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  تشکر و قدردانی
خدمت علمی را به من کرامت با حمد و سپاس از خداي متعال که توفیق انجام این 

دانم که از اساتید محترم راهنما آقاي دکتر سعید برومندنسب و وظیفه خود می فرمود،
 بخشروان دکتر امیر سلطانی محمدي و استاد مشاور محترم جناب آقاي مهندس

رئیسیان و کلیه اساتید محترم گروه آبیاري و زهکشی دانشکده مهندسی علوم آب 
چمران اهواز که مرا در تمامی تحصیل راهنمایی و مساعدت فرمودند دانشگاه شهید 

همچنین از مسئولین محترم مرکز تحقیقات  .کمال تشکر و قدردانی را بنمایم
کشاورزي و منابع طبیعی استان چهارمحال وبختیاري خصوصاً رئیس مرکز جناب 

اي این تحقیق بخش رئیسیان و مهندس بیژن حقیقتی که امکان اجرآقاي مهندس روان
  .کمال تشکر را دارم فراهم نمودند را

مهندس احمدپور، سده، فکوري، روحانی،  اناز دوستان و آشنایان عزیزم جناب آقای
ریاحی و سایر عزیزانی که مرا در تمامی مراحل اجراي این پژوهش یاري نمودند نیز 
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  162 :تعداد صفحه                                                30/11/1392:  تاریخ فارغ التحصیلی

  .راندمان – ارزیابی - هیدرودینامیک - اینرسی صفر -  موج سینماتیک - SIRMOD نرم افزار  :هاکلید واژه
موجود در  هاي آبیاري در میان روش. آبیاري در آن امري اجتناب ناپذبر است لیاتکشور ایران در کمربند خشک جهان قرار دارد و نیاز به انجام عم

هاي یکی از راه. در ایران دارد را هاراندمانترین اما در عین حال این روش یکی از پایین. آبیاري است يترین شیوه آبیاري سطحی رایج ایران
که  SIRMODنرم افزار . سازي کامپیوتري استهاي شبیهشناسایی و کنترل عوامل مؤثر بر عملکرد بهینه آن استفاده از روابط ریاضی و نرم افزار

رغم اما علی. طراحی و مدیریت آبیاري سطحی داردباشد، کاربرد زیادي در ترکیبی از سه مدل هیدرودینامیک، اینرسی صفر و موج سینماتیک می
بنابراین در تحقیق حاضر با استفاده از آزمایش و . کاربرد گسترده این مدل در جهان، کمتر در ایران شناخته شده و مورد استفاده قرار گرفته است

منطقه (ي و منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاري در محل مزرعه نمونه مرکز تحقیقات کشاورز 1391-92در سال زراعی برداري صحرایی داده
   صفر و موج سینماتیک از بسته هیدرودینامیک، اینرسیهاي نخست مدل) ايکشت ذرت علوفه -نشین هرچگان از توابع شهرستان شهرکردشاه

کارآیی هاي لازم جهت ارتقاي شد تا توصیهترین حالت به شرایط مزرعه معرفی مورد بررسی قرار گرفتند و سپس نزدیک SIRMODنرم افزاري 
جهت انجام این تحقیق سه جویچه ایجاد گردید که طول هر کدام براساس بافت خاك و عرف  .صورت گیرد) ايجویچه(سیستم آبیاري سطحی 

ها، عملیات آماده کردن جویچه بعد از. عنوان جویچه اصلی و دوتاي دیگر جهت تکرار انتخاب شدها بهیکی از جویچه. متر تعیین شد 50منطقه 
بافت خاك . تیپ یک استفاده شد WSCگیري دبی ورودي و خروجی در هر جویچه از فلوم براي اندازه. انجام شد  NSرقماي کشت ذرت علوفه
مرحله  12 .پذیرفتهاي قوسی شکل انجام در ضمن آبیاري هر سه جویچه توسط سیفون. دست آمدبه 002/0شیب متوسط  مزرعه لوم رسی و

بدین منظور پارامترهایی از قبیل خصوصیات  .روز انجام شد و آب آبیاري توسط یک چاه نیمه عمیق تأمین گردید 10تا  7دور آبیاري بین آبیاري با 
. عه ثبت شدندهاي پیشروي و پسروي و غیره در مزرزمان فیزیکی خاك مزرعه، عمق توسعه ریشه گیاه، هیدروگراف رواناب ورودي وخروجی،

نقاط مختلف مزرعه و پارامترهاي ارزیابی مزرعه  درلوئیس، عمق آب نفوذ یافته  -همچنین با استفاده از این پارامترها، ضرایب معادله کوستیاکف
هاي لازم جهت سپس داده. مانند راندمان کاربرد آب در مزرعه، درصد تلفات رواناب و نفوذ عمقی و همچنین راندمان یکنواختی محاسبه گردید

 اي متناظرشان مقایسه شد تاهاي مدل با نتایج مزرعهدر مرحله بعد خروجی. نداجرا شد هاوارد آن گردید و مدل SIRMODاجراي نرم افزار 
کاربرد آب در ، پارامترهاي راندمان SIRMODدست آمده، هر سه مدل نرم افزار براساس نتایج به. ترین حالت به شرایط مزرعه معرفی گرددنزدیک

نفوذ عمقی را با دقت قابل قبولی       مزرعه، راندمان یکنواختی، زمان پسروي، عمق آب نفوذ یافته در نقاط مختلف مزرعه و درصد تلفات رواناب و
این پارامتر در نقاط سازي رغم تخمین مناسب زمان پیشروي در نقاط ابتدایی مزرعه، دقت مناسبی در شبیهها علیسازي کردند اما این مدلشبیه

درصد  9/8هر سه مدل موج سینماتیک، اینرسی صفر و هیدرودینامیک، راندمان کاربرد آب در مزرعه را با متوسط خطاي . انتهایی مزرعه نداشتند
نشان دهنده وضعیت  سازي بسیاري از پارامترهايدر شبیه SIRMODدر نهایت براساس نتایج این تحقیق، توانایی نرم افزار . سازي نمودندشبیه

، مدل موج سینماتیک SIRMODهاي موجود در بسته نرم افزاري از بین مدل. دست آمداي، در حد قابل قبول بهمزرعه ذرت تحت آبیاري جویچه
  .هاي اینرسی صفر و مدل هیدرودینامیک داشتهاي انجام شده در آن عملکرد بهتري نسبت به مدلسازيرغم سادهعلی
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 82............................................اول ياریآب در )Tr(يپسرو زمان و )Ta(يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 2- 4( شکل

 ياریآب يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در )Z( مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 3-4( شکل
 83.........................................................................................................................................................................اول

 84..............................................یآب مختلف مراحل يبرا مزرعه در آب کاربرد راندمان ریمقاد سهیمقا) 4- 4( شکل

 85...........................................ياریآب مختلف مراحل يبرا مزرعه در یعمق نفوذ تلفات ریمقاد سهیمقا) 5- 4( شکل

 85.................................................ياریآب مختلف مراحل يبرا مزرعه در رواناب تلفات ریمقاد سهیمقا) 6- 4( شکل

 86...........................................ياریآب مختلف مراحل يبرا مزرعه در یکنواختی راندمان ریمقاد سهیمقا) 7- 4( شکل

 يهامدل با شده يسازهیشب و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 8-4( شکل
 88......................................................................................................اول ياریآب يبرا SIRMOD افزارنرم   مختلف

 نرم افزار مختلف يهامدل با شده يسازهیشب و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 9- 4( شکل
SIRMOD 89...................................................................................................................................اول ياریآب يبرا 

 نرم افزار مختلف يهامدل با شده يسازهیشب و مزرعه در شده گیرياندازه يپسرو يهازمان سهیمقا) 10-4( شکل
SIRMOD 90...................................................................................................................................اول ياریآب يبرا 

 يهامدل با شده يسازهیشبو مقادیر  مزرعه مختلف نقاط در افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد سهیمقا) 11-4( شکل
 92........................................................................................................اول ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف

 116........................دوم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 1-الف( شکل

 116.......................سوم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 2-الف( شکل

 117....................چهارم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 3-الف( شکل

 117......................پنجم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 4-الف( شکل

 118......................ششم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 5-الف( شکل
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 118.......................هفتم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 6-الف( شکل

 119.....................هشتم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 7-الف( شکل

 119.........................نهم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 8-الف( شکل

 120........................دهم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 9-الف( شکل

 120.................یازدهم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 10-الف( شکل

 121...............دوازدهم ياریآب به مربوط هاچهیجو از یخروج رواناب و يورود یدب دروگرافیه) 11-الف( شکل

 121.................................................دوم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 12-الف( شکل

 122................................................سوم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 13-الف( شکل

 122.............................................چهارم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 14-الف( شکل

 123...............................................پنجم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 15-الف( شکل

 123..............................................ششم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 16-الف( شکل

 124...............................................هفتم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 17-الف( شکل

 124..............................................هشتم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 18-الف( شکل

 125.................................................نهم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 19-الف( شکل

 125................................................دهم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 20-الف( شکل

 126............................................یازدهم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 21-الف( شکل

 126.........................................دوازدهم ياریآب در يپسرو زمان و يشرویپ زمان به مربوط نمودار) 22-الف( شکل

 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 23-الف( شکل
 127...........................................................................................................................................................دوم ياریآب

 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 24-الف( شکل
 127...........................................................................................................................................................سوم ياریآب

 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 25-الف( شکل
 128.......................................................................................................................................................چهارم ياریآب
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 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 26-الف( شکل
 128..........................................................................................................................................................پنجم ياریآب

 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 27-الف( شکل
 129.........................................................................................................................................................ششم ياریآب

 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 28-الف( شکل
 129..........................................................................................................................................................هفتم ياریآب

 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 29-الف( شکل
 130.........................................................................................................................................................هشتم ياریآب

 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 30-الف( شکل
 130............................................................................................................................................................نهم ياریآب

 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 31-الف( شکل
 131...........................................................................................................................................................دهم ياریآب

 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 32-الف( شکل
 131.......................................................................................................................................................یازدهم ياریآب

 يبرا شهیر هیناح یرطوبت ازین با سهیمقا در مزرعه مختلف نقاط به افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد) 33-الف( شکل
 132....................................................................................................................................................دوازدهم ياریآب

     با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 1-ب( شکل
 134.......................................................................................دوم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل

     با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 2-ب( شکل
 134......................................................................................سوم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل

     با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 3-ب( شکل
 135..................................................................................چهارم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل

     با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 4-ب( شکل
 135.....................................................................................پنجم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل
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     با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 5-ب( شکل
 136....................................................................................ششم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل

     با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 6-ب( شکل
 136.....................................................................................هفتم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل

     با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 7-ب( شکل
 137....................................................................................هشتم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل

      با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 8-ب( شکل
 137.......................................................................................نهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل

     با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 9-ب( شکل
 138......................................................................................دهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل

    با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 10-ب( شکل
 138..................................................................................یازدهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل

   با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه یخروج رواناب دروگرافیه سهیمقا) 11-ب( شکل
 139...............................................................................دوازدهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف يهامدل

       مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 12-ب( شکل
 139..................................................................................................................دوم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

        مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 13-ب( شکل
 140.................................................................................................................سوم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

       مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 14-ب( شکل
 140..............................................................................................................چهارم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

       مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 15-ب( شکل
 141................................................................................................................پنجم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

       مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 16-ب( شکل
 141................................................................................................................ششم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

       مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 17-ب( شکل
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 142.................................................................................................................هفتم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

       مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 18-ب( شکل
 142...............................................................................................................هشتم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

       مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 19-ب( شکل
 143...................................................................................................................نهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

       مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 20-ب( شکل
 143..................................................................................................................دهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

        مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 21-ب( شکل
 144.............................................................................................................یازدهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

       مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه يشرویپ يهازمان سهیمقا) 22-ب( شکل
 144...........................................................................................................دوازدهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه پسروي يهازمان سهیمقا) 23-ب( شکل
 145..................................................................................................................دوم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه پسروي يهازمان سهیمقا) 24-ب( شکل
 145.................................................................................................................سوم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه پسروي يهازمان سهیمقا) 25-ب( شکل
 146..............................................................................................................چهارم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه سرويپ يهازمان سهیمقا) 26-ب( شکل
 146................................................................................................................پنجم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه پسروي يهازمان سهیمقا) 27-ب( شکل
 147................................................................................................................ششم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه پسروي يهازمان سهیمقا) 28-ب( شکل
 147.................................................................................................................هفتم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه پسروي يهازمان سهیمقا) 29-ب( شکل
 148...............................................................................................................هشتم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار
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 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه پسروي يهازمان سهیمقا) 30-ب( شکل
 148...................................................................................................................نهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه پسروي يهازمان سهیمقا) 31-ب( شکل
 149..................................................................................................................دهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه پسروي يهازمان سهیمقا) 32-ب( شکل
 149.............................................................................................................یازدهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 مختلف يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه در شده گیرياندازه پسروي يهازمان سهیمقا) 33-ب( شکل
 150...........................................................................................................دوازدهم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار

 يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه مختلف نقاط در افتهی نفوذ آب عمق ریادمق سهیمقا) 34- ب( شکل
 150.....................................................................................................دوم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف

 يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه مختلف نقاط در افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد سهیمقا) 35- ب( شکل
 151....................................................................................................سوم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف

 يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه مختلف نقاط در افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد سهیمقا) 36- ب( شکل
 151.................................................................................................چهارم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف

 يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه مختلف نقاط در افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد سهیمقا) 37- ب( شکل
 152...................................................................................................پنجم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف

 يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه مختلف نقاط در افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد سهیمقا) 38- ب( شکل
 152...................................................................................................ششم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف

 يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه مختلف نقاط در افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد سهیمقا) 39- ب( شکل
 153....................................................................................................هفتم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف

 يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه مختلف نقاط در افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد سهیمقا) 40- ب( شکل
 153..................................................................................................هشتم ياریآب يبرا SIRMOD نرم افزار مختلف

  يهامدل با شده يسازهیشب مقادیر و مزرعه مختلف نقاط در افتهی نفوذ آب عمق ریمقاد سهیمقا) 41- ب( شکل
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