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در آبیاری نواری در برآورد راندمان کاربرد آب   SRFRو   SIRMODمقایسه دو مدل 

 گندم مزارعدر 

 2، محمدرضا امداد1آرش تافته

 23/11/1398تاریخ ارسال:

 17/06/1399تاریخ پذیرش:

 

 مقاله پژوهشی

 دهیچک

از طرف دیگر است.  ضروریامری مصرف آب و ارتقای آن  وریبهرهدر تعیین  مؤثرعاملی  عنوانبهبررسی راندمان کاربرد آب 

واقعی که بتوانند در یک شرایط  ایپیشرفته هایمدل روازاین. باشدمی هزینهگیری این پارامتر نیازمند صرف وقت و اندازه

 هایدادهدر این پژوهش با استفاده از مناسب و با دقت مطلوبی را ارائه دهند بسیار حائز اهمیت خواهند بود.  سازیشبیه

 اینرسی صفر، (SIRMOD-HD)هیدرودینامیک کامل  هایمدلاز  1394و  1393سال دو شده آبیاری نواری در  گیریاندازه

(SIRMOD-ZI)  وSRFR  )گندم استفاده شد.  درکشتراندمان کاربرد آب در آبیاری نواری  سازیشبیهبرای )روش بیلان

عملکرد درصد  13و  12با خطای  یببه ترت اینرسی صفرو  هیدرودینامیک کاملمدل که نتایج واسنجی در سال اول نشان داد 

 مدلمورد مقایسه قرار گرفت. نتایج ارزیابی در سال دوم نشان داد که   SRFR در سال دوم این مدل با مدل که مشابه داشت
SIRMOD-HD و ریشه میانگین مربعات درصد  86/1و ریشه میانگین مربعات خطای  89/0 ضریب تبیین  باطور متوسط به

از خود  SRFR  به مدلکارایی بهتری را نسبت  بوده و سازی شرایط راندمان کاربرد مناسب شبیه برایدرصد  5خطای نرمال 

  دهد.نشان می

 

 .SRFR مدل ،SIRMOD ، مدلگندم  ،راندمان کاربرد آب،  نواری یاریآب:  یديکل هایواژه
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 مقدمه 

 هرسالهآب که  مترمکعبمیلیارد  88ز ادر ایران 

آن در بخش  مترمکعبمیلیارد  83حدود  شودیماستحصال 

میلیارد  63از این مقدار  شودیمکشاورزی مصرف 

در درصد تلفات آب  90تا  ۷0 ،رودیمآن به هدر  مترمکعب

چاره کار جلوگیری از  (.1393)کلایی، افتدیممزرعه اتفاق 

نوین و روز دنیا در آبیاری  هاییوهشبه هدر رفتن آب با 

هر سیستم آبیاری سطحی دارای مزایا و معایب است . 

اولیه،  هایینههزبوده که به عواملی چون  فردمنحصربه

اندازه و شکل مزرعه، خصوصیات خاک، طبیعت و قابلیت 

 هاییتارجحدسترسی به منبع آب، اقلیم، گیاهان منطقه، 

 یهاروشاجتماعی و تجربه تاریخی بستگی دارد. مقایسه 

مختلف تاریخی نتایج متفاوتی به دست  آبیاری در مقاطع

 توانیم، اما مزایا و معایب کلی آبیاری سطحی را دهدیم

  .زیر خلاصه کرد صورتبه

ها آبیاری سطحی نسبت آبیاری سطحی روش یهاروش

ای و زیرزمینی برتری های آبیاری بارانی، قطرهبه روش

کمتر  هاآنگذاری و اجرای های سرمایهدارند، زیرا هزینه

ساده بوده و به  یازموردناست، تعمیر و نگهداری وسایل 

علیرغم کاربرد گسترده کارگر ماهر نیاز چندانی ندارد. 

آبیاری سطحی در دنیا، به علت پایین بودن راندمان و 

ها میزان عملکرد محصولات در یکنواختی توزیع این روش

 سیاری(. 2014ادمالا و همکاران، این آبیاری پایین است )

بیان کردند که راندمان پایین آبیاری ( 1394و همکاران )

سطحی یک مشخصه ذاتی این روش نبوده و به دلیل ضعف 

ی اریآبی ستمهایس. چنانچه هستطراحی و مدیریت 

تواند به یم ،شوند تیریمد وی طراح یدرستبه ،یسطح

 منظوربه ن،یبنابرا برسد فشارتحتراندمانی مشابه با آبیاری 

ی طراح به ازین ،یسطحی اریآب هاییستمس عملکرد بهبود

مثالی  عنوانبه یرانکشور ا .دارد وجود مناسب تیریمد و

 عنوانبهی سطحی اریآب آنخوب که در بسیاری از مناطق 

رسد شود. به نظر میباشد در نظر گرفته مییک نیاز می

 ای و رییتغیاری سطحی در ایران، برای بهبود کارایی آب

-های موجود یک موضوع اساسی میستمیس مجددی طراح

 .باشد

 کهاست  شدهارائهبسیاری  یهامدلزمینه  یندر ا

 .باشندیم SRFR، SIRMOD یهامدل هاآن ینترمهم

های معمول و مدل ازجمله SRFRو   Sirmod  هایمدل

باشند که در راستای  بررسی راندمان کاربردی جدید می

 .Bautista et alد)باشناتکا میکاربرد آب در مزارع قابل

آبیاری، کرتی،  سازییهشبدو مدل قادر به  این. (2012

 هامدلاین عملکرد  بررسی. باشندیم اییچهجونواری و 

زمان  بینییشپدر  SIRMOD نشان داده است که مدل

هیدرودینامیک،  یهاروشدر تمام  یروپسپیشروی و 

عمل نموده و بیشتر  یخوببهاینرسی صفر و موج کینماتیک 

در تخمین مقدار نفوذ و حجم رواناب  هاروشخطای این 

ها بر اساس این مدل(. 2011)ابراهیمیان و لیاقت، باشدیم

نیاز خالص آبیاری که تابعی از عمق توسعه ریشه و خواص 

کنند و لذا تعیین مناسب باشد کار میفیزیکی خاک می

عمق ریشه و ظرفیت نگهداشت آب در خاک در عمق توسعه 

(. 1396تافته و همکاران، )ریشه بسیار حائز اهمیت است 

 SIRMOD هایمدل( 1393فراستی و همکاران )

در مزرعه مورد  شدهبرداشتهای با دادهرا   WinSRFRو

نتایج نشان داد که درصد متوسط خطای  و قراردادندمقایسه 

به میزان ، WinSRFR  بینی زمان پیشروی در مدلپیش

این نتایج نشان داد  باشد. یم SIRMODزدرصد کمتر ا ۷

درصدی و با دقت بالاتری  3خطای با  WinSRFR مدل

سازی راندمان کاربرد را شبیه  SIRMOD مدلنسبت به 

مدلی  WinSRFR مدلدهد یمکه نشان  نموده است

 .است SIRMOD کاربردی و با دقت بالاتر نسبت به مدل

  ( با بررسی دو مدل1398هوشمند و همکاران )

SIRMOD  وWinSRFR   روشگزارش نمودند که AFI ،

برابر با  RMSE با SIRMOD افزارنرمدر  IPARM مدل

 افزارسازی چند سطحی در نرمدقیقه و روش بهینه 61/1

WinSRFR با RMSE  دقیقه بیشترین دقت را  24/1برابر با

عنوان نتیجه در محاسبه زمان پیشروی داشتند. بنابراین به

 افزاربینی مشابه دو نرمبا توجه به پیشبیان نمودند کلی 

SIRMOD و WinSRFRت ها جه، استفاده از آن

های آبیاری در صورت سازی، طراحی و ارزیابی سامانهشبیه

   .شودبرآورد دقیق ضرایب نفوذ توصیه می
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های مدل (1393یدکوهی و کولائیان )سف

و موج  (ZI) اینرسی صفر، (HD) هیدرودینامیک کامل

  SIRMOD افزارنرم دربستهموجود  (KW) سینماتیک

 هایبررسنتایج  .قراردادندمورد ارزیابی و تحلیل حساسیت 

ها زمان پیشروی را با دقت که تمامی مدل  دهدیمنشان 

با دقت  یروپسنمایند ولی مرحله بینی میمناسب پیش

-شود. همبینی میتری نسبت به مرحله پیشروی پیشکم

های پیشروی و چنین مدل هیدرودینامیک کامل، زمان

ها د. یافتهنکنمیسازی تری شبیهرا با دقت بیش یروپس

بینی میزان نفوذ تجمعی توسط که دقت پیش دهدیمنشان 

ترین میانگین که کمطوریبهبوده تابع بافت خاک  ها،مدل

باشد. خطای مطلق متعلق به خاک با بافت متوسط می

که  دهدیمهای هیدرولیکی نشان تحلیل حساسیت مدل

ان و ضرایب پارامترهایی مانند دبی جریان، زمان قطع جری

معادله نفوذ تأثیر زیادی بر راندمان کاربرد، راندمان نیاز آبی، 

 .ضریب یکنواختی توزیع و نسبت رواناب پایاب دارد

بسیار مهم در تعیین راندمان  یپارامترهاابعاد نوار از 

کاربرد آب در مزرعه است. لذا تعیین ابعاد مناسب و زمان 

در افزایش راندمان کاربرد در  تواندیمو دبی جریان ورودی 

 SRFR مزارع بسیار حائز اهمیت باشد که با استفاده از مدل

تعیین و  پارامترهااین  توانیمدرصد  10با خطای حدود 

 (. 1396پیشنهاد نمود)تافته و همکاران، 

McClymont et al. (1999) ررسی مدلبا ب 

SIRMOD  در مورد زمان پیشروی آب، رواناب و نفوذ نشان

نفوذ یافته در آب  حجم سازییهشبکه این مدل در دادند 

خاک دقت لازم را نداشته و مقدار آن را از مقدار واقعی 

. لذا در واسنجی معادلات نفوذ و صحت زندیمکمتر تخمین 

همچنین در تحقیقات  .سنجی آن باید دقت لازم را نمود

هر سه روش حل معادلات سنت ونانت دیگری در 

مقدار آب نفوذ یافته  SIRMOD است که مدل شدهگزارش

شده نشان داده است و مقدار  یریگاندازهرا کمتر از مقدار 

. لذا نمایدیمرواناب حاصله را بیشتر از مقدار واقعی برآورد 

آن مورد  هاییخروجلازم است در استفاده از این مدل 

)بهبهانی و همکاران، کنترل و واسنجی مناسب قرار گیرند

کاربرد  ی نیز تحقیقاتی با استفاده ازوربهره ازنظر .(1384

انجام شد و نتایج آن نشان داد که مدل برآورد  SRFR مدل

مناسبی از راندمان کاربرد آب در آبیاری نواری داشته و از 

نواری در سطح مزارع توان در مدیریت آبیاری یماین مدل 

منطقه استفاده نمود. از طرف دیگر مدیریت آبیاری نواری 

ی مصرف وربهرهمتوسط  طوربهتوسط مدل منجر شد که 

سال دوم افزایش  در 89/0در سال اول به  61/0آب از 

 SRFR در مورد مدل   هایبررس(. Tafteh et al. 2017یابد)
 یهادادهمناسبی از  سازییهشباین مدل  دهدیمنشان 

و از آن برای مدیریت آب در آبیاری  دهدیممزرعه انجام 

استفاده نمود. بررسی اندازه ابعاد  توانیم یخوببهسطحی 

آن بر راندمان  یرتأثنوار، دبی ورودی و ساعت آبیاری و 

کند. کاربرد آب نقش مهمی در مدیریت مصرف آب ایفا می

باشد که هم در مصرف  یاگونهبهمدیریت آبیاری بایستی 

شود و هم از شسته شدن و خسارت زدن  ییجوصرفهآب 

  .(Nie et al.2014آید) به خاک کشاورزی جلوگیری به عمل

بر لزوم واسنجی  شدهانجامتحقیقات اینکه با توجه به 

 یدتأکمذکور جهت دستیابی به نتایج مناسب  یهامدل

  کارایی دو مدلتحقیق ارزیابی  آنهدف از  اندداشته

SIRMOD  وSRFR   راندمان کاربرد آب  سازیشبیهدر

تا مشخص شود که از این  بود. حمیدیهدر مزارع گندم 

 توانیمبرای ارتقا سطح راندمان کاربرد تا چه حد  هامدل

 .استفاده نمود

 هاروشمواد و  

و  1393دو سال  یهادادهانجام پژوهش از  منظوربه

در سه مزرعه آزمایشی واقع در منطقه حمیدیه در  1394

کیلومتر  25استان خوزستان استفاده شد. این منطقه در 

نما از  1در شکل است.  شدهواقعهویزه  –جاده اهواز 

 . است شدهارائه MRTC2 در زر کانال هایلوتپا
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در  موردبررسی هایپایلوتو  هاکانال(: نمایی از 1شکل)

 حمیدیه )خوزستان( 

دقیقه تا  41درجه و  4۷حدود جغرافیایی منطقه بین 

دقیقه  58درجه و  29دقیقه طول شرقی و  39درجه و  50

شده است. برخی دقيقه عرض شمالی، واقع 4درجه و  33تا 

 1در جدول  موردمطالعههای خصوصيات فيزیکی خاک مزرعه
 موجود است.

 هایپایلوتخاک  یکیزیف هایویژگین یانگیم (:1)جدول

 ه(یدیمنتخب)حم

ظرفیت 

نگهداشت 

آب در 

عمق 

توسعه 

 ریشه

عمق 

توسعه 

ریشه 

               گندم

-سانتی

 متر

درصد 

رطوبت 

حجمی 

در نقطه 

 پژمردگی

درصد 

رطوبت 

حجمی 

در 

ظرفیت 

 زراعی

بافت 

 خاک

 عمق

-سانتی

 متر

 پایلوت

       

87/2  

40 

3/14  8/25  Loam 0-25  

89/1 1مزرعه   7/17  3/30  Clay 

Loam 
25-45  

76/4  2/15  1/28  Loam 45-60  

27/3  

42 

8/17  9/30  Clay 

Loam 
0-25  

 2مزرعه 
02/2  5/24  0/38  Silty 

Clay 
25-45  

29/5  0/29  7/41  Clay 45-60  

37/3  

41 

5/24  0/38  Silty 

Clay 
0-25  

98/1 3مزرعه   0/27  2/40  Silty 

Clay 
25-45  

35/5  5/23  0/38  
Silty 

Clay 

Loam 
45-60  

 

زمین از دستگاه شخم و دیسک  سازیآماده منظوربه

اجرا شد.  مترسانتی 30نوار  هایپشتهاستفاده شد و ارتفاع 

 2/0 هایلوتپاشده پس از تسطیح  یریگاندازهشیب طولی 

آمد، سپس با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ  به دستدرصد 

شد. جهت کشت از رقم  هایلوتپااقدام به کشت گندم در 

در منطقه است  مورداستفادهرقم  ینترمتداولچمران که 

آبان  20الی  15استفاده شد )منبع(. کشت گندم در تاریخ 

انجام شد. با استفاده از حفر پروفیل در کنار  هرسالماه 

شد.  یریگاندازهدار نفوذ ریشه گندم در خاک گیاهان مق

با  موردنظر مزرعهدر سه تکرار در سه  یرینفوذپذمقدار 

یری شد. جهت تعیین گاندازهاستفاده از استوانه مضاعف 

از عمق توسعه ریشه و ظرفیت  هامدلعمق معادل در 

نگهداشت خاک در این اعماق استفاده شد که نتایج آن در 

نفوذ در این  یریگاندازهاست. مقادیر  هشدارائه 1جدول 

 است. شدهارائه 2در شکل  هایلوتپا

 

گیری شده در مزارع (: معادلات نفوذ اندازه2شکل) 

 موردمطالعه در حمیدیه

 

 یس استفاده شد:ئدر این تحقیق از معادله کوستیاکف لو

(1) Z=a tb+f0 t 

 زمانمدت  t، مترمیلی برحسبنفوذ تجمع  Zکه در آن 

 برحسبسرعت نفوذ نهایی  f0ساعت و  برحسبنفوذ 
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مدت زمان تماس آب با خاک، ساعت 

اندازه گیری  1مزرعه 

2مزرعه  3مزرعه 
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  Strelkoff با توجه به توصیه.  باشدمیبر ساعت  مترمیلی

and Clemmens ( 2006)  از روش کوستياکف لوئيز
 مورداستفادهو جهت واسنجی در سال اول شده استفاده شد اصلاح

زمان پيشروی با توجه به انتها بسته بودن  ٔ  ينهدرزمقرار گرفت. 
زمان پيشروی جهت تعيين زمان  موردمطالعهنوارها در منطقه 

 است.  شدهارائه 3آبياری مناسب تعيين شد که نتایج آن در شکل 

 

آبیاری در منطقه  نوارهای(: روند پیشروی آب در 3شکل)

 رامسه در مزارع منتخب  

 

آمدن اطلاعات لازم جهت اجرای  به دستپس از 

در شرایط سال  هامدلاین  SRFR و  SIRMOD یهامدل

در شرایط مزارع در پس اول مورد واسنجی قرار گرفتند و س

انجام شد و عملکرد این  هامدلسال دوم صحت سنجی 

آماری میانگین ریشه مربعات  هاشاخصبا استفاده از  هامدل

 ریشه مربعات خطا نرمالمیانگین (،RMSE) خطا

(NRMSE و)میانگین انحراف از خطا(MBE) مورد ارزیابی

 . قرار گرفت
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مقدار iO،شدهسازیيهشبمقدار  iPها،در این رابطه

برابر nگيری شده وميانگين مقادیر اندازه Oگيری شده،اندازه
 باشد.ها میتعداد داده

 ج و بحث ینتا

اطلاعات  شدهانجام هاییریگ اندازهبه توجهبا 

که در  باشدیم 2به شرح جدول  هامدلدر  مورداستفاده

است.  شدهارائهتجمعی  صورتبهاین جدول این اطلاعات 

که  باشدیم پارامترها ینترمهمدبی در واحد عرض نوار از 

لیتر  9/1تا  ۷/1در محدوده  آمدهعملبه هاییریگاندازهدر 

مهم در تعیین  یپارامترها. از دیگر باشدیمبر ثانیه متغیر 

زمان قطع جریان بود که در راندمان کاربرد آب در مزرعه 

عرض  متفاوت بوده است.  یقهدر دق 400تا  250محدوده 

 ینوارهامتر و طول  10به دلیل عرض کمباین  نوارها

 شدهگرفتهمتر در نظر  220تا  180حدود  یریگمورداندازه

متر بود و ضریب سانتی 40تا  30بین  هاپشتهبودند. ارتفاع 

شیب در نظر گرفته شد.  04/0 فرضیشپ طوربهمانینگ 

در قسمت درصد بود و  3/0درصد تا  2/0بین  نوارهاطولی 

 انتها بسته بودن نوارها از گزینه یلبه دلتعریف شرایط 

Block End  .استفاده شد  
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 SRFRو   SIRMODی هامدل(:  اطلاعات ورودی 2جدول)

شماره 

 نوار

 دبی

واحد 

 عرض 

)لیتر بر 

 ثانیه(

زمان قطع 

 جریان 

()دقیقه  

عمق 

 خالص

 آبیاری

(متریلیم)   

ابعاد 

 نوارها

 متر

شیب 

 طولی

متر بر 

 متر

1 9/1  310 

6/47  220×10  

 

2 7/1  400 002/0  

3 2 315  

4 8/1  288 

9/52  

  

5 7/1  313 200×10  0025/0  

6 9/1  330   

7 8/1  300 

5/53  

  

8 9/1  260 180×10  003/0  

9 9/1  250   

 

برای واسنجی از اطلاعات سال اول استفاده شد سپس 

سناریوهای مختلف برای بهبود راندمان ارائه و در سال دوم 

صحت سنجی  یوهاسناراز اجرا  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

 هامدلدر سال اول  آمدهدستبهبر اساس نتایج انجام شد.  

 یریگمورداندازهجهت واسنجی برای هر یک از شرایط 

 . بررسی شدند

 مدیریت زارع در سال اول ط یمنتخب در شرا هایپایلوتشده در  گیریاندازهرات راندمان کاربرد آب ییسه تغیمقا  (:3)جدول

 نوار

 راندمان

  آب کاربرد

ی ریگاندازه

 شده 

 )درصد(

راندمان 

کاربرد آب  

 شدهیسازهیشب

 توسط مدل

 SRFR 

 )درصد(

راندمان 

کاربرد آب  

 شدهیسازهیشب

 توسط مدل

SIRMOD-

HD  

 )درصد(

راندمان 

کاربرد آب  

 شدهیسازهیشب

 توسط مدل

SIRMOD-

ZI  

 )درصد(

1 5/29  2/28  6/27  2/72  

2 7/25  5/25  1/23  9/22  

3 6/27  2/26  3/26  2/62  

4 9/33  5/30  6/28  3/28  

5 33 4/28  3/28  2/28  

6 1/28  3/24  9/24  6/24  

7 7/29  6/25  8/24  5/24  

8 4/32  4/27  9/28  7/28  

9 4/33  3/28  5/29  3/29  

 



177 
    ایران آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه            

1400زمستان. شش  و چهل شماره. دهم سال  
  

 

 
    

 

  

 

 
 

، SRFR هایمدل 2با استفاده از اطلاعات جدول 

 اینرسی صفر، (SIRMOD-HD) هیدرودینامیک کامل

(SIRMOD-ZI)  برای شرایط موجود مدیریت آب

 ی و واسنجی قرار گرفتند. با توجه به تغییرات دبیموردبررس

ورودی و عمق آب آبیاری، محدوده تغییرات راندمان کاربرد 

 ارائه گردیده است. 3های منتخب در جدول آب در آزمونه

 دهدیمنشان  هایلوتپاحدود تغییرات راندمان کاربرد در 

در  9/33تا  ۷/25آب در مزرعه حدود   که راندمان کاربرد

درصد اعظمی از  دهدیمسال اول متغیر بوده است و نشان 

 منظوربهاست.  شدهخارجحجم آب مصرفی از محیط ریشه 

 هیدرودینامیک کامل، SRFR یهامدلبررسی عملکرد 

(SIRMOD-HD)  اینرسی صفرو (SIRMOD-ZI)  در

برآورد راندمان کاربرد آب در مزرعه در آبیاری نواری نتایج 

 است.  شدهارائه 4تجمیع شده در شکل 

 

نسبت به خط   (SIRMOD-ZI) ، اینرسی صفر(SIRMOD-HD)هیدرودینامیک کامل ، مدل  سازیشبیه(: مقایسه نتایج 4شکل)

  هامدلجهت واسنجی  یکبهیک

 

 ،SRFR یهامدلاز  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 اینرسی صفر و (SIRMOD-HD) هیدرودینامیک کامل

(SIRMOD-ZI)  مقدار  هامدلکه تمامی  شودیممشاهده

نمایند و می سازییهشبراندمان را کمتر از مقدار واقعی آن 

کمتر از کاربرد آب را درصد راندمان  5/3متوسط  طوربه

 . اندنمودهبرآورد حالت واقعی 

-SIRMOD) هیدرودینامیک کاملدر مقایسه دو مدل 

HD) ،اینرسی صفر (SIRMOD-ZI) ،با خطای  یببه ترت

لذا  اندنموده سازییهشبدرصد راندمان کاربرد را  13و  12

 هیدرودینامیک کاملمدل مدل مذکور،  بین این دو

(SIRMOD-HD)  که با نتایج دقت بیشتری عمل نموده با

Abbasi et al.(2003)   و لذا در ارزیابی همخوانی داشته

نهایی از این مدل جهت ارزیابی نتایج سال دوم استفاده شد. 

 و مدل (SIRMOD-HD) هیدرودینامیک کاملمدل 

SRFR  یتباقابلدارای دقت مشابه بوده و لذا این دو مدل 

 سازییهشبجهت  هامدلترین درصد خطا مناسب 12

ری نواری در سال دوم انتخاب شدند که این نتیجه با آبیا

که برآورد راندمان کاربرد ( 1396تافته و همکاران)گزارش 

اعلام نموده بودند درصد  11تا  6آب در مزارع را در محدوده 

 هایینهگزمطابقت دارد. با استفاده از این دو مدل منتخب 

 یموردبررسری تولید و در سال دوم مناسب جهت آبیاری نوا

مدل در سال دوم مورد  یبرآوردهاقرار گرفت تا صحت 

 150متر،  120ابعاد  سناریوهای روینازاارزیابی قرار گیرد. 

قرار گرفت و این  موردبررسیمتر در مزارع فوق  180متر و 

 . است شدهارائه 4در جدول  سناریوها

SIRMOD-HD

P = 0.8838M

R² = 0.7228

RMSE=3.71

NRMSE=0.12

MBE=-3.47

SRFR

P = 0.8912M

R² = 0.3308

RMSE=3.63

NRMSE=0.12

MBE=-3.21

SIRMOD-ZI

P = 0.8762M

R² = 0.7247

RMSE=3.93

NRMSE=0.13

MBE=-3.71
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های سازییهشبها و یریگندازهاز ا آمدهدستبهنتایج 

  SIRMOD-HDو  SIRMOD توسط دو مدل شدهانجام

 . است شدهارائه 5در جدول 

 

 SRFRو   SIRMOD-HD های(:  اطلاعات ورودی مدل4جدول)

 شماره

 نوار

 دبی

واحد  

 عرض

)لیتر بر 

 ثانیه(

زمان قطع 

 جریان 

()دقیقه  

 عمق خالص

 آبیاری

(متریلیم)   

ابعاد 

 نوارها

 )متر(

شیب 

 طولی

 متر بر متر

1 5/1  200 

6/47  

  

2 8/1  180 120×10  002/0  

3 0/2  150   

4 5/1  220 

9/52  

  

5 8/1  210 150×10  002/0  

6 0/2  200   

7 5/1  260 

5/53  

  

8 8/1  240 180×10  002/0  

9 0/2  220   

 

 های منتخب در شرایط مدیریت زارع در سال دوم گیری شده در پایلوت(:  مقایسه تغییرات راندمان کاربرد آب اندازه5جدول)

  آب کاربرد راندمان

 ی شده ریگاندازه

 )درصد(

راندمان کاربرد آب  

  شدهیسازهیشب

 توسط مدل 
SRFR 

 )درصد(

راندمان کاربرد آب  

         شدهیسازهیشب

توسط مدل 
SIRMOD-HD   

 )درصد(

6/4۷  0/45  5/45  

2/43  5/38  2/40  

6/39  2/35  4/3۷  

1/48  0/48  6/45  

6/40  0/42  5/39  

۷/3۷  0/39  2/38  

5/44  0/48  5/45  

6/39  0/41  9/38  

6/35  0/38  5/3۷  

 

این نتایج نسبت به خط  ترمناسبگيری جهت نتيجه
آماری عملکرد  یهاشاخصرسم شد و با   5در شکل  یکبهیک

 مورد مقایسه قرار گرفت هامدلهر یک از 
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 یکبهیکنسبت به خط  SIRMOD-HDو   SRFRمدل  هایسازیشبیه(: مقایسه نتایج ارزیابی 5شکل)

 

مانند سال اول مقدار که هر دو مدل  دهدمینتایج نشان 

 اندنمودهشده برآورد  یریگاندازهراندمان را کمتر از مقدار 

نسبت به واسنجی اولیه از خود  یترمناسبعملکرد ولی 

 سازییهشبدرصد در واسنجی  12خطای . لذا انددادهنشان 

درصد در ارزیابی سال  9الی  5به  اولدر سال  شدهانجام

 کم برآوری بر اساس شاخص مقدار .است یافتهکاهشدوم 

MBE  حدود  یبرآورداز کم  هامدلکه این  دهدیمنشان

درصد در  9/0در سال اول به کم برآوردی حدود  درصد 3

واسنجی سال دوم افزایش دقت مناسبی را به دلیل 

و به همین دلیل  دهدیممدل در سال اول نشان  یپارامترها

. اندنموده بهتر عمل مذکور  یهامدل در شرایط ارزیابی

شده با دقت  یریگاندازه یهادادهکه  به هر میزان بنابراین 

با دقت بالاتری  یهاجواببیشتری در مدل قرار بگیرند مدل 

که  دهدیمنتایج سال دوم نشان دهد. می  را از خود نشان 

از مدل  SIRMOD-HD کاربرد مدل در برآورد راندمان

SRFR  دقت بیشتری داشته و لذا این مدل برای

هر دو  یت قرار دارد.اولو اربرد آب درراندمان ک سازییهشب

را کمتر از حد راندمان کاربرد متوسط مقادیر  طوربهمدل 

 طوربه SRFR . مدلاندنمودهد شده برآور گیریاندازه

 SIRMOD-HD درصد خطا و مدل 2/9متوسط دارای 

 سازیشبیهدر  روازایندرصد خطا هستند.  5/4دارای 

مدل  شرایط راندمان کاربرد آب هر دو مدل مناسب بوده ولی

SIRMOD-HD به مدل   کارایی بهتری را نسبتSRFR 

 شدهگزارش که این نتیجه با نتایج دهدمیاز خود نشان 

 . باشدمیمنطبق ( 1394کولائیان و همکاران )توسط 

  گیرینتیجه

در این پژوهش نشان داد که  آمدهدستبهنتایج 

در  SRFRو SIRMOD-HD آبیاری سطحی یهامدل

 کاربرد آب در مزارع خطایی در حدود راندمان  سازییهشب

در  هامدلدارند که بیانگر دقت مناسب این درصد  12تا  5

مختلف مدیریت آب در مزرعه  یوهایسنار سازییهشب

گزارش ده توسط هوشمند و همکاران  یجنتاکه با  باشدیم

این دو مدل جهت واسنجی ؛ بنابراین ( منطبق است1398)

مناسب مدیریت آب در مزرعه به  یوهایسنارو بررسی 

پهنه برای بهبود مدیریت آب در سطح  مروجانمهندسین و 

 .گرددیمپیشنهاد مزارع 

 

 

 

 

SRFR

P = 0.9758

R² = 0.5668

RMSE=3.84

NRMSE=0.092

MBE=-0.86

SIRMOD-HD

P = 0.96412M

R² = 0.891508

RMSE=1.86

NRMSE=0.045

MBE=-0.91
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 نابع م

( )مطالعه موردی در آبیاری شیاری(. SIRMOD) . ارزیابی مزرعه ای مدل آبیاری سطحی1384بابازاده، ح. بهبانی، م. ر.، و 

 .1-10: 2مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی، ، 

بررسی تأثیر عوامل مؤثر بر راندمان کاربرد آب آبیاری نواری در شرایط عمق توسعه . 1396, غالبی, س. ., امداد, مآتافته, 

 . ۷5-90ص  4شماره  6ک. جلد حفاظت منابع آب و خا .(موجود و قابل توسعه گندم در اراضی حمیدیه )خوزستانریشه 

منظور افزایش راندمان کاربرد آب با استفاده تعیین مناسبترین شرایط آبیاری نواری به. 1396, غالبی, س. ., امداد, مآتافته, 

 .200-210ص  2. شماره 8د . جلمهندسی آبیاری و آب ایران  .SRFR از مدل

آبیاری و  .در آبیاری شیاری SIRMOD ای و آنالیز حساسیت مدلارزیابی مزرعه. 1393، م. کولائیان ، غ.، وسفیدکوهی

 . 4۷3-483ص  3شماره  8. جلد زهکشی ایران

یر مختلف دبی ورودی. ای با مقادارزیابی سیستم آبیاری جویچه .1394پور، م.، و ذونعمت کرمانی، م. سیاری، س.، رحیم

 . 202-191ص 2شماره  5جلد  مدیریت آب و آبیاری.

 فراستی, معصومه, فرزی, سهیلا, پورمحمد, پژمان. ارزیابی مزرعه ای و تحلیل سیستم آبیاری جویچه ای با مدل های

SIRMOD و  WinSRFR . 20۷-215ص  3شماره  4جلد  مجله محیط زیست و مهندسی آب. 
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Evaluation of SIRMOD and SRFR model to simulate application efficiency 

in border irrigation in Wheat farms 
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Abstract: 

It is necessary to study the efficiency of water use as an effective factor to determine water consumption 

efficiency and improving it. On the other hand, measuring this parameter is time-consuming and 

expense. Therefore, developed models that have capability to provide accurate simulations at real is 

vital. In this study, hydrodynamic, Zero initial and SRFR (Balance method) models were used by border 

irrigation during 2014-2015 for simulating applied water efficiency in wheat cultivation. Calibration 

results in the first year showed that the complete hydrodynamic and zero initial models had similar 

performance with 12 and 13% error, respectively, which was compared with the SRFR model in the 

second year. The results also indicated that that the SIRMOD-HD model with an average R2 of 0.89, 

the Root Mean Square Error (RMSE) of 1.86% and the Normalized Root Mean Square Error (NRMSE) 

of 5% is suitable for simulating application efficiency conditions and has better performance than The 

SRFR model. 
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Abstract 

It is necessary to study the efficiency of water use as an 

effective factor to determine water consumption efficiency 

and improving it. On the other hand, measuring this parameter 

is time-consuming and expense. Therefore, developed models 

that have the capability to provide accurate simulations in real 

is vital. In this study, hydrodynamic, Zero initial and SRFR 

(Balance method) models were used by border irrigation 

during 2014-2015 for simulating applied water efficiency in 

wheat cultivation. Calibration results in the first year showed 

that the complete hydrodynamic and zero initial models had 

similar performance with 12 and 13% error, respectively, 

which was compared with the SRFR model in the second year. 

The results also indicated that that the SIRMOD-HD model 

with an average R2 of 0.89, the Root Mean Square Error 

(RMSE) of 1.86% and the Normalized Root Mean Square 

Error (NRMSE) of 5% is suitable for simulating application 

efficiency conditions and has better performance than The 

SRFR model 

Keywords: application efficiency, 

border irrigation, Sirmod Model, 

SRFR Model, Wheat. 

 

 
 
 

1. Introduction 
In Iran, out of 88 billion cubic meters of water that is extracted every year, about 83 billion cubic 

meters are used in agriculture, of which 63 billion cubic meters are wasted, 70 to 90% of water losses 

occur in the farm (Kalai, 1393). The solution is to prevent wastage of water with modern and world-

class methods of irrigation. Each surface irrigation system has unique advantages and disadvantages 

that depend on factors such as initial costs, size and shape of the farm, soil characteristics, nature and 

accessibility to water source, climate, local plants, social preferences and historical experience. It is 

necessary to study the efficiency of water use as an effective factor to determine water consumption 

efficiency and improving it. On the other hand, measuring this parameter is time-consuming and 

expense. Therefore, developed models that have the capability to provide accurate simulations in real 

is vital. 

http://www.areo.ir/HomePage.aspx?TabID=7745&Site=DouranPortal&Lang=en-US
mailto:09125652601Arash_tafteh@yahoo.com
http://www.areo.ir/HomePage.aspx?TabID=7745&Site=DouranPortal&Lang=en-US


184 
 

   
Evaluation of SIRMOD and SRFR model to simulate application efficiency in border irrigation in Wheat 

farms 

 

Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

Winter2022. Vol 46. Num2 

2. Materials and Methods 
In order to conduct the research, data from 2014 and 2015 were used in three experimental farms 

located in Hamidiyeh region in Khuzestan province. This area is located in 25 km of Ahvaz-Hoveyzeh 

road. The geographical boundaries of the region are between 47 degrees and 41 minutes to 50 degrees 

and 39 minutes east longitude and 29 degrees and 58 minutes to 33 degrees and 4 minutes north 

latitude.In order to prepare the ground, a plowing machine and a disc were used and the height of the 

strip ridges was 30 cm. The measured longitudinal slope was obtained after leveling the pilots by 0.2%, 

then wheat was planted in the pilots using a centrifuge. For cultivation, Chamran cultivar, which is the 

most common cultivar in the region, was used (source). Wheat cultivation was carried out every year 

from 15 to 20 November. Wheat root penetration into the soil was measured by digging profiles next to 

plants. The amount of permeability was measured in three replications in the three fields using a double 

cylinder. To determine the equivalent depth in the models, the depth of root development and soil 

holding capacity at these depths were used.After obtaining the necessary information to implement 

SIRMOD and SRFR models, these models were calibrated in the first year and then in the field in the 

second year, the models were validated and the performance of these models using statistical indices of 

mean square root of error ( RMSE), mean square root of normal error (NRMSE) and mean error 

deviation (MBE) were evaluated 

3. Results 

The range of application efficiency changes in the pilots shows that the water use efficiency in the 

field varied from about 25.7 to 33.9 in the first year and shows that a large percentage of the volume of 

water consumed has left the root environment. In order to evaluate the performance of SRFR, complete 

hydrodynamics (SIRMOD-HD) and zero inertia (SIRMOD-ZI) models in estimating field water use 

efficiency in strip irrigation.According to the results obtained from SRFR models, complete 

hydrodynamics (SIRMOD-HD) and zero inertia (SIRMOD-ZI) is observed that all models simulate the 

amount of efficiency less than the actual value and on average 3.5% of the application efficiency Water 

is underestimated.Comparing the two models of complete hydrodynamics (SIRMOD-HD), zero inertia 

(SIRMOD-ZI), with an error of 12 and 13%, respectively, have simulated the application efficiency, so 

between these two models, the complete hydrodynamic model (SIRMOD-HD) with accuracy Has done 

more.The results show that both models(SRFR and SIRMOD), like the first year, estimated the 

efficiency less than the measured value, but showed better performance than the initial calibration. 

Therefore, the error of 12% in the calibration of the simulation performed in the first year has been 

reduced to 5 to 9% in the evaluation of the second year. The low estimate based on the MBE index 

shows that these models show a reasonable increase in accuracy due to the calibration of model 

parameters in the first year, from a low estimate of about 3% in the first year to a low estimate of about 

0.9% in the second year. In terms of evaluation, the mentioned models have performed better. 

Therefore, the more accurately the measured data is placed in the model, the higher the accuracy of the 

model. 

4. Discussion and Conclusion 

The results show that both models, like the first year, estimated the efficiency less than the measured 

value, but showed better performance than the initial calibration. Therefore, the error of 12% in the 

calibration of the simulation performed in the first year has been reduced to 5 to 9% in the evaluation 

of the second year. The low estimated value based on MBE index shows that these models show a 

reasonable increase in accuracy due to calibration of model parameters in the first year, from a low 

estimate of about 3% in the first year to a low estimate of about 0.9% in the second year. In terms of 

evaluation, the mentioned models have performed better. Therefore, the more accurately the measured 

data are placed in the model, the higher the accuracy of the model. The results of the second year show 

that in estimating the application efficiency of SIRMOD-HD model is more accurate than SRFR model 

and therefore this model is a priority for simulating water use efficiency. Both models, on average, 

estimated the values of application efficiency to be less than the measured limit. The SRFR model has 

an average error of 9.2% and the SIRMOD-HD model has an error of 4.5%. Therefore, both models are 

suitable for simulating water use efficiency conditions, but the SIRMOD-HD model shows better 

performance than the SRFR model, which is consistent with the results reported by Kolaeian et al. 

(2015). The results obtained in this study showed that SIRMOD-HD and SRFR surface irrigation 

models in simulating water use efficiency in fields have an error of about 5 to 12%, which indicates the 
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appropriate accuracy of these models in simulating different farm water management scenarios. 

Adapted by Hooshmand et al. (1398); Therefore, these two models are proposed to engineers and zone 

promoters to improve water management at the farm level in order to calibrate and study appropriate 

scenarios of field water management 
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