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  چکیده
 زیرزمینی زهکشی هايسیستم طراحی براي مهم پارامتر دو) ( زهکشی قابل تخلخل و) Ks( اشباع هیدرولیکی هدایت

 داده توسعه معکوس روش یک  وKs  يبهینه مقادیر تخمین منظور به تحقیق این در. هستند غیرماندگار شرایط در
 مورد زهکشی يمعادله. شد استفاده سازيبهینه روش عنوان به ژنتیک الگوریتم از شده پیشنهاد معکوس روش در. شد

 معکوس روش ارزیابی و واسنجی براي نیاز مورد هايداده گیرياندازه براي. بود دام-گلور معادله تحقیق این در استفاده
 نیز مستقیم صورت به  وKs  مقادیر همچنین. شد ساخته و طراحی شن مخزن یک آزمایشگاه در شده، پیشنهاد
 روش از آمده دست به  وKs  مقادیر از استفاده با زیرزمینی زهکش دو بین ایستابی سطح ارتفاع. شدند گیرياندازه

 ایستابی سطح نیمرخ بینیپیش که داد نشان ایستابی سطح هاينیمرخ يمقایسه. شد سازيشبیه مستقیم روش و معکوس
 معکوس، روش کاربرد با همچنین. است تردقیق بسیار معکوس روش از آمده دست به  و Ks مقادیر از استفاده با

 که رسدمی نظر به بنابراین،. بود روش این بیشتر دقت يدهندهنشان که یافت کاهش بسیار RMSE شاخص مقدار
  .باشدمی  و Ks مقادیر تخمین براي کارامد بسیار روش یک تحقیق این در شده ارائه معکوس روش

 

  معکوس روش زهکشی، قابل تخلخل :کلیدي ايهواژه

  
  مقدمه

 شناخت مستلزم زهکشی پروژه هر طراحی      
 بسیار پارامترها دو. است خاك هیدرولیکی پارامترهاي

 و اشباع هیدرولیکی هدایت هازهکش طراحی در مهم
 وسیع، مقیاس در. باشدمی خاك زهکشی قابل تخلخل
 تأثیر زهکشی قابل تخلخل و اشباع هیدرولیکی هدایت
 اجراي يهزینه و فنی عملکرد صحیح، طراحی بر زیادي
 اسکگز، ؛2004 خواه،سپاس( دارد زهکشی هايپروژه
 هايروش از استفاده با توانمی را پارامتر دو این). 1976

  .نمود تعیین غیرمستقیم هايروش یا مستقیم

    
 مستقیماً مذکور پارامترهاي مستقیم، هايروش در        

 بیرز،ون( شوندمی گیرياندازه مزرعه یا آزمایشگاه در
 به هاروش این در). 1960 تیلور، ؛1945 کرکهام، ؛1983
 پارامترهاي از مناسب تخمین یک به یابیدست منظور

-اندازه به مربوط آزمایشات که است لازم هیدرولیکی،
 زهکشی قابل تخلخل و اشباع هیدرولیکی هدایت گیري

 گیرد صورت زیادي تعداد به مزرعه یا آزمایشگاه در
 بر،زمان بسیار آزمایشاتی چنین انجام). 1976 اسکگز،(
   طفی،ـمص( تـاس کلـمش واردـم ضیـبع در و برنهـزیـه
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 انـنش تحقیقات بالا، در مذکور مشکلات بر علاوه). 2000
 هیدرولیکی پارامترهاي مستقیم گیرياندازه که است داده

   نامیده نیز پارامترها اينقطه گیرياندازه اصطلاحاً که خاك
   مزرعه سطح در زیادي بسیار تغییرات داراي شود،می
 آنقدر تغییرات این). 2004 همکاران، و امیروس( باشندمی

 با راآن بتوان که مقداري به یابیدست عملاً که است زیاد
 بسیار برد کاربه هازهکش فاصله يمحاسبه براي اطمینان
 و خواهسپاس ؛1991 همکاران، و موهانتی( است مشکل

  ). 1998 رضایی،
 انتقالی توابع روش شامل غیرمستقیم هايروش

 در). 1994 همکاران، و کومار( شودمی معکوس روش و
 خاك، خصوصیات از بعضی کمک به انتقالی توابع روش
 آلی مواد میزان یا ظاهري مخصوص جرم بافت، مانند

 آیدمی دست به خاك هیدرولیکی خصوصیات خاك،
 معکوس پایه بر معکوس مسأله روش). 2001 اسکاپ،(

 روش، این در. باشدمی پدیده بر حاکم ریاضی مدل کردن
 خروجی به مربوط يشده گیرياندازه هايداده کمک به

 زده تخمین خاك هیدرولیکی پارامترهاي ریاضی، مدل
 نمود، ارائه هاییمنحنی و روابط) 1976( اسکگز. شودمی
 از معین يفاصله یک در ایستابی سطح ارتفاع داشتن با که

 تخلخل به اشباع هیدرولیکی هدایت نسبت بتوان زهکش
 همکاران و کومار. آورد دست به را زهکشی قابل

- داده از استفاده و مختلف روش سه ارائه با) 1994(
 دو بین شده گیرياندازه ایستابی سطح ارتفاع هاي

 زهکشی قابل تخلخل به انتقال قابلیت نسبت زهکش
 با) 2008( بهسسی. زدند تخمین را اشباع خاك در

 زهکش، دو بین ایستابی سطح هايداده گیرياندازه
 مقدار خاك، خصوصیات و زهکش از خروجی دبی

  . نمود تعیین را زهکشی قابل تخلخل
 اسکگز توسط شده ارائه معکوس هايروش

) 2008( بهسسی و) 1994( همکاران و کومار ،)1976(
 یک از معکوس روش هر در امروزه. هستند ساده بسیار

 همکاران، و ریتر( شودمی استفاده سازيبهینه الگوریتم
 متغییر چند یا یک داراي سازيبهینه الگوریتم هر). 2003

 تابع مقدار سازيبهینه فرایند در. باشدمی هدف تابع یک و
 بیشنه یا کمینه بررسی، مورد مسأله نوع حسب بر هدف،

 همکاران و پورعباس. )2007 تایدمن، و هیل( گرددمی
 با خاك غیراشباع هیدرولیکی پارامترهاي تعیین به) 1(

 مورچگان الگوریتم کمک به سازيبهینه از استفاده
 هايمنحنی که داد نشان تحقیق این نتایج. پرداختند
 بسیار تقریب سازيبهینه روش از حاصل فشار و رطوبت
 و تادیکوندا. باشندمی واقعی هايمنحنی از مناسبی

 روش به عددي حل از استفاده با) 2009( همکاران

 استفاده با سازيبهینه معکوس، مسأله محدود، هايتفاضل
 بررسی به آزمایشگاهی هايداده و PSO الگوریتم از

 تحقیق این در آنها. پرداختند پخشیدگی معادله پارامترهاي
 حاصل نتایج و کارا بسیار مذکور روش که گرفتند نتیجه

الگوریتم ) 2002(اینس و دروگر . است دقیق بسیار آن از
ژنتیک را براي تخمین پارامترهاي هیدرولیکی خاك 

  نتایج این تحقیق نشان داد که . غیراشباع به کار بردند
توان با کاربرد الگوریتم ژنتیک به خوبی پارامترهاي می

  . هیدرولیکی خاك غیراشباع را تخمین زد
از روش معکوس هدف از این تحقیق استفاده 

ي پارامترهاي هیدرولیکی خاك براي تخمین مقدار بهینه
در روش معکوس از الگوریتم ژنتیک استفاده . اشباع است

  . گرددخواهد شد و نتایج با روش مستقیم مقایسه می
  هامواد و روش

  ي مدل معکوستوسعه
ي مدل معکوس، از روش به منظور توسعه  

این الگوریتم که از اصل . الگوریتم ژنتیک استفاده شد
توسط هالند ارائه  1975تکامل الهام گرفته است، در سال 

ي مورد نظر را ي مسألهالگوریتم ژنتیک جواب بهینه. شد
ي اساسی دو مرحله. کنددر میان یک جمعیت جستجو می

 -بعد از تولید جمعیت تصادفی اولیه - در این الگوریتم 
 الگوریتمدر واقع . ستهاي جدید اانتخاب و تولید جواب

 از بزرگی بسیار يمجموعه مسأله، یک حل براي ژنتیک
 هاجواب این از یک هر. کندمی تولید را ممکن هايجواب

. گیردمی قرار ارزیابی مورد هدف تابع یک از استفاده با
 تولید براي امj نسل هايجواب بهترین از تعدادي آنگاه

 هايجواب. شوندمی انتخاب ام)j+1( نسل هايجواب
 فرزندان را شدهتولید هايجواب و والدین را شدهانتخاب

 در. دارد وجود انتخاب براي مختلفی فرایندهاي. نامندمی
 انتخاب فرایند از تحقیق این در رفته کاربه ژنتیک الگوریتم
 اعمال انجام با والدین، انتخاب از بعد. شد استفاده متناسب

- به. شودیم تولید جدید نسل یا هابچه جهش و تقاطع
- جواب که است لازم جهش و تقاطع عمل انجام منظور

 هابیت از ايرشته صورتبه امi نسل از شده انتخاب هاي
 1 شکل در ژنتیک الگوریتم فلوچارت. شوند داده نمایش

 الگوریتم در ).2007اینگلبرچت، ( است شده داده نشان
 نسل تولید منظور به تحقیق، این در استفاده مورد ژنتیک
 به براي و اينقطهتک تقاطع گرعمل از هاجواب جدید
 هايجواب از رهایی و واقعی يبهینه جواب آوردن دست
  . گردید استفاده جهش گرعمل از موضعی يبهینه

متغییرهاي طراحی در این تحقیق که باید مقدار   
ها به دست آید، هدایت هیدرولیکی اشباع و ي آنبهینه

تابع هدف مورد استفاده در . تخلخل قابل زهکشی بود
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 به اي در نظر گرفته شد کهسازي به گونهالگوریتم بهینه
 اختلاف ریاضی، هايمدل پارامترهاي يبهینه مقادیر ازاي
 ارتفاع يشده سازيشبیه و شده گیرياندازه هايداده بین

 تابع بنابراین. باشد حداقل متناظر نقاط در ایستابی سطح
  :شد تعریف زیر صورت به هدف
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-اندازه نقاط کل تعداد N هدف، تابع S ،)1( معادله در
 سطح ارتفاع يشده محاسبه نقاط کل تعداد یا شده گیري

 ایستابی، iii txh  گیرياندازه ایستابی سطح ارتفاع ,
 و L بعد با امi نقطه در زهکش بالاي يشده iii txh , 

 توسط زهکش بالاي يشده محاسبه ایستابی سطح ارتفاع
  .استL بعد با امi نقطه در ریاضی مدل

  
  

  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ژنتیک الگوریتم فلوچارت - 1 شکل
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 با اشباع خاك هیدرولیکی هدایت sK بالا، معادلات در
TL بعد /، ed عد با معادل عمقب L،  ضریب 

 که زهکشی قابل تخلخل 1T،  بعد با العملعکس
 ،L بعد با زهکش دو بین فاصله L باشد،می بعد بدون

x عد با مکان متغییرب L و t عد با زمان متغییرب T 
 .است

 مقادیر همان اولیه تصادفی جمعیت تحقیق، این در
 هیدرولیکی هدایت پارامترهاي به یافته اختصاص تصادفی

 که این به توجه با. بود زهکشی قابل تخلخل و اشباع
 یک در مختلف هايخاك در پارامترها این مقادیر

 ریتزما، ؛1980 فائو،( کندمی تغییر خاصی يمحدوده
 در پارامترها این براي قیدهایی ،)USBR، 1984 ؛1994

  :شد گرفته نظر در تحقیق در استفاده مورد ژنتیک الگوریتم
)4( daymKdaym s /1/1.0  

 بله

 آمده دست به جواب نیبهتر چاپ

 توقف اریمع نییتع و هیاول يتصادف تیجمع يمعرف

يتصادف يهاجواب يازا به هدف تابع محاسبه  

 تقاطع عمل

 است؟ شده نیتأم توقف اریمع ایآ

 ریخ

 جهش عمل

 يقبل نسل با شده دتولی دیجد نسل کردن نیگزیجا

  جدید نسل دیتول يبرا برتر يهاجواب از يتعداد انتخاب
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)5( 12.003.0   
 نیاز مورد هايداده آوريجمع

 معکوس، مدل اجراي براي نیاز مورد هايداده
- جمع منظور به. بود زهکش دو بین ایستابی سطح ارتفاع
 استفاده شن مخزن مدل یک از نیاز مورد هايداده آوري
 طرف به جریان که این به توجه با مدل ابعاد. گردید

 توجه با و نگیرد قرار مدل کف و هالبه تأثیر تحت زهکش
 ؛1383 فتحی،( قبلی تحقیقات در شده استفاده ابعاد به

 شن مخزن مدل. شد انتخاب) 1978 اوکالاقان، و سینگ
 شکل به میلیمتر، 3 ضخامت به فلز، جنس از نظر مورد

 سانتیمتر، 200 طول داخلی ابعاد به و مستطیل مکعب
 در. شد ساخته سانتیمتر 110 ارتفاع و سانتیمتر 50 عرض

 میلیمتر 100 قطر به زهکش يلوله یک مدل انتهاي یک
 بود، کرده احاطه PP450 مصنوعی پوشش را آن دور که

 سانتیمتر 30 مدل کف تا لوله مرکز که شد نصب طوري
 لوله یک از زهکش از آب خروج منظور به. داشت فاصله
 مدل يبدنه به که شد استفاده میلیمتر 100 قطر به فلزي

 قطر با دیگري يلوله سپس. گردید متصل جوش با
 داده جوش مذکور لوله به تبدیل یک کمک به ترکوچک

 تعبیه آب جریان وصل و قطع شیر یک لوله این روي. شد
 زهکش لوله از آب نیست نیازي که مواردي در تا گردید،
 صورت راحتی به عمل این شیر بستن با گردد، خارج

 مراحل در ایستابی سطح تغییرات قرائت منظور به. پذیرد
 20 داخلی قطر با مانومتر عدد 11 آزمایشات، مختلف
 اطمینان منظور به همچنین. شد نصب مدل بدنه به میلیمتر

 رسوبات، توسط زهکش اطراف پوشش گرفتگی عدم از
 روي اینچ یک قطر به و PVC جنس از پیزومتر عدد یک
 را خاك بتوان که این براي. گردید نصب زهکش لوله

 کرد، اشباع بالا به پایین از) 2000 ولتمن،( استاندارد مطابق
 در. گردید نصب مدل کف در اینچ یک شیر عدد سه

 انجام براي شده طراحی سیستم از نمایی 2 شکل
 نیاز مورد زراعی خاك. است شده داده نشان آزمایشات

 بر 10 يشماره الک از کوبیدن و کردن خشک از بعد
 هايناخالصی تا شد داده عبور ASTM استاندارد اساس

 1 جدول در خاك این فیزیکی مشخصات. شود گرفته آن
 100 ارتفاع تا مدل کردن پر از بعد. است شده داده نشان

 از بعد. گردید اشباع بالا به رو پایین از خاك سانتیمتري،
 لوله روي شده نصب شیر کردن باز با خاك، کامل اشباع

 مانومترها، داخل در ایستابی سطح ارتفاع قرائت و زهکش
  .شد گیرياندازه مختلف هايزمان در ایستابی سطح نیمرخ

  
  
  

  

  1شن مخزن مدل از نمایی -2شکل
  )زهکش - 5 مانومتر، -4 شن، مخزن مدل -3 آب، سطح تنظیم منبع -2 آب، ذخیره منبع- 1(

   

                                                        

 . هستند سانتیمتر حسب بر 2 شکل روي ابعاد .1
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  شن مخزن مدل در استفاده مورد زراعی خاك فیزیکی مشخصات - 1 جدول

 بافت
 مخصوص جرم

   خشک ظاهري
)3/ cmg( 

 جرم
 مخصوص
   حقیقی

)3/ cmg( 

 تخلخل
(%)کل  

10d  
)mm( 

60d  
)mm( 

 ضریب
   یکنواختی

)uC( 

 ضریب
   انحناء

)cC( 

42/1 لومی  63/2 00/46 0012/0  12/0  25/98  16/1  

 
 مدل از استفاده با خاك هیدرولیکی پارامترهاي تخمین

   یافته توسعه معکوس
 آوريجمع و معکوس مدل يتوسعه از بعد

 هیدرولیکی هدایت يبهینه مقدار نیاز، مورد هايداده
 در استفاده مورد خاك زهکشی قابل تخلخل و اشباع
- داده از منظور بدین. آمد دست به شن مخزن مدل داخل
 ،90 ،60 ،50 ،40 ،30 ،20 ،10 ،2 هايزمان به مربوط هاي
 شروع از بعد دقیقه  600 و 420 ،300 ،240 ،120،180

  . گردید استفاده زهکشی
- روش از استفاده با خاك هیدرولیکی پارامترهاي تخمین

   مستقیم هاي
  اشباع هیدرولیکی هدایت تخمین

 هدایت تعیین منظور به تحقیق این در
 هايروش جزء که اُفتان بار روش از اشباع هیدرولیکی

 این از استفاده دلیل. شد استفاده باشد،می آزمایشگاهی
 داخل آزمایش مورد خاك سنگین نسبتاً بافت روش
 هدایت مقدار اُفتان بار روش در. بود شن مخزن مدل

 آیدمی دستبه زیر يمعادله از هیدرولیکی هیدایت
  ):1379 ،يبورديبا(
  

)6( )ln(
0h

h
At
alK t

s   

- تغذیه يلوله مقطع سطح a بالا، يمعادله در
-نمونه مقطع سطح 2L، A بعد با خاك ينمونه يکننده

 L، t بعد با خاك ينمونه طول 2L، l بعد با خاك ي
 آب ارتفاع T، th بعد با آزمایش شروع از بعد زمان
 0h و آزمایش شروع از بعد t زمان در خاك سطح روي

 شروع زمان در خاك سطح روي آب ياولیه ارتفاع
 .است آزمایش

 داخل خاك هیدرولیکی هدایت تعیین منظور به
- دست خاك ينمونه اُفتان، بار روش به شن مخزن مدل

 ينمونه. شد تهیه شن مخزن مدل داخل خاك از نخورده
 به مربوط ياستوانه از استفاده با نخوردهدست خاك

 روش به اشباع هیدرولیکی هدایت گیرياندازه تجهیزات
 10 داخلی قطر داراي استوانه این. گردید تهیه افُتان بار

 آزمایش انجام از پس. بود سانتیمتر 12 ارتفاع و سانتیمتر
 هدایت مقدار نیاز، مورد پارامترهاي تعیین و افُتان بار

  .شد محاسبه 6 معادله از استفاده با اشباع هیدرولیکی
  زهکشی قابل تخلخل تخمین

 روش از زهکشی، قابل تخلخل تعیین منظور به
 روش این در. شد استفاده) 1384 علیزاده،( حجمی
  : آیدمی دستبه زیر يرابطه از مؤثر تخلخل

)7( 
t

g




  

- دست ينمونه از خروجی آب حجم g ،7 يمعادله در
 t و) ثقلی آب حجم( ثقل نیروي اثر بر خاك ينخورده

 .است نخوردهدست خاك کل حجم
 آب حجم کل گیرياندازه با ثقلی آب حجم

. شد تعیین آزمایش زمان مدت در زهکش از خروجی
 مختلف زمانی فواصل در خروجی آب حجم منظور بدین

 تعیین يمعادله در استفاده مورد کل حجم. شد جمع هم با
 اينخوردهدست خاك حجم برابر) 7 معادله( مؤثر تخلخل

 در. بود شده خارج آن از ثقلی آب که شد گرفته نظر در
 ينخوردهدست خاك حجم برابر حجم این تحقیق، این

  . بود زهکش لوله بالاي
  نتایج

 هیدرولیکی هدایت براي شده زده تخمین مقادیر
 ترتیب به معکوس روش به زهکشی قابل تخلخل و اشباع
 با مقادیر این. بود درصد 9 و روز در متر 849/0 برابر

 8/2 و روز در متر 49/0 برابر مستقیم روش از استفاده
  .شد برآورد درصد

  شده زده تخمین پارامترهاي دقت ارزیابی
 دام- گلور ریاضی مدل عملکرد ارزیابی منظور به

 روش( مختلف روش دو به که پارامتري دسته دو با
 نیمرخ است، آمده دست به) مستقیم روش و معکوس

 و 480 ،360 ،270 ،210 ،150هايزمان در ایستابی سطح
 پارامترهاي از استفاده با زهکشی شروع از بعد دقیقه 720

 ریاضی مدل توسط مذکور روش دو از شده زده تخمین
 صورت به آمده دست به نتایج. شد سازيشبیه دام-گلور
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 مذکور روش دو کمی ارزیابی. شد بررسی کیفی و کمی
  . شد انجام RMSE يآماره از استفاده با

)6(    
2
1

1

2),,(
























N

txhtxh
RMSE

N

i
iiiiii

 

- بیان باشد، ترنزدیک صفر به RMSE يآماره مقدار هرچه
 ریاضی مدل توسط شدهسازيشبیه نتایج بیشتر دقت گر
 به مستقیم و معکوس روش براي آماره این مقدار. باشدمی

 کیفی ارزیابی. آمد دست به 586/0 و 0197/0 برابر ترتیب
- اندازه و شدهبینی پیش ایستابی سطح هايمنحنی ترسیم با

 سطح ارتفاع مقادیر ترسیم نیز و) 3شکل( شدهگیري
 سطح ارتفاع مقادیر مقابل در شدهگیرياندازه ایستابی
 آنها پراکندگی کیفی بررسی و شده بینیپیش ایستابی
  . گردید انجام) 4شکل( درجه 45 خط یا 1:1 خط به نسبت
  گیرينتیجه و بحث

 مقادیر براي آمده دستبه RMSE کمی يآماره
 هاآن يمحاسبه در که شدهبینیپیش ایستابی سطح ارتفاع

 به هیدرولیکی پارامترهاي يشدهزدهتخمین مقادیر از
 خود مطلوب مقدار به بود، شده استفاده معکوس روش

 تربیش دقت گربیان موضوع این. بود ترنزدیک) صفر(
 مورد هیدرولیکی پارامترهاي تخمین در معکوس روش

 کیفی بررسی نیهمچن. است تحقیق این در بررسی
 از پس مختلف يهازمان در یستابیا سطح يهایمنحن

 در معکوس روش دقت که داد نشان زهکشی شروع
 مستقیم روش از بیشتر هیدرولیکی پارامترهاي تخمین

 و 3 هايشکل( شده انجام کیفی بررسی اساس بر. است
 زهکشی، شروع از پس هايزمان تمام در کلی طوربه) 4

 پارامترهاي از هاآن در که ایستابی سطح ارتفاع مقادیر
 بود، شده استفاده مستقیم روش از حاصل هیدرولیکی

 موضوع این دلیل. اندآمده دست به واقعی مقدار از کمتر
 ایستابی سطح بالاي غیراشباع جریان از کردن صرفنظر

 بر معکوس روش برتري دلایل). 1976 اسکگز،( است
 نیز اينقطه گیرياندازه که مستقیم گیرياندازه روش
  :از عبارتند شود،می نامیده
 رفته کار به فرضیات از ناشی خطاي معکوس روش -الف

 زهکش، طرف به جریان بر حاکم معادلات استخراج در
 يلوله نزدیک در شعاعی جریان از کردن صرفنظر مانند

 صفر فرض و غیراشباع جریان از کردن صرفنظر زهکش،

 جبران را زهکش يلوله منافذ در ورودي مقاومت بودن
  ). 1976 اسکگز،( کندمی
 ارتفاع هايداده از شده داده شرح معکوس روش در -ب

 تخمین براي مختلف هايزمان به مربوط ایستابی سطح
   سبب عامل این. شد استفاده هیدرولیکی پارامترهاي

 پارامترها، این از بعضی براي تريدقیق مقدار که شودمی
 سطح ارتفاع به وابسته که زهکشی، قابل تخلخل مانند

  .آید دست به است ایستابی
 از تحقیق این در شده برده کار به معکوس روش در -پ

 از مختلف فواصل به مربوط ایستابی سطح ارتفاع هايداده
 شودمی باعث موضوع این. گردید استفاده زهکش يلوله

 مورد هیدرولیکی پارامترهاي براي آمده دست به مقادیر
- نزدیک خود واقعی مقدار به زهکشی معادلات در استفاده

 به جریان الگوي که است این موضوع این دلیل. باشند تر
 زهکش يلوله از فاصله از تابعی زهکش يلوله طرف

 تغییر معکوس روش کاربرد با و) 1384 علیزاده،( باشدمی
 در نیز زهکش يلوله مختلف فواصل در جریان الگوي

 هايروش که است حالی در این. شودمی گرفته نظر
 تحقیق این در که هیدرولیکی پارامترهاي تخمین مستقیم
   .ندارند قابلیتی چنین اندشده استفاده

 و غیرهمگن متخلخل، محیط یک عنوانبه خاك -ت
 در که ايگونهبه معکوس روش کاربرد. است غیرهمروند

 تأثیرات که شودمی باعث شد،داده شرح تحقیق این
- جریان وجود حتیّ و آن غیرهمروندي خاك، غیرهمگنی

 به خاك هیدرولیکی پارامترهاي روي بر ترجیحی هاي
 معکوس روش در زیرا. شود گرفته نظر در خود خودي

 سطح به مربوط هايداده از تحقیق این در رفته کاربه
 است، برقرار آن در آب جریان که مسیري کل در ایستابی
 مستقیم هايروش در که است حالی در این. شد استفاده

 عمق یک و نقطه یک به مربوط هايداده استفاده مورد
  . شد برده کاربه معین

 هیدرولیکی هدایت مقادیر مستقیم، هايروش در -ث
 از مستقل و جداگانه طور به زهکشی قابل تخلخل و اشباع

 روش در که است حالی در این. آیندمی دست به هم
   زده تخمین هم با و همزمان پارامتر دو این معکوس

 که شودمی باعث پارامتر دو این همزمان تخمین. شوندمی
 براي پارامتر دو این از که ریاضی مدل از حاصل نتایج
 تردقیق کند،می استفاده ایستابی سطح ارتفاع سازيشبیه
  ).1976 اسکگز،( باشد
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  زهکشی شروع از پس مختلف هايزمان در ایستابی سطح ارتفاع بینیپیش از حاصل نتایج مقایسه - 3 شکل
 )دقیقه 720 -ر دقیقه، 480 -ث دقیقه، 360 - ت دقیقه، 270 -پ دقیقه، 210 - ب دقیقه، 150 -الف(
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 خاك هیدرولیکی پارامترهاي تحقیق این در

 روش در. شد تعیین مستقیم و معکوس روش دو به اشباع
 آماره مقدار. شد استفاده ژنتیک الگوریتم از معکوس
RMSE برابر ترتیب به مستقیم و معکوس روش براي 

 و کمی هايارزیابی نتایج. آمد دست به 586/0 و 0197/0
 حاصل هیدرولیکی پارامترهاي کاربرد با که داد نشان کیفی

- دقیق و بهتر دام -گلور ریاضی مدل در معکوس روش از
- پیش را زهکش دو بین ایستابی سطح منحنی توانمی تر

 گیرياندازه هايروش که است حالی در این. نمود بینی
 گیريبهره عدم گیري،اندازه بودن اينقطه دلیلبه مستقیم

 پارامترهاي يجداگانه تخمین غیرماندگار، شرایط از
 استخراج در کنندهساده فرضیات تأثیر افزایش هیدرولیکی،

 براي دقیق مقدار تخمین به قادر زهکشی، معادلات
 تخمین که این به توجه با. نیستند هیدرولیکی پارامترهاي

 زهکشی قابل تخلخل و اشباع هیدرولیکی هدایت دقیق
 شرایط در زیرزمینی هايزهکش يفاصله تعیین براي

 کارایی که شودیم پیشنهاد است، ضروري غیرماندگار
 مورد نیز صحرایی شرایط در معکوس روش از استفاده
 آزمایشی مزارع از توانمی منظور بدین. گیرد قرار بررسی
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