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چکیده
باشد، که این کـار  هاي دقیق در داخل مزرعه میيگیرهاي پیشروي و پسروي آب در جویچه مستلزم یک سري اندازهپیش بینی و محاسبه منحنی

یابی هیدرولیکی در تعیین نرخ پیشروي جریـان آب در جویچـه و مقایسـه آن بـا     گیري یک روش روندبه کار. گرددباعث صرف هزینه و وقت زیادي می
و با نتایج اي اجرا ده مزرعهسري دا27دل با استفاده از م. هدف اصلی این مطالعه بوده استWinSRFR4.1افزار هاي موجود در نرمنتایج حاصل از مدل

هـا از  داده. ها در مزرعه تحقیقاتی دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه آزاد شوشتر انجام پذیرفتآزمایش. مقایسه شدWinSRFR4.1افزارهاي نرممدل
جهت بررسی آمـاري از متوسـط   . لیتر در ثانیه برداشت شد5/1و25/1و 1متري در سه تکرار و تحت سه دبی 100و80، 60هاي سه جویچه به طول

طبق نتایج . استفاده شده است) (و متوسط خطاي نسبی مدل ) (، ضریب تعیین)(درجه 45، توزیع نسبت به خط )(بینی مدل خطاي پیش
ها بیشتر از مقادیر مشاهداتی و مدل اینرسـی صـفر بـا متوسـط     بینی شده در مرحله پیشروي براي تمامی مدلبه دست آمده از این مطالعه، مقادیر پیش 

درصـد مربـوط بـه مـدل مـوج      33/21ها با متوسط خطاي نسبی بینیترین پیشضعیف. درصد بهترین نتایج را در بر دارد588/9خطاي نسبی به میزان 
تایج بدست آمده با افزایش طول جویچه و دبی ورودي به آن مدل اینرسی صفر خطاي نسبی کمتـري خواهـد   هم چنین بر اساس ن. کنیماتیک می باشد

. داشت

مرحله پیشروي،مدل اینرسی صفر، مدل موج کنیماتیک:هاي کلیديواژه

1234مقدمه

ها در آبیاري مزارع ترین روشهاي آبیاري سطحی از رایجروش
هاي آبیاري بارانی، ها نسبت به روشن روشای. باشندکشاورزي می

هاي برتري دارند، زیرا هزینهاي و زیرزمینی از جهاتیقطره
باشد، تعمیر و گذاري و اجراي آنها کمتر است، ارزان میسرمایه

به کارگر ماهر نیاز چندانیساده بوده ووسایل مورد نیازنگهداري
انرژي، صنعتی و نیازهاي جدید آب براي مصارف شهري،. نیست

. هاي آبیاري سطحی نظر داردنظامی، بیشتر به بهبود عملکرد سیستم
بهمربوطسطحیآبیاريدرپایینبازدهکهداشتندبیان)12(5مریام

استادیاران گروه آبیاري و زهکشی دانشـکده مهندسـی علـوم آب، دانشـگاه     -4و 1
شهید چمران اهواز

:Email:نویسنده مسئول-(* mona_golabi@yahoo.com(
دانش آموخته دانشکده کشاورزي و علوم آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر-2
استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دزفول-3

5- Merriam

مدیریتواجراطراحی،درضعفبهمربوطبلکهنیست،روشنوع
شدهایجاد آلودگینیزوکشورآبیمنابعکمبودبهتوجهبا.باشدمی

آبی منابعبهیافتهنفوذهايآبزهوکشاورزيهايپسابتوسط
مشکلاتیچنینهم.گردداهمیت توجه به آب روز به روز بیشتر می

هايزمینشدنباتلاقیوخاكشوريایستابی،سطحآمدنبالاچون
.دهدمینشانراسطحیآبیاريبهتوجهاهمیتهمکشاورزي، باز

نهایتهاي کامپیوتريمدلازتوانمیمشکلاتاینرفعجهت
بودن اطمینانقابلاما. نمودموجودوضعیتبهبوددرسعیواستفاده

اجراينحوهدر. شودمیها مشخصآنايمزرعهارزیابیباهامدل
هايتکنیکوهاروشتوانمینواريآبیاريهماننداي،جویچهآبیاري

جملهاز.دادانجامآبتوزیعیکنواختیوبازدهجهت بهبودمختلفی
هايروشیابسته وانتهاباز،انتهاهايروشبهتوانمیهاروشاین

طراحی. اشاره کردموجیجریانوجریانکاهشروشچونمدیریتی
آبیاريبازدهبهبوددرتواندمیايمزرعهشرایطتوجه بهباروشهر

.باشدمؤثر
خطاوآزمونطریقازمزرعه،رهبرايروش،هرارزیابیطرفیاز

)علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاكنشریه
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ازاسـتفاده بـا کهاندکردهتلاشرو محققینایناز.باشدمیناممکن
هاي گوناگونطرحوسازندممکنراکاراینسطحیآبیاريهايمدل
براياما. کنندارزیابیوسازيشبیهرامختلفايمزرعهشرایطبراي

مختلـف فرآینـدهاي یبین ـپـیش درهااین مدلخودکاراییاین که
مزارعها درمدلاینايمزرعهارزیابیبهنیازابتداشود،آزمودهآبیاري

شـرایط بـراي هـا طی تحقیقات انجام شده مدلجهتبدین. باشدمی
مناسـب مـدل گرفتـه و قرارارزیابیخود، موردمطالعهموردايمنطقه
وتی معرفـی مدیریاقداماتوطراحیمعیارهايبهبودجهتايمنطقه

:کرداشارهزیرمواردبهتوانمیهاآنجملهازکهشده است،پیشنهاد

به ارزیابی و بهبود عملکـرد آبیـاري بـا    ) 9و 8(و همکاران 1چن
در شمال چـین پرداختنـد و نتـایج    WinSRFR3.1افزار استفاده از نرم

یـاري  افزار در ارزیـابی عملکـرد آب  نشان دهنده توانایی مناسب این نرم
.نواري بود
تحقیقاتی را در خصوص تـاثیر رانـدمان   ) 11(و همکارانش 2مهانا

هایی با بافت رسـی  افزار آبیاري سطحی در خاكآبیاري سطحی با نرم
بـه  مدل مطابق نتایج به دست آمده . انددر کشور مصر انجام دادهلومی

چنـین عمـق قابـل نفـوذ را     طور مناسب زمان پیشروي و پسروي هـم 
هـاي  عملا براي محیط آزمایشـی،  مـدل پیشـگویی   . یف می کندتوص

02/0متـر در شـیب   75و 50هـایی بـا طـول    قابل قبولی براي جویی
متر 50و 75، 100هایی با طول به علاوه براي جوي. درصد نشان داد

. اولیه نتایج مطلوبی را ارائه می دهددرصد در آبیاري 5/0با شیب 
بـه منظـور   WinSRFR3.1افـزار  از نـرم )7(و همکاران 3باتیستا

ارزیابی عملکرد سیستم آبیاري و تخمـین خصوصـیات نفـوذ و زبـري     
سپس کانتورهاي عملکرد در قسمت آنالیز . هیدرولیکی استفاده نمودند

سازي دبی جریان ورودي و زمـان قطـع مـورد    عملیات به منظور بهینه
لی در یافتن یـک  هاي هیدرولیکی و عممحدودیت. استفاده قرار گرفت

. عملیات بهینه یا راه حل طراحی در نظر گرفته شده اند
شـده ارائهمدلچهارارزیابیبراي،)10(4مهشواريواسفندیاري

مزارعدرايجویچهآبیاريشرایطباالیوتوواکر، استرلکفرز،توسط
بدسـت نتـایج بهتوجهبا.دادندتحقیقاتی انجاماسترالیاشرقیجنوب

-واکـر هـاي مـدل کـه گردیـد مشـخص هـا آنتحقیـق ازهآمـد 

-الیـوت وصـفر اینرسـی -رزصـفر، اینرسـی -واکرهیدرودینامیک،
ارائـه  آبپیشـروي زمـان مـورد دررابینـی پیشبهترینصفراینرسی

مـوج -اسـترلکف وصـفر اینرسـی -اسـترلکف هـاي مـدل وانـد داده
در.دهنـد مـی ارائـه يپسروزمانمورددررانتایجبهترینکینماتیک

منطقـه آنبـراي راواکرمدلهاآنشرایطبه مجموعتوجهبانهایت

1- Chen
2- Mehana
3- Bautista
4- Esfandiari and Maheshwari

.کردندپیشنهاد

براي WinSRFR3.1افزار با نرم) 6(مکاري قهرودي و همکاران 
در سـه مزرعـه آزمایشـی    سازي مراحل مختلف آبیـاري  ارزیابی و شبیه

رزي صـفی آبـاد   گلمکان مشهد، توتون ارومیه و مرکز تحقیقات کشـاو 
هاي صـحرایی  مقایسه نتایج مدل و داده. انجام دادندیدزفول تحقیقات

هاي پیشروي و پسروي، فرصت نشان داد که مدل با دقت خوبی زمان
هاي نسبتاً کوتاه تـا نسـبتاً طـولانی    نفوذ و بیلان حجمی را در جویچه

ي بر اساس این تحقیق بیشترین میانگین خطا. سازي نموده استشبیه
و کمترین آن ) درصد2/6(مدل مربوط به برآورد حجم رواناب سطحی 

.باشدمی) درصد32/3(مربوط به حجم آب ورودي 
سازي بر اساس نتایج حاصل از شبیه) 4(کریمی گوغري و پناهنده 

اظهار داشتند که نوارهـایی کـه   WinSRFR3.1افزار با استفاده از نرم
کمـی داشـته و دبـی کمتـري وارد     داراي ابعاد بیشتري هستند، شـیب  

ها می شود، راندمان توزیع یکنواختی آب و رانـدمان کـاربرد آب در   آن
افزایش طول تا حدي در افزایش راندمان موثر است . ها بیشتر استآن

و پس از آن دیگر تاثیري در افـزایش رانـدمان نـدارد و سـپس باعـث      
.شودپایین آمدن راندمان می

سازي آبیاري شیاري تحت شرایط وص بهینهدر خص) 5(مرید نژاد 
اجرا شده در کشـت و صـنعت نیشـکر سـلمان فارسـی بـا اسـتفاده از        

ده مقـدار مختلـف   . مطالعـاتی را انجـام داد  WinSRFR3.1افـزار نرم
براي دبی ورودي به شیار و چهار مقدار مختلف براي شـیب شـیار کـه    

ر کشـت و صـنعت   هاي اجرا شده دها نزدیک به دبی و شیبمقادیر آن
بیـاري  آنتایج نشـان داد کـه در شـرایط    . نیشکر بود در نظر گرفته شد

شیارهاي اجراي شده در کشت و صنعت سـلمان فارسـی دبـی بهینـه     
وردن بــالاترین رانــدمان بــا آورودي شــیارهاي مــذکور بــراي بدســت 

لیتر بر ثانیـه و شـیب بهینـه برابـر     5/1برابر مذکورافزاراستفاده از نرم
.باشدمتر بر متر می00025/0

با توجه به این که در استان خوزستان کشـاورزي جایگـاه خاصـی    
باشند، در تحقیـق حاضـر   دارد و اغلب اراضی تحت آبیاري سطحی می

WinSRFR4.1افزاراي با استفاده از نرمجریان آب در آبیاري جویچه

آزاد ها در مزرعه آزمایشی دانشـگاه شبیه سازي و طول مناسب جویچه
در پژوهش حاضر پیشروي و پسروي جریـان بـا   . شوشتر تعیین گردید

هاي اینرسی صـفر و مـوج کینماتیـک شـبیه سـازي و      استفاده از مدل
.هاي صحرایی مورد مقایسه قرار گرفتندنتایج با داده

هامواد و روش
هاي ریاضی آنافزار و مدلمعرفی نرم

ط وزارت کشـاورزي  توس2012در سال WinSRFR4.1افزارنرم
. ایالات متحده آمریکا، سرویس تحقیق کشاورزي توسعه یافتـه اسـت  

باشـد  هاي اینرسی صفر و موج کنیماتیک مـی افزار شامل مدلاین نرم
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هــاي آبیــاري و بــراي تمــامی روش) KWو ZIبــا علائــم نگارشــی (
. باشداي، نواري و کرتی قابل استفاده میسطحی اعم از آبیاري جویچه

هـاي مـوجی و کـاهش    چنین، قادر به فراهم آوردن مدیریت جریانهم
افــزار بــراي توصــیف خصوصــیات نفــوذ، از در ایــن نــرم. دبــی اســت

. گرددهاي کوستیاکوف و کوستیاکوف اصلاح شده استفاده میمعادله
بودهیکنواختغیروغیرماندگارنوعازجویچهدرجریانشرایط

منطقه،هردرجریانشدت.کندتغییر میمکانوزمانبهنسبتیعنی
عمـق جبهه پیشـروي، در.باشدمیتغییرحالدرنفوذپدیدهخاطربه

جریـان، اینبهمربوطمعادلات.باشدمیمکانوزمانازتابعیجریان
بـه کـه باشـد مـی جریـان حرکتاندازهومعادله پیوستگیدوحاصل

WinSRFR4.1افـزار  اسـاس نـرم  . مشهورندنانتو-سنتمعادلات

افزار دو مدل اینرسی صـفر و مـدل   معادلات مذکور می باشند، این نرم
.نمایدموج کینماتیک جهت شبیه سازي آبیاري استفاده می

درسپسیافت،توسعههیدرولوژیکیکارهايبرايابتدااین مدل،
جملـه  ازکـه استشدهبردهبکارمختلفتحقیقاتدرسطحیآبیاري

همکـاران  و2، شـایا )15(1همفـریس وبه واکـر توانمیقاتتحقیاین
.اشاره نمود) 3(فرزام نیا ،)2(عباسی،)14(، استرلکف)13(

روش تحقیق
درموجـود هـاي مـدل ازحاصلنتایجبررسیوارزیابیمنظوربه

تحقیقـاتی در مزرعهصحراییهاي، آزمایشWinSRFR4.1افزار نرم
دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد    آبعلومو کشاورزيمهندسیدانشکده

بـه جویچـه سهازهاي پیشروي و پسرويداده. پذیرفتشوشتر انجام
25/1، 1دبـی  سهو تحتتکرارسهمتر، در100و 80، 60هاي طول

هاي گردآوري شده مبنایی جهـت  داده. شدبرداشتثانیهدرلیتر5/1و 
شـد فراهمآزمایشجهتیچهجوسهتعداد. باشندافزار میارزیابی نرم

آنجـانبی هـاي و جویچهآزمایشیجویچهعنوانبهوسطجویچهکه
.بـود متـر 75/0یکـدیگر  هـا از جویچهفاصله. بودندحائلهايجویچه

متـري 40فواصلبهخاكبافتتعیینها جهتقبل از انجام آزمایش
ــري ســانتی75-100و 50-75، 25-50، 0-25عمــق چهــاردر مت

بافـت خـاك مزرعـه بـه روش     . شـد تهیـه نخـورده دسـت هايهنمون
منبـع . هاي تهیـه شـده تعیـین گردیـد    هیدرومتري با استفاده از نمونه

منبع آب دانشگاه بـود  ازهاآزمایشانجامبراياستفادهآب موردتأمین
.شدکه به وسیله پمپاژ آب به مزرعه منتقل می

دروگرفـت ورتص ـ1392و بهـار  1391زمستان درتحقیقاین
ضـمن  . باز استفاده گردیـد انتهاايجویچهآبیاريروشازپژوهشاین

تیـپ دو  W.S.Cکنترل جریان ورودي و خروجی بـا اسـتفاده از فلـوم   
فواصـل پـنج   (اطلاعات مربوط به پیشروي، عمق آب در هر ایسـتگاه  

1- Humpherys
2- Shayya

با توجه به حساسیت آبیاري نسبت به نفـوذ  . و پسروي ثبت شد) متري
افزار به اطلاعات نفوذ در ضمن این تحقیق میـزان نفـوذ بـه    ز نرمو نیا

.اي تعیین گردیدروش دو نقطه
سازي جریـان  هاي مورد نیاز نرم افزار و شبیهسرانجام با ورود داده

سازي شده و نتایج واقعـی مقایسـه صـورت    ها بین مقادیر شبیهجویچه
.گرفت

اسـفندیاري آماريايهروشترکیبازهامدلنتایجارزیابیبراي
ارزیابیومقایسهبرايتحقیقایندر.استفاده گردید) 11(مهشواري و

، ازXpها مدلشده توسطبینیپیشمقادیروXoشده مشاهدهمقادیر
:استشدهاستفادهزیررگرسیونیمعادلهبه وسیلههادادهبرازش

)1(
.باشـد مـی هـا دادهبرشدهدادهازشبرخطبهترینشیبλ :آندرکه

کنندهتعیین) σ(معیارانحرافو ) (همبستگیضریبهايشاخص
مقـادیر  معادلـه ایـن در.باشـد میهادادهبهفوقمعادلهبرازشتناسب

،و واقعـی مقـدار ازکمتـر بینـی پیشدهندهنشان،
از دیگـر  ). 11(باشـد مـی واقعیمقادیرازبیشتریبینپیشدهندهنشان

پـیش خطـاي متوسطهاي مورد استفاده جهت ارزیابی درصدشاخص
. باشـد مـی ) Ea(مـدل  نسـبی خطايمتوسطو درصد) Er(مدل بینی
بینـی پـیش نسبیخطايمتوسطو درصدخطايمتوسطدرصدمقدار
.ست می آیدبه د) 2(و ) 1(هاي رابطهازشده،انتخابهايمدل

)2        (
)3(

نتایج و بحث
در تحقیق حاضر ابتدا به روش هیـدرومتري بافـت خـاك مزرعـه     

. ارائه شـده اسـت  ) 1(مورد مطالعه تعیین گردید که نتایج آن در جدول 
فت خـاك مزرعـه از نـوع سـیلتی رسـی      مطابق نتایج به دست آمده با

.باشدلومی که بافت نسبتا سنگین است می
سـازي  افزار نتایج شبیههاي مورد نیاز مدل به نرمپس از ورود داده

و ) 2(جـدول  . اي مقایسـه شـدند  هاي مزرعـه استخراج گردید و با داده
هـاي محاسـباتی و   نتایج مربوط بـه مقایسـه داده  ) 2(و ) 1(نمودارهاي 

.اهداتی مرحله پیشروي را نشان می دهندمش
میـزان  بـه ترتیـب بـه و λمقادیر مطابق نتایج به دست آمده

بـا توجـه بـه    . براي مدل اینرسی صفر به دست آمد76/98و 0912/1
هاي اینرسـی صـفر و مـوج    مدلکهشودمیمشخص) 2(اعداد جدول 

انـد  قعـی بـرآورد نمـوده   کینماتیک پیشـروي آب را بیشـتر از مقـدار وا   
صـفر اینرسـی مدلبهمربوطنسبیخطايمیزانکمترین). (

درصـد  33/21نسـبی  خطايمتوسطباهابینیپیشترینو ضعیفبود
.باشدمیکینماتیکمدل موجبهمربوط
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خصوصـیات قبیـل ازايمزرعـه پارامترهايدرخطادرصدمیزان
وجـود عـدم وغیرملمـوس بدلیل ماهیـت هیدرولیکیمقاومتونفوذ

قضـاوت  وانتخابدراستممکنهاآنبرآورددراستانداردهايروش
میزانتعدیلبراينظر،ایناز. گذاردتأثیرهامدلدقتدرجهمورددر

آسـتانه حـد یکپیشرويمرحلهبینیپیشجهتهامدلکلیهدرخطا

هـاي آزمـایش ساسـا بـر تحقیـق ایـن در.شـد تعریفمجازخطاي
، )1(و جلیلـی  ) 11(مهشواري واسفندیاريتوسطشدهانجامايمزرعه
دردرصد20پیشرويمرحلهبرايمجازنسبیخطايحد آستانهمقدار
.استآمده) 3(جدول درحاصلهنتایجکهشدگرفتهنظر

خاكبافتمشخصات-1جدول 
Table 1- Charactristic of soil texture

اتنوع ذر
Particles
عمق 

Depth (cm)

رس
Clay

سیلت
Silt

شن
Sandبافت خاك

Soil texture )%(درصد

0-2540.7548.7510.5
سیلتی رسی
Silty Clay

25-5038.7551.759.5
سیلتی رسی لومی

Silty Clay Loam

50-7539.7548.7511.5
سیلتی رسی لومی

Silty Clay Loam

75-10038.853.77.5
سیلتی رسی لومی

Silty Clay Loam

هاي آماري ارزیابی درمرحله پیشرويمتوسط شاخص-2جدول 
Table 2- The average of statictical indices in advance phase

Λمدل
(Model)

9.58898.769.121.0912
اینرسی صفر

(Zero inertia)

21.3398.3913.181.1318
موج کینماتیک

(Kinematic wave)

صفراینرسیمدلتوسطشدهسازيشبیهوواقعیپیشرويزمان-1نمودار 
Figure 1- Actual and simulated advance time with Zero inertia model
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موج کنیماتیکمدلتوسطشدهسازيشبیهوواقعیپیشرويزمان-2نمودار 
Figure 2- Actual and simulated advance time with Kinematic wave model

)باشدمیپیشرويمرحلهبرايآندرکه(هاآبیاريکلدرصدوتعداد-3جدول 
Table 3- The number and percentage of total irrigation

(In advance phase with Ea<20%)
مدل موج کینماتیک

Kinematic wave model

مدل اینرسی صفر
Zero inertia model

مدل
Model

2727
آبیاريکلتعداد

Number of total irrigation

325

باآبیاريتعداد

Number of irrigation with Ea>20%

11.11
92.59

قبولیدرصد
Precent of reasonably

کمترنسبیخطايمشاهدات،درصد59/92صفر اینرسیمدلدر
واسـت بینـی پیشمقدارترینمطلوبکهاندداشتهمجازحد آستانهاز

درصـد 11/11مـوج کینماتیـک بـا    مدلبهمربوطهاآنترینضعیف
.باشدمی

، 60هـاي  طـول بهسه جویچهدرهاآبیاريشدذکرکهگونههمان
تکرارسهدروثانیهبرلیتر5/1و 25/1، 1دبی سهباومتر100و 80

بـر جویچـه ورودي بـه دبـی وجویچهطولمتغیرهاياثر.شدانجام
هاي اینرسی صـفر  پیشروي، به وسیله مدلمرحلهدرهامدلبینیپیش

. بررسی گردیدWinSRFR4.1افزارو مدل موج کینماتیک توسط نرم
.ارائه شده است) 4(جدول درحاصلنتایج

فر بـا افـزایش دبـی    طبق نتایج بدست آمده در مـدل اینرسـی ص ـ  
به بیان دیگـر  . یابدورودي به جویچه متوسط خطاي نسبی کاهش می

هر چه طول جویچه بیشتر و میزان دبی ورودي به جویچه بیشتر باشـد  
.کارایی این مدل بیشتر خواهد بود

لیتر بر ثانیه بیشتر از سـایر  25/1خطاي نسبی هر دو مدل در دبی 
مدل موج کنیماتیک با افـزایش دبـی   چنین در هم. هاي بوده استدبی

.یابدورودي به جویچه متوسط خطاي نسبی افزایش می
سـازي مرحلـه پیشـروي    علاوه بر شبیهWinSRFR4.1نرم افزار 

جریان قادر است نمودار هاي متنوعی را تولید می کند که ایـن نمـودار   
ها به متخصصین آبیاري کمک زیـادي جهـت تجسـم نحـوه نفـوذ و      

ها، نمـودار پیشـروي   مهمترین نمودار. نمایدان در فارو میپیشروي جری
.باشدو پسروي جریان می

جهت تایید صحت اطلاعات برداشت شده صحرایی بـا اسـتفاده از   
مرحله پیشروي بـراي جویچـه هـا بـه ازاي     WinSRFR4.1افزار نرم

ارائه شده ) 5(نتایج در جدول . سازي شدهاي مختلف شبیهطول و دبی
.است
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هاي مختلفها و دبیهاي اینرسی صفر و موج کینماتیک در طولارزیابی مدل-4جدول 
Table 4- Evaluation of Zero inertia and Kinematic wave models with different lengths and discharges

Λنام مدل
Model

دبی
Discharge

(l/s)

طول جویچه
The lengh of furrow

)m(

1.01671.6799.039.13
اینرسی صفر

Zero inertia
1.00

60

1.08438.4399.8317.51
موج کینماتیک

Kinematic wave

1.194919.4999.716.18
اینرسی صفر

Zero inertia
1.25

1.272827.2899.9128.96
موج کینماتیک

Kinematic wave

1.02342.3499.949.07
راینرسی صف

Zero inertia
1.50

1.106610.6698.9321.43
موج کینماتیک

Kinematic wave

1.0737.399.928.125
اینرسی صفر

Zero inertia
1.00

80

1.120612.0699.8321.437
موج کینماتیک

Kinematic wave

1.26726.799.7417.43
اینرسی صفر

Zero inertia
1.25

1.304730.4799.8525.37
موج کینماتیک

Kinematic wave

1.136413.6499.669.68
اینرسی صفر

Zero inertia
1.50

1.186318.6399.3721.5
موج کینماتیک

Kinematic wave

1.05785.7899.449.7
اینرسی صفر

Zero inertia
1.00

100

1.0838.399.6517.65
موج کینماتیک

Kinematic wave

1.03399.9515.01
اینرسی صفر

Zero inertia
1.25

1.07267.2699.8626.95
موج کینماتیک

Kinematic wave

1.111199.95.25
اینرسی صفر

Zero inertia
1.50

1.141499.7322.51
موج کینماتیک

Kinematic wave

هـاي مـورد   چـه مطابق نتایج به دست آمده در این قسمت در جوی
به ازا سه دبـی آزمایشـی میـزان خطـاي مـدل      ) هر سه طول(آزمایش 

موج کینماتیک در تخمین مرحله پیشروي بیشتر از مدل اینرسی صـفر  
دهند که با افزایش دبـی دقـت   نتایج بدست آمده نشان می. بوده است

. هـا افـزایش مـی یابـد    مدل اینرسی صفر در تخمین پیشروي جویچـه 
طول جویچه بیشتر و دبـی ورودي بیشـتر باشـد ایـن     چنین هر چههم

با توجه با نتایج حاصل تغییـر در  . دهدمدل خطاي کمتري را نشان می

زمان قطع جریان ورود آب به جویچه در ارتبـاط بـا مسـافت پیشـروي     
اي راندمان آبیـاري را تحـت تـاثیر    طور قابل ملاحظهآب در جویچه به

آب نیـز بـر سـرعت پیشـروي آب     چنین دبی وروديهم. دهدقرار می
هاي آبیاري دبی ورودي بر اساس میزان در بیشتر طرح. گذاردتاثیر می

عـلاوه زمـان پسـروي    بـه . گـردد فرسایش پذیري خاك محاسـبه مـی  
هـا بیشـتر اسـت بـه     هاي که طـول آن سازي شده آب در جویچهشبیه

یـه  با توجه به نمودارهـاي بدسـت آمـده در کل   . تر استواقعیت نزدیک
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لیتر در ثانیه خطاي نسبی افزایش یافتـه اسـت و   25/1ها در دبی مدل
مدت زمان شبیه سازي شده بـا مـدت زمـان مشـاهده شـده اخـتلاف       

.  محسوسی دارد
قادر است نیمرخ تغییرات جبهه رطوبت WinSRFR4.1نرم افزار 

و عمق نفوذ جبهه رطوبت هاي مختلف تا انتهاي زمین در زماناز ابتدا 
در تحقیق حاضر بـا اسـتفاده   . هاي زمانی مختلف را نشان دهدورهدر د

هاي اندازه گیـري شـده نمودارهـاي جبهـه رطـوبتی در سـطح       از داده
ها در سه طول جویچه مورد جویچه و عمق آب نفوذ یافته به درون آن

نمودارهـاي  . ها مختلف استخراج شـدند ها و مدلآزمایش و به ازا دبی
متـر و دبـی   100و 60هـاي  طوبتی را به ازا طـول جبهه ر) 10(تا ) 7(

لیتر در ثانیه براي دو مدل اینرسی صفر و موج کینماتیـک نشـان   5/1
.دهدمی

هـا هرچـه میـزان دبـی     هاي موجود و مقایسه آنبا توجه به نمودار
ورودي به جویچه بیشتر باشد مدت زمان رسیدن جبهه آب به انتهـاي  

هـاي بـالا   ن عمق جریـان آب در دبـی  چنیجویچه کمتر خواهد بود هم
هاي پایین چون مدت زمان ماندگاري آب درون بیشتر بوده، اما در دبی

. باشدهاي پایین بیشتر میجویچه بیشتر بوده لذا عمق نفوذ آب در دبی
مـدت زمـان رسـیدن آب بـه انتهـاي جویچـه و مرحلـه        به طور کلـی  

بدست کینماتیکموج کمتر از مدل اینرسی صفرپیشروي آب در مدل 
. هاي قبل مشابهت داردآمده است که با نتایج حاصله در قسمت

پیشرويمرحلهسازي شده درمشاهده شده و شبیهمقایسه پارامترها-5جدول 
Table 5- Comprasion between observed and simulated parameters in advance phase

زمان پیشروي محاسباتی
Calculated advance time

(min)

زمان پیشروي واقعی
Actual advance time

)min(

دبی
Discharge

(l/s)

طول فارو
The lengh of furrow

)m( مدل اینرسی صفر
Zero inertia model

مدل موج کینماتیک
Kinematic wave model

17.6118.8317.131.00
60 23.7224.6619.221.25

14.3515.7714.121.50
32.1132.9129.351.00

80 35.8136.5727.371.25
31.2132.0726.251.50
42.2842.9938.171.00

100 40.1040.8935.741.25
35.0735.9433.861.50

.ن می دهدسازي توسط نرم افزار را نشاپیشروي و پسروي شبیه) 6(تا ) 3(هاي هم چنین به عنوان نمونه شکل

سازي شده جریان توسط مدل اینرسی صفرپیشروي و پسروي شبیه- 3نمودار 
) متر و دبی یک لیتر بر ثانیه60طول (

Figure 3- Simulated advance and recession of flow with Zero inertia model (L=60 (m) and Q=1 (l/s))
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ه جریان توسط مدل موج کینماتیکسازي شدپیشروي و پسروي شبیه- 4نمودار 
) متر و دبی یک لیتر بر ثانیه60طول (

Figure 4- Simulated advance and recession of flow with Kinematic wave model (L=60 (m) and Q=1 (l/s))

پیشروي و پسروي شبیه سازي شده جریان توسط مدل اینرسی صفر- 5نمودار 
) لیتر بر ثانیه5/1ی متر و دب100طول (

Figure 5- Simulated advance and recession of flow with Zero inertia model (L=100 (m) and Q=1.5 (l/s))

سازي شده جریان توسط مدل موج کینماتیکپیشروي و پسروي شبیه- 6نمودار 
) لیتر بر ثانیه5/1متر و دبی 100طول (

Figure 6- Simulated advance and recession of flow with Kinematic wave model (L=100 (m) and Q=1.5 (l/s))
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و عمق نفوذ جریان در فارو توسط مدل اینرسی صفرنیمرخ تغییرات جبهه رطوبت از ابتدا تا انتهاي زمین - 7نمودار 
) متر و دبی یک لیتر بر ثانیه60طول (

Figure 7- The profile of moisture and infiltration depth in furrow with Zero inertia model (L=60 (m) and Q=1 (l/s))

و عمق نفوذ جریان در فارو توسط مدل موج کینماتیکنیمرخ تغییرات جبهه رطوبت از ابتدا تا انتهاي زمین - 8نمودار 
) متر و دبی یک لیتر بر ثانیه60طول (

Figure 8- The profile of moisture and infiltration depth in furrow with Kinematic wave model (L=60 (m) and Q=1 (l/s))
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و عمق نفوذ جریان در فارو توسط مدل اینرسی صفرنیمرخ تغییرات جبهه رطوبت از ابتدا تا انتهاي زمین - 9نمودار 
) لیتر بر ثانیه5/1متر و دبی 100طول (

Figure 9- The profile of moisture and infiltration depth in furrow with Zero inertia model (L=100 (m) and Q=1.5 (l/s))

و عمق نفوذ جریان در فارو توسط مدل موج کینماتیکنیمرخ تغییرات جبهه رطوبت از ابتدا تا انتهاي زمین -10نمودار 
)لیتر بر ثانیه5/1متر و دبی 100طول (

Figure 10- The profile of moisture and infiltration depth in furrow with Kinematic wave model (L=100 (m) and Q=1.5 (l/s))

گیري و پیشنهادهانتیجه
.به دست آمده استزیرنتایجحاضرتحقیقبهتوجهبامجموعدر

ازشـتر مدل اینرسی صفر و موج کینماتیک زمـان پیشـروي را بی  
.کردندبرآوردواقعیمیزان

ها توسط مـدل اینرسـی   سازي پیشروي جریان آب در جویچهشبیه
به نتایج اندازه گیـري هـا، در   WinSRFR4.1افزارصفر به وسیله نرم

.تر بودمقایسه به مدل موج کینماتیک نزدیک
لیتر در ثانیه بیشترین خطـاي نسـبی را   25/1ها در دبی کلیه مدل
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.ادندنشان د
باشـد بیشـتر  جویچـه بهوروديدبیوبیشترجویچهطولچههر

.داشتکمتري خواهدخطاياینرسی صفرمدل 

درصد مشاهدات خطاي نسبی کمتـر  59/92در مدل اینرسی صفر 
ترین مقدار پـیش بینـی اسـت و    از حد آستانه مجاز داشتند که مطلوب

درصـد مـی   11/11ترین آنها مربوط به مدل موج کنیماتیک بـا  ضعیف
.باشد

نظربهکینماتیکموجمدلدربالانسبیخطايمیزانبهتوجهبا
.نداردکاراییمدلاینمورد آزمایشمنطقهدرکهرسدمی

مربـوط بـه مـدل    588/9کمترین میزان خطاي نسبی بـه میـزان   
درصد مربـوط بـه مـدل    33/21ترین آنها با اینرسی صفر بود و ضعیف

.موج کنیماتیک
دهد که با افـزایش دبـی دقـت مـدل     تایج بدست آمده نشان مین

.یابدها افزایش میاینرسی صفر در تخمین پیشروي جویچه
هرچه میزان دبی ورودي بـه جویچـه بیشـتر باشـد مـدت زمـان       

چنـین عمـق   رسیدن جبهه آب به انتهاي جویچه کمتر خواهد بود، هم
.هاي بالا بیشتر می باشدجریان آب در دبی

هاي پایین چون مدت زمان مانـدگاري آب درون جویچـه   دبیدر
.بیشتر بوده لذا عمق نفوذ آب در دبی هاي پایین بیشتر می باشد

به طور کلی تحقیق حاضر بیانگر این مطلب است کـه در منطقـه   
هـاي مـورد آزمـایش    متـر از طـول  100ي مورد مطالعه طول جویچـه 

. ي را ارائه داده استمتر نتایج بهتر80و 60نسبت به دو طول 
:در پایان هم موارد زیر پیشنهاد می گردد

خـاك هـاي  دروتـر وسیعسطحدرسطحیآبیاريهايمدل-1
درآنهاازبتواناطمینان بیشتريباتاگیرند،قرارآزمایشموردمختلف

.نموداستفادهمزارعدرآبکاربردراندمانبردنبالا

آبیـاري هايمدلتوسعهراستايدریمطالعاتشودمیپیشنهاد-2
.شودانجامسطحی

هـا  افـزار قـادر بـه ارزیـابی آن    هاي دیگر آبیاري که نـرم روش-3
.باشد، نیز مورد مطالعه قرار گیردمی
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Introduction: Surface irrigation methods are the most common methods for irrigation of agricultural land.
These methods are superior to sprinkler, drip and underground irrigation, because they have lower costs of
funding and implementation, is inexpensive, needed maintenance of equipment is simple and does not require
skilled labor. New requirements for the use of municipal water, energy, industrial, and military intends to further
improve the performance of surface irrigation systems. In other words, the low efficiency of surface irrigation is
not related to the method of it, but the weakness is because of the design, implementation and management.
Due to the special place of Khuzestan province in southwest of Iran in agriculture and applied surface irrigation
for most of the farms in this province, in the present study was simulated water flow in furrow irrigation by using
WinSRFR4.1 and the optimum length of furrow was determined in the experimental farm of the Water Sciences
Engineering Shoshtar University. For this purpose, advance and recession of flow were simulated by Zero inertia
and Kinematic wave model and result were compared with observed data.

Materials and Methods: In order to calculate and predicte advance and recession curves field measurement
is necessary, but it takes a lot of time and cost. Therefore, the use of mathematical models and software for
access information is important. In this research the amount of advance in furrow irrigation was measured and
the results were compared with simulation of WinSRFR4.1.Field experiments was conducted in the research
field of Water Sciences Engineering Shoshtar University. Data were collected from three furrows. The lengths of
them were 60, 80 and 100 meters. Irrigation was performed under three discharges (1, 1.25 and 1.5 L/s), with
three iterations. Three experiments furrows were provided which central furrow was for measurement data and
side furrows were as buffer furrow. Before experiment  in order to determine soil texture undisturbed soil
samples were prepared from four depths 25-0, 50-25, 75-50 and 100-75 cm. Soil texture was determined in
laboratory using the hydrometer method. The water supply was transported by pumping the water to the farm.
This research was conducted in the winter of 2012 and spring of 2013. The end of furrow was opened. Input and
output flows were controlled with W.S.C flume. Infiltration data were also measured according to two point
method. Model using 27 set of field data was run and the results were compared with WinSRFR4.1 software. For
evaluating the results of the model were used Esfandiari and Maheshwari’s statistical method.

Results and Discussion: For comparison between measurement and simulation data , , and
indices were applied. The results of this study indicated that the phase advance of predicted values for all models
is greater than the observed values. The average relative error rate of zero inertia models was 9.588 percent
which indicated that Zero inertia models is the best model to predict the advance phase. The worst predictions
were for Kinematic wave models with an average relative error equal to 33.21%. According to the results, the
value of λ and for the Zero inertia model was 1.0912 and 98.76 respectively. The amount of error of field
parameters such as; infiltration characteristic and hydraulic resistance are important for selection of model. So,
for adjusting the amount of error in all models to predict an acceptable threshold tolerance was defined.

Conclusion: According to the results, Zero inertia and Kinematic wave models estimated advance time more
than real condition. The results of the Zero inertia model were closer to measurement data than a Kinematic
wave model.  The maximum relative error was in discharge equal to 1.25 (l/s) in all models. With increasing the
length of the furrow and input discharge the relative error of zero inertia models will be decreased. The results
represented that in low discharge the infiltration depth was increased. Finally, it can be concluded thatthe zero
inertia models are suitable for the study area and in study area, suitable length of the furrow is 100 (m).

Keywords: Advance Phase, Kinematic Wave Model, Zero Inertia Model
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