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 چکیده

که درصدد زیدادی از جاییسازد. از آنهای آبیاری را ضروری میآن افزایش بازدهی شبکه تبعبهکمبود و بحران آب، بهبود مدیریت و 

ضدروری اسدت. در ایدن  ی کداربرد رو  مدوکوردربداره پدژوهش ،شوندای آبیاری میصورت جویچههای کشاورزی در ایران بهزمین

شدده در مزرعده دانشدکده کشداورزی دانشدگاه  های برداشتبا داده  WinSRFRو SIRMODهای  سازی مدلپژوهش دقت شبیه

انجدام کرمانشداه های صحرایی در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی آزمایش .رازی مورد مقایسه و بررسی قرار گرفت

هدا از ید  دادهقدرار گرفدت.  ایتحت آبیاری جویچدهبود که  3mg/c 18/1با چگالی ظاهری  لوم رسیشد. خاک مزرعه دارای بافت 

. یاری با جریان پیوسدته برداشدت شددو شرایط آب l/s 4با دبی  m/m 007/0، شیب cm 65و عرض  m 25جویچه انتها باز به طول 

  SIRMODکمتدر از درصدد 7، بده میدزان WinSRFRبینی زمان پیشروی در مدل نتایج نشان داد که درصد متوسط خطای پیش

به که  بود 68/0و  82/0به ترتیب به میزان  SIRMODو  WinSRFRبا مدل  سازی راندمان کاربرددر شبیه λبود. همچنین مقدار 

به  SIRMOD و WinSRFRهای درصد برآورد نمودند. در برآورد متوسط عمق آب نفوذ یافته، مدل 32و 18میزان خطا را   ترتیب

درصددی و بدا دقدت  3با خطدای   WinSRFR مدلمتوسط عمق آب نفوذ یافته را تخمین زدند.  11/1و  λ  ،97/0با مقدار  ترتیب

مدلی کاربردی و با دقدت  WinSRFR. نتایج نشان داد مدل سازی نمودراندمان کاربرد را شبیه  SIRMODبالاتری نسبت به مدل 

 .است SIRMODبالاتر نسبت به مدل 

  .نفوذ ؛سازیشبیه ؛زمان پیشروی ؛راندمان کاربرد کلیدی: هایواژه
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مقدمه -1
وری مصرف آب، های افزایش کارایی و بهرهیکی از رو 

-ویژه سیستمهای آبیاری و بهارزیابی و طراحی بهینه سیستم

ترین رو  آبیاری است کاربردعنوان پربههای آبیاری سطحی 

(Ansari 2011آبیاری جویچه .)های ترین رو ای از قدیمی

آبیاری سطحی است که در آن شکل هندسی، طول جویچه، 

ها، دبی جریان، زمان و شیب مزرعه، درجه فاصله بین جویچه

خودکار شدن و مدیریت تأثیر زیادی دارند. در آبیاری مزارع با 

های گزاف و تسطیح طحی، حتی با انجام هزینهرو  س

کند و در وضعیت درصد تجاوز نمی 50اراضی، بازده آبیاری از 

-سنتی، که اکثر اراضی کشور ما به همین ترتیب آبیاری می

باشد درصد می 35شوند، این میزان حتی کمتر از 

(Moradzadeh et al. 2013 این موضوع با توجه به کمبود .)

های وسیله پسابشده بهکشور و نیز آلودگی ایجاد منابع آبی 

های نفوذ یافته به منابع آب دارای اهمیت کشاورزی و زهاب

شود فراوانی است. از میان دلایلی که برای این مسئله ذکر می

تر از عدم قطعیت موجود در سرعت نفوذ کدام مهمشاید هیچ

آب به خاک نباشد. جوب آب از طریق خاک سطحی، ی  

کند. این خطی است که با زمان و مکان تغییر میفرایند غیر

پویری در سرعت نفوذ، سرعت ها و تغییرمحدودیت

کارگیری عملیات مدیریتی در آبیاری سطحی را دوچندان به

سازی توان از شبیهمنظور رفع این مشکلات مینموده است. به

عددی و تحلیلی استفاده کرد و سعی در بهبود وضعیت 

ها با ارزیابی سازیاطمینان بودن شبیهجود نمود. قابلمو

 .Moradzadeh et alشود )ها مشخص میای آنمزرعه

2013 .)Moridnejad (2010)  در پژوهشی از مدل

WinSRFR های آبیاری منظور بهینه یابی پارامتربه

 10ها برایسازی آنای استفاده نمود که نتایج شبیهجویچه

ی جریان و چهار مقدار مختلف شیب طولی مقدار مختلف دب

جویچه، نشان داد که دبی بهینه جهت حصول بالاترین بازده 

لیتر در ثانیه در تمام چهار شیب مورد  L/S5/1آبیاری، 

باشد. همچنین در ی  دبی جریان مشخص، آزمایش می

 به دست آمد. 00025/0حداکثر بازده آبیاری مربوط به شیب 

Taghizadeh (2013)  منظور ارزیابی و تحلیل به پژوهشیدر

ای با استفاده از اطلاعات عملکرد سیستم آبیاری جویچه

 و موج 1صفر -ای بر اساس دو رو  حل اینرسیمزرعه

را واسنجی و  WinSRFR، مدل آبیاری سطحی 2سینماتی 

ارزیابی کردند.  نتایج آنها نشان داد که مدل بیشترین 

ه دبی ورودی، زمان قطع حساسیت را به ترتیب نسبت ب

توان با مدیریت معادله نفوذ داشته و می پارامترهایجریان و 

کاربرد آب را با شرط  زمان قطع جریان و دبی ورودی، بازده

 درصد افزایش داد. 74به  5/54نیاز، از تأمین عمق مورد

Moradzadeh et al. (2013)  با ارزیابی نتایج حاصل از

صفر و موج سینماتی   - ، اینرسیسازی هیدرودینامیشبیه

نشان  SIRMODافزار ای در نرمبا کاربرد اطلاعات مزرعه

صفر برای  -های هیدرودینامی  و اینرسیدادند که مدل

بینی فرایند پیشروی جریان مناسب بوده و مرحله پیش

سازی پسروی را نیز نسبت به مدل موج سینماتی  بهتر شبیه

 Begzadeh etو  Bakker and Plunkett (2006) کند.می

al. (2014) دو حجم بیلان رو  از در پژوهشی استفاده 

 و لوئیس- کاستیاکوف مدل پارامترهای برآورد برای را اینقطه

کردند.  ارائه پیشروی فاز شده گیریاندازه هایداده بر اساس

Akbari et al. (2018) سازی آبیاری سطحی با به شبیه

وریتم هیورستی  پرداختند. نتایج نشان داد که استفاده از الگ

 بهترین الگوریتم شناخته شد.  عنوانبه SSCالگوریتم 

Katapodz and Jara (1991) برآورد برای را روشی 

 آبیاری هایسیستم در خاک زبری سطح و نفوذ پارامترهای

 شده صفر خطی -مدل اینرسی ی  از استفاده با و سطحی

-در مطالعه Mokari Ghahroodi et al. (2013دادند. ) ارائه

قند با استفاده از مدل سازی آبیاری چغندرای به بررسی شبیه

SIRMOD  پرداختند. نتایج نشان داد که نفوذ در خاک

که بستگی به  ایسادهوسیله توابع نفوذ تواند بهمنطقه می

کمبود رطوبتی خاک دارند توصیف شود. این تابع برای 

های پرشده عنوان جویچه دارای ترکشکل به u هایجویچه

-عنوان جویچه بدون ترکشکل به vهای آنی، و برای جویچه

از  یامجموعهارزیابی  همچنینهای پر شده توصیف شد.  

 
1 . Enersi 
2 . Kenematic 
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کرت های سنتی و کرت های تسطیح شده دقیق، با استفاده 

هایی که با دقت نشان داد که کرت SIRMODافزار از نرم

ودند بیشترین میزان نفوذ را داشته و یکنواختی تسطیح شده ب

 Katapodz andنیز افزایش یافته بود ) 94%توزیع تا حدود 

Jara 1991 .)Golabi et al. (2016)  در پژوهشی به بررسی

افزار ای با استفاده از نرمسازی جریان در آبیاری جویچهشبیه

WinSRFR  ها تعیین طول مناسب جویچهور ظمنبه

بینی شده در مرحله رداختند. نتایج نشان داد مقادیر پیشپ

ها بیشتر از مقادیر مشاهداتی و پیشروی برای تمامی مدل

 588/9%مدل اینرسی صفر با متوسط خطای نسبی به میزان 

ها با متوسط بینیترین پیشبهترین نتایج را داشت. ضعیف

بود. نماتی  سیمربوط به مدل موج  33/21%خطای نسبی 

همچنین آنها بیان داشتند با افزایش طول جویچه و دبی 

صفر خطای کمتری داشته است.  -ورودی به آن مدل اینرسی

ای در آبیاری جویچهپژوهش، ارزیابی و تحلیل هدف از این 

و  SIRMODهای مدل با استفاده ازای مزرعه شرایط

WinSRFR  .است 

 

 هاوشمواد و ر -2
 آوری اطلاعات صحراییجمع -1-2

این تحقیق آزمدایش هدای صدحرایی در مزرعده پژوهشدی در 

انجدام شدد. خداک کرمانشاه دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی 

 3gr/cm 18/1با چگالی ظداهری  لوم رسیمزرعه دارای بافت 

هدا از ید  دادهقدرار گرفدت.  ایتحت آبیداری جویچدهبود که 

، شددیب cm65و عددرض  m 25جویچدده انتهددا بدداز بدده طددول 

m/m007/0  با دبیl/s 4  و شرایط آبیاری با جریدان پیوسدته

هدر جویچده بدا  هدای ورودی و خروجدیبرداشت شدند. دبدی

درجه و استفاده از روابدط  75استفاده از سرریز مثلثی با زاویه 

جریدان بدا اسدتفاده از گیری شد. سطح مقطع ( اندازه2( و )1)

هددای مقطدع سدنج انددازه گیددری شدد. همچندین در ایسدتگاه

-( زمان پیشروی انددازهm 5 مختلفی از طول جویچه )فواصل

جریدان ورودی بده جویچده  min 86/9و در زمان   گیری شد

 موکور قطع گردید.

(1                )𝑄 = 𝐶𝑒 (
8

15
)√2𝑔 (𝑡𝑎𝑛

𝜃

2
)𝐻𝑒2.5 

(2      )                                                 h=h+keh 

: ضدریب فشدردگی کده بدا eCزاویه سدرریز،  ر این رابطه، د

)توجه به نمودار  )eC−  پدژوهش  در ایدن آمدد. به دسدت

ضریبی است که بر حسب  hKبه دست آمد،  577/0 این مقدار

 های مربوطه تعیین شدند که در اینجا و با استفاده از گراف

ارتفداع آب روی سدرریز کده  hبه دسدت آمدد و  000915/0

بدا اسدتفاده از رو   شدود.نسبت به راس شکاف سنجیده مدی

لدوییس بدرای  -بیلان حجم، عوامل معادله نفدوذ کاسدتیاکوف

جویچدده تعیددین گردیددد. در ایددن رو  ابتدددا بددا اسددتفاده از 

جویچده،  هدای جریدان ورودی و جریدان خروجدیهیدروگراف

 .et alمحاسدبه گردیدد ) ( 3)رابطه سرعت نفوذ نهایی خاک 

2013  .(Mokari Gahroodi  

(3 )                                            
L

QQ
f outin −=0 

 outQ(، min/3mدبدی ورودی بده جویچده) inQ در این رابطده،

( mطدول جویچده ) L( و min/3mدبی خروجدی از جویچده )

منظور بددرآورد پارامترهددای معادلدده نفددوذ از رو  اسددت. بدده

 .Ebrahimian et alای الیوت و واکر اسدتفاده شدد )دونقطه

2010; Bakker and Plunkett.2006 اساس این رو  بدر .)

ی معادله پیوستگی و شکل نمایی مرحله پیشروی بدوده و پایه

ای توسعه یافتده و سد س بدرای طراحدی برای آبیاری جویچه

های آبیاری کرتی و نواری نیز مورد استفاده قرار گرفتده سامانه

یشروی است. در این رو  از دو نقطه میانی و انتهایی مرحله پ

لدوییس  -برای تخمین پارامترهای معادلده نفدوذ کاسدتیاکوف

 استفاده شده است:( 4)رابطه 

(4                      )                            t+c0+faI = kt 

مقدار نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ نهدایی  به ترتیب  0f و I، که

 kو  a(، mفرصت زمان نفدوذ ) t، (min/m/3m)آب در خاک  

باشند. با در نظر گرفتن ضرایب تجربی مربوط به نوع خاک می

از طدرفین رابطده و بدا  یریدگتمیلگارو ( 5)رابطه رابطه توانی 

 rو  pاستفاده از دو نقطه از منحندی پیشدروی، ضدرایب ثابدت 

 .محاسبه هستند قابل
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(5                                                      )rptx = 

(  بدده ترتیددب ضددریب 8( و )7( ، )6بددا اسددتفاده از معددادلات )

به  k( و ضریب تجربی ) یرسطحیز، فاکتور شکل aتجربی 

 دست آمد. 

 (6       ) 



















+
−−−









+
−−

=

2

1

20

2

2

2210

1

1

11

log

1
log

1
log

t

t

r

tf
A

x

tQ

r

tf
A

x

tQ

a

 

(7                                    )
( )

( )( )aa

ara
z

−+

+−+
=

11

11
 

(8                               )
a

zt

r

tf
A

x

tQ

k
1

10
1

1

11

1












+
−−

= 

زمدان  tمتوسط سطح مقطدع جریدان،   Aکه در این روابط،  

طدول پیشدروی و  Xدبی ورودی به جویچه،  Qپیشروی، 
0f 

 2و  1هدای باشند. انددیسسرعت نفوذ نهایی آب در خاک می

در معادلات بالا به ترتیب مربوط به پیشروی تا نصدف و تمدام 

باشددد. در نهایددت پارامترهددای معادلدده جویچدده مددیطددول 

( به دست آمدد کده نتدایج آن در 4ه رابطکاستیاکوف لوییس )

( آمده است. برای تعیین زمان قطدع جریدان ورودی 1جدول )

(CoT( حجددم جریددان ورودی ،)inV درصددد نفددوذ عمقددی ،)

(DPR( بازده کاربرد ،)aE( و درصد رواناب )TWR به ترتیب )

(  اسدددتفاده شدددد 13( و )12( ، )11(، )10، )(9از روابدددط )

(Moradzadeh et al. 2013.) 

(9                                             )reqadCo TTT += 

(10                                             )inCoin QTV = 

(11)                                        100=
in

dp

V

V
DPR 

(12                         )100
−−

=
in

dpoutin

a
V

VVV
E 

(13      )DPRE
V

V
TWR a

in

OUT −−== 100100 

و  inV(، min/3mدبدی جریدان ورودی) inQکه در این روابط،  

outV   بدده ترتیددب حجددم جریددان ورودی و خروجددی جویچدده

(،  3mحجم آبی که صرف نفوذ عمقدی شدده) dpV، (مترمکعب)

adT ( زمان پیشروی آب تدا انتهدای جویچدهmin )reqT  زمدان

 است. بوده ( minلازم برای نفوذ آب مورد نیاز ) 

ضرایب معادله کاستیاکوف لوییس -1جدول  

Table 1Coefficients of the Kostiakov-Lewis equation 

 

 SIRMODمدل  -2-2

سدازی هیددرولی  افدزاری کامدل بدرای شبیهی  بسدته ندرم

آبیدداری سددطحی در سددطح مزرعدده بددا حددل  هاییسددتمس

است که بدا اسدتفاده از  3ونانت هیدرودینامیکی معادلات سنت

دهدد. مدی ارائدهانتگرال اولری، زمان و مکان متغیر خروجی را 

افزار ارزیدابی الگوهدای مختلدف در مزرعده نقش اصلی این نرم

)شیب و ابعاد سیستم( و نیز ارزیدابی عملیدات مددیریتی)زمان 

افدزار باشد. در این نرمیاری و شدت جریان ورودی( میقطع آب

 4ییسلدو-برای توصیف خصوصیات نفوذ از معادله کاستیاکوف

 شده است. استفاده

  WinSRFRمدل  -2-3

رخدداد،  دارای چهار قسمت آندالیز  WinSRFRاجرای برنامه 

هدف اولیده . باشدیم سازیآنالیز اجرا، طراحی فیزیکی و شبیه

تواندد امددا مدی ؛باشدیمارزیابی توصیف وضعیت آب کاربردی 

برای تخمین نفوذ و همچنین خصوصیات زبدری هیدددرولیکی 

که در آنالیز بعدی اطلاعات کلیددی هسدتند مدورد اسددتفاده 

یلی آزمدون سدناریوهای ی دوم فرآیند تحلمرحله د.قدرار گیدر

هدا مختلدف کداربردی بدا سیستم داده شده است. این آزمدون

آبیداری، ترکیبدات متفداوتی از  برای ارزیابی عملکدرد سیسدتم

میزان جریان و زمان قطع جریدان را بددرای ید  سیسدتم بدا 

. کنددابعاد، شیب و خصوصیات خداک مشدخص اسدتفاده مدی

مدددل شددامل  یلهوسددبهعملکددرد آنددالیز شددده  یپارامترهددا

یکندواختی توزیدع، پتانسدیل رانددمان کداربرد، ضدرایب نفدوذ 

 
3 . Cent va nant 
4 . Kostiacov-Lois 

    a c F0(m3/m/min) K(m3/m/min) 

0.99 0 0.0014    0.0032     
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، کل عمق آب بکار یافتهنفوذ عمقی و روانداب، حدداقل عمدق 

. شدودیمرفته و نسبت زمان قطع جریان بده زمدان پیشدروی 

ابعدداد فیزیکدی  سدازیینهبهی سدوم طراحددی بددرای مرحله

طلاعددات ورودی داده )طول و عرض( ی  سیستم آبیاری بدا ا

ی چهارم اطلاعات داده شده در آنالیز . مرحلهرودیمشده بکار 

کندد تدا سدناریوهای می سدازییهشبرویداد، طراحی و اجرا را 

. در این مدل نیز حجدم تناوبی اجرا شود صورتبه سازییهشب

بیشتر معادلات نفوذ ازجملده  هوسیلبهآب نفوذ یافته در خاک 

برای اجدرای مددل  .دشومیلوئیس برآورد -معادله کاستیاکوف

WinSRFR  اطلاعاتی مانند رو  آندالیز عملکدرد، اطلاعدات

هندسی جویچه، ضریب زبری، هیدروگراف ورودی و خروجدی 

افدزار و رواناب، زمان پیشروی و پسروی و اطلاعات نفوذ به نرم

ق از رو  آنالیز مریدام و کلدر اسدتفاده داده شد. در این تحقی

ی کاستیاکوف شد و برای کالیبراسیون از اطلاعات نفوذ معادله

-اصلاح شده استفاده شد. همچنین پارامترهای ورودی به ندرم

شددامل شدددت جریددان ورودی، مشخصددات  SIRMODافددزار 

هندسی مانند سطح مقطدع جویچده، شدیب و طدول جویچده، 

های مقاومت هیدرولیکی  نیدز پارامتر های نفوذپویری وپارامتر

ای و اسدتخراج هدای مزرعدهگیریوارد شد. پس از اتمام اندازه

ای و خروجی هر مدل با رو  هیددرودینامی ، آمدار مشداهده

 سازی شده با هم مقایسه شدند. شبیه

 هاارزیابی مدل -2-4

و مقدادیر   0X برای مقایسه و ارزیدابی مقدادیر مشداهده شدده

ها با معادله ، از براز  دادهpXها مدل هوسیلبهی شده بینپیش

 استفاده شد.  (14)رابطه صورت بهرگرسیونی 

(14)                                               0XX p =  

تر از ی  باشدد نشدان دهندده کوچ  ƛ در این معادله اگرکه 

بینی کمتر از مقددار واقعدی و اگدر بیشدتر از ید  باشدد پیش

باشدد. درصدد بینی بیشتر از مقدار واقعی میدهنده پیشنشان

دسدت آمدد. ( بده15بینی نیدز از رابطده )متوسط خطای پیش

ی دهندهنزدی  به ی  و خطای نزدی  به صفر نشان ƛمقدار 

 ها است. ی  برآورد خوب توسط مدل

(15              )                          1001 −= rE 

ضرایب معادله کاسدتیاکوف لدوییس پدس از کالیبراسدیون بده 

 kبرابر صدفر  و  0Fبرابر صفر،  C، 99/0برابر  Aپارامتر : صورت

 دست آمد.به mm/h 209برابر  

 ها و بحثیافته-3

 سازی مرحله پیشرویشبیه -3-1

 یهدادادهتوسدط  سازی مرحله پیشروی نتایج حاصل از شبیه

( آمدده 1در شدکل) SRFR و SIRMODو دو مددل  یامزرعه

بیندی شدده در مدورد زمدان نتایج نشان داد مقادیر پیش است.

پیشروی برای هردو مدل کمتر از مقادیر مشاهده شدده اسدت 

 ;Esfandiari  and Maheshwari 2001کده بدا نتدایج )

Taghizadeh. 2013; Behbahani and Babazadeh 

سددازی بددا مدددل در شددبیهمطابقددت دارد. مقدددار  (2005

WinSRFR  وSIRMOD  بده  31/0و 36/0به ترتیدب برابدر

( (Erبینی دست آمد که نشان داد درصد متوسط خطای پیش

  SIRMODدرصد کمتر از 7، به میزان WinSRFR در مدل

-پیشدر  WinSRFRبالاتر مدل   بود  که نشان دهنده دقت

بینددی فدداز پیشددروی در جویچدده بددوده اسددت کدده بددا نتددایج 

(Majdzadeh et al. 2008که به بررسی دقت شبیه ) سدازی

هددای داده بددر اسدداس WinSRFRو  SIRMODهددای مدددل

های مختلدف جریدان پیوسدته و مدوجی ای و برای دبیمزرعه

 Sayariدارد. همچنین )ای پرداختند مطابقت آبیاری جویچه

et al. 2016 نیز بیان داشتند که در حالتی کده دبدی ورودی )

دقدت خدوبی در بدرآورد زمدان  WinSRFRثابت است مددل 

نیدز  Golabi et al. (2016)پیشروی دارد. همچنین با نتایج 

 مطابقت دارد. 
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هاوسط مدلسازی شده تزمان پیشروی واقعی و شبیه -1شکل   
Fig. 1 Actual and simulated advance time with by models 

 

 

( تخمینی با cmمتوسط عمق آب نفوذ یافته) -2شکل 
SIRMOD 

Fig. 2 The average infiltrated depth(cm) 

estimation by SIRMOD 
 
 نفوذ  -3-2

هدای مدل هوسیلبهدر این مرحله متوسط عمق آب نفوذ یافته 

مدورد  مدزارع،گیدری شدده در انددازه یهادادهمورد مطالعه و 

ای با اسدتفاده گیری مزرعهبررسی قرار گرفتند. در رو  اندازه

از رو  ورودی و خروجی، حجم آب نفوذ یافته بدا اسدتفاده از 

مدین تعیدین و اختلاف بین حجدم آب ورودی و خروجدی از ز

س س برای دستیابی به متوسط عمق آب نفدوذ یافتده، مقددار 

آن بر طول و فواصل جویچه مربوطه تقسیم گردید. عمدق آب 

دسدت آمدد. فرصدت زمدان به mm 45یافته با این رو  نفوذ 

بدا اسدتفاده از  SIRMODو  WinSRFRهدای  نفوذ در مدل

و با قرار  های پیشروی و پسروی در طول جویچه محاسبهزمان

ها در معادله نفوذ اصلاح شده، عمدق آب نفدوذ یافتده دادن آن

هدای ایدن محاسبه شدد. لازم بده ذکدر اسدت کده در آزمدایش

تحقیق، به دلیل کوچ  بودن طول جویجده و نیدز بداز بدودن 

های انتهای جویچه، از زمان پسروی صرف نظر شد. نتایج مدل

SIRMOD  وWinSRFR ( 3) و( 2های )به ترتیب در شکل

 آورده شده است. 

 

( تخمینی با mmمتوسط عمق آب نفوذ یافته ) -3شکل 
WinSRFR 

Fig. 3 The average infiltrated depth(mm) 

estimation by WinSRFR 
 SIRMODمددل شودیم( مشاهده 2که در شکل ) طورهمان

تخمدین زده اسدت.   mm50متوسط عمق آب نفدوذ یافتده را 

متوسدط عمدق آب  WinSRFR( مدل 3همچنین در شکل )

برآورد کرده اسدت، کده نتدایج تحقیدق  mm 44نفوذ یافته را 

(Taghizadeh et al. 2013را اثبات مدی ) کندد. بدا مقایسده

-های هر دو مدل با متوسط عمق آب نفوذ یافته اندازهخروجی

(، 15و14هددای )هگیددری شددده در مزرعدده و اسددتفاده از معادلدد
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بده  SIRMOD و WinSRFRهدای مشاهده شدد کده مددل

متوسط عمق آب نفوذ یافتده را  =11/1λو =λ 97/0ترتیب با 

 با خطدای  WinSRFR دهد مدلکه نشان می اندتخمین زده

عمق   SIRMODدرصدی و با دقت بالاتری نسبت به مدل  3

 سازی نموده است.نفوذ را شبیه

 راندمان کاربردبیلان حجمی و  -3-3

هدای ریاضدی، ی  رو  مناسب ارزیابی و بررسی دقت مددل 

 Mokari Ghahroodiهاست )ارزیابی بیلان حجم آب در آن

et al. 2013( با توجه به نتایج ارائه شده در جدول .)مدی2 )-

ها در تخمین پارامترهای ارزیابی و سازی مدلتوان دقت شبیه

راندمان کاربرد را بررسی کرد. عمق مورد نیاز آبیاری در طدول 

بود. نتایج حاصل از بیلان آب نشان  mm30جویچه مورد نظر 

بدا مددل  سدازی رانددمان کداربرددر شدبیهداد کده مقددار 

WinSRFR  وSIRMOD  68/0و   82/0به ترتیب به میزان 

درصد   32و   18( را   Er)        بوده که به ترتیب میزان خطا

برآورد کرده است. با توجده بده نتدایج بده دسدت آمدده، مددل 

WinSRFR  با خطای کمتری نسدبت بده مددلSIRMOD  

راندمان کاربرد را تخمین زده اسدت. امدا نبایدد تواندایی مددل 

SIRMOD در سددازی نادیددده گرفددت. همچنددین را  در شبیه

-شود که مددل(، مشاهده می2میزان رواناب در جدول) برآورد

میدزان روانداب را بیشدتر از   SIRMODو  WinSRFRهای 

 Behbahani andاند که بدا نتدایج )مقدار واقعی تخمین زده

Babazadeh. 2005; Taghizadeh et al. 2013 همخوانی )

 دارد.

 

 

 های مورد مطالعهای و مدلهای مزرعهداده بیلان حجم در -2جدول
Table 2 Volume calculations in field data and studied models 

Method Input 

volume 
(3m) 

Volume 
infiltration 

(3m) 

Output 

volume 
)3(m 

Deep 

penetration 
(3m) 

Deep 

penetration 
(%) 

Runoff 
(%) 

Application 

efficiency 
(%) 

Measured 1.04  0.73    0.30     0.24      23        28       47        

WinSRFR 1.26 0.72    0.55     0.22      17        43      39        

SIRMOD 1.50 0.81    0.69     0.32      21        46      32        

 

 گیرینتیجه-4
و  WinSRFRهددای بددا اسددتفاده از مدددل پددژوهش،در ایددن 

SIRMOD های برداشدت شدده از مزرعده سازی دادهبه شبیه

-اشاره می نتایج این پژوهش ینترمهمپرداخته شد. در زیر به 

 شود.

مدددل در مقایسدده هددر دو مدددل، نتددایج نشددان داد کدده  -1

WinSRFR  با دقت خوبی نسبت بده مددلSIRMOD  

کداربرد را کده از  پیشدروی، عمدق نفدوذ و رانددمان زمان

سدازی باشدد، شدبیهای میعوامل مهم در آبیاری جویچه

 کرده است.

ای هدای مزرعدهو داده WinSRFRمقایسه نتدایج مددل  -2

بدا دقدت خدوبی زمدان  WinSRFRکه مددل  نشان داد

هدای را در جویچده پیشروی، عمق نفوذ و بیلان حجمدی

 کند.می بینیطولانی پیش نسبتاًکوتاه تا 

نتایج تحلیل حساسیت نشدان داده اسدت کده بیشدترین  -3

حساسیت مدل نسبت به دبی ورودی، زمان قطع جریدان 

 باشد. و پارامترهای معادله نفوذ می

بدده نتددایج قابددل اطمینددان، لازم اسددت کدده  یابیدسددتبددرای 

گیدری گدردد. البتده دقت قابل قبول اندازه با مدلپارامترهای 

-سازی این مدلباید به این مسئله توجه داشت که دقت شبیه

ها بستگی به عوامل ورودی به خصوص شدت جریان، ضدرایب 

معادله نفوذ، ضریب زبری مانینگ و سدایر پارامترهدای ورودی 

 دارد. 
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Abstract 

Shortage and water crisis have made it essential to improve management and consequently to increase the 

efficiency of irrigation systems. Since a large percentage of agricultural lands in Iran are irrigated by 

furrow irrigation, research on this method application is required. In this study, the simulation accuracy of 

WinSRFR and SIRMOD models were compared and analyzed with the data taken from the farm of 

Agricultural Faculty, Razi University, Kermanshah, Iran, where the field experiments were also 

performed. The farm soil had clay loam texture with bulk density of 1.18 g/cm3 under furrow irrigation. 

The length, depth, slope, and flowrate of the open-ended furrow under continuous flow were 25 m, 65 cm, 

0.007 m/m and 4 l/s respectively. The results showed that the percentage of average prediction error of 

advance time in the WinSRFR model was 7 percent less than the SIRMOD model. The value of λ in 

simulation of WinSRFR and SIRMOD models was 0.82 and 0.68 respectively, which estimated the error 

rate of 18 and 32 percent, respectively. In estimating the average infiltrated depth, the WinSRFR and 

SIRMOD models estimated the average infiltrated water depth with λ = 0.97 and λ = 1.11, respectively, 

showing that the WinSRFR model has carried out the simulation of application efficiency with a three-

percent error and with higher accuracy than the SIRMOD model. The results showed that WinSRFR 

model is more applicable and higher accuracy than the SIRMOD model. 

Keywords: Application Efficiency; Advance Time; Simulation; Infiltration.  

                                                                                    های آبیاریها در تحلیل سیستمکاربرد مدل 

mailto:farasati2760@gmail.com
bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
215


