
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

در شبیه سازي آبیاري جویچه ايwinSRFR3.1کاربرد مدل 

3نیامحمدجواد نحوي، 2عبدالمجید لیاقت،1*اسماعیل مکاري قهرودي

چکیده
-هاي مـدیریت سیسـتم  کی از معیارسرعت پیشروي آب در خاك، ی. آیدهاي آبیاري به شمار میآبیاري سطحی به دلیل سادگی، از رایج ترین روش

در این تحقیـق مـدل   . در مدیریت آبیاري سطحی، تابع نفوذ نیز از اهمیت زیادي برخوردار است. یاري و به خصوص تعیین زمان قطع جریان استهاي آب
win SRFR3.1به همین منظور از یک سري آزمـایش هـاي   . براي مطالعه، ارزیابی و شبیه سازي مراحل مختلف آبیاري جویچه اي ارائه گردیده است

ي در طی دورهو مرکز تحقیقات کشاورزي صفی آباد دزفولاي در سه مزرعه آزمایشی گلمکان مشهد، توتون ارومیهکه به روش آبیاري جویچهصحرایی
ه ادمقایسه ي نتایج مدل و د. بودند، استفاده  شد) سبک، متوسط و سنگین(انجام شده و داراي طیف گسترده اي از نظر بافت خاك 1376زمانی تابستان 

هـاي کوتـاه تـا نسـبتا     در جویچـه را صت و عمق نفوذ و بیلان حجمـی که مدل با دقت خوبی زمان هاي پیشروي و پسروي، فرهاي صحرایی نشان داد
و کمتـرین  )درصـد 2/6(خطاي مدل مربوط به برآورد حجم رواناب سطحیمیانگینبیشترینبراساس نتایج این تحقیق. طولانی شبیه سازي نموده است

.می باشد) درصد32/3(برآورد حجم آب وروديبه مربوط ن آ

، نفوذwin SRFR3.1پیشروي، زمان پسروي، مدل اي، زمانآبیاري جویچه: کلیديواژه هاي

123مقدمه

هاي آبیاري اسـت کـه در آن آب بـه    آبیاري سطحی یک از روش
یابـد و سـطح زمـین بـه عنـوان      روش ثقلی در سطح زمین جریان می

هـاي  گرچه در سیستم. نمایدب کننده و انتقال دهنده آب عمل میجذ
باشد ولـی افـزایش روز افـزون    آبیاري تحت فشار بازده آبیاري بالا می

هاي انرژي سبب گردیده است که بسیاري از محققین مطالعـات  هزینه
قابل توجهی را در زمینه افزایش بازده آبیاري سـطحی انجـام دهنـد و    

هاي تحـت فشـار   نوان جایگزینی مناسب براي روشاین روش را به ع
).Walker and Skogerboe, 1987(پیشنهاد نمایند 

Hornbuckle et al.,(1998) هـاي  بیان کردند که اکثر سیسـتم
آبیاري که داراي طراحی و مدیریت خوبی هستند داراي این پتانسـیل  

هـاي  یاريداشته باشند ولی اکثر آب% 90هستند که بازده کاربرد بالاي 
آنها مطرح کردند که . پایین تري هستنداي داراي بازده کاربردجویچه

اي اسـتفاده از  یکی از راههاي ارتقاء بازده و عملکـرد آبیـاري جویچـه   
اي جهت مدل هاي آبیاري سطحی وسیله.هاي شبیه سازي استمدل

بـا اسـتفاده از   . طراحی و ارزیابی روش هاي آبیاري سطحی می باشند

ارشد گروه مهندسی آبیاري و آبادانی دانشگاه تهراندانشجوي کارشناسی-1
)Email: e.mokari@yahoo.comنویسنده مسئول     (* 

آبیاري و آبادانی دانشگاه تهرانگروه مهندسی استاد -2
دانشجوي دکتري گروه مهندسی آبیاري و آبادانی دانشگاه تهران-3

مدل ها می توان یک آبیـاري کامـل را  شـبیه سـازي و طراحـی      این
نموده و با تغییر عوامل ورودي آن که در حقیقت عوامـل طراحـی نیـز    

. و یکنواختی بـالایی در امـر آبیـاري دسـت یافـت     می باشند به بازده
هاي ریاضی آبیاري سطحی بـر اسـاس معـادلات سـنت و نانـت      مدل

ي پیوستگی به نوعی بکار ل ها معادلهي این مددر همه. استوار هستند
-ي مومنتوم میتفاوت آنها در فرم بکارگیري معادله. گرفته شده است

هاي اینرسی بر همین اساس علاوه بر مدل هیدرودینامیک مدل. باشد
صفر و موج سینماتیکی و بیلان حجمـی بـراي شـبیه سـازي آبیـاري      

مگرایـی ایـن   دقت، پایـداري و سـرعت ه  . سطحی ارائه گردیده است
ي مومنتوم کـه در هریـک از ایـن    مدل ها به روش حل و فرم معادله

در  سه دهـه اخیـر بـا پیشـرفت علـم      . ها بکار رفته بستگی داردمدل
-تر توسط محققین دنبال شـده و مـی  کامپیوتر، موضوع بطور گسترده

اکثر محققینی که روي مدل هـاي آبیـاري   1965تا قبل از سال . شود
ي پیوستگی کـه  ي معادلهمی کردند، از فرم ساده شدهسطحی مطالعه

از ایـن  . ي بیلان حجم نیز معروف است اسـتفاده نمـوده انـد   به معادله
,Philip and  Farrelگروه محققین می توان بـه نتـایج تحقیقـات    

ملـک پـور   . اشـاره کـرد  Fok and  Bishop ,(1965)و (1964)
)1373( ،Schwankl and Wallender (1988) ،Elliot and

Walker, (1982) وBautista and  Wallender, (1993)
معادلات مربوط به مدل اینرسی صفر را با روش انتگرالی براي مطالعه 

، Clemmens (1999).انـد جریان در آبیاري جویچـه اي حـل کـرده   

یاري و زهکشی ایران آبنشریه
59-67. ص،1392، بهار 7جلد، 1شماره 
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آبکاربردبازدهبهبودومدیریتنحوهزمینهدرراخودتحقیقنتایج
تحقیقایندروي. آمریکا منتشر نمودکالیفرنیايوآریزونامزارعدر

تـر مناسـب توسعه یافته را بـراي مـدیریت  ) SRFR(استرلکف مدل
بهبهانی .  سطحی در مناطق یاد شده پیشنهاد کردآبیاريهايسیستم

را درSTRMODافـزار  نـرم عملکـرد تحقیقی، در)1384(و بابازاده 
دروتهـران دانشگاهتحقیقاتیمزارعدرواقعرس،خاكباايمزرعه
حاکیمطالعاتشاننتایجکهدادندقرارارزیابیموردشیاريآبیاريمورد

مـدل سـه هـر درنفـوذ و مقـدار پیشـروي سـرعت کـه بـود آناز
واقعیتمقدارازکمترسینماتیکموجوصفراینرسیهیدرودینامیک،

قبـول قابـل وپایینراافزارنرمدرصد خطايآنها. استشدهبرآورد
هایی آنالیزSIRMODبا استفاده از مدل Walker (2007).دانستند

انجام داد که منجر شد بتواند طول جویچه و بهترین زمان قطع جریان 
.و اثرات این دو را بر هم تحلیل کند
Bautista et al., (2009) مــدل ، Win SRFR3.1 را بــه

ونفـوذ تخمـین خصوصـیات  وآبیاريسیستمعملکردارزیابیمنظور
نتایج این تحقیق نشان داد که این. نمودنداستفادههیدرولیکیزبري
منجر بهکهراحل هاییراهدامنهتابودخواهدقادرکنندهآنالیزمدل

کـه برگزینـد راحلـی راهوکردهتجسمشودمیبهینهتقریباًعملکرد
هدف از این . باشدداشتهاییاجرهايمحدودیتبابیشتريهمخوانی

مطالعه، ارزیابی و شبیه سازي مراحل مختلـف آبیـاري جویچـه اي بـا     
.باشدهاي با بافت مختلف میدر خاكwin SRFR3.1مدل 

هامواد و روش

تئوري مدل
بر مبنـاي فرآینـد تحلیلـی    win SRFR3.1اساس و مبناي مدل 

آبیـاري سـطحی   محاسبه و بهبود عملکرد هیدرولیکی سیسـتم هـاي   
داراي چهار قسمت آنـالیز  win SRFR3.1اجراي برنامه. استوار است

. مـی باشـد  4و شـبیه سـازي  3، طراحـی فیزیکـی  2، آنالیز اجرا1رخداد
ي اول در فرآیند آنالیز مدل، ارزیابی عملکرد بر اساس اطلاعات مرحله

ی را از اینـرو آنـالیز رخـداد ابزارهـای    . اندازه گیري مزرعه اي می باشـد 
براي خلاصه کردن، ترسیم و تحلیل اطلاعات مزرعه اي فـراهم مـی   

هدف اولیه ارزیابی توصیف وضعیت آب کاربردي مـی باشـد امـا    . کند
تواند براي تخمین نفوذ و همچنین خصوصیات زبـري هیـدرولیکی   می

. که در آنالیز بعدي اطلاعات کلیدي هستند مورد اسـتفاده قـرار گیـرد   
هاي مختلـف کـاربردي بـا    د تحلیلی آزمون سناریوي دوم فرآینمرحله

این آزمون ها براي ارزیابی عملکـرد سیسـتم   . سیستم داده شده است

1- Event Analysis
2- Operation Analysis
3- Physical Design
4- Simulation

آبیاري، ترکیبات متفاوتی از میزان جریان و زمان قطع جریان را بـراي  
. یک سیستم با ابعاد، شیب و خصوصیات خاك مشخص استفاده میکند

یله مدل شامل یکنـواختی توزیـع،   پارامتر هاي عملکرد آنالیز شده بوس
پتانسیل راندمان کاربرد، ضرایب نفوذ عمقی و روانـاب، حـداقل عمـق    
نفوذیافته، کل عمق آب بکار رفته و  نسبت زمان قطع جریان به زمان 

ي سـوم طراحـی بـراي بهینـه سـازي ابعـاد       مرحله. پیشروي می شود
ي داده یک سیستم آبیاري با اطلاعـات ورود ) طول و عرض(فیزیکی 

ي چهارم اطلاعات داده شده در آنالیز رویداد، مرحله. شده بکار می رود
طراحی و اجرا را شبیه سازي می کند تا سناریوهاي شـبیه سـازي بـه    

از فرمول هاي تجربی win SRFR3.1مدل . صورت تناوبی اجرا شود
همچنین مدل بـراي  ). 1جدول(براي محاسبات نفوذ استفاده می کند 

محیط خیس شده چهار گزینه پیشنهاد می کند که هر یک يمحاسبه
از آنها فرضیات مختلفی براي اثر عمق جریان متغیـر روي نفـوذ ارائـه    

. می کند
این فرض سـاده از فاصـله فـارو    : فاصله گذاري فارو-گزینه اول

)FS (کندي غیر واقعی استفاده میبه عنوان یک محیط خیس شده.
)1(ZFSZWPAZ ´=´=

Zبرابر است با حجم آب نفوذ یافته در واحد طول
WPبرابر است با محیط خیس شده

):NRCS(ي تجربی محیط خیس شده-گزینه دوم
)2(NRCSNRCSZ ZWPA ´=

ZNRCS از خانواده نفوذNRCS) هـم  . بدسـت مـی آیـد   ) 1جدول
.شوداز رابطه زیر تعیین میWPNRSCچنین 

)3         (
2

4247.0

1

0
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Q
NRCS += ÷÷

ø

ö
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C1 وC2 ثابت هایی هستند که به واحد دبی وWPNRCS بستگی
بر حسب متر باشـند،  WPNRCSبر حسب لیتر در ثانیه و Qاگر ( دارند 

شـیب کـف   S0). خواهند بـود 227/0و 265/0برابر ثابت ها بترتیب 
.مزرعه می باشد
بطور مفهـومی  : ي معرف بالادستمحیط خیس شده-گزینه سوم
، در جایی فرض می شود که اثر محیط خـیس  NRCSمشابه رویکرد 

شده ي ثابت مبتنی بر دبی متوسط فارو و متوسط شیب فارو باشد امـا  
جریـان در بالادسـت   این روش عمق . نفوذ جانبی را در نظر نمی گیرد

y0ي بالادسـت و بـا اسـتفاده از    ي محـیط خـیس شـده   را با محاسبه
: تخمین می زند) 1993والیانتز (ي زیر معادله

)4                  (RA
nQ

S
y

L 3
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´
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b

ي اینرسی صفر براي جریـان  ي فوق یک تخمینی از معادلهمعادله
. باشدهاي باز میانالغیر ماندگار ک
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ضریب تصـحیح  βبرابر طول مزرعه، Lدر معادله هاي ذکر شده 
سـطح مقطـع   Aو شـعاع هیـدرولیکی  Rانحناي پروفیل سـطح آب،  

.شیب خط انرژي می باشدSf. باشدمیجریان
ایـن گزینـه بـراي    : ي محلـی محیط خـیس شـده  -چهارمگزینه 

.  ي افزایش و کاهش نفوذ توسط اعماق جریان بکار می رودمحاسبه
)6 (
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---- WPWPCWPTZTZAAAA jijijijijijijzijiji 1,,,1,,1,,1,, d
Tjو زمـان Xiدر مسیر گام زمانی در موقیعت ویـژه AZδمقدار 

ده متوسط محیط خیس ش. دهدرا نشان میzمقدار افزایش 
در بازه زمانی محاسبه شده به عنوان یک معادله عمق جریان که تـابع  

WPi,j-1بزرگتـر از  WPi,jدر صورتی کهcثایت . مکان و زمان است

. باشد در نظر گرفته خواهد شد

جمع آوري اطلاعات صحرایی
در پـیش بینـی میـزان    winSRFR3.1مـدل  به منظور ارزیـابی  

از داده ايجویچـه ن نفوذ آب در آبیاريزمان پیشروي، پسروي و میزا
ي هـاي صـحرایی کـه طـی دوره    هاي اندازه گیري شده در آزمـایش 

هاي تحقیقـاتی کشـاورزي گلمکـان    در ایستگاه1376زمانی تابستان 
در ، مرکز تحقیقات کشاورزي صفی آبـاد دزفـول  مشهد، توتون ارومیه

عباسـی و  (دیـد انجام شده بـود، اسـتفاده گر  دو آزمایش و سه جویچه
مشخصـات بافـت خـاك در مـزارع تحـت مطالعـه       . )1378همکاران، 

اي از نظر دهد که خاك مزارع داراي طیف گستردهنشان می) 2جدول(
. می باشد) سبک، متوسط و سنگین(بافت خاك 

در هر یک از مناطق مورد مطالعه، طول و فاصله جویچـه هـا بـر    
) SCS(ت خـاك آمریکـا   اساس بافت خاك، توصیه هـاي اداره حفاظ ـ 

بـه منظـور کنتـرل    .محل انتخاب شده استپستی و بلنديو ) 1979(
در ابتداي 1جریان ورودي به جویچه، دستگاه نشان داده شده در شکل

پمپ، : اجزاء اصلی دستگاه عبارتند از. هر مزرعه آزمایشی نصب گردید
از پمپ، آب را . مخزن آب و شیرهاي کنترل جریان آب به هر جویچه

در . دهـد کانال آبرسانی واقع در ابتداي مزرعه به مخزن آب انتقال می
هاي فوقانی مخـزن آب سـرریزي قـرار دارد کـه آب مـازاد از      قسمت

طریق آن خارج می شود و در نتیجه فشار آب و جریان ورودي به هـر  
.ماندجویچه در تمام مدت آزمایش ثابت می

مق نفوذ یافتهگزینه هاي مدل براي محاسبه ع-1جدول
شکل معادلهنام
aktZ)1932(کوستیاکف  =

cbtktZ)1998استرلکوف و همکاران، (کوستیاکف اصلاح شده  a ++=
NRCS)USDA-SCS،1998(cktZخانواده نفوذ   a +=

aktZ)1998استرلکف و همکاران، (زمان نفوذ توصیفی شناخته شده  =
,log21.0675.0)()1985مریام وکلمن (روش خانواده نفوذ زمان جریان  10010 taktZ a ´-==

)1981کلمن (تابع شاخه اي  
b

a ttcktZ £+= ,

( ) bb
a

b ttttbcktZ ³-++= ,

( ) ( )a
b bakt -= 1/1/

مشخصات فیزیکی و هیدرولیکی جویچه هاي مورد مطالعه- 2جدول 

عوامل

عاتاطلا
دزفولارومیهمشهد

آبیاري دومآبیاري اولآبیاري دومآبیاري اولآبیاري دومآبیاري اول
لوم رسی سیلتیلوم رسی سیلتیلوم رسیلوم رسیلوملومبافت خاك
l/s(69/059/054/054/085/077/0(جریان ورودي
m(100130190180200250(طول جویچه
m/m(0117/00117/00163/00163/00064/00064/0(شیب جویچه 

m(7/07/07/07/075/075/0(فاصله جویچه 
04/003/004/003/004/003/0ضریب مانینگ

min(127102240180270250(زمان قطع جریان
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به منظور تعیین دبـی جریـان ورودي بـه هـر جویچـه و جریـان       
با رابطـه  واسـنجی زیـر در    2فلوم نوع خروجی از هر جویچه پارشال

. ابتدا و انتهاي هر جویچه نصب گردید
)7(5/0 h000183/0 Q=

=h و ) مترمکعب بـر دقیقـه  (دبی عبوري از فلوم =Q که در آن
آزمایش بـا  قبل از شروع  هر. باشدمی) cm(ارتفاع آب عبوري از فلوم 

گیـري حجمـی، دبـی ورودي بـه هـر      تنظیم شیرهاي کنترل و انـدازه 
متري تقسیم بندي و 10ها به فواصل طول جویچه. جویچه تنظیم شد

هـا آغـاز شـد و    گذاري شدند و آزمایش با انتقال آب به جویچـه شماره
هـا  انتقال آب به جویچه. یادداشت گردیدزمان رسیدن آب به هر نقطه

یافت که دبی خروجی از پارشـال فلـوم نصـب شـده در     ادامهتا زمانی
یان آب به جویچـه  بلافاصله بعد از قطع جر. انتهاي جویچه ثابت شود
هاي مختلـف در طـول   سطح جویچه در نقطهزمان ناپدید شدن آب از 

براي هر آبیاري بـا اسـتفاده از روش بـیلان    .گردیدیادداشتجویچه
لـوییس بـراي جویچـه تعیـین     -تیاکفحجم، عوامل معادله نفوذ کوس

هاي جریـان ورودي  در این روش ابتدا با استفاده از هیدروگراف. گردید
: و جریان خروجی جویچه، سرعت نفوذ نهایی خاك محاسبه گردید

)8          (LQQf outin /)(0 -=
=Qin ، (m3 m-1 min-1)سرعت نفوذ نهایی خاك =f0 که در آن 

m3(دبی جریـان خروجـی   =m3min-1، Qout)(دبی جریان ورودي

min-1( و L= طول چویچه)m (روش مورد اسـتفاده بـراي   . باشندمی
لـوییس حـل معادلـه بـیلان     -تخمین عوامل معادله نفوذ کوسـتیاکف 

بـا تبـدیل   . بـود ) وسـط و انتهـاي جویچـه   (حجم بـه روش دو نقطـه   
حل دو معادله و دو مجهول، عوامـل مجهـول کـه همـان     لگاریتمی و 

. هستند تعیین گردید) 7رابطه) (a(و نماي معادله نفوذ kضریب 

هاي آزمایشینماي دستگاه انتقال آب به جویچه-1شکل

نتایج و بحث 

کالیبراسیون مدل
پس از آماده سازي فایل هاي win SRFR3.1براي اجراي مدل 

از جملـه اطلاعـات   . د نظر در این فایل ها وارد شدلازم، اطلاعات مور
مربوط به روش آنالیز عملکـرد، اطلاعـات هندسـی جویچـه، ضـریب      
زبــري، هیــدروگراف ورودي و خروجــی و روانــاب، زمــان پیشــروي و 

در این تحقیق از روش آنالیز مریـام  . باشدپسروي و اطلاعات نفوذ می
نمایش داده 2که در جدولو کلر استفاده شد و  سایر اطلاعات ورودي 

در این مدل براي کالیبراسیون از اطلاعات نفوذ . شده به مدل داده شد
به این ترتیب کـه ابتـدا   . ي کوستیاکف اصلاح شده استفاده شدمعادله

به مدل داده شـد سـپس بـا    ) f0و a(مقادیر اندازه گیري شده ي نفوذ 
واقعی به طور دستی ترکیب هاي متفاوتی از مقادیر مبتنی بر بازه هاي 

اندازه گیري شده و تخمینـی توسـط   kمدل واسنجی گردید تا مقادیر 
kواقعــی و f0و aمقــادیر 3در جــدول . مــدل بهــم نزدیــک شــوند

.واسنجی شده نشان داده شده است

ضرایب نفوذ مورد استفاده در مدل پس از کالیبراسیون-3جدول

منطقه
تعداد

acf0(mm/h)K(mm/ha)آبیاري

مشهد
1311/0085/24641/15
2156/0098/12835/7

ارومیه
1436/0057/844/11
2211/000096/8

دزفول
1507/0071/7334/25
261/0071/706/10

پیشروي و پسروي
نتایج پیشـروي و پسـروي و فرصـت نفـوذ     4و3، 2هاي در شکل
هـاي تحقیقـاتی   آبیاري اول و دوم ایستگاهايهاي مزرعهمدل با داده

ایستگاه مشهد . مشهد، صفی آباد دزفول و ارومیه مقایسه گردیده است
درصد و جویچه هایی به 17/1داراي بافت خاك سبک با شیب طولی 

متر و  ایسـتگاه دزفـول داراي بافـت خـاك نسـبتا      130و 100طول 
و 200طـول  هـایی بـه  درصد و جویچـه 64/0متوسط و شیب طولی 

متر و ایستگاه ارومیه داراي بافت نسبتا سنگین بـا شـیب طـولی    250
با عنایـت بـه شـکل   . بود180و190هاي بطول درصد و جویچه63/1
هـاي   شود که مـدل بـا دقـت نسـبتا خـوبی زمـان      ملاحظه می4و2،3

پیشروي و پسروي و فرصت نفوذ را در جویچه هاي کوتـاه تـا نسـبتا    
در آبیاري دوم جویچه هاي آزمایشـی  . نموده استطویل شبیه سازي 

در بافت هاي مختلف زمان پیشروي با دقـت بیشـتري در مقایسـه بـا     
دلایـل مختلفـی نظیـر    . داده هاي آبیاري اول شبیه سازي شده اسـت 

تغییــرات شــیب و ضــریب زبــري در طــول جویچــه، متفــاوت بــودن 
ن پیشـروي  خصوصیات نفوذ پذیري در مزرعه، خطاي اندازه گیري زما
به هر حـال  . در مزرعه و خطاي مدل ممکن است دخالت داشته باشند

هـاي یـاد شـده در    ي زمـان پیشـروي داده  بیشترین خطا در محاسـبه 
در . انتهاي طول جویچه اتفاق افتاده که مقـدار قابـل تـوجهی نیسـت    

هاي یاد شده زمان پسروي با دقت بسیار مناسبی شبیه سـازي  جویچه
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.دقت بالاي مدل در شبیه سازي زمان پسروي داردشده که نشان از 

نمودار نتایج زمان پیشروي، پسروي و فرصت نفوذ مشاهداتی و محاسباتی مشهد-2شکل 

نمودار نتایج زمان پیشروي، پسروي و فرصت نفوذ مشاهداتی و محاسباتی دزفول-3شکل 

نمودار نتایج زمان پیشروي، پسروي و فرصت نفوذ مشاهداتی و محاسباتی ارومیه-4شکل 
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نفوذ 
متوسط عمق آب نفـوذ یافتـه توسـط مـدل و انـدازه      4در جدول 

. آبیاري مورد مطالعه ارائه گردیـده اسـت  6گیري شده در مزرعه براي 
روش ورودي و خروجی گیري شده به دو هاي اندازهدر این جدول داده

ي نفوذ کوستیاکف اصلاح شده تعیین و با مقادیر و با استفاده از معادله
در . انـد انـد، مقایسـه گردیـده   ي مدل محاسبه شدهمشابه که به وسیله

خروجی، حجم آب نفوذ یافته بـا اسـتفاده از حجـم آب    -روش ورودي
توسـط  خروجی از مزرعه تعیین و سپس براي دسـتیابی بـه م  -ورودي

عمق آب نفوذیافته، مقدار آن بر طول و فواصل جویچه مربوطه تقسیم 
ي متوسـط عمـق آب نفوذیافتـه بـا اسـتفاده از معادلـه      . گردیده است

کوستیاکف اصلاح شده بدین ترتیب محاسـبه گردیـده اسـت کـه بـا      
10استفاده از مقادیر زمان هاي پیشروي و پسـروي کـه بـه فواصـل     

هاي نفوذ محاسـبه و  گیري گردیده اند، فرصتمتري در مزرعه اندازه 
ي نفوذ یاد شده عمق آب نفوذ یافتـه  سپس با قرار دادن آنها در معادله

در ایستگاه هاي مختلف تعیین و سپس متوسط عمق آب نفـوذ یافتـه   
ي متوسط عمق آب نفـوذ یافتـه   ي محاسبهنحوه. تعیین گردیده است

یز فرصت هاي نفوذ را بـا  توسط مدل نیز بدین صورت بوده که مدل ن
هـاي مـورد   استفاده از زمان هاي پیشروي و پسروي در طول جویچـه 

مطالعه محاسبه و سپس با قرار دادن آنها در معادله نفوذ اصـلاح شـده   
عمق آب نفوذیافته در نقاط مختلفی از طول جویچه تعیین و سپس بـا  

هـاي  ي دادهاستفاده از مقادیر یاد شده، متوسط عمق آب نفوذیافته برا
ي مقادیر اندازه گیري شده مقایسه. تحت مطالعه محاسبه گردیده است

و شبیه سازي شده نشان می دهد که اختلاف بین نتایج مدل و انـدازه  
ي نفوذ کمتر از اختلاف بین نتـایج مـدل و   گیري شده به روش معادله

به نظر می رسد .  خروجی می باشد-اندازه گیري شده به روش ورودي
-گیري رواناب سطحی از انتهاي جویچهعلت این اختلاف به اندازهکه

گردد که بطور مستقیم روي مقـادیر آب نفـوذ   هاي مورد مطالعه بر می
. یافته تاثیر گذار است

بیلان حجمی آب
هـاي ریاضـی،   یک روش مناسب ارزیـابی و بررسـی دقـت مـدل    

ــی آب در آن  ــیلان حجم ــابی ب ــتارزی ــدول . هاس ــم آ5در ج ب حج
-نفوذیافته، حجم رواناب سطحی و بیلان حجمـی آب در مـدل و داده  

در ایـن  . انـد اي با هم مقایسـه گردیـده  هاي  صحرایی آبیاري جویچه
جدول حجم آب نفوذیافته با استفاده از تفاضـل حجـم آب ورودي بـه    

) خروجـی -روش ورودي(مزرعه و حجـم روانـاب خروجـی از مزرعـه     
هـاي  خروجی با استفاده از فلوم-وديحجم آب ور. تعیین گردیده است

W.S.Cبراساس ایـن جـدول و مقایسـه مقـادیر     . اندگیري شدهاندازه
گیري شده و محاسبه شده بیشترین خطاي مدل مربوط به برآورد انداره

حجم رواناب سطحی و کمترین آن به مقادیر بیلان حجمـی آب و یـا   
به دلیل مساوي . ردبه عبارتی دیگر به برآورد حجم آب ورودي تعلق دا

نبودن تعداد معادلات و مجهولات در مراحل ذخیره، تخلیه و پسـروي  
با فرض نرمال بودن عمق جریان در انتهاي مزرعه از معادلـه مانینـگ   

از آنجایی که این فرض ممکن . به عنوان معادله کمکی استفاده گردید
تهاي است در همه مراحل آبیاري به خصوص ابتداي مرحله ذخیره و ان

مرحله پسروي صادق نباشد، لـذا بخشـی از خطـاي محاسـبه روانـاب      
گیري رواناب هاي اندازههرچند که فلوم. شودسطحی از آنجا ناشی می
لازم به ذکر . تواند منشاء خطا باشدها نیز میو عدم  دقت در قرائت آن

گیـري روانـاب تـاثیر مسـتقیم روي حجـم آب      است که خطا در اندازه
.داردنفوذیافته

نتیجه گیري

جهـت ارزیـابی، طراحـی و    win SRFR3.1در این مطالعه مـدل  
آزمون مدل . اي ارائه گردیدشبیه سازي مراحل مختلف آبیاري جویچه

ختلف از نظر بافت و خصوصیات نفوذ پذیري خاك، طـول  مدر شرایط 
و شیب مزرعه و هم چنـین بـا جریـان هـاي ورودي متفـاوت انجـام       

تایج محاسبات مـدل شـامل زمـان هـاي پیشـروي،      سپس ن. پذیرفت
پسروي، فرصت نفوذ، متوسط عمق نفوذ یافته، حجم آب نفوذ یافتـه و  

سري داده هاي صحرایی مربوط به آبیـاري  6حجم رواناب سطحی با 
.اي مقایسه گردیدجویچه

ر جویچه هاي تحت مطالعهمقایسه مقادیر اندازه گیري شده و محاسبه شده متوسط عمق آب نفوذیافته د- 4جدول 

تعداد آبیاريمنطقه
)میلی متر(مقادیر اندازه گیري شده

)میلی متر(مقدار محاسبه شده توسط مدل
خروجی- از روش وروديبا استفاده از معادله نفوذ

مشهد
16/657065
25/261/3028

ارومیه
14/495/5450
282/1210

دزفول
1-1/6984
2492/5353
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)داده هاي صحرایی آبیاري جویچه اي(بیلان حجمی آب در مدل - 5جدول 

تعداد آبیاريمنطقه

(%)خطاي نسبی مدل )m3(مقادیر محاسبه شده )m3(مقادیر اندازه گیري شده  

حجم
رواناب

حجم آب
نفوذیاف

ته

حجم آب
ورودي

حجم
رواناب

حجم آب
نفوذیاف

ته

حجم آب
ورودي

حجم
انابرو

حجم آب
نفوذیاف

ته

حجم آب
ورودي

مشهد
167/059/426/566/058/424/549/121/038/0
22/141/261/303/159/261/316/1446/70

ارومیه
128/157/685/726/159/685/756/13/00
265/124/189/256/114/17/245/506/85/6

دزفول
1--77/1316/161/1277/13--0
267/153/102/1153/102/1055/113/88/81/3

بیشترین مقدار خطاي نسبی مـدل در تخمـین حجـم روانـاب در     
) ارومیـه (و نسـبتا سـنگین  ) دزفـول (، متوسط)مشهد(خاك نسبتا سبک

. درصد در آبیاري دوم بدسـت آمـد  45/5و 3/8، 16/14بترتیب برابر 
ر خاك نسبتا سنگین نسبت بـه سـایر بافـت هـا     بنابراین دقت مدل د

هـاي  نتایج نشان دادند که مدل با دقت نسبتا خوبی زمان.بیشتر است
پیشروي و پسروي، فرصت نفوذ و عمق آب نفـوذ یافتـه کـه عوامـل     

دقت ایـن  . استاصلی آبیاري جویچه اي هستند را شبیه سازي نموده
ن، ضـرایب  مدل بستگی به عوامل ورودي بـه خصـوص شـدت جریـا    

معادله ي نفوذ، ضریب زبري مانینگ داشته و در صورتی که داده هاي 
ورودي از دقت کافی برخوردار نباشند، نباید از مدل انتظار جواب دقیق 

.داشت

مراجع

آبیـاري مـدل ايمزرعـه ارزیـابی . )1384(.ح،بابـازاده ،.م،بهبهانی
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Application of WinSRFR3.1 Model in Furrow Irrigation Simulation

E. Mokari Gahroodi1*, A.M. Liaghat2, M.J. Nahvinia3

Abstract
Surface irrigation, due to its simplicity, is regarded as the most common method of irrigation. Advancing

velocity of water in soil is one of criteria for surface irrigation management and especially cutoff time
determination.  Infiltration function is very significant in surface irrigation management. In the present study, the
model WinSRFR3.1 was utilized to study, evaluate, and design furrow frrigation. To achieve the aims of the
present study, a series of field experiments, using furrow irrigation, were carried out in three experimental farms,
namely, Golmakan in Mashhad, Toutoun in Urumiyeh, and Safi Abad in Dezfoul in summer 1998. It is
noteworthy that the aforementioned experiments had various soil textures. The comparison of data obtained from
field and those from WinSRFR model indicated that WinSRFR has simulated advanced and recession time,
infiltration opportunity and depth, and volumetric balance fairly accurately in small to pretty long furrow.
According to the finding of the present research, the maximum mean error for WinSRFR model was related to
runoff estimation (6.2 %), and its minimum to total water input (3.32%).

Keywords: Advanced time, Furrow irrigation, Infiltration, Recession time, Win SRFR3.1 Model
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