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مدل  با استفاده از تعرق واقعی-در برآورد تبخیریاهی هاي مختلف پوشش بقایاي گاثر مدیریت

   SIMDualKcگیاهی 
 

 3اصغر منتظرو علی 2، تیمور سهرابی*1سمیرا عشائري

 14/9/1395: تاریخ پذیرش       28/10/1394: تاریخ دریافت
  

  چکیده
-مـدل مـذکور تبخیـر   . ی انجام شدسازي سناریوهاي مختلف مدیریت بقایاي گیاهو شبیه SIMDualKcاین تحقیق با هدف ارزیابی مدل آبیاري 

. آوردتعرق را فراهم مـی -بر میزان تبخیر) هاخاك پوش(ها راین امکان بررسی اثر انواع مالچ، بنابنمایدتعرق را با روش ضریب گیاهی دو جزیی برآورد می
طـی فصـل   ) کیلوگرم بر مترمربـع  2/0و  3/0، 4/0، 5/0، 6/0 هاي به ترتیبمالچ آلی با چگالی(ایاي گیاهی بقسازي پنج سناریوي مدیریت پوشش شبیه
تحـت   ايمزرعـه  سنجی مدل با اسـتفاده از نتـایج آزمـایش   واسنجی و صحت. صورت پذیرفت SIMDualKcبا استفاده از مدل گیاهی  1380-81رشد 

آب قابل دسترس  ،مدل. اقلیم، خاك و گیاه و مدیریت آبیاري به مدل وارد گردید اطلاعات. انجام شد 1380-82طی دو فصل زراعی متوالی  گندمکشت 
متر و میانگین خطاي میلی 995/0ر، میانگین خطاي مطلق متمیلی 34/1محاسبه شده  RMSE، 902/0برابر  (EF)سازي خاك را با مقدار راندمان مدل

هاي گیاهی پارامتربا سازي مدل ج شبیهلازم براي واسنجی در دسترس نباشد استفاده از نتای اطلاعاتمواردي که  در .درصد برآورد نمود 67/4نسبی برابر 
سـازي در سـناریوهاي مختلـف پوشـش بقایـاي      نتایج شبیه .قابل قبول است ی، با دقت مناسبFAO-56و نیز پارامترهاي لایه تبخیري خاك استاندارد 

بدون پوشش بقایاي . یابدمیشود و میزان تعرق گیاه افزایش تر میتعرق کم-لی پوششی، نسبت تبخیر به تبخیرگالی مواد آگیاهی نشان داد با افزایش چ
گیلـوگرم بـر مترمربـع ایـن      6/0با چگـالی  ) هاي آلیمالچ(پوشش بقایاي گیاهی درصد بود که با کاربرد  18تعرق -مناسب نسبت تبخیر به تبخیر گیاهی

 . یابدکاهش میدرصد  8نسبت به 
  

 SIMDualkcی، گندم، مدل جزی تعرق، روش ضریب گیاهی دو-بخیرت :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
 -خـاك -در سیستم گیـاه  (ETc)برآورد درست تبخیروتعرق گیاه 

بقایا براي مقایسه نمودن مقدار مصرف آب گیاه بین تیمارهاي مختلف 
مـدیریت آبیـاري طـی     اي وتعیین نیاز آب آبیاري منطقـه  ورزي،خاك

اي مسـتقیم مزرعـه  گیـري  اندازه. عی، بسیار مورد توجه استفصل زرا
Etc هاي خرد اقلیمـی ماننـد لایسـیمترها، سیسـتم     با استفاده از روش

 eddyاي ، سیستم همبستگی هوا پیچـه Bowenبیلان انرژي نسبت 
correlation  و روش پروفیل جریان(Hatfield., 1990)پذیر ، امکان

هـا در مکـان و   ها هزینه زیادي دارند و اسـتقرار آن این روش. باشدیم
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-بنابراین معمولا مدل. باشدها در طی زمان مشکل میمحافظت از آن
-ام دامنه مراحل رشد گیاه بکار مـی در تم Etcدر برآورد  هاي ریاضی

اند که معادله پنمن مانتیث قـادر بـه   مطالعات بسیاري نشان داده. روند
هاي هواشناسی در شرایط مختلف اقلیمی با دقـت  از داده ET0 برآورد

 ـ   ,.Amatya et al., 1995; Ventura et al)باشـد ولی مـی قابـل قب
1999; Irmak et al., 2008; Temesgen et al., 2005; Yoder 

et al., 2005; Lopez-Urrea et al., 2006) .مـدل  چندین روش-
ادله پـنمن مانتیـث بـه منظـور     سازي بیلان انرژي ترکیبی از انواع مع

بکار رفته است که به طور جداگانه شرایط سـطح خـاك و    Etcبرآورد 
هاي نـوع  ها شامل روشاین روش. اه را در نظر گرفته استگی آسمانه

 ;Shuttleworth andWallace., 1985)اي پنمن مانتیث چند لایه
Shuttleworth and Gurney., 1990; Choudhury and 
Monteith., 1988; Norman et al., 1995; Kustas and 
Norman., 1999; Gardiol et al., 2003; Lagos et al., 2009; 

Guan and Wilson., 2009)  ــ  ی و روش ضـریب گیـاهی دو جزی
(Jensen et al., 1971; Wright and Jensen., 1978; Wright, 

نویجک و روش ضریب گیاهی در ابتدا توسط. باشدمی (1982 ,.1981
 Van Wijk and) ارائه و توسعه داده شدو دیویریس و دیگر محققان 
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  743     ...تعرق واقعی با استفاده از مدل گیاهی-پوشش بقایاي گیاهی در برآورد تبخیرهاي مختلف اثر مدیریت

de Vries., 1954) مفهوم ضـریب گیـاهی را اصـلاح     رایت و سپس
 ـروش ضریب گیـاهی دو . (Wright., 1981 and 1982) نمود ی جزی

هـاي  این روش در مقایسـه بـا مـدل   . ه استپذیرفته شد FAOتوسط 
باشـد و در  تر میمترهاي فراوانی دارد، سادهه پارااي که نیاز بچند لایه

تـر بـه   روزانه است مناسـب  Etcکه نیاز به برآورد  عملیاتیکاربردهاي 
ی بـه طـور جداگانـه مقـدار     روش ضریب گیاهی دو جزی .رسدنظر می

را با اعمال ضرایبی  (Es)و تبخیر از سطح خاك  (T)تعرق روزانه گیاه 
ضریب ) 0-1(و ضریب تنش آبی  (Kcb)هاي ضریب گیاهی پایه نام با

تعـرق گیـاه مرجـع چمـن     -تبخیـر در مقـدار   (Ke)تبخیر آب از خاك 
(ET0) نماید برآورد می(ETc = (Ks. Kcb+Ke) ET0) .  امـا در روش

در یک ضریب گیاهی ادغام  Esو  Tی، اثرات ضریب گیاهی یک جزی
شده است که بررسی اثرات پوشش بقایـاي گیـاهی و خیسـی سـطح     

  . سازدرا غیرممکن می Esبر مقدار  خاك را
 ـ-Kcهاي روشمطالعات اندکی   ـ-Kcی و یک جزی ی را در دوجزی

هـاي  اي روشدر مطالعـه  لـی و پیریـرا   .اندمقایسه نموده ETcبرآورد 
Kc-ـ  گیـري شـده   هـاي انـدازه  دوجزیـی را بـا داده  -Kcی و یک جزی

ی زیدوج-Kcو دریافتند که روش  نمودندمقایسه  (ETm)تعرق تبخیرو
 ـ -Kcعملکرد بهتـري نسـبت بـه روش       Lui and) ی داردیـک جزی

Pereira., 2000). مقادیر روزانه نیز  توك و هاولETm  اي ذرت دانـه
هـاي  محاسبه شده از روش ETcتحت آبیاري کامل و نیز محدود را با 

Kc-ی و یک جزیKc-ها دریافتنـد کـه در   آن. نمودندی مقایسه دوجزی
 70تـا   2تجمعـی بـین    ETcو  ETmبـین  ی تفـاوت  دوجزی-Kcروش 
کند و در انتهاي فصل رشد حـداکثر  تغییر میمتر طی فصل رشد میلی

-Kcامـا روش  . درصد است 10متر یا میلی 60ها در حدود اختلاف آن
 120معی نهـایی را بـه انـدازه    تج ETmداري یک جزیی به طور معنی

در . (Tolk and Howell., 2001) تـر بـرآورد نمـود   متـر، کـم  میلـی 
-Kcبرآورد شده با اسـتفاده از   ETcرا با  ETmمقدار مطالعه اي دیگر 

اه دیررس برنج، مقایسه گردیـد کـه   ی در گیدو جزی-Kcی و یک جزی
بـرآورد شـده بـا     ETcو  ETmخطاي نسـبی بـین    نتایج آن نشان داد،

درصـد   4/12-2/16دو جزیـی بـین   -Kcی و یک جزی-Kcهاي روش
یک جزیی -Kcی تخمین بهتري نسبت به دو جزی-Kcکند و تغییر می

مجنونی و همکـاران بـا   . (ShiZhang et al., 2007) دهدبدست می
 ـ -Kcهاي استفاده از روش  ـ-Kcی و یـک جزی  ETcی، مقـدار  دو جزی

ها دریافتند که آن. روزانه گیاه ذرت در دو فصل رشد را ارزیابی نمودند
تـر از مقـادیر   ی بیشیدو جز-Kcفصلی برآورد شده با روش  ETcکل 

متـر  میلی 68و  78یک جزیی در حدود -Kcتخمین زده شده با روش 
   ).1386مجنونی هریس و همکاران، ( طی دو فصل رشد است

تـر اسـت امـا    دوجزیـی دقیـق  -Kcبـا روش   ETcگرچـه بـرآورد   
 ETcرا بـر   وجود بقایاي گیاهی فصل کشت قبلمطالعاتی که شرایط 

اي چندین مطالعـه مزرعـه  . سیار اندك هستندمورد بررسی قرار دهد، ب
-است که وجود بقایاي سطحی گیاهی بر سطح خاك مـی  نشان داده

 ;Russel., 1939)را کـاهش دهـد    Esتواند تبخیـر از سـطح خـاك    
Moody et al., 1963; Adams., 1966; Bond and Willis., 
1970; Todd et al., 1991; Heilman et al., 1992; Klocke et 

al., 2009). اند که بقایاي گیـاهی  از طرفی مطالعات دیگر نشان داده
تـري بـر   در صورتی که تنها بخشی از سطح خاك را بپوشانند، اثر کـم 

تـري  دارند زیرا دماي سطح خاك و گرادیان خشـکی بـیش   Esمیزان 
 ,Steiner)بین خاك لخت و مساحت تحت پوشش بقایـا وجـود دارد   

1989; Klocke et al., 2009).    اثـر  در مطالعه مزرعـه اي دیگـري
نتـایج  و  گردیده استمقایسه  Es مقدار انواع مختلف بقایاي گیاهی بر

که ضخامت بقایاي گیاهی و درصد پوشـش سـطحی    نشان داده است
  Esبـر مقـدار    يتـر مهم آن نسبت به نوع بقایاي گیاهی در اثرگذاري

ایرمک با تحقیقی که اودینبو و . (Unger and Parker., 1976)دارند 
واقـع در  ) 2007و  2008(دو سال زراعی متوالی در مزرعـه سـویا    طی

ش بقایـاي گیـاهی بـر    اثر پوش ـ انجام دادند که در آن دانشگاه نبرسکا
گیري جیدند، سپس مقادیر روزانه اندازهتعرق واقعی را سن-مقدار تبخیر
 Kcبـا روش   تعرق سویا را در مقابل مقادیر برآورد شده آن-شده تبخیر

دو -Kcهـا اثـر بقایـاي گیـاهی در روش     آن. مقایسه نمودندی دو جزی
هـا بـا بررسـی چهـار     آن .جزیی را کاهش مقدار تبخیر عنوان نمودنـد 

درصد کاهش در میزان تبخیـر بـه ازاي هـر     5/2و  5، 5/7، 10گزینه 
بررسـی  مـورد  درصد سطح مزرعه پوشش شده با بقایاي گیاهی را  10

-FAOها حاکی از صحت نتیجـه نشـریه   نتایج تحقیق آن ،قرار دادند
 5ی بـا کـاهش   دو جزی-Kcتعرق برآورد شده با روش -تبخیر. بود 56

درصد سطح مزرعه پوشیده شده بـا   10به ازاي هر  Esدرصد در مقدار 
 گیري شده آن داشـت مطابقت نزدیکی با مقادیر اندازه بقایاي سطحی،

(Odhiambo and Irmak., 2012).   
-هاي برنامـه میت روش ضریب گیاهی دو جزیی، مدلبا وجود اه

که بر پایه روش ضـریب گیـاهی   ریزي آبیاري بسیار کمی وجود دارند 
 .ی نوشته شده باشند و نیز بیلان آب کامـل را در نظـر بگیرنـد   دو جزی

توسـعه داده شـده    SIMDualKcمدلی با ساختار تعاملی به نام  اخیرا
هـاي پشـتیبانی از   داراي قابلیـت  هاي فـوق علاوه بر قابلیت است که

یـاز  ن اي و بـرآورد اختلافـات  در سطح منطقـه  ریزي نیاز آبیاريبرنامه
 ,.Rosa et al)هـاي آبیـاري اسـت    مصرفی آب در بین انواع سیستم

2012b). همچنین مدل  SIMDualKc ز بـراي در  نیهایی زیر برنامه
ل، صـعود کـاپیلاري و   ها، پوشش گیاهی فعانظر گرفتن مدیریت مالچ

قرمـز در کشـت   فلفـل  ETcمـدل فـوق در بـرآورد     .نفوذ عمقـی دارد 
 Qiu et)شرقی چین با موفقیت بکار رفتـه اسـت   اي در شمالگلخانه

al., 2015). بـا مـدل    در مقایسـه  در مطالعه دیگري کارایی این مدل
METRIC اي جهـت  اي و تصـاویر مـاهواره  هاي مزرعـه توسط داده

تعرق و ضریب گیاهی در باغات زیتـون بسـیار متـراکم    -خیربرآورد تب
هاي مختلفی را اگرچه دو مدل مذکور روش. گرفتند مورد مقایسه قرار

ج بدسـت آمـده از هـر دو    بردند لیکن نتایبکار می ETcبراي محاسبه 
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-شان داد که مطابقت خـوبی بـین داده  نتایج ن. یکسان بود مدل تقریبا
وجود دارد  SIMDualKcسازي ز شبیهصل ااي و نتایج حاهاي مزرعه

(Paco et al., 2014). از مصرف آب آبیاري در مدل فوق در برآورد نی
هاي آبیاري رودخانـه زرد چـین بـا الگـوي کشـت ذرت،      شبکه کانال

همچنین  .(Ren et al., 2016) بکار رفته است گردان و هندوانهآفتاب
-مقـدار بـارش در چمـن   تعرق با -مدل مذکور در بررسی رابطه تبخیر

و  (Shengwei et al., 2015)در شـمال چـین    Xilingolزارهـاي  
سازي ضریب گیاهی دو جزیی در کشت متوالی گندم زمسـتانه و  مدل

و بررســی  (Zhao et al., 2013)ذرت تابســتانه در شــمال چــین 
ازدهی هاي مختلف مدیریت آبیاري مزرعه ذرت با توجه به باستراتژي

 ,.Paredes et al)تعرق در کشور پرتقال -رد و تبخیراقتصادي، عملک
شبکه سنسورهاي وایرلس و نیز در سیستم اتوماتیک آبیاري با  (2014

ب در خاك بـراي  هاي اسپانیا براي تعیین آستانه پتانسیل آدر تاکستان
از  .(Cancela et al., 2015) استفاده شده است شروع تنش آبی گیاه

 Rosa et)ه تازگی توسعه داده شـده اسـت   ب مذکور مدلجایی که آن
al., 2012b) مطالعات اندکی پیرامون تعیین ،ETc مدیریت آبیاري و ،

. اسـت  توسط این مـدل صـورت گرفتـه   محاسبات بیلان آب در خاك 
با نتایج  SIMDualKcهدف کلی این مطالعه واسنجی و ارزیابی مدل 

یوسـته و نیـز   اي گندم طی دو فصل رشد پحاصل از آزمایشات مزرعه
بررسی سناریوهاي مختلف مدیریت و حفاظت پوشش بقایـاي گیـاهی   

  .باشدبر سطح خاك می
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه 

) پـردیس ابوریحـان  (آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تهـران  
دشت . انجام شد و در دشت ورامین کیلومتري شرق تهران 20در واقع 

 58´شمالی و طول جغرافیـایی   33° 28´فیایی عرض جغرا ورامین در
دشت ورامین از . متر قرار دارد 1180و ارتفاع از سطح دریا  شرقی °50

هاي مهم کشاورزي در بیت خاك و اعتدال هوا یکی از قطبنظر مرغو
بیابانی و مقدار تبخیـر  اقلیم منطقه خشک و نیمه. باشدسطح کشور می
 .ستمتر امیلی 2700سالانه آن حدود 

  اطلاعات ورودي به مدل 

  اطلاعات هواشناسی
-حاضر روش انتخابی محاسبه تبخیـر با توجه به اینکه در مطالعه 

نیاز به  ،(Monteith., 1965)بود  تعرق بر اساس معادله پنمن مانتیث
هاي هواشناسی بارش، حداکثر و حداقل دمـا، تـابش و حـداکثر و    داده

تفاع دو متـري در گـام زمـانی    حداقل رطوبت نسبی و سرعت باد در ار
واقـع   اتوماتیـک  هاي هواشناسی از ایستگاه هواشناسیادهد. روزانه بود

هـاي مـورد   فرآیند بازسازي درایستگاه. ت آمددر مزرعه آزمایشی بدس
-زمانی پیوسته روزانه از پـارامتر  هايمطالعه، با هدف استحصال سري

ر رطوبـت نسـبی،   هاي بارش، حداقل و حداکثر دما، حـداقل و حـداکث  
از نظر طول مدت آمار برداري  ترهممتابش و باد در یک دوره بهینه و 

ازسـازي بـارش بـر اسـاس روش     روش ب. و کیفیت ارقام انجام یافـت 
). 1390علیـزاده،  ( گیري و دما با روش تفاضلات بـوده اسـت  میانگین

هـوایی احتمـالاتی   وواشناسی با استفاده از مولد آبهاي هتطویل داده
ClimGen ــذیرفت  ;Stockle and Nelson., 1999) انجــام پ

Stockle et al., 2001). هـایی  تواند در ترکیب با برنامهاین مدل می
هاي طولانی اشناسی مشاهداتی دارند، ولی دادههاي هوکه نیاز به داده

باشـد، مفیـد واقـع    ل با پوشش مکانی مناسب فراهم نمـی مدت و کام
هاي زمـانی طـولانی مـدت    توانند سريیی میوهواهاي آبمولد. شود
هـاي  رد مطالعه را بـا اسـتفاده از داده  هاي هواشناسی در محل موداده

و متوسـط،   سـالیانه پارامترهاي متوسط بارش . شاهداتی تولید نمایندم
در بـازه  طی فصل رشـد گنـدم،    ي هواي سالیانهحداکثر و حداقل دما

بـه ترتیـب برابـر     تی پاکدشتدر ایستگاه مطالعا) 1342-1385(زمانی 
 .گراد استدرجه سانتی -75/7و 37، 67/17متر و میلی 147

  

  اطلاعات خاك
که براي کاشت  سیلتی بودهاك مزرعه آزمایشی داراي بافت لومخ

خی از خصوصیات پروفیل خاك مزرعـه مـذکور   بر .گندم مناسب است
رامترهـاي  گیـري پا هاي اندازهکه مطابق دستور العمل استاندارد روش

 ،(Pansu and Gautheyrou., 2006)خاك اندازه گیري شده اسـت  
، نسبت  5/7-8/7مقدار اسیدیته خاك . ارائه گردیده است 1در جدول 

 4/2-6/1 (ECe)و هدایت الکتریکی  8/1-4/1 (SAR)جذب سدیم 
  .زیمنز بر متر استدسی

  
  برخی از خصوصیات فیزیکی خاك مزرعه آزمایشی -1جدول

  اكافق خ
(cm) 

  ضخامت لایه
(cm) 

  چگالی ظاهري
 (g cm-3) 

  تخلخل
(%)  

  *ظرفیت زراعی
(%)θFC  

  *نقطه پژمردگی دایم
(%)θWP 

  ماسه
(%)  

  سیلت
(%)  

  رس
(%)  

25-0  25  39/1  2/43  3/28  5/11  2/20  7/74  1/5  
35-25  10  42/1  4/41  8/25  1/11  2/34  6/60  2/5  
57-35  22  32/1  7/46  4/29  5/12  2/36  5/58  3/5  
82-57  25  41/1  5/42  9/21  2/11  2/27  2/65  6/7  
110-82  28 27/1  2/50  4/33  2/14  2/26  5/66  3/7  

  .اندپارامترها بر اساس رطوبت حجمی در نقاط ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دایم بیان گردیده* 
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   اطلاعات گیاه

 Montazarاي اطلاعات این مطالعه از تحقیقـات مزرعـه  پایگاه 
and Mohseni., 2011) (دو تحت کشت گندم با رقم پیشتاز در طی 

در گنـدم  . بدسـت آمـد   1381-82و  1380-81 متـوالی  زراعـی  فصل
شـود و سـپس بـا سـپري     العه تا اواسط آذر کاشته میمنطقه مورد مط

اسـفند تـا اوایـل     از اواخـر  هاي زمستانی، رشد خود را مجدداشدن ماه
در اواسـط   گنـدم معمـولا   لـدهی گمرحلـه  . نمایـد فروردین آغـاز مـی  

مـاه  تـا اواخـر خـرداد     اواسـط  محصول آن افتد وبهشت اتفاق میاردی
زمان رسیدن به مراحل مختلف رشد گیـاه گنـدم در   . شودبرداشت می

متر سانتی 20هاي کاشت فاصله ردیف. داده شده است نشان 2جدول 
بـا   گیري شاخص سطح برگاندازه. ها شمال به جنوب بودو جهت آن

استفاده از ابزار سنجش سطح برگ به تعداد هشت مرتبه در هر فصـل  
ارتفـاع   .(Rockström and de Rouw, 1997)گردیـد  انجام  زراعی

ارتفـاع   گیري میانگینو اندازهبه طور تصادفی گندم با انتخاب ده گیاه 
رگ توسط س بلندترین بگیري از سطح خاك تا رابا روش اندازه( هاآن

در ل برداشـت محصـو  . تعیـین گردیـد   )متـر میلی 1با دقت  متر نواري
بقایـاي  بنـابراین  . به صورت دستی انجام شـد  1380-81 فصل زراعی

متـر بـه همـراه    سانتی 10انتهاي ساقه گندم به ارتفاع (برداشت گندم 
عنوان پوشش بقایاي به ) ماندریشه گندم که در سطح مزرعه باقی می

) 1381-82( شروع فصل رشد بعدي سطح مزرعه را تا ضعیفی گیاهی
  .پوشاند
   

  1380- 81در فصل زراعی  تاریخ مراحل رشد گندم - 2جدول 
  تاریخ  مرحله رشد گیاه

  18/08/1380  آغازین/ کاشت 
  28/11/1380  شروع رشد سریع

  15/01/1381  شروع مرحله میانی
  12/02/1381  رسیدگی/شروع پیري

  20/03/1381  برداشت/انتهاي فصل رشد
  

 اطلاعات مدیریت آبیاري 
قبیـل   هـایی از مـدیریت آبیـاري شـامل داده   اطلاعات مربوط به 

ریزي شده یا خودکار آبیاري ماننـد زمـان و   پارامترهاي مدیریتی برنامه
آبیاري، آبیـاري بـدون تـنش،    دیم، کم(آبیاري، مدیریت آبیاري  میزان

سطحی و تحت انواع (هاي آبیاري ، سیستم...)یاري با مقدار خاص و آب
هاي مقدار آبیـاري  و محدودیت ، نسبت سطح زمین خیس شده،)فشار

سیستم آبیاري اي حاضر در مطالعه مزرعه. باشدهاي خاص میدر دوره
ــاري ــدي ویلکــاکس از نظــر طبقــه کرتــی اســت وکیفیــت آب آبی بن

(Wilcox., 1948)   خـوب(pH: 7.6; EC: 1.1 dS m-1; SAR: 
 3ار و تعداد دفعـات آبیـاري مطـابق جـدول     تاریخ، مقد .باشدمی (1.3

متري با روش وزنی سانتی 20-40و  0-20رطوبت در اعماق . باشدمی
متـري توسـط   سـانتی  20متري با فواصل سانتی 40-100و در اعماق 

  .گیري شدل و یک روز بعد از آبیاري اندازهدر روز قب TDRپروب 

  
  )مترمیلی(اري و مقدار کل آب کاربردي تاریخ آبی-3جدول

  1381-82  1380-81  رویداد آبیاري
  مقدار خالص آبیاري  تاریخ  مقدار خالص آبیاري  تاریخ

1  04/09/1380  60  07/09/1381  42  
2  27/12/1380  50  07/01/1382  40  
3  15/01/1381  50  29/01/1382  40  
4  01/02/1381  50  09/02/1382  44  
5  15/02/1381  60  19/02/1382  46  
6  26/02/1381  60  26/02/1382  48  

  260  330  مقدارکل آب کاربردي
  

   SIMDualKcشرایط شبیه سازي مدل 
ار تخلیـه رطوبـت   پارامترهاي بخش شرایط اولیه مدل شامل مقـد 

حسب درصدي از کل آب  بر( TEW، هاي زیرینحجمی خاك از لایه
، رطوبت خاك از لایه سطحی خاك سریع، مقدار تخلیه )قابل دسترس

REW )در آغاز شـبیه  . است) ر حسب درصدي از کل آب قابل تبخیرب
و ضریب تخلیه آب  (Kcb) ، مقادیر استاندارد ضریب گیاهی پایهسازي

براي شرایط بدون تنش بـه ترتیـب بـراي مراحـل رشـد       (P)از خاك 

و نیز مقـادیر   FAO-56اولیه، میانی و انتهایی پیشنهاد شده در نشریه 
و عمق لایـه   (TEW)ب قابل تبخیر ، کل آ(REW)تبخیر آب آسان 
-بـراي خـاك لـوم    آلن و همکـاران  توصیه شده توسط) (Zeتبخیري 

معـادلات مربـوط بـه    . (Allen et al., 2005)سیلتی استفاده گردیـد 
TAW ،RAW  وTEW  می باشد 3الی  1معادلات به صورت .  

)1(   
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)2(   
)3(   

 ـ   θWPو  θFC پـارامتر  فوق در معادلات انگر رطوبـت  بـه ترتیـب بی
 Zr حجمی خاك در نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم است، پارامتر

به ترتیب بیانگر کـل آب   RAWو  TAWو  بیانگر عمق توسعه ریشه
-مزرعه در این مطالعه. است قابل دسترس و میزان آب سهل الوصول

شـده   گیـري اندازهمتر  1/1حداکثر عمق توسعه ریشه گندم معادل  اي
گیري شده رطوبت در روز کاشت، شرایط ه به مقادیر اندازهبا توج. است

و  TEWدرصـد   5اولیه تخلیه آب از لایـه سـطحی خـاك در حـدود     
. منظـور گردیـد   TAWدرصـد   14 برابر هاي زیرینلایه تخلیه آب از

شرایط اولیه در بخش مدیریت پوشش بقایـاي گیـاهی شـامل سـطح     
صـد و روز نصـب آن از   در 10پوشش یافته مزرعه با مالچ بـه میـزان   

و ) 3جـدول  ( 1380-81تاریخ برداشـت محصـول در فصـل زاراعـی     
درصد  و مربع در مدل وارد گردیدگیلوگرم بر متر 05/0چگالی آن برابر 

زیرا تقریبا بـه ازاي هـر   . در نظر گرفته شد % 5بخیر از خاك کاهش ت
ده درصد سطح پوشش یافته با بقایاي گیاهی، پنچ درصـد کـاهش در   

فرض بر  .(FAO., 1998)زان تبخیر از سطح خاك خواهیم داشت می
این است که مقدار بقایاي گیاهی باقی مانـده در سـطح مزرعـه بطـور     

گذشت زمـان   علت تجزیه شدن باه یکنواخت توزیع شده و مقدار آن ب
سناریوي پوشـش بقایـاي گیـاهی بـه ترتیـب بـا        پنج .یابدکاهش می

کیلـوگرم بـر مترمربـع مـورد      6/0و  5/0، 4/0 ،3/0، 2/0 هـاي چگالی
هاي روزانه داراي خروجی SIMDualKcمدل  .سازي قرار گرفتشبیه

، آب (mm)، تعـرق  (mm)متعددي است که در ایـن مطالعـه تبخیـر    
و ضریب گیـاهی پایـه    Ke، ضریب تبخیر (mm)قابل دسترس واقعی 

Kcb مورد ارزیابی قرار گرفت. 
  

   SIMDualKcسنجی مدل واسنجی و صحت
اطلاعات مشـاهداتی  در واسنجی مدل هدف حداقل نمودن تفاوت 

نجی بـه منظـور واس ـ  . است سازي شده آب قابل دسترس خاكو شبیه
اطلاعات هواشناسی، گیاه، خـاك  (اي مدل از اطلاعات آزمایش مزرعه

در . اسـتفاده شـد   1380-81مربوط به فصل زراعی ) و مدیریت آبیاري
ضریب گیاهی پایه در مرحله میانی  مقادیرواسنجی مدل با تغییر دادن 

در دامنـه توصـیه    pو   Kcb end و در مرحله پایـانی رشـد   Kcb mid رشد
تعـرق از ناحیـه   مقـدار کـل جریـان تبخیرو    ،(FAO., 1998)شده آن 

سـازي  نتیجه مقدار آب قابل دسترس شبیه گردید، درشه تعدیل میری
انتهـایی  میـانی و   شده به مقادیر مشـاهده شـده آن در مراحـل رشـد    

هاي خـیس  فقط طی دوره TEWو  REWمقادیر . گرددتر مینزدیک
ت به طوري که آب یافتغییر می) اثر آبیاري یا بارندگیدر (شدن خاك 

  . قدار مشاهداتی آن مطابقت نمایدسازي شده با مقابل دسترس شبیه

سـازي شـده آب قابـل    سنجی مدل با مقایسه نتـایج شـبیه  صحت
گیـري شـده آن در فصـل زراعـی     در برابر مقادیر اندازه دسترس خاك

هاي نکویی برازش مورد بررسی قرار گرفت، توسط شاخص 82-1381
، ضریب همبسـتگی  (b)ها عبارتست از ضریب رگرسیون این شاخص

(R2) ریشه میانگین مربعات خطا ،(RMSE)   متوسط خطـاي مطلـق ،
(AAE)  متوسط خطاي نسـبی ،(ARE)  زي سـا ، کـارایی مـدل(EF) 

  ). 9الی  4معادلات (
)4(  

 
)5(  

 
)6(  

 
)7(  

 
)8(  

 
)9(  

 
 Pگیـري شـده،   مقدار آب قابل دسترس اندازه Oدر معادلات بالا 

میـانگین آب قابـل    سـازي شـده،   مقدار آب قابـل دسـترس شـبیه   
سـازي  میانگین آب قابل دسترس شـبیه  گیري شده، دسترس اندازه

  .باشدتعداد مشاهدات می nشده و 
   

  نتایج و بحث
 سنجی مدلو صحت واسنجی

. نشـان داد شـده اسـت    4نتایج حاصل از واسنجی مدل در جدول 
مقدار ضریب گیاهی پایه در مراحـل رشـد اولیـه، میـانی و نهـایی بـه       

مقـادیر واسـنجی   . حاصـل گردیـد   25/0و  06/1، 15/0ترتیب برابر با 
آلـن و همکـاران    با مقادیر پیشنهاد شده توسـط  تقریبا  pو  Kcbشده 

کـاهش  . )(Allen et al., 1998; Allen et al., 2007 منطبق است
مقدار ضریب گیاهی در مرحله رشد میانی نسبت بـه مقـدار اسـتاندارد    

FAO-56 ـ   می  وط بـه واریتـه   تواند بازتابی از وجود تـنش آبـی یـا مرب
خاك و  ،نده خطایی در مدیریت آبتواند نشان دهگیاهی باشد و یا می

حاضـر نیـز   در مطالعـه  . باشد ET0و  Pیا عدم قطعیت مدل در برآورد 
. در مرحله رشد میانی تنش آب وجود داشـته اسـت   که بیان می گردد

، اعتبار استفاده از مقادیر Kcbمطابقت مقادیر واسنجی شده و استاندارد 
مقـدار  . نمایـد ییـد مـی  هـاي معمـول را تا  سازيدر مدل Kcbاستاندارد 

بـا مقـدار    Kcb endواسنجی شده ضریب گیاهی پایه در مرحله پایـانی  
اي توانـد دامنـه  البته مقدار آن می. داري دارداستاندارد آن تفاوت معنی
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توانـد  اشد که حد بالاي آن مـی در گندم بهاره داشته ب 15/0-3/0بین 
 ,FAO)انـد  دهبیافتد که بصورت دستی برداشت ش ـدر گیاهانی اتفاق 

که خود به نـوعی بیـانگر حـداکثر     ضریب تخلیه آب از خاك .(1998
مراحل چهارگانه رشـد   کلیه در باشدمی (MAD)تخلیه مجاز رطوبت 

، کـل  (REW)تبخیـر  مقادیر آب آسان . در نظر گرفته شد 5/0برابر با 
متر بدسـت  میلی 23و  10نیز به ترتیب برابر  (TEW)آب قابل تبخیر 

عمـق لایـه   . نمایـد ا مقادیر استاندارد آن مطابقـت مـی  ب تقریبا آمد که
بدیهی است . متر حاصل گردیدسانتی 10نیز برابر ) (Zeتبخیري خاك 

اقلـیم   –خـاك –شرایط گیـاه مقادیر استاندارد براي محدوده وسیعی از 
در شرایط خاص هر مطالعه باید مورد واسنجی دقیـق  اند و توصیه شده
  .قرار گیرند

  
 ضریب گیاهی پایه،و استاندارد  واسنجی شدهمقادیر  - 4 جدول

  و پارامترهاي تبخیر از خاك Pضریب تخلیه آب 

  مقدار واسنجی شده  مقدار استاندارد  پارامتر
Kcb ini  15/0  15/0  
Kcb mid  1/1  06/1  
Kcb end  15/0  25/0  
P ini 55/0  50/0  
P dev 55/0  50/0  
P mid  55/0  50/0  
P end  55/0  50/0  

REW (mm) 11  10  
TEW (mm) 25  23  

Ze (m) 1/0  1/0  
  

سازي نتایج واسنجی آب قابل دسترس شبیهنشان دهنده  1شکل 
با توجه به برازش خـوب  . شده در مقابل مقادیر مشاهده شده آن است

 تـوان نتیجـه  گیري شـده مـی  ر نقاط آب قابل دسترس اندازهمنحنی ب
 .است گرفت واسنجی بدرستی انجام شده

اي سنجی مـدل بـا اطلاعـات آزمـایش مزرعـه     در گام بعد صحت
-انجام گردید، یعنی آب قابل دسـترس شـبیه   1381-82فصل زراعی 

شکل (گیري شده آن مقایسه گردید سازي شده با مقادیر متناظر اندازه
انـد و  مقایسـه شـده   1:1آب قابل دسترس نسبت بـه خـط    مقادیر .)2

در  بـه جـز  ( نه آب قابل دسترس دارنـد یکسانی در دام واریانس تقریبا
و ضـریب   02/1برابر  (b)ضریب رگرسیون مقدار ). هاي پایینرطوبت

برابـر   (EF)سـازي  راندمان مدلو مقدار  96/0 برابر (R2)همبستگی 
بـرازش  سـازي شـده   آب قابل دسترس خاك شبیه. بدست آمد 902/0

 RMSEه گیري شده آن دارد بـه طـوري ک ـ  هاي اندازهخوبی با داده
 ـ میلی 34/1محاسبه شده از مقدار  میـانگین خطـاي   . تمتر فراتـر نرف

درصـد   67/4متر و میانگین خطـاي نسـبی برابـر    میلی 995/0مطلق 
قادر به شـبیه   SIMDualKcنتایج حاکی از آن است که مدل  .است

 .مطلوب استسازي آب قابل دسترس خاك با دقت 
 
  تبخیر-سازي اجزاي تعرقشبیه

و حـداکثر  ) 2جـدول  (ر گرفتن خصوصیات فیزیکی خاك با در نظ
در  TAW، حـداکثر مقـدار کـل آب قابـل دسـترس      عمق موثر ریشه

عمـق  . )1معادلـه  ( متر بکـار رفـت  میلی 234معادل سازي هنگام مدل
 که تا (FAO, 1998) متر فرض شد 1/0ریشه در مرحله ابتدایی رشد 

در ابتداي مرحله میانی  یابد و سپسابتداي مرحله رشد سریع ادامه می
متر افزایش یافته و سرانجام در مرحله نهایی عمق رشـد   02/1رشد تا 

 تعـرق گیـاه مرجـع چمـن    تبخیرو 3شـکل   .رسدمتر می 1/1ریشه به 
(ET0) 81 زراعـی متر را طی فصل و نیز میزان بارش بر حسب میلی-
در طول فصـل زراعـی از قـدرت     ET0نوسانات  .دهدنشان می 1380

گردد به طوري که شاهد روند صعودي یرکنندگی اتمسفر متاثر میتبخ
تر تـابع شـرایط   بیش ET0. باشیمآن از دي ماه تا اوایل خرداد ماه می

اقلیمی است، بنابراین اگر بارندگی همـراه بـا کـاهش دمـا و افـزایش      
توانـد منجـر بـه    رطوبت نسبی و نیز کاهش ساعات آفتابی باشـد مـی  

 .گردد ET0کاهش مقدار 
  

  
 1380- 81در فصل رشد  مشاهده شدهو  شده سازيه مقادیر آب قابل دسترس خاك شبیهمقایس - 1شکل 
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   1381-82سازي شده در فصل رشد گندم گیري شده و شبیهمقادیر آب قابل دسترس اندازه مقایسه - 2شکل 

  

  
 فصل زراعیمتر طی جع چمن و میزان بارش بر حسب میلیتعرق گیاه مرتبخیرو - 3شکل 

  
 گنـدم  تعـرق واقعـی  سازي هر دو جز تبخیرونتایج حاصل از شبیه

(Eta)  یعنی تبخیر از خاك ،(E)  و تعرق گیاه (T)متـر  بر حسب میلی
مقـدار   گندم رشد در مراحل ابتدایی. نشان داده شده است 5در جدول 

از  مقدار تبخیـر آب . تر استتبخیر از خاك نسبت به مقدار تعرق بیش
امـا بـا افـزایش پوشـش      ،متـر اسـت  میلی 34و مقدار تعرق  54خاك 

طـی مرحلـه رشـد    ) انـداز گیـاه  به عبارتی افزایش سطح سایه(گیاهی 
. شـود کاسته مـی  تبخیر از خاكرویشی تا مرحله پایانی رشد از میزان 

زان تعرق گیاه تا مرحله میانی رشد افزایش و سپس در مرحله پایانی می
و مقدار کـل تعـرق    (E)تبخیر از خاك مقدار کل . یابدرشد کاهش می

متـر  میلـی  6/476و  7/107طی فصل زراعی به ترتیب برابر  (T)گیاه 
حاصـل شـد    184/0تعرق نیز برابر -نسبت تبخیر به تبخیر. بدست آمد

حدود یک پنجم آب مصرفی گیاه بصـورت مسـتقیم   دهد که نشان می
هاي آلـی و یـا   مدیریت استفاده از مالچ. گردداز سطح خاك تبخیر می

 .تواند این مقدار را به میزان قابل توجهی کاهش دهدپلاستیکی می
  

  د گندممتر در مراحل مختلف رشبر حسب میلی(T) و تعرق گیاه  (E)خاك  سطح میزان تبخیر ازمقایسه  - 5جدول 
 کل فصل رشد  مرحله پایانی مرحله میانی  مرحله رشد رویشی  مرحله اولیه رشد  مراحل رشد

E T E T E T E T E T E/ET  
82-1381  54  5/34  23  134  7/21  2/209  9  9/98  7/107  6/476  184/0  

  
را  1380-81در فصـل رشـد    Tو  Eسـازي  نتایج شـبیه  4شکل 

هـایی از فصـل   ز خـاك طـی دوره  مطابق شکل تبخیر ا .دهدمینشان 
در فصـل   .اسـت  یا بارش رشد وجود دارد که مصادف با رویداد آبیاري

خیس بودن سطح به دلیل  زمستان تعرق گیاه حداقل است ولیپاییز و 

طی مرحله  تعرق. دارد ادامهبارندگی، تبخیر از سطح خاك خاك در اثر 
رشـد میـانی    رشد سریع گیاه افزایش قابـل تـوجهی دارد و در مرحلـه   

تقریبا مقداري ثابت دارد و با ورود به مرحله پایـانی تـا مقـدار معینـی     
 .یابدکاهش می
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  در فصل رشد گندم(T) و تعرق گیاه  (E)مقایسه مقدار تبخیر از خاك  - 4شکل 

  
هاي بهاره پیـک تبخیـر از سـطح    هنگام رویداد آبیاري و یا بارش

دهد با خـیس شـدن   باشد که نشان میبق با پیک تعرق میخاك منط
سطح خاك مقدار تبخیر از سطح خـاك حـداکثر و سـپس بـا خشـک      

میزان تعرق نیز بـه طـور مشـابه از محتـوي     . یابدشدن آن کاهش می
به عبارتی اگر مقدار آبیاري . گرددرطوبت قابل دسترس خاك متاثر می

ي زیـرین نفـوذ نمایـد و    هـا و یا بارش در حـدي باشـد کـه بـه لایـه     
-محدودیت آب وجود نداشته باشد، تعرق نیز به مقدار حداکثر خود می

رسد ولی با مصرف آب توسط ریشه گیاه و تخلیه رطوبتی ناحیه ریشه، 
هاي سـطح بـرگ میـزان    گیاه دچار تنش آبی گردیده و با بستن روزنه

 .نمایدتر میتعرق را کم

   یبررسی ضرایب گیاهی دو جزی
زراعی نوساناتی دارد کـه  طی فصل  (K act)ب گیاهی واقعی ضری

، مراحل مختلف رشد گیاه، اعمال مـدیریتی  هاي رطوبتیناشی از تنش
د از فاصـله بع ـ لامقدار ضریب تبخیر از خاك ب). 5شکل (و اقلیم است 

یابد و در روزهایی که سطح زمین خیس آبیاري و یا بارش افزایش می
گردد نوسـانات  گونه که مشاهده میهمان. کندنیست به صفر میل می

مقدار رخـدادهاي بـارش و    ی واقعی تابع تعداد وضریب گیاهی دو جزی
تقسـیم شـده    10مقادیر بارش بر  و 60مقادیر آبیاري بر  .آبیاري است

مقدار ضریب گیاهی واقعی بعد از رویداد آبیاري یا بارش به نقاط  .است
ترس براي جذب توسط ریشه گیاه رسد، زیرا آب قابل دسپیک خود می

تعرق برسد، با تخلیـه رطـوبتی   -وجود دارد که بتواند به مصرف تبخیر
فرآینـد مـذکور در   . یابـد خاك مقدار ضریب گیاهی واقعی کاهش مـی 

  .گرددهاي آبیاري یا بارش بعدي نیز تکرار میدوره
، در اثر رویداد آبیاري و یـا بـارش  سطح خاك  خیس شدن هنگام

افزایش یافته و در مجموع بـه افـزایش ضـریب گیـاهی دو      Keمقدار 
 مراحل میـانی و  گیاه در 6مطابق شکل . شودمنجر می (Kcact) ییجز

رطـوبتی  فصل رشد با تنش آبی مواجه بوده است، زیـرا تخلیـه    پایانی
بنابراین گیاه  وصول گیاه رسیده استخاك به بالاتر از حد آب سهل ال

منجـر بـه    5است که خـود مطـابق شـکل    با تنش آبی مواجه گردیده 
 .ی گردیده استزیکاهش ضریب گیاهی دو ج

 
  سناریوهاي مختلف مدیریت بقایاي گیاهی

-بـا چگـالی   ي مختلف مدیریت پوشش بقایاي گیاهیپنج سناریو
 100و پوشـش   کیلوگرم بر مترمربـع  6/0و  5/0، 4/0، 3/0، 2/0هاي 

نتـایج  . رار گرفتبررسی ق مورد 6مطابق جدول درصدي سطح مزرعه 
تبخیـر   مقدار دهد با افزایش چگالی مواد آلی پوششی، نسبتنشان می

-مـی شود و میزان تعرق گیاه افـزایش  تر میتعرق کم-مقدار تبخیربه 
، Kg m-2 6/0تـا   2/0با افزایش چگالی پوشش بقایاي گیاهی از  .یابد

 ـکاهش مـی  5/8به  4/14از  E/ETتعرق -نسبت تبخیر به تبخیر د یاب
 ).درصد 41حدود (

  

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1395 اسفند - بهمن، 10، جلد  6، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران      750

  
  تغییرات ضریب گیاهی واقعی، ضریب گیاهی پایه و ضریب تبخیر از خاك در طی فصل رشد گندم - 5 شکل

  

  
 ر آبیاري و بارش یداه مقوصول خاك و میزان تخلیه آب از خاك به همراقابل دسترس خاك و مقدار آب آسان مقدار کل آب  -6شکل

  
تـوان سـهم   بنابراین با مدیریت بهینه پوشش بقایاي گیاهی، مـی 

پوشـش بقایـاي   . قابل توجهی از میزان تبخیر از سطح خاك را کاست
بـاران،   نگهداشـت به غیـر از فرآینـد   ) مالچ آلی(گیاهی بر سطح خاك 

 سـازد و مقاومـت  رفتی عـایق مـی  سطح خاك را از تابش و انرژي هم

دهـد  ب از خـاك بـه اتمسـفر را افـزایش مـی     پخشیدگی انتقال بخار آ
(Hammel, 1996; Flury et al., 2009)   و با کاهش مقدار انـرژي

 )آلبیدو(یش میزان ضریب بازتاب در سطح خاك و با افزا قابل دریافت
  .دهدرا کاهش میتبخیر از خاك  مقدار

  
  ش بقایاي سطحیسه سناریوهاي مختلف مدیریت پوشیمقا - 6جدول 

  چگالی
(kg m-2) 

  (%)مقدار کاهش تبخیر  (mm)جویی شده آب صرفه ET (mm)  E/ET (mm)  (mm) تعرق (mm)تبخیر 
2/0  9/82  6/494  6/577  4/14  8/24  1/4  
3/0  0/75  0/501  0/576  0/13  7/32  4/5  
4/0  6/66  6/507  2/574  6/11  1/41  8/6  
5/0  5/57  6/514  1/572  0/10  2/50  4/8  
6/0  8/48  5/522  3/571  5/8  9/58  9/9  
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  گیرينتیجه
کی عمیق براي استفاده بهینه و پایا از منابع آب محدود، داشتن در

نسبت به عملیـات مـدیریتی   تعرق گیاهان -از چگونگی واکنش تبخیر
سـنجی مـدل آبیـاري    صـحت نتـایج واسـنجی و   . باشـد ضروري مـی 

SIMDualKc سـازي  الایی در شـبیه این مدل توانایی ب نشان داد که
. بیابانی دشت ورامـین دارد ن آب در خاك در منطقه خشک و نیمهبیلا

-در مناطق خشک و نیمه SIMDualKcمدل آبیاري  کاربرد بنابراین
از طریـق واسـنجی درسـت مـدل     . رسـد به نظـر مـی  خشک مطلوب 
SIMDualKc اي می توان ضـرایب  هاي مزرعهبا استفاده از آزمایش

اي از بـا مجموعـه  . مترهـاي مهـم مـدل را بـرآورد نمـود     راگیاهی و پا
 ـگیاهی و پارامترهاي تبخیري نسبتا دقیق مـی ضرایب  وان آب قابـل  ت

مـدل  . بینـی نمـود  خلیه رطوبتی را با دقتی بالا پـیش دسترس گیاه و ت
SIMDualKc  روش برآوردETc    مشابه با روش ضـریب گیـاهی دو

ر برد، بنابراین مدل مـذکور  را بکا FAO-56جزیی ارائه شده در نشریه 
تواند به عنوان ابزار مـوثر و کـارایی در مقایسـه مقـادیر اسـتاندارد      می

FAO-56 سـنجی مـدل قابلیـت    نتایج صـحت . ها باشدبا سایر گزینه
بـا   .بالاي مدل را در تخمین آب قابل دسترس گیاه گندم را ثابت نمود

تعرق را کاهش -ریر به تبخیتوان نسبت تبخمدیریت بقایاي گیاهی می
 .داد

 

  منابع
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Evaluation of Various Surface Residue Cover Managements Effect on Actual 
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Abstract 
The objective of this study was to evaluate SIMDualKc crop model and then simulating different scenarios of 

surface residue cover. This model estimates evapotranspiration with dual crop coefficient approach. Therefore, 
that enables investigation of various mulch effects on evapotranspiration amount. Five management scenarios 
(organic mulch with densities of 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6) were simulated with SIMDualKc crop model during 
the 2001 and 2002 growing seasons.  SIMDualKc model calibration and validation was performed with the 
results of 2 years data obtained from wheat field experiments located in Aboreihan University College of Tehran 
University. Then, climate, soil, crop and irrigation management data were inserted into model. The model 
estimated soil available water with model efficiency (EF) of 0.902 and calculating the following evaluation 
criteria: RMSE=1.34 mm, absolute error = 0.955 mm and mean relative error = 4.67 %.with lack of required data 
for calibration, using FAO-56 standard crop and soil evaporative parameters resulted in reasonable accuracy. 
Various scenarios of crop residue mulch simulation results showed that with increase of organic mulch density, 
the ratio of evaporation to evapotranspiration (E/ET) decreased and transpiration rate increased. While ratio of 
E/ET was 18% w/o crop residue mulch, by applying organic mulch with density of 0.6 Kg/m2 decreased to 8%.      
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