    مي

). 16( رود كـارمي  راي منطقه غيـر اشـباع بـه   براي منطقه اشباع و هم ب
حالات مختلف مـديريت آب   را در SWAPپژوهشگران متعددي مدل 

 اسـاس . انـد  داده بررسـي قـرار   گرفته و نتايج آن را موردكار  و خاك به
 هواشناسـي  گياه و خاك، آب، اطلاعات اعمال شده انجام هاي ارزيابي

 ميـداني  اطلاعـات  بـا  آن خروجـي  نتايج استكه مدل ورودي عنوان  به
عملكـرد   سـازي  يهبراي شب SWAPمدل .است شده ارزيابي و مقايسه

آب در  يريتمـد  امـلاح و گرمـا در خـاك،    يانجر ي،محصول، زهكش
 ـ يكشت آب . كـاربرد دارد  يـدرولوژيكي ه هـاي  يسـتم آب در س يلانو ب

است  ياهپارامترهاي خاك، آب، اتمسفر و گ فيزيكي اساس مدل ارتباط
اسـتفاده   گيـاه ، خـاك و آب يمـي، هاي پارامترهاي مختلف اقل دهو از دا

ــ ــد يم ــاني  ).19( كن ــا )6(كي ــه  SWAPمــدل  اســتفاده از ب ــدام ب اق
عملكرد نسبي گنـدم طـي دوسـال زراعـي      سازي انتقال املاح و شبيه
 بـا  SWAPدريافت كـه مـدل    هاي آماري، تحليل وي به استناد .نمود
 مقـدار شـوري خـاك و    اي، عـه شـرايط مزر  در متغيرهاي متعدد وجود

 همـه مـوارد،   در و سـازي نمـود   به خوبي شـبيه  نسبي گندم را عملكرد
 از ميانگين مربعات خطـا كمتـر   و درصد80 از ضريب همبستگي بالاتر

سـازي   با ارزيابي شبيه) 14( سلطاني محمدي. بود ها داده انحراف معيار
كـم آبـي   اي و انتقال املاح تحـت تـنش شـوري و     عملكرد ذرت دانه

در اهواز نشان داد كه خروجي مـدل بـه پـارامتر     SWAPتوسط مدل 
عمق آب آبياري حساسيت بالايي داشت و توزيع شوري را بـه خـوبي   

سـازي عملكـرد ارقـام     با ارزيابي شـبيه  )12(شهيدي . سازي نمود شبيه
در اسـتان   SWAPانتقال آب واملاح در پروفيل خاك با مدل  گندم و

توزيـع شـوري و عملكـرد    SWAPن داد كه مدل خراسان جنوبي نشا
. سازي كنـد  تواند شبيه خوبي مي محصول گندم را در آبياري سطحي به

 در SWAP مـدل  كـارايي  در بررسـي  )10( همكـاران  و زاده مصطفي
 خشـك  منـاطق  در مـدل  اين كه كردند گزارش خاك، شوري تخمين
 شده سازي شبيه نمك غلظت نمودارهاي با مقايسه بود و استفاده قابل

 كه كردند اعلام مختلف، تيمارهاي در شده گيري اندازه نمك غلظت با
 كمتـر  شـوري  بـا  آب بـا  كـه  تيمارهايي در را خاك نمك ميزان مدل،
 و سـو  .نمـود  سـازي  شـبيه  قبـولي  قابـل  نسـبتا  دقـت  با شدند، آبياري

اي  تنبوشـه هـاي   زهكش حركت نمك در سازي شبيه با )15( همكاران

 تحت شرايط مديريتي تعادل آب و و آب شور آبياري بازمين تحت  در
 آبياري بـا  شرايط كه اين مدل در اعلام كردند ،SWAPنمك با مدل 

 در) 9(همكـاران   مان و. هاي قابل قبولي را ارائه داد خروجي آب شور،
خصـوص   در )كاشت دوگياه لگوم وگندم با( استراليا كشور تحقيقي در

زمـين تحـت    اي در زهكـش تنبوشـه   در نمك آب وسازي انتقال  شبيه
نمـك   مديريت بيلان آب و SWAPبه كمك مدل  آب شور آبياري با

بـود بـه    قـادر  SWAPنتايج نشان داد كه مدل  .سازي نمودند شبيه را
 جيانـگ و . سـازي كنـد   شبيه نمك را رضايت بخشي بيلان آب و طور

م امـلاح تحـت شـرايط ك ـ   -سازي انتقـال آب  براي شبيه) 2(همكاران 
كـه مـدل    اعـلام كردنـد   و استفاده SWAPازمدل آب شور، آبياري با
 مقـادير  از بيشتر شوري را گيري شده و اندازه مقادير از كمتر رطوبت را

 دسـت آمـده از   بررسـي نتـايج بـه   . سـازي نمـود   گيري شده شبيه اندازه
 دنيـا  سراسـر  در SWAPروي مـدل   هايي كـه بـر   ارزيابي تحقيقات و

از واسـنجي بـراي    دهد كه ايـن مـدل بعـد    شان مين انجام شده است،
 خـاك را  املاح در تواند انتقال آب و به خوبي مي منطقه مورد استفاده،

 و مطالعه هدف حاضر، با پژوهش لذا. سازي نمايد طول كشت شبيه در
مـدل   كشـت ذرت بـا   تحـت  خـاك  يـك  در توزيع شـوري  مدلسازي
SWAP اهـواز انجـام   طقـه من با آب شور در اي قطره آبياري روش به 
  .گرفت
 

 توصيف مدل 
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مقـدارآن بسـتگي بـه     و شـود  تابع كاهش ناميده مي:αሺh଴ሻ كه درآن،
تـابع   از اسـت و  نوسـان  يـك در  تا صفر از و خاك دارد شوري آب در

  :دست مي آيدبه )8(ماس وهافمن 
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منحنـي نگهـداري آب در خـاك،    ( يدروليكي خاكفوق نياز به توابع ه

(h)θ     ،تـابع هـدايت هيـدروليكي خـاك ،K(h)  يارابطـه ي((k-h-θ)  
معلـم بـه شـرح زيـر      -گنـوختن  براي اين منظـور، ازروابـط وان  . است
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rs   m,n .خـاك اسـت   اشـباع در  ي مانده وترتيب رطوبت باق به :,
بـر اسـاس    5ي هستند كـه از رگرسـيون معادلـه    پارامترهاي تجرب αو

برابر عكـس بـار فشـاري    : α .اطلاعات صحرايي قابل محاسبه هستند
تـوان آن را شـاخص توزيـع انـدازه      و به لحاظ فيزيكي مي) L-1(است 

  :          نيز برابر است با mخلل و فرج خاك دانست و 
)6(

n
m

1
1
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گنـوختن و   هـاي غيرخطـي فـوق، وان    ضرايب معادله براي برآورد
  .را پيشنهاد كردند RETC1برنامه) 18( همكاران

  
  
 

                                                            
1-RETention Curve 

  ها مواد و روش
اين تحقيق درمزرعه تحقيقاتي شـماره يـك دانشـكده مهندسـي     

انجـام   1391-92د چمران اهواز در سال زراعي علوم آب دانشگاه شهي
ثانيـه  68دقيقـه و 39درجه و48 موقعيت جغرافيايي در گرفت كه از نظر

ارتفـاع   ثانيه عرض شـمالي و بـا  18دقيقه و18درجه و31 طول شرقي،
هواشناسـي ايـن محـدوده     آمار. واقع گرديده است متر ازسطح دريا20

نشـان   )قات خرماايستگاه هواشناسي موسسه تحقي تهيه شده از(زماني 
متوسـط   و متـر  ميلـي 34كه ميزان بارندگي در طـول دوره كشـت    داد 

بـراي  . بـود  گراد درجه سانتي 11/34 دماي ماهانه درطي كشت بهاره،
 و مترمربع انتخـاب گرديـد   108 زميني به مساحت انجام اين پژوهش،

مراحـل   شيميايي خاك قبـل از  تعيين خصوصيات فيزيكي و به منظور
هاي مركبـي   كاشت نمونه قبل از 1391ماهبهمن  در سازي زمين، آماده

-90و30-60، 0-30ســه عمــق  از ســه نقطــه محــدوده كشــت و از
 بعـد  ها به آزمايشگاه منتقل و نمونه .متري خاك برداشت شد سانتي60
توزيـع انـدازه    متري، الك دوميلي از عبور خردكردن و خشك كردن، از

 .گيـري گرديـد   روش الك اندازه و2استفاده ازدستگاه مسترسايز ذرات با
عيين هدايت الكتريكي خاك بـا اسـتفاده از دسـتگاه هـدايت سـنج و      ت

پتاسـيم قابـل   . متر انجام گرديـد  pHدر گل اشباع با  pHگيري  اندازه
بـا دسـتگاه    جذب با استفاده از دستگاه فليم فتومتر، فسفر قابل جـذب 

اسپكتروفتومتر و درصد كربن آلي از طريق تعيـين نيتـروژون كـل بـه     
براي تعيين جرم مخصوص ظاهري . گيري شدند هانداز 3روش كجلدال

بـرداري   هـاي نمونـه   هاي دست نخورده با استوانه هر لايه خاك، نمونه
مزرعه تحقيقـاتي در   خصوصيات فيزيكي وشيميايي خاك. تهيه گرديد

هـاي  تحقيق حاضر در قالب طرح پايه بلـوك  .ارائه شده است 1جدول 
آبيــاري شــامل شــوري آب  تيمــار چهــار بــا) RCB(كامــل تصــادفي 

بـه  دسـي زيمـنس بـر متـر      3با شوري آب رودخانه كارون ( S1شوري
 دسـي  S1+1.5 )(S4 و S2،(S1+1)S3(S1+0.5)  ،)شـاهد  عنوان تيمار

ابتـدا آب   براي تهيه آب شور .متر در سه تكرار انجام گرفت بر زيمنس
Cୟتعيين و نسبت  pHوEC ،Ca ،Mg ،Naرودخانه تجزيه و مقادير 

M୥
 و

بـه   الـذكر هـاي فـوق  نمك سپس مقادير .ه گرديدمحاسب SAR مقدار
الي كه به مقدار مورد نظر برسد در ح ECنسبتي به آب اضافه گرديدتا 

ــادير Cୟ مق

M୥
ــد  SARو   ــه باش ــابه آب رودخان ــه  .آب حاصــله مش نقش

داراي  T1 تيمـار  .نشـان داده شـده اسـت    1 شـكل  شماتيك طرح، در
ــار ،S1شــوري ــار ،S2داراي شــوري  T2تيم  وS3داراي شــوري  T3تيم

عمليـات  1391در دوم اسفند ماه سال. باشد ميS4داراي شوري T4تيمار
و در داخـل   يروش كاشت به صورت دست. كاشت ذرت صورت گرفت

متـر   سانتي 75شامل چهار رديف سه متري با فاصله رديف  ييها كرت

                                                            
2-Master sizer 
3-Kejeldal 
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اي از  سيستم آبياري قطره .هزار بوته در هكتار انجام شد 80و با تراكم 
انـرژي مـورد   . متربـود  سانتي 20هاي  فاصله روزنه نوع نوارهاي تيپ با

آب آبياري توسط فيلتـر  . گرديد نياز سيستم توسط يك پمپ تأمين مي
توري تصفيه و حجم آن توسط كنتور حجمي كنترل و فشار آن نيز بـا  
استفاده از فشارسنج و شير كنترل فشار تنظيم شده و پـس از عبـور از   

نوارهاي تيپ در اختيـار گيـاه قـرار     متر توسطميلي 16و  40هاي لوله
اي و همچنين  آبياري قطره با توجه به كم بودن دورآبياري در. گيردمي

هـاي كـارگري در آبيـاري بـا دوركـم بـه دليـل خودكـارنبودن          هزينه
نتـايج   2در جـدول  . روز در نظر گرفته شد3سيستم،دور مناسب آبياري

يج تجزيه آب آبيـاري  نتا. هاي كيفي آب نشان داده شده است آزمايش
  .باشد به صورت ماهانه مي درمراحل مختلف رشد

حجم آب آبياري با توجه به رطوبت باقيمانده در خاك در روز قبل 
براي . رطوبت خاك به صورت وزني تعيين شد. شداز آبياري، محاسبه 

بـرداري شـده و پـس از     اين منظور از اعماق خاك توسـط آگـر نمونـه   
براي بررسـي   .ها محاسبه شد آون رطوبت آنتوزين و خشك شدن در 

ــوري،  ــع ش ــق  ت يهدركلتوزي ــا عم ــا ت ــانت90 يماره ــه ازا يس  يمتروب
روزپـس ازكاشـت درسـه    90و60، 30 يزمـان  يسر3متردر يسانت30هر

بـرداري   نمونـه قطـره چكـان    يمتـر  يسانت20و 10پشته،  يفاصله رو
  .صورت گرفت

 
  پارامترهاي موردنياز مدل 

از بـه شـرايط مـرزي دارد كـه بـه عنـوان       هر مدل كامپيوتري ني ـ
شـرايط مـرزي بـالا     SWAPدر مـدل  . شـود  ورودي به مدل داده مي
و مجمـوع  ) مانتيـث  -براسـاس معادلـه پـنمن   (تبخير وتعرق پتانسيل 

  . بارندگي و آبياري تعريف شده است

  
خصوصيات فيزيكي وشيميايي خاك مزرعه تحقيقاتي   -1جدول   

Table1-Physical and chemical properties of field soil research 

  اندازه ذرات خاك
Soil particle size(%)  بافت خاك  

Soil 
texture 

جرم مخصوص
  ظاهري

Density 
 grcm-3)( 

ECe  

(ds/m) 
pH  

 

  كربن آلي 
N 

 )%( 

  فسفر
 قابل جذب

P 

)(mgkg-1 

پتاسيم 
  قابل جذب

K 
)(mgkg-1 

  عمق
Depth 

)cm( 
  شن

Sand 
  سيلت
Silt 

  رس
Clay 

25.352.122.6 Si –L 1.403.917.500.12 10.0 110 0-30 
2551.523.5 Si –L 1.553.357.570.08 10.5 124 30-60 

23.251.723.2 Si –L 1.602.787.600.08 10.1 108 60-90 
 

خصوصيات شيميايي آب آبياري درتيمارشاهد -2جدول   

Table 2-Chemical properties of irrigated water control treatments 

EC  
ሺࡼࢊ

TDS  
ቀ࢓

Ca2+  

ሺ࢓
Mg2+  

ሺ࢓
Na+  

ሺ࢓
K+  

ሺ࢓
Hco3

-  

ሺ࢓
Cl-  

ሺ࢓
So4

-  

ሺ࢓

زمان نمونه 
  برداري

Sampling 
time 

2.94 8 1892 7.89 3.99 12.9 0.08 3.6 12.73 8.31 
  اسفند

March 

2.49 7.6 1585 8.13 4.44 13.59 0.09 3.5 13.58 8.95 
  فروردين
April 

2.5 7.4 1612 7.93 3.89 14.06 0.09 3.4 13.92 8.45 
  ارديبهشت

May 

2.58 6.6 1654 8.6 4.13 16.4 0.09 3.2 14.4 11.55 
  خرداد
June 
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نقشه شماتيك طرح - 1 شكل  

Figure 1-Schematic map plan  
  

مرز پاييني به علت پايين بودن سطح ايستابي در منطقه به صورت 
 SWAPمـدل گيـاهي مـدل    زيـر . زهكشي آزاد براي مدل تعريف شد

شامل مدل ساده و مدل پيشرفته است كه در اين تحقيق با توجـه بـه   
سـازي جريـان    براي شـبيه . استفاده شداطلاعات موجود، از مدل ساده 

توابـع هيـدروليكي   : شناسي شـامل  هاي خاك آب در خاك نياز به داده
خاك، رطوبت قابل نگهداشـت خـاك و منحنـي هـدايت هيـدروليكي      

در برنامـه  ) 18( گنـوختن  نسبت به رطوبت خاك است كه از مـدل وان 
RETC استفاده شد.  

  
  SWAP مدل 3سنجي و صحت2، واسنجي1حساسيتتحليل 

پـس از   ،SWAPبـا مـدل   سـازي رطوبـت خـاك     به منظور شبيه
اسـتفاده از   هاي ورودي، تحليل حساسيت مـدل بـا   فراهم نمودن داده

انجـام گرفـت بـدين منظـور از     ) 7( روش پيشنهادي ليـو و همكـاران  
در اين تحقيق، با هدف . استفاده گرديد) T1تيمار( هاي تيمار شاهد داده

اسيت با ميـزان كـاهش يـا افـزايش     ، تحليل حسSWAPكاربرد مدل 
پـس از انجـام   . درصـد انجـام گرفـت    50هاي ورودي بـه مقـدار   داده

بـا دامنـه تغييـرات    ) Sc(محاسبات، ضرايب حساسيت به دسـت آمـده   
ــاران   ــو و همك ــنهادي لي ــه ) 7(پيش ــدمقايس ــنجي  .گردي ــراي واس ب

. برداري استفاده گرديد هاي نمونه درصد داده 70از ،)كاليبراسيون مدل(
همچنين  وT4وT1،T2،T3هاي مربوط به تيمارهاي  بدين منظور از داده

 1391 -92آمار ايستگاه هواشناسي موسسه تحقيقـات خرمـا در سـال   
استفاده و واسنجي صورت گرفت و پارامترهـاي هيـدروليكي خـاك و    

درصـد   30صحت سنجي مدل بـا اسـتفاده از   . انتقال املاح تعيين شد
روش كـار بـه ايـن صـورت     .يمارها انجام شدهاي باقيمانده كليه تداده

سازي شـده   گيري شده و شبيه بودكه پس از كاليبراسيون، شوري اندازه
  .كنيم را در برابر هم رسم نموده و ضريب تعيين را مشخص مي

                                                            
1 - Sensitivity analysis 
2-Kalibration 
3-Verification 

  SWAPارزيابي آماري مدل 
از تحليــل خطاهــاي باقيمانــده و بــراي ارزيــابي مــدل ازضــرايب 

. بينـي شـده اسـتفاده شـد     يـري و پـيش  گ اختلاف بـين مقـادير انـدازه   
، ميـانگين ريشـه   )ME( 4هاي لازم براي اين منظور، حداكثر خطا آماره

و ضـريب  ) R2(6، ضـريب تعيـين  )NRMSE(5دوم خطاي نرمال شـده 
ها به صورت زيـر   شكل رياضي اين آماره. باشند مي )CRM( 7باقيمانده

  :است
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گيـري شـده    مقـادير انـدازه  : Oi بيني شـده،  مقادير پيش :Piكه در آنها 

مقدار متوسط پـارامتر   :Oكار رفته و هاي به تعداد نمونه: n، )مشاهده(
صـفر  2Rو ME ،NRMSEحـداقل مقـدار   . گيري شـده اسـت  اندازه
نشانگر  MEمقدار زياد . تواند مقدار منفي داشته باشد مي CRM. است

نشـان   NRMSEكاركرد ضعيف مدل است، در حالي كه مقـدار زيـاد   
دهد كه برآورد بيش از حـد يـا كمتـر از حـد مـدل در مقايسـه بـا         مي

نسـبت پراكنـدگي را    2Rآماره. چقدر است) ها گيري اندازه(مشاهدات 
 CRMآماره . دهد ها نشان مي گيري بيني شده و اندازه بين مقادير پيش

نشانگر تمايل مدل براي برآورد بيش از حد و يا كمتر از حد در مقايسه 
                                                            
4-Maximum Error  
5-Normalized Root Mean Square Error 
6-Coefficient of determination 
7-Coefficient of Residual Mass 
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بينـي شـده و    چنانچـه تمـام مقـادير پـيش    . هـا اسـت   گيـري  با انـدازه 
 ,MEهـاي   ي آمـاره گيري شده با هم برابر شـوند، مقـدار عـدد    اندازه

NRMSE ،CRM 2صفر و مقدار برابرR برابر يك خواهد شد.  
  

  بحث  نتايج و
هـاي متنـاظر پتانسـيل     گنـوختن باداشـتن داده   ضرايب معادله ون

محاسبه شـدكه نتـايج آن    RETCافزارماتريك و رطوبت خاك از نرم 
هــدايت  و) rθ(مقايســه رطوبــت باقيمانــده  .آمــده اســت 3درجــدول 

مقـادير   با 3ازجدول  )sθ(رطوبت اشباع خاك  (ks)هيدروليكي خاك 
را نشان  RETC، دقت مدل (θpwp)درصد رطوبت در نقطه پژمردگي

بـار   15خروجي مـدل براسـاس اطلاعـات ورودي تـا مكـش      .دهد مي
  .حاصل شد

  
 SWAPمدل و صحت سنجي واسنجي  تحليل حساسيت،

عمق آب آبياري ادكه مدل به نتايج تحليل حساسيت مدل نشان د
داراي حساسـيت   داراي حساسيت زياد و بارندگي و شوري آب آبيـاري 

ــي ــط م ــد متوس ــه .باش ــلطان و )12( يديش ــد يس ــزن )14( يمحم  ي
. كردنـد  يـين تع يـاري آب آب يزانداده مربوط به م را پارامتر ينترحساس

ا گيري شوند زير اي اندازه ها با دقت قابل ملاحظه بنابراين بايد اين داده
ــل از       ــايج حاص ــوجهي در نت ــل ت ــاي قاب ــورت خط ــراين ص در غي

در  پارامترهاي مورد ارزيابيساير  .آيد هاي مدل به وجود مي سازي شبيه
پارامترهـاي   ابتـدا بـراي واسـنجي مـدل     .ارائـه شـده اسـت    4جدول 

انتقـال   و سـپس پارامترهـاي   s, Ks,res, n�α,((هيدروليكي خـاك  
بهينـه   مقادير 5جدول  در. شد يناملاح خاك رابراي توزيع شوري تعي

ميـزان ضـريب    2با توجه به شكل  .استجدول آمده  در اين پارامترها
نشـان   بـالا  R2درصد محاسبه شد كـه   86تعيين آن پس از واسنجي 

 R2ميـزان   )12( در اين رابطه شهيدي .دهنده كارايي بالاي مدل دارد

درصـد   86را  R2ميـزان   نيـز  )14( سـلطاني محمـدي   درصد و 88را 
آمده  3 شكل سنجي در همچنين نتايج حاصل ازصحت. آوردنددست  به

در اين شكل نشان دهنـده توانـايي قابـل قبـول مـدل       R2مقدار .است
SWAP سازي است شبيه در.  

  
 RETCضرايب توابع هيدروليكي خاك بااستفاده ازبرنامه  -3 جدول

Table 3-Coefficients of soil hydraulic functions using the program RETC 

m n cm-1)(α ࢑ીી
  عمق خاك

Depth 
(cm) 

0.1571.180.01414.200.430.05 0-30 
0.2031.250.01615.500.470.07 30-60 
0.1571.180.01814.700.460.07 60-90 

 

 سيت محاسبه شدهضرايب حسا -4جدول 
Table 4-Sensitivity coefficients calculated 

Scضريب حساسيت Input parametersپارامترورودي 

0.09 
+)50(حداكثردرجه حرارت

Maximum temperature 

0.11 
+)50(حداقل درجه حرارت

Minimum temperature 

1.47 
+)50(بارندگي

Rainfall 

0.75 
)- 50(خاك ضرايب هيدروليكي لايه هاي

Hydraulic coefficients soil layers 

0.25 
)-50(پارامترهاي انتقال املاح خاك

Soil solute transport parameters 

2.81 
+)50(عمق آب آبياري

Irrigation water depth 

1.33 
)-50(شوري آب آبياري

Irrigation water salinity 

1.01 
)-50(عمق ريشه

Rooting depth 

0.05 
+)50(شاخص سطح برگ

Leaf area index 
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مقاديرمتوسط پارامترهيدروليكي وانتقال املاح خاك براي توزيع شوري -5 جدول  

Table 5- Average values of hydraulic and Solute transport in soil parameters for the distribution salinity 
Valueمقدار Parameterپارامتر 

0.0205 α(cm-1) 
1.2727 n(-) 
0.01 �res(cm3cm-3) 
58.7 Ks(cmday-1) 
0.43 �s(cm3cm3 ) 

5 
طول انتشار

Diffusion length (cm) 

0.01 
ضريب پخشيدگي مولكولي

Molecular diffusion coefficient 

 

 
 شوري درتوزيعSWAPنتايج واسنجي مدل  - 2شكل 

Figure 2-SWAP model calibration results in the distribution of salinity  
  

 
  درتوزيع شوريSWAPسنجي مدل  نتايج صحت- 3شكل 

Figure 3- SWAP model testing results in the distribution of salinity  
  

 SWAPشبيه سازي توزيع شوري توسط مدل 

ــا  5هــاي  در شــكل ــادير 12ت ــدازه مق ــري شــده و شــوري ان  گي
 يـك نمـودار   نسبت به عمق در SWAPسازي شده توسط مدل  شبيه
 T2 ،T3تيمارهـاي   در كاشت، پس از روز90و60، 30فواصل زماني  در

چكان  متري قطره سانتي20 چكان، متري قطره سانتي10فواصل  در T4و
 در .مشـخص شـده اسـت    )روي پشته( چكان متري قطره سانتي -10و

 گيري شده و شوري اندازه به ترتيب مقادير S و Oعلائم  اين نمودارها
  .دهد نشان مي ه توسط مدل راسازي شد شبيه
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 T2روزپس ازكاشت درتيمار30بيني شده توسط مدل نسبت به عمق در گيري شده وپيش مقاديرشوري اندازه  - 4شكل 

Figure 4-Salinity values measured and predicted by the model to the depth at 30 days after planting in the treatment T2 

     
 T3روزپس ازكاشت درتيمار30بيني شده توسط مدل نسبت به عمق  گيري شده وپيش مقاديرشوري اندازه- 5 شكل

Figure 5-Salinity values measured and predicted by the model to the depth at 30 days after planting in the treatment T3 
 

     
 T2روزپس ازكاشت درتيمار60بيني شده توسط مدل نسبت به عمق  ده وپيشگيري ش مقادير شوري اندازه  - 6شكل

Figure 6-Salinity values measured and predicted by the model to the depth at 60 days after planting in the treatment T2  
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 T3روزپس ازكاشت درتيمار60عمق بيني شده توسط مدل نسبت به گيري شده وپيش مقاديرشوري اندازه - 7 شكل

Figure 7-Salinity values measured and predicted by the model to the depth at 60 days after planting in the treatment T3  
 

     
 T4روزپس ازكاشت درتيمار60بيني شده توسط مدل نسبت به عمق گيري شده وپيش مقاديرشوري اندازه - 8شكل

Figure 8-Salinity values measured and predicted by the model to the depth at 60 days after planting in the treatment T4  
 

     
 T2روزپس ازكاشت درتيمار90بيني شده توسط مدل نسبت به عمق گيري شده وپيش مقاديرشوري اندازه - 9 شكل

Figure 9-Salinity values measured and predicted by the model to the depth at 90 days after planting in the treatment T2  
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 T3روزپس ازكاشت درتيمار90گيري شده وپيش بيني شده توسط مدل نسبت به عمق  مقادير شوري اندازه -10شكل 

Figure 10-Salinity values measured and predicted by the model to the depth at 90 days after planting in the treatment T3  
 

     
  T4روزپس ازكاشت درتيمار90بيني شده توسط مدل نسبت به عمق  گيري شده وپيش مقاديرشوري اندازه -11شكل 

Figure 11-Salinity values measured and predicted by the model to the depth at 90 days after planting in the treatment T4 
  

اي كه كمترين ميـزان   با توجه به خصوصيات سيستم آبياري قطره
بيشترين شوري در روي سـطح پشـته    چكان و شوري در نزديك قطره

ملاحظـه   11تـا   4هـاي   شكل يابد بر اين اساس با توجه به تجمع مي
 چكـان و  متري قطـره  سانتي 10گردد، كه كمترين شوري در فاصله  مي

چكـان و روي پشـته    متـري قطـره   سـانتي  20هاي  فاصله به ترتيب در
روز  60در T4براي مثال در تيمار . يابد ميزان تجمع شوري افزايش مي

متــري  ســانتي 10پــس از كاشــت حــداكثر ميــزان شــوري در فاصــله 
رسـد ولـي در    متـر مكعـب مـي    گـرم بـر سـانتي    ميلي 3چكان به  قطره
پشـته ايـن مقـدار بـه     چكـان وروي   متري قطره سانتي 20هاي  فاصله

همچنـين در   .رسـد  متـر مكعـب مـي    گرم بر سانتي ميلي 6و4ترتيب به 
رونـد تغييـرات شـوري در طـول فصـل كشـت در        6تـا  5هـاي   شكل
چكـان را نشـان    متـري قطـره   سـانتي  20و  10هاي روي پشته،  فاصله

روز پـس از كشـت در    30ميزان شوري در زمان  T3در تيمار  .دهد مي
متر مكعـب   گرم بر سانتي ميلي 6/3چكان  تري قطرهم سانتي 20فاصله 

 90متـر مكعـب و در    گرم بر سانتي ميلي 4روز پس از كاشت  60و در 
رسد كه ايـن   متر مكعب مي گرم بر سانتي ميلي 6روز پس از كاشت به 

ــا آب  تغييــرات افــزايش ميــزان شــوري  بــه دليــل آبيــاري متــوالي ب
روز پس از كاشت نسبت به  60اگر كه تغييرات شوري در .باشد شورمي

تواند به دليل آبياري كمتر بـا آب   روز پس از كاشت كمتر است مي 30
بنـابراين بيشـترين   . شور در اوايل كاشـت و همچنـين بارنـدگي باشـد    

نتـايج   .افتـد  ودر فاصله روي پشته اتفاق مي T4ميزان شوري در تيمار 
متـري   سانتي 10نشان داد كه توزيع شوري در پروفيل خاك در فاصله 

چكان از يكنواختي بيشتري برخوردار است بـه طـوري كـه ايـن      قطره
دليل ايـن   .باشد هايي با شوري كمتر قابل توجه مي يكنواختي در تيمار
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  .چكان باشد امر مي تواند تجمع كمتر نمك در نزديكي قطره
 از سطح خاك بيشـتر  دامنه تغييرات شوري عصاره اشباع خاك در

 سطوح بالايي خاك، عصاره اشباع خاك در يعني شوري باشد عمق مي
 تبخيـر  .گيرد مي عوامل مختلف قرار از سطوح پاييني تحت تأثير بيشتر
مشـابه   ايـن رونـد   .گيـرد  لايه سطحي خاك صـورت مـي   ًاز عمدتا نيز

به عنـوان مثـال تغييـرات شـوري در سـطح       .باشد تغييرات رطوبت مي
گــرم بــر  ميلــي 2روز پــس از كاشــت بــه  30در  T2خــاك در تيمــار 

رسد ولي در همين نقطه تغييرات در لايـه پـايين    متر مكعب مي انتيس
رسـد كـه ايـن     متـر مكعـب مـي    گرم بر سانتي ميلي1خاك به كمتر از 

  .شود تغييرات در تيمارهايي با شوري بيشتر مشهودتر مي
افزايش شـوري آب   با كليه تيمارها، در ،11 تا 4هاي  مطابق شكل

تغييرات شوري عصاره اشباع  روند اي در تغييرات قابل ملاحظه آبياري،
مرحله  به طوري كه شوري عصاره اشباع خاك در خاك به چشم خورد

لايـه   در T3مقابـل تيمـار   درT4تيمـار  كاشـت در  پـس از  روز60زماني 
هاي روي  فاصله اين تغييرات در .شد چكان بيشتر متري قطره سانتي20

آبيـاري   كـه در  بـه ايـن دليـل باشـد     تواند كه مي باشد مي پشته بيشتر
  .اي بيشترين تجمع نمك راروي پشته داريم قطره

 بيشـتر  در گـردد،  ملاحظه مي 11تا  4هاي  شكل كه در طور همان
 -10و20هـاي   فاصـله  در و تيمارهـاي شـور،   حالات بـه خصـوص در  

شـوري   مدل مقادير باشد، مي چكان كه شوري بالاتر متري قطره سانتي
ه دليل ب كه احتمالاً سازي نمود گيري شده، شبيه اندازه رمقدا از كمتر را

سـلطاني   ،)12( شـهيدي  .باشـد  عدم شستن نمك در پروفيل خاك مي
 كــه در گــزارش كردنــد )4( همكــاران خاكســاري و و )14( محمــدي

گيـري شـده    اندازه مقدار از كمتر مدل ميزان شوري را هاي زياد شوري
 . كند بيني مي پيش

اخـتلاف بـين    افزايش شوري آب آبيـاري،  تيمارهاي آبياري، با در
 مثال، نوانع به .باشد مي فيل خاك زيادپرو شوري در حداكثر حداقل و

اختلاف بين  فاصله روي پشته، در كاشت، پس از روز90 درT4تيمار در
 متـر  سـانتي  گرم بر ميلي 5شوري عصاره اشباع خاك  حداكثر داقل وح

فاصـله روي پشـته، ايـن     در T2تيمـار  در صـورتي كـه در   مكعب بـود 
 ايـن رابطـه نيـز    در .مكعب رسـيد  متر سانتي گرم بر ميلي2اختلاف به 

. بـه ايـن نتيجـه رسـيدند     نيـز  )14( سـلطاني محمـدي   ،)12( شهيدي
 بـرآورد  علت عدم تطابق كامل بـين مقـادير   )4(همكاران  خاكساري و

هـاي   جريـان  رطوبـت و  ماند پس مشاهداتي آن را تأثير شده رطوبت و
گرفته نشده  نظر در SWAPمدل كه در دانستند ماكروپورها معبري از

ل بـرآورد  عامل عدم تطابق كام ـ هاي ورودي را سازي داده ساده .است
هاي آمـاري محاسـبه    شاخص 6 جدول در .دانست ها مشاهده و ها داده

 بينـي شـوري در   پـيش  مـدل در  مقايسه عملكـرد  شده براي بررسي و
 چكـان و  متري قطره سانتي 20 چكان، متري قطره سانتي10هاي  فاصله
 .آمده است )چكان متري قطره سانتي -10( پشتهروي 

 ـ  6بر اساس جدول   10وط بـه فاصـله   بالاترين ضريب تعيـين مرب
باشـد و پـس از آن بـا فاصـله      مي )درصد81(متري قطره چكان  سانتي

يابـد كـه ايـن موضـوع      چكان ضريب تعيين كاهش مي گرفتن از قطره
توانـد بـه    باشد كـه مـي   چكان مي توانايي بالاي مدل در نزديكي قطره

چكـان بـا توجـه بـه      هـاي نزديـك قطـره    دليل شوري كمتر در فاصله
پـايين   MEبالا بودن ميزان  .اي باشد آبياري قطره خصوصيت سيستم

باشـد كـه در روي پشـته ايـن ميـزان بـه        بودن دقت برآورد مدل مـي 
ولـي در  . رسـد  مـي ) متـر مكعـب   گرم بر سانتي ميلي 8/2(حداكثر خود 

دست آمده نشان دهنـده   به MEچكان ميزان  هاي نزديك قطره فاصله
براساس مثبـت بـودن    باشد دقت خوب مدل دربرآورد شوري خاك مي

بينـي شـوري ميـزان     پـيش  كـه در  شـود  مـي  ديدهCRMميزان پارامتر
باشد و باتوجه بـه ضـريب    اي مي مشاهده مقدار از بيني شده كمتر پيش

NRMSE   بينـي شـده در مقابـل مشـاهداتي      بالا بودن ميـزان پـيش
سـازي انتقـال    شبيه در را SWAPمدل )6( همكاران كياني و .باشد مي

مورد ارزيابي قرار دادنـد و  آبياري سطحي  تحتاملاح در نيمرخ خاك 
دسـت   به) دسي زيمنس برمتر(7/0براي شوري برابر با  را MAEمقدار 
  .آوردند

  
 سازي توزيع شوري ارزيابي آماري مدل درشبيه -6 جدول

Table 6-Statistical evaluation model to simulate the distribution of salinity  
ي متر سانتي - 10درفاصله

چكان قطره  
Distance of  - 10 cm emitters 

متري  سانتي20درفاصله 
چكان قطره  

Distance of 20 cm emitters 

چكان متريقطره سانتي10درفاصله   
Distance of 10 cm emitters 

بهترين 
 حالت

Ideally 

هاي آماري شاخص  
Statistical indexes 

0.750.780.81 1 R2 
2.80.480.46 0 ME 
0.070.11720.018 0 CRM 

18.1916.4411.77 0 NRMSE 
  
  كليگيري  نتيجه

را دربرآورد توزيـع   SWAPدر اين تحقيق دقت شبيه سازي مدل 
هاي  داده. ي شداي تيپ با آب شورارزياب شوري در سيستم آبياري قطره

تـا عمـق   (هاي مختلف خـاك   آزمايشگاهي و صحرايي مربوط به لايه
 20و  10روي پشـته، (بود كه براي سه نقطـه   )سانتي متري خاك 90
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سـازي   بـراي شـبيه  . تجزيه و تحليـل گرديـد  ) چكان متري قطره سانتي
متـري سـطح خـاك از مـدل      سـانتي  90توزيع شوري خاك تا عمـق  

SWAPخـاك   براي اجراي مدل فوق از تمامي عوامل هواشناسـي،  و
مزرعـه   آبياري در سطح كرت آزمايشي تحـت كشـت ذرت، در   گياه و

 .شكده مهندسي علوم آب دانشگاه شهيد چمران اهواز اسـتفاده شـد  دان
كه ايـن مـدل بـه عمـق آب      نشان دادSWAPتحليل حساسيت مدل 

آبياري داراي حساسيت زيـاد و بارنـدگي و شـوري آب آبيـاري داراي     
در واسـنجي مـدل ضـرايب پارامترهـاي      .باشـند  حساسيت متوسط مي

سـنجي مـدل    صـحت  .يـد هيدروليكي خاك و انتقال املاح تعيين گرد
بيني  سازي شده و پيش نشان دادكه همبستگي خوبي بين رطوبت شبيه

تيمارهاي باشوري بيشتر،دقت  در. هاي كمتر وجود دارد شده در شوري
نتايج اين بخش از كـار   .مدل دربرآوردتوزيع شوري خاك كاهش يافت

، ميانگين )ME(طا ، حداكثر خ)2R( ضريب تعييندر قالب پارامترهاي 
) CRM(و ضريب باقيمانده ) NRMSE( ريشه دوم خطاي نرمال شده

چكـان نشـان داده    متري قطـره  سانتي 20و  10در فواصل روي پشته، 

ــد ــادير. ش ــانتي 10در  CRM و R2،ME، NRMSEمق ــري  س مت
متـر   بـر سـانتي   گـرم  ميلـي  018/0و  77/11، 46/0، 81/0چكان  قطره

ــب، در  ــانتي 20مكع ــري  س ــرهمت ــان  قط و  44/16، 48/0، 78/0چك
، 8/2، 75/0متـر مكعـب و در روي پشـته     بر سانتي گرم ميلي 1172/0

روندتغييرات .متر مكعب محاسبه شد بر سانتي گرم ميلي 07/0و  19/18
چكـان تـاروي    دقت مدل دربرآورد شوري خاك از فاصله نزديك قطره

ي كه بيشترين ا با توجه به خصوصيات آبياري قطره. پشته كاهشي بود
فاصـله نزديكـي    در كنـدوكمترين مقـدار   شوري روي پشته تجمع مـي 

فصل كـه   آخر در هاي زياد مدل نتوانست به خوبي شوري چكان، قطره
سـازي   و بهتـرين شـبيه   سـازي كنـد   را شبيه مربوط به روي پشته بود
به طوركلي نتـايج حاصـل از شـبيه     .چكان بود مربوط به نزديك قطره

تواند توزيـع شـوري در    دكه اين مدل مينشان دا SWAPسازي مدل 
دقت قابـل قبـولي شـبيه     باتحت آبياري قطره اي با آب شور خاك را 

عنوان ابزاري كارآمد براي ارزيـابي   سازي نمايد و اين مدل مي تواند به
  .توزيع شوري در اطراف قطره چكان مورد استفاده قرار گيرد
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Introduction: The to be limited available water amount from one side and to be increased needs of world 
population from the other side have caused increase of cultivation for products. For this reason, employing new 
irrigation ways and using new water resources like using the uncommon water (salty water, water drainage) are 
two main strategies for regulating  water shortage conditions. On the other side, accumulation of salts on the soil 
surface in dry regions having low rainfall and much evaporation, i.e. an avoidable case. As doing experiment for 
determining  moisture distribution form demands needs a lot of time and conducting desert experiments are 
costly, stimulator models are suitable alternatives in answering the problem concerning moving and saltiness 
distribution. 

Materials and Methods: In this research, simulation of soil saltiness under drip irrigation was done by the 
SWAP model and potency of the above model was done in comparison with evaluated relevant results. SWAP 
model was performed based on measured data in a corn field equipped with drip irrigation system in the farming 
year 1391-92 in the number one research field in the engineering faculty of water science, ShahidChamran 
university of Ahvaz and hydraulic parameters of soil obtained from RETC . Statistical model in the form of a 
random full base plan with four attendants for irrigating water saltiness including salinity S1 (Karoon River water 
with salinity 3 ds/m  as a control treatment), S2 (S1 +0/5), S3 (S1 +1) and S4 (S1 +1/5) dS/m, in 3 repetition and in 
3 intervals of 10 cm emitter, 20 cm emitters on the stack, at a depth of 0-90 cm (instead of each 30 cm) from soil 
surface and intervals of 30, 60 and 90 days after modeling cultiviation was done. The cultivation way was done 
handheld in plots including four rows of 3 m in distance of 75 cm rows and with denseness of 80 bushes in a 
hectar. Drip irrigation system was of type strip with space of 20 cm pores. 

Results and Discussion: The results of this section of work have shown in the form of chart drawing and 
calculating identity indices or recognition (R2), maximum error (ME), normalized root mean second error 
(NRMSE) and coefficient of residual mass (CRM) in the distances on the stack, 10 and 20 cm dropper. The 
amount of R2, ME, NRMSE and CRM in 10 cm dripper were calculated to be 0/81, 0/46, 11/77 and 0/018 
mg/cm3, in 20 cmdripper 0/78, 0/48, 16/44 and 0/1172 mg/cm3 and on the stack 0/75, 2/8, 18/19 and 0/07 
mg/cm3. The highest recognition factor was a distance of 10 cm dripper (81 percent) and then reduces to keep 
distance from dripper recognition factor . This subject is the highest potency close to the dripper. This can 
happen for less saltiness in the spaces close to the dripper according to drip irrigation features. The high ME 
amount shows the less attendance computing of the model, it comes to it’s maximum on the stack, however (2/8 
mg/cm3), the distances near to the dripper the obtained ME amount  shows the good care in estimating  soil 
saltiness. Also, based on being positive CRM parameter amount was seen. It is less in the amount observed in 
anticipating of saltiness in the anticipated amount. By considering NRMSE factor, higher amount of anticipating 
is based on observations. 

Conclusion: Generally, the results obtained from stimulating of SWAP show that this model can stimulate 
saltiness distribution in soil under drip irrigation with salty water. This model can be used as useful tools for 
evaluation of saltiness distribution around the dripper. 
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