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مقایسه دو مدل MEDIWY  و LEACHW  برای شبیه سازی رطوبت لایه‌های خاک در 
کشت گیاه گندم

Comparison of MEDIWY and LEACHW models for simulation of soil layers 
moisture in wheat agronomy

فیاض آقاياري*1

چیکده

با توجه به ضرورت‌هاي موجود، در سال‌هاي اخير مدل‌هاي فراواني بسط و توسعه‌ يافته است كه با استفاده از آن‌ها مي‌توان ميزان عملكرد 
محصول را پيش‌بيني نمود. يكي از اين مدل‌ها مدل MEDIWY  می‌باشد كه براي گندم زمستانه رقم عدل برای شرایط آبی و دیم در منطقه 
باجگاه واقع در استان فارس ارائه شده است. با توجه به کاربردی بودن مدل MEDIWY اهتمام ورزیده شد تا زير مدل بيلان آب خاک در 
اين مدل مورد بحث و بررسي بيشتري قرار گيرد. در پژوهش حاضر زير مدل بيلان آب خاک مدل MEDIWY  با يک مدل ديگري به 
نام مدل LEACHW که يک مدل توانا براي شبیه‌سازي رطوبت لايه‌هاي خاک مي‌باشد، برای منطقه مراغه واقع در استان آذربایجان شرقی 
مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت. با مقایسه مقادیر عمق آب پروفیل خاک برآورد شده توسط مدل LEACHW با مقادیر مشاهده‌ای در 
منطقه مراغه، مشخص شد که این مدل پاسخ بسیار مناسبی از خود ارائه داده است. میزان خطای متوسط در برآورد رطوبت خاک در مدل 
LEACHW از 1/52 تا 3/31 درصد و در مدل MEDIWY از 9/12 تا 14/22 درصد متغیر بود که نشان دهنده برتری نسبی مدل LEACHW نسبت 

 LEACHW و استفاده از مدل MEDIWY در برآورد رطوبت خاک می‌باشد. بنابراين با تعديل زير مدل بيلان آب خاک در مدل MEDIWY به
به جاي آن، مي‌توان دقت مدل MEDIWY را براي تخمين عملکرد محصول افزايش داد.  

واژه‌های کلیدی:  شبيه‌سازي رطوبت خاک، گندم، مدل MEDIWY ، منطقه مراغه
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مقدمه
     نقش آب در توليدات محصولات زراعي بسيار پيچيده بوده 
و با توجه به تداخل آن با ديگر عوامل مؤثر بر رشد، به سادگي 
از  نمي‌باشد. مصرف آب در گياه  بيان  قابل  به صورت كمي 
طريق تعرق صورت مي‌گيرد. مقدار آب قابل تبخير و انرژي 
لازم براي تبخير- تعرق از عوامل محدود كننده تعرق مي‌باشد. 
در صورت فراواني منبع آب )آبياري و بارندگي( تعرق صرفاً 
و  آب  عوامل  توسط  عمدتاً  و  گرفته  قرار  انرژي  تأثير  تحت 
هوايي مانند ميزان تابش خورشيد، سرعت باد، دما و رطوبت 

  .)Penman, 1956 ،نسبي كنترل مي‌گردد  )پنمن
مدل‌هاي شبيه‌سازي بيلان آب خاك را به طور كلي مي‌توان به 
دو قسمت تقسيم نمود. دسته اول آنهايي هستند كه روابط حاكم 
بر جريان آب در خاك را به عنوان رابطه اصلي در نظر گرفته 
و با اضافه نمودن عامل جذب آب ريشه به معادله حركت آب 
در خاك غير اشباع و حل آن، وضعيت آب خاك را مشخص 
مي كند. دسته دوم اين مدل‌ها از رابطه ساده بيلان حجمي آب 
در نيمرخ خاك و يا لايه‌هاي آن استفاده نموده و بيلان آب 
خاك را بدست مي‌آورد. اين مدل‌ها افزايش آب خاك را تا 
حد ظرفيت زراعي مجاز دانسته و مازاد بر آن را نفوذ عمقي 
در نظر گرفته و حداقل آب خاك را نقطه پژمردگي دائم در 

نظر مي‌گيرند )هنكس، Hanks, 1974؛ راسموسن و هنكس، 
 .)Rasmussen and Hanks, 1978

مدلهای زیادی برای شبیه سازی رطوبت خاک ارائه شده است 
MEDIWY )ضیائی و سپاس‌خواه،  کیی از این مدل‌ها، مدل 
2003( بوده که بر اساس يافته‌هاي فيزيولوژيكي دهه‌هاي اخير 
توليد محصول  و همچنین  بیلان آب خاک  شبیه سازی  برای 
گندم در منطقه باجگاه واقع در استان فارس بنا شده و در آن از 
معادلاتي كه توسط اشخاص ديگر بدست آمده و ارزيابي شده 
است، استفاده گرديده تا حتي الامكان نياز به عوامل واسنجي و 
برازش حداقل گردد. لازم به ذکر است که زير مدل بيلان آب 
خاك بكار رفته در اين مدل بر اساس  رابطه ساده بيلان حجمي 
نظر  در  داخل خاك  در  معادلات جريان آب  و  است  استوار 

گرفته نشده‌ است. مدل LEACHW يك مدل كامپيوتري براي 
محاسبه رطوبت در لايه‌هاي مختلف خاك مي‌باشد که در سال 
1992 توسط هاتسون و وگنت (Hutson and Wagent) ارائه 
و  کارا  مدل  کی  عنوان  به  مدل  این  آن  از  بعد  و  است  شده 
توانمند توسط افراد دیگر برای شبیه‌سازی حرکت آب خاک 

مورد استفاده و تأئید قرار گرفته است.
از این تحقیق ارزیابی و مقایسه دو مدل  بنابراين هدف نهایی 
MEDIWY و LEACHW برای شبیه‌سازی آب خاک مزرعه 

استان  در  واقع  مراغه  منطقه  در  سبلان(  )رقم  زمستانه  گندم 
آذربایجان شرقی )به عنوان کیی از مناطق مهم کشت گندم(، 
می‌باشد. تا اینکه در آینده بتوانیم از مدل‌های شبیه سازی بیلان 

مدل‌های  در  کارگیری  به  جهت  دقیق‌تر،  طور  به  خاک  آب 
در  دیگر  عبارت  به  نمود.  استفاده  محصول  عملکرد  تخمین 
در   MEDIWY به   LEACHW مدل  نسبی  برتری  صورت 
شبیه‌سازی رطوبت لایه‌های خاک در منطقه مراغه، در آینده 
می‌توان قسمت زیر مدل بیلان آب خاک مدل MEDIWY را 
تغییر داده و به جای آن از مدل LEACHW استفاده کرده و 

کی مدل جدیدی را ارائه نمود.  

مواد و روش‌ها
مدل MEDIWY توسط ضيائي و سپاسخواه )2003( و بر اساس روابط 
ارائه شده توسط كردري و گراهام (Cordery and Graham, 1989)  به 
زبان فرترن پاوراستيشن  نوشته شده است. در اين مدل براي تعيين 
استفاده  بيلان حجمي آب خاك  معادلات ساده  از  آب خاك 
خاك  در  ذخيره  قابل  آب  حداكثر  كه  معني  بدين  است  ‌شده 
حد ظرفيت زراعي دانسته شد و لايه سطحي خاك كه مشتمل 
بر 10 سانتي‌متر اوليه خاك مي‌باشد تا رطوبت هوا خشك تخليه 
عمق  تا  اول  لايه  انتهاي  از  كه  دوم  لايه  در  رطوبت  گرديد. 
110 سانتي‌متري را در بر مي‌گيرد تا حد نقطه پژمردگي دائم 
مدل  زير  دو  از   MEDIWY مدل  مي‌باشد.  شدن  تخليه  قابل 
بيلان آب خاك و عملكرد محصول تشكيل شده است كه در 
MEDIWY  و  بیلان آب خاک مدل  قسمت ذیل  زیر مدل 
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در ادامه مدل LEACHW  بطور مختصر تشريح مي‌گردد.

 MEDIWY زير مدل بيلان آب خاك در مدل
شامل  استفاده  مورد  عوامل  خاك  آب  بيلان  مدل  زير  در 
قالب  در  كه  هستند  اتمسفر  پذيري  تبخير  قدرت  و  بارندگي 
انرژي  تفكيك  است.  يافته  تجلي  الف  از تشت كلاس  تبخير 
تعرق  و  از سطح خاك  تبخير  به  تعرق،  تبخير-  براي  موجود 
گياه  انداز  سايه  درجه  از  استفاده  با  گياهي  پوشش  سطح  از 
انجام مي‌شود كه اين درجه با شاخص سطح برگ LAI بيان 
مي‌گردد. هنگامي كه در سطح خاك آب وجود ندارد )بدين 
قابل  آب  داراي  سطحي  لايه  و  سطحي  نگهداشت  كه  معني 

تبخير نيستند(، تبخيري نیز صورت نمي‌گيرد و تنها تعرق باعث 
سطح  از  واقعي  تبخير  مقدار  مي‌گردد.  آب  ذخيره  كاهش 
خاك و همچنين تعرق واقعي كه توسط گياه صورت مي‌پذيرد 
به ترتيب بستگي به فراهم بودن آب در لايه سطحي خاك و 
ريشه،  نفوذ  عمق  به  واقعي  تعرق  البته  دارد.  ريشه‌  نفوذ  عمق 
تراكم و خاصيت جذب آن نيز وابسته است. خاكي كه ريشه 
گياه در آن رشد و نمو مي‌كند به دو لايه تقسيم مي گردد كه 
در هر كدام از آنها تعرق، تبخير و زهكشي معمول‌ترين حالت 
خارج شدن آب از منطقه ريشه مي‌باشد. علاوه بر اين دو لايه، 
مقدار جزئي برگاب و نگهداشت سطحي نيز مد نظر واقع شده 
است. معادلات مورد استفاده براي تعيين پارامترهاي مورد نظر 
در زير مدل بيلان آب خاك در زير به اختصار ارائه مي‌گردد.

براي محاسبه شاخص سطح برگ از حاصلضرب نسبت سطح 
برگ و ماده سبز بالاي سطح زمين استفاده مي‌شود )ضیائی و 

سپاسخواه، 2003(.
 GDMLARLAI ×=                                                                                            )1(

كه در آن:
: نمايه سطح برگ بصورت نسبت  LAI

: نسبت سطح برگ  )هكتار بر كيلوگرم(  LAR

GDM: مقدار ماده سبز بالاي سطح خاك )كيلوگرم بر هكتار(

قبل  مرحله  براي  جداگانه‌اي  روابط  از   LAR محاسبه  براي 

است.  شده  استفاده  بلوغ  مرحله  تا  آن  از  بعد  و  گلدهي  از 
زير  بصورت  از گلدهي  قبل  مرحله  براي  استفاده  مورد  رابطه 

مي‌باشد)ضیائی و سپاسخواه، 2003(:
                                                 )2(

 ( )20009.0846.0238220.min , EOSEOSLAR ×+×−=

كه در آن:   
: تبخير تجمعي از تشت از زمان كاشت )ميلي‌متر( EOS

 براي مرحله گلدهي و پس از آن تا بالغ شدن گياه رابطه زير 
مورد استفاده قرار گرفته است)ضیائی و سپاسخواه، 2003(: 

 ( )EOSLAR ´-= 11.012035.max ,                                                                      )3(

جهت برآورد تبخير بالقوه از سطح خاك و تعرق بالقوه گياه معادلات 
زير كه شبيه معادلات بلمنز و همكاران (Belmans et al., 1983) و 
سپاسخواه و ايلام‌پور (Sepaskhah and Ilampour, 1996)  مي‌باشد 

استفاده شده است: 
 ( )LAIEE panpot 55.0exp −×=                                                                                )4(
        ( )[ ]LAIET panpot 55.0exp1 −−×=                                                                             )5(

كه در آنها:
: شدت تبخير بالقوه از سطح خاك )ميلي‌متر در روز(  potE

: شدت تبخير از تشت كلاس الف )ميلي‌متر در روز(  panE

: شاخص سطح برگ )بدون بعد( LAI

: شدت تعرق بالقوه )ميلي‌متر در روز(  potT

مي‌گردد  فرض  مدل  زير  اين  در  واقعي  تعرق  محاسبه  براي 
زمانيكه لايه‌هاي خاك مرطوب بوده يعني رطوبت قابل استفاده 
در خاك بالاتر از حد مشخصي مي‌باشد تعرق بصورت بالقوه 
خشك  با  همراه  بصورت خطي  آن  از  پس  و  گرفته  صورت 

شدن خاك به صفر نزديك مي‌شود.
                         potTAT )   اگر                 = )HCLMADASW −≥ 1      )6(
 ÷

ø
ö

ç
è
æ
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-

=
HCL
ASW

MAD
T

AT pot

1
)        اگر       )HCLMADASW −< 1            )7(  

كه در آنها:
AT: مقدار تعرق واقعي )ميلي‌متر(
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: كل آب موجود در خاك )ميلي‌متر(  ASW

: كل آب قابل استفاده در لايه‌هاي خاك )ميلي‌متر(  HCL

: ضريب تخليه مجاز آب خاك )بدون بعد( MAD

به منظور اجراي مدل MEDIWY  براي 4 تيمار آبياري در 2 
تبخير  روزانه  مقادير  مراغه،  منطقه  در   1378-80 زراعی  سال 
اين  شد.  تهيه  آبياري  ميزان  همچنين  و  بارندگي  و  تشت  از 
با  همراه  بارندگي  و  تشت  از  تبخير  روزانه  )مقادير  اطلاعات 
آبياري( در قالب 8 فايل )4 فایل برای هر سال( ذخيره گرديد 
و سپس مدل براي اين 8 حالت اجرا شد. با توجه به اينكه تاريخ 
در  بنابراين  بود  معلوم  مطالعه  مورد  زراعی  سال  براي  كاشت 
اجراي مدل از گزينه مربوط به قبول كردن يك تاريخ كاشت 

دوم  و  اول  زراعی  سال  براي  كاشت  تاريخ  گرديد.  استفاده 
)79-1378 و 80-1379( به ترتیب برابر 22 و 14روز از ابتداي 

مهر وارد مدل گرديد.

 LEACHW مدل
مدل LEACHW  يك مدل كامپيوتري براي محاسبه رطوبت 
اساس حل عددي  بر  در لايه‌هاي مختلف خاك مي‌باشد كه 
يك بعدي غيرماندگار معادله ريچاردز استوار است. شبيه‌سازي 
حركت آب در خاك غيراشباع  مي‌تواند با استفاده از معادله 
ريچاردز به صورت زير انجام پذيرد )هاتسون و وگنت، 1992(:

                          
            ( ) ( ) ( )tZUK

Z
K

Zt
M ,−



 −

∂
∂

∂
∂

=
∂
∂ θ

ψ
θθ                                                      )8(

كه در آن:
 ،(L3L-3) رطوبت حجمي خاك :θ
 ،(L) پتانسيل ماتريك خاك :ΨM

رطوبت حجمي خاك  با  متناسب  هيدروليكي  هدايت   :K(θ)

 ،(LT-1)

،(T-1) مقدار جذب آب توسط ريشه گياه :U(z,t)

 Z: عمق نيمرخ خاك (L) و
t: زمان (T) مي باشد.

تفاضل‌هاي  روش  و  عددی  حل  طریق  از  ريچاردز   معادله 

محدود (Finite Difference) برای پیش‌بینی رطوبت خاک، 
منظور  این  برای  شدت جریان و مکش خاک حل مي‌گردد. 
)منحنی  خاک  هیدرولوژکیی  مشخصات  سری  کی  به  نیاز 
مشخصه رطوبتی خاک و هدایت هیدرولکیی غیر اشباع(، منابع 
تغذیه و تخلیه )آبیاری،  بارندگی و تبخیر و تعرق( و شرایط 

مرزی می‌باشد که باید محاسبه یا تعریف شوند.
در مدل LEACHW، براي تعيين رابطه بین رطوبت و پتانسیل 
ماترکی از رابطه کمپل (Campbell, 1974) که به صورت زیر 

می‌باشد استفاده می‌گردد:
                                  

b

s

ah
−









=

θ
θ                                                                                           )9(

که در آن:

a,b: ضرايب معادله كمپل، كه از برازش داده‌هاي آزمايشگاهي 

تعيين مي‌شوند،
 θs: رطوبت حجمي خاك در نقطه اشباع خاك (L3L-3) و

 h: پتانسيل ماتريك خاك (Kpa) می‌باشد. 
درمدل LEACHW براي تعيين هدايت هيدروليكي غيراشباع 
استفاده  مي‌‌باشد  زير  صورت  به  كه  كمپل  معادله  از  خاك 

مي‌شود. 
( )

pb

s
sKK

++









=

22

θ
θθ                                                                          )10(

كه در آن:
،(LT-1) هدايت هيدروليكي اشباع خاك :Ks 

 P: اثر متقابل منافذ )هاتسون آن را يك فرض نمود( و
رطوبت  در  خاك  غيراشباع  هيدروليكي  هدايت   : )(θK

θ مي‌باشد. حجمي 
 LEACHW با توجه به اهميت منحني رطوبتي خاک در مدل
مقدار  شده  اندازه‌گيري  مقادير  بودن  دسترس  در  همچنين  و 
مختلف خاک،  لايه‌هاي  در  مختلف  پتانسيل‌هاي  در  رطوبت 
منحني رطوبتي خاک )معادله کمپل( از طريق برازش داده‌هاي 
داده‌هاي  برازش  نتيجه   1 شکل  آمد.  دست  به  آزمايشگاهي 

آزمايشگاهي به منظور تعيين معادله کمپل را نشان مي‌دهد.
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شکل 1 -  منحنی مشخصه رطوبتی خاک بر اساس داده‌های آزمایشگاهی  
Fig. 1. Soil moisture characteristic curve by experimental data

با توجه به اينکه مدل LEACHW به مقادير رطوبت در نقطه 
ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دائم و همچنين به مقادير درصد 
توزيع ذرات خاک در لايه‌هاي مختلف خاک وابستگي زیادی 
 1 آزمايش درجدول  فيزيکي خاک محل  دارد، خصوصيات 

ارائه شده است.

خصوصیات تیمارهای بکار برده شده
مي‌گيرد،  قرار  بررسي  و  بحث  مورد  تحقيق  اين  در  آنچه كه 
به    LEACHW و   MEDIWY مدل  دو  مقایسه  و  ارزیابی 
آب  شرايط  براي  خاک  لایه‌های  رطوبت  سازی  شبیه  منظور 
اطلاعات  از  منظور  اين  براي  مي‌باشد.  مراغه  منطقه  هوايي  و 
-80( زراعي  سال   2 طي  در  كه  سبلان  رقم  گندم  تيمار   4

اجرا  مراغه  ديم  مطالعات  مركز  توسط  منطقه  این  در   )1378
شده است، استفاده گردید. تيمارهاي آبياري شامل: ديم كامل 
تيمار  تيمار 33 درصد آبياري كامل )تيمار 1(،  )تيمار صفر(، 
66 درصد آبياري كامل )تيمار 2( و تيمار آبياري كامل )تيمار 
يعني  ديگر  نياز  مورد  اطلاعات  ساير  ضمن  در  مي‌باشد.   )3
اطلاعات هواشناسي)مقادير روزانه تبخير از تشت و بارندگي( 
از مركز مطالعات ديم مراغه تهيه و جمع‌آوري گردید. سطح 
لذا هيچ جريان آبي  بوده،  پايين  منطقه  اين  آب زيرزميني در 
نتايج    .)1381 )توکلی،  ندارد  وجود  ريشه  ناحيه  به  آن  از 
منطقه  در  مختلف  تيمارهاي  در  آبياري  زمان  و  مقاديرعمق 

مراغه در جدول شماره 2  ارائه گرديده است. 
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جدول 1-  خصوصيات فيزيکي خاک  محل آزمايش در منطقه مراغه
Table 1. The soil physical characteristics in Maragheh area  

عمق لایه 

خاك 

  (سانتیمتر)
Soil layer 

(cm) 

  توزیع ذرات خاك (درصد)
Distribution of soil 

grains (%) 
بافت 

  خاك
Soil 

texture 

وزن 

مخصوص 

ظاهري (گرم 

بر سانتیمتر 

  مکعب)
Bulk 

density 
(gr/cm3) 

رطوبت حجمی 

  (درصد)
Volumetric 

moisture (%) 

هدایت 

هیدرولیکی 

اشباع ( میلی متر 

  در روز)
Saturated 
hydraulic 

conductivity 
(mm/day) 

  شن
sand 

  رس
clay 

  سیلت
silt 

 

ظرفیت 

  زراعی
FC  

نقطه 

  مردگیپژ
PWP 

0-10 25  21  54  Silt 
Loam 

1.43  30.4  15.2  621  

10-20 21  23  56  Silt 
Loam  

1.41  31.3  16.2  631  

20-30  19  30  51  Silty 
Clay 
Loam 

1.24  35.9  20.8  145  

30-40  31  24  45  Loam 1.46  30.1  16.4  585  
40-50  22  32  46  Clay 

Loam 
1.31  35.4  20.2  232  

50-60  21  36  43  Clay 
Loam 

1.29  37.7  22.6  218  

60-70  16  23  61  Silty 
Loam 

1.42  32.3  16.1  657  

70-80  47  16  37  Sandy 
Loam  

1.49  23.5  11.7  612  

80-110  25  25  50  Loam  1.46  31.4  16.6  635  

 

جدول 2- مقادير عمق و زمان آبياری در تيمارهای مختلف آبياری در طول مدت فصل رشد
Table 2. Irrigation depth (mm) in different irrigation treatments during the growing seasons  

مقدار عمق آب آبیاري در تیمارهاي مختلف 

  متر حسب میلی
Irrigation depth in different irrigation 

treatment (mm) 

شماره روزها  

زمان  از

  کاشت
Number of 
days from 

sowing 

تاریخ 

  آبیاري
Irrigation 

time  

سال 

  زراعی
Growing 
season 

  شماره آبیاري
Irrigation 

time 
3 2 1 0 

36 36 36 0 1 1378/7/22  (1378-
79) 

1 

72 48 24 0 220 1379/2/31  (1378-
79) 

2 

72 48 24 0 235 1379/3/15  (1378-
79) 

3 

40 40 40 0 10 1379/7/23 (1379-
80) 

1 

72 48 24 0 201 1380/2/4 (1379-
80) 

2 

72 48 24 0 222 1380/2/25 (1379-
80) 

3 

72 48 24 0 236 1380/3/8 (1379-
80) 

4 
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نتایج و بحث
بعد از اجرای مدل LEACHW  برای 4 تیمار آبیاری، مقادیر 
مقادیر  با  مدل  توسط  شده  زده  تخمین  خاک  پروفیل  آب 
اندازه‌‌گیری شده مورد مقایسه قرار گرفت. شکل‌هاي  2تا 5 به 
عنوان نمونه، مقادير عمق آب پروفيل خاک  تخمين زده شده 
توسط مدل LEACHW  و نحوه تغييرات آن نسبت به زمان و 
همچنين مقايسه آن با مقادير مشاهده‌اي را به ترتيب در سالهای 

و  )ديم(  آبياري   1 شماره  تيمارهای  در  و  زراعی  دوم  و  اول 
شماره 2 آبياري نشان مي‌دهد. مدل LEACHW جواب بسیار 
از خود  تیمارها در منطقه مراغه  از  به هر کدام  مناسبی نسبت 
در   LEACHW مدل  دقت  گفت  می‌توان  است.  داده  نشان 
برآورد رطوبت خاک در تیمار دیم قدری بیشتر از تیمارهای 
آبی نیز بوده است. به طور کلی مدل نتایج قابل قبولی را برای 

تمامی تیمارها به دست آورده است. 

شکل  2 - نحوه تغییرات عمق آب پروفیل خاک تخمین زده شده با استفاده از مدل LEACHW نسبت به زمان از شروع کاشت و  
مقایسه آن با مقادیر اندازه‌گیری شده در سال زراعی اول )79-1378(  برای تیمار شماره صفر  آبیاری )دیم(

Fig. 2. Comparison of measured and predicted soil water contents from sowing for non-irrigated treatment during the first 

growing season (1378-79) by LEACHW model

شکل  3 - نحوه تغییرات عمق آب پروفیل خاک تخمین زده شده با استفاده از مدل LEACHW نسبت به زمان از شروع کاشت و  
مقایسه آن با مقادیر اندازه‌گیری شده در سال زراعی اول )79-1378(  برای تیمار شماره 1  آبیاری

Fig. 3. Comparison of measured and predicted soil water contents from sowing for irrigation treatment (number 1) during the 

first growing season (1378-79) by LEACHW model
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شکل 4 - نحوه تغییرات عمق آب پروفیل خاک تخمین زده شده با استفاده از مدل LEACHW نسبت به زمان از شروع کاشت و  
مقایسه آن با مقادیر اندازه‌گیری شده در سال زراعی دوم )80-1379( برای تیمار شماره صفر  آبیاری )دیم(

Fig. 4. Comparison of measured and predicted soil water contents from sowing for non-irrigated treatment during the second 

growing season (1379-80) by LEACHW model

 

شکل 5 - نحوه تغییرات عمق آب پروفیل خاک تخمین زده شده با استفاده از مدل LEACHW نسبت به زمان از شروع کاشت و 
مقایسه آن با مقادیر اندازه‌گیری شده در سال زراعی دوم )80-1379(  برای تیمار شماره 1  آبیاری 

Fig. 5. Comparison of measured and predicted soil water contents from sowing for irrigation treatment (number 1) during the 

second growing season (1379-80) by LEACHW model
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مختلف  تيمارهاي  براي    MEDIWY مدل  اجراي  از  بعد 
شده  زده  تخمين  خاک   پروفيل  آب  عمق  مقادير  آبياري، 
توسط اين مدل به دست آمد. مقادير عمق آب خاک تخمين 
 MEDIWY زده شده و اندازه‌گيري شده با استفاده از دو مدل
و LEACHW و مقايسه آنها با خط يک به يک انجام پذيرفت. 
شکل‌هاي 6 تا 9 به عنوان نمونه، نتيجه مقايسه را به ترتيب در 

 MEDIWY شکل  6 - مقایسه نتایج تخمین زده شده و مشاهده‌ای عمق آب پروفیل خاک با خط کی به کی با استفاده از دو مدل
و LEACHW   در سال زراعی اول )79-1378( برای تیمار شماره صفر آبیاری )دیم(

Fig. 6. Comparison between measured and predicted soil water contents for non-irrigated treatment during the first growing 

season (1378-79) by MEDIWY and LEACHW models

 MEDIWY شکل 7 - مقایسه نتایج تخمین زده شده و مشاهده‌ای عمق آب پروفیل خاک با خط کی به کی با استفاده از دو مدل
و LEACHW  در سال زراعی اول )79-1378( برای تیمار شماره 1 آبیاری 

Fig. 7. Comparison between measured and predicted soil water contents for irrigation treatment (number 1)during the first 

growing season (1378-79) by MEDIWY and LEACHW models

آبياري   1 شماره  تيمارهای  در  و  زراعی  دوم  و  اول  سالهای 
)ديم( و شماره 2 آبياري نشان مي‌دهد. نتايج ارائه شده گوياي 
بودن  بالا  و  يک  به  يک  خط  نزديکي  در  نقاط  اکثر  تجمع 
و  پراکندگي  و   LEACHW مدل  در  آنها  همبستگي  ضريب 
دوري نقاط به دست آمده نسبت به خط يک به يک و پائين 

بودن ضريب همبستگي آنها در مدل MEDIWY  مي‌باشد. 
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شکل 8- مقایسه نتایج تخمین زده شده و مشاهده‌ای عمق آب پروفیل خاک با خط کی به کی با استفاده از دو مدل MEDIWY و 

LEACHW  در سال زراعی دوم )80-1379( برای تیمار شماره صفر آبیاری
Fig. 8. Comparison between measured and predicted soil water contents for non-irrigated treatment during the second 

growing season (1379-80) by MEDIWY and LEACHW models

شکل 9 - مقایسه نتایج تخمین زده شده و مشاهده‌ای عمق آب پروفیل خاک با خط کی به کی با استفاده از دو مدل MEDIWY و 

LEACHW  در سال زراعی دوم )80-1379( برای تیمار شماره 1 آبیاری

Fig. 9. Comparison between measured and predicted soil water contents for irrigation treatment (number 1)during the second 

growing season (1379-80) by MEDIWY and LEACHW models

و   MEDIWY مدل  دو  بهتر  مقایسه  و  بررسی  منظور  به 
آماری  شاخص‌های  خاک،  رطوبت  تخمین  در   LEACHW

خطای  میانگین  مقادیر  یعنی  مدل‌ها  ارزیابی  برای  نظر  مورد 
مطلق، خطای متوسط، ضریب تغییرات و ضریب کارایی مدل 
در جدول شماره 3 ارائه شده است. به طور کلی شاخص‌های 
آماری به دست آمده از طریق مدل LEACHW دارای مقادیر 

از  آمده  دست  به  شاخص‌های  به  نسبت  مناسب‌تری  عددی 
در  متوسط  خطای  میزان  می‌باشد.   MEDIWY مدل  طریق 
برآورد رطوبت خاک در مدل LEACHW از 1/52 تا 3/31 
درصد و در مدل MEDIWY از 9/12 تا 14/22 درصد متغیر 
به   LEACHW مدل  نسبی  برتری  دهنده  نشان  که  می‌باشد 
MEDIWY در برآورد رطوبت خاک می‌باشد.  مقدار ضریب 
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تغییرات نیز در مدل LEACHW بین 0/01179 تا 0/0412  و 
بود.  نوسان  در  تا 0/1514  بین 0/1002   MEDIWY مدل  در 
چگونگی  و  یکفیت  دهنده  نشان  که  مدل،  کارایی  مقدار 
در  می‌باشد،  شده  زده  تخمین  و  مشاهده‌ای  داده‌های  برازش 

 MEDIWY مدل  در  و   0/99 تا   0/90 بین   LEACHW مدل 
از دقت  مقادیر حاکی  این  تغییر میک‌ند.  تا 0/66  بین 0/63- 
بالای مدل LEACHW نسبت به مدل MEDIWY  در برآورد 

رطوبت خاک می‌باشد. 

جدول 3-  مقایسه نتایج ارزیابی آماری دو مدل LEACHW و MEDIWY برای پیش‌بینی عمق آب خاک
Table 3. Comparison of statistical indexes between MEDIWY and LEACHW models for simulation of soil water contents

  آماري هايشاخص

Statistical indexes 

  سال زراعی

Growing 
season 

  مدل

Model 

  تیمارهاي آبیاري

Irrigation treatments 
0  1  2  3  

میانگین خطاي مطلق، 

MAE (میلیمتر)  

1378-79 
LEACHW 3.36  6.49  7.46  7.21  
MEDIWY  29.23  21.43  22.02  25.84  

1379-80 
LEACHW 5.01  7.01  6.82  5.30  
MEDIWY 29.60  22.27  22.78  19.89  

 MEخطاي متوسط، 

  (درصد)

1378-79 
LEACHW 1.51  2.89  3.28  3.08  
MEDIWY  13.24  9.55  9.68  11.03  

1379-80 
LEACHW 2.40  3.31  3.21  2.43  
MEDIWY  14.22  10.50  10.62  9.12  

ضریب تغییرات ، 
CV 

1378-79 
 

LEACHW 0.0179  0.0338  0.0412  0.0369  
MEDIWY  0.1431  0.1017  0.1036  0.1153  

1379-80 
LEACHW 0.0257  0.0387  0.0368  0.0267  
MEDIWY  0.1514  0.1208  0.1353  0.1002  

  EFکارایی مدل، 
1378-79 

LEACHW 0.99  0.96  0.94  0.94  
MEDIWY  0.30  0.66  0.61  0.46  

1379-80 
LEACHW 0.95  0.90  0.90  0.94  
MEDIWY -0.63  0.05  -0.35  0.19  

 

نتيجه گيري
در  مدل‌ها  ارزیابی  برای  نظر  مورد  آماری  شاخص‌های 
به طور کلی  به دست آمد.  پروفیل خاک  برآورد عمق آب 
 LEACHW شاخص‌های آماری به دست آمده از طریق مدل
شاخص‌های  به  نسبت  مناسب‌تری  عددی  مقادیر  دارای 
میزان  می‌باشد.   MEDIWY مدل  طریق  از  آمده  دست  به 
خطای متوسط به دست آمده در مدل LEACHW در تمامی 

در  آمده  دست  به  خطای  مقادیر  از  کمتر  آبیاری  تیمارهای 
به  دیم  تیمار  در  وضعیت  این  می‌باشد.   MEDIWY مدل 
در  متوسط  خطای  مقدار  می‌خورد.  چشم  به  بیشتر  مراتب 
تیمار  در   1378-79 زراعی  سال  در  خاک  رطوبت  برآورد 
برابر  به ترتیب   MEDIWY LEACHW و  دیم در مد‌ل‌های 
آبیاری در مدل  تیمارهای  1/52 و 13/24 درصد و در سایر 
  MEDIWY بین 2/89 تا 3/28 درصد و در مدل LEACHW
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بین 9/55 تا 11/03 درصد در نوسان می‌باشد. همچنین مقدار 
خطای متوسط در برآورد رطوبت خاک در سال زراعی 80-

1379 در تیمار دیم در مد‌ل‌های LEACHW و MEDIWY به 
ترتیب برابر 2/40 و 14/22 درصد و در سایر تیمارهای آبیاری 
مدل  در  و  درصد   3/31 تا   2/43 بین   LEACHW مدل  در 
تا 10/62 درصد در نوسان می‌باشد.  بین 9/12    MEDIWY

 LEACHW بنابران می‌توان نتیجه گرفت که استفاده از مدل
در برآورد رطوبت خاک دقیق‌تر از مدل MEDIWY خواهد 
بود. همچنین لزوم استفاده از مدل LEACHW نسبت به مدل 
دیم   تیمارهای  در  خاک  آب  عمق  برآورد  در   MEDIWY

برتری  بنابراین  می‌باشد.  آبی  تیمارهای  از  بیشتر  مراتب  به 

رطوبت  برآورد  در   MEDIWY به   LEACHW مدل  نسبی 
لذا  می‌باشد.  مشهود  کاملًا  مطالعه  مورد  منطقه  برای  خاک 
 MEDIWY مدل  بینی  پیش  دقت  بردن  بالا  برای  می‌توان 
بیلان آب خاک  مدل  زیر  محصول،  عملکرد  شبیه‌سازی  در 
مدل  از  آن  بجای  و  کرده  حذف  را   MEDIWY مدل  در 
رطوبت  محاسبه  در  توانمندی  مدل  کی  که    LEACHW

لایه‌های خاک در منطقه مورد مطالعه می‌باشد، استفاده نمود. 
مدل  در  دگرگونی  و  تغییر  این  می‌توان  بعدی  مطالعات  در 

MEDIWY را مورد بحث و بررسی قرار داد. 
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