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 SIRMODاز مدل  درمیان گندم با استفادهای یکسازی آبیاری جویچهشبیه

 1امیر اسلامی

 23/09/1396تاریخ ارسال:

 23/12/1396تاریخ پذیرش:

 یک ریشیا آبیاری روش با گندم  آبیاری آب مصرف كارایی افزایش و آب مصرف مقاله برگرفته از پروژه تحقیقاتی با عنوان كاهش

 درمیان

 چکیده
های ترین سیاستبا توجه به کاهش کمی و کیفی منابع آب از یک سو و از سوی دیگر افزایش رشد جمعیت، یکی از اصلی

آبیاری به روش کمباشد. وری آب میکلان کشور برای امنیت غذایی، توسعه عمودی کشاورزی از طریق افزایش بهره

و وری شده رهبوده که کاربرد آن سبب افزایش بههای مدیریت آب در مزرعه درمیان یکی از روشیک ایجویچهآبیاری 

سازی جریان در آبیاری دهد. هدف از تحقیق حاضر ارزیابی و شبیهمیافزایش  را ازاء واحد آب آبیاریه تولید محصول ب

های تحقیقاتی انجام نیل به این هدف از داده است. جهت SIRMODدرمیان گندم با استفاده از نرم افزار ای یکجویچه

در ایستگاه تحقیقاتی شهید زنده روح کرمان استفاده شد. این تحقیق در قالب طرح  1386الی  1384های شده طی سال

 60و  05درمیان با دو فاصله کاشت ای معمولی و یکهار تیمار روش آبیاری جویچهچهای کامل تصادفی با آماری بلوك

ست که ا( در سه تکرار انجام شده است. نتایج ارزیابی توسط مدل حاکی از این 120Tو  50T ،100T ،60Tمتر ) سانتی

ای رایج قابل افزایش بر روش جویچهدرمیان تا دو براای یکهای کاربرد، آبیاری و توزیع آب در روش جویچهراندمان

 27 ،10 ،4 میزان به تلافاتیاخ مدل خروجی و آزمایش از لحاص هایداده در آب پیشروی زمان مقایسه باشد. نتایجمی

 داد نشان هشپژو این از حاصل نتایج مجموع در. داد نشان 50T و 60T، 120T، 100T تیمارهای در ترتیب به را دقیقه 43 و

 مناسب یلوم شنی خاك در حتی گندم محصول برای ،(120T) ها جویچه متر سانتی 60 فاصله با درمیان یک آبیاری که

 .گرددمی توزیع و آبیاری کاربرد، هایراندمان افزایش باعث و است

 SIRMOD، مدل كم آبیاریوری آب، ، بهرهدرمیانیکای جویچهآبیاری كلمات كلیدی:
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 مقدمه
آبی در ایران یک واقعیت اقلیمی است خشکسالی و کم

های مختلف به و با توجه به روند روزافزون نیاز بخش

های آینده نیز خواهد شد. آب مشکل خشکسالی در سال

المللی مدیریت که بر اساس گزارش موسسه بینطوریبه

آب، کشور ایران برای حفظ وضع فعلی خود تا سال 

درصد به منابع آب قابل  112باید بتواند  2025

استحصال خود بیفزاید. قطعاً این امر با توجه به 

های کشاورزی، ها و نیازهای روزافزون بخشپتانسیل

شرب، صنعت و حفاظت از سایر منابع زیستی بسیار 

مشکل و حتی ناممکن است. لذا، در چنین شرایطی یکی 

ی جویاز راهکارهای مؤثر و عملی استفاده بهینه و صرفه

در مصرف آب است. در این میان، مدیریت مصرف آب 

ای از مصارف آب در در بخش کشاورزی که بخش عمده

تواند بسیار مؤثر شود، میایران و جهان را نیز شامل می

 (. 1394و راهگشا باشد )عباسی و همکاران، 

درصد( که  30بودن راندمان آبیاری سطحی )حدود کم

در کشور به خود  بیشترین درصد روش آبیاری را

دهد مهمترین عامل در پایین بودن اختصاص می

(. با 1380وری آب است )حیدری و حقایقی مقدم، بهره

این حال انجام تحقیقات کاربردی و بکارگیری اصول 

تواند راندمان آبیاری سطحی را تا مهندسی آبیاری می

که بررسی طوریای افزایش دهد. بهحد قابل ملاحظه

 1375های رات راندمان کل آبیاری طی سالروند تغیی

، حاکی از این است که این شاخص سالانه 1392تا 

به حدود  7/29حدود یک درصد رشد داشته است و از 

درصد رسیده است. بر اساس نتایج حاصل از این  45

 29/1تا  94/0وری مصرف آب از گزارش مقادیر بهره

در سال  8/0ار کیلوگرم بر مترمکعب متغیر بوده و از مقد

( بطور متوسط 1380)حیدری و حقایقی مقدم،  1380

کیلوگرم بر مترمکعب رسیده است )عباسی و  07/1به 

(. با این وجود، و با توجه به کاهش 1394همکاران، 

شدید منابع آبی همچنان بایستی تحقیقات در زمینه 

 وری آب به انجام رسد.کارهای افزایش بهرهراه

درمیان یکی یک ایجویچهش آبیاری کم آبیاری به رو

که  باشدهای مدیریت تقاضای آب در مزرعه میاز روش

شود وری آب میاستفاده از آن سبب افزایش بهره

(Samadi and Sepaskhah, 1984 .) در این محققین

میان ثابت، یک در  بررسی سه روش آبیاری )یک در

بر روی محصول لوبیا میان متغیر و روش معمول آبیاری( 

 ایجویچه به این نتیجه رسیدند که در روش آبیاری

درصد  27و  20ترتیب هدرمیان ثابت و متغیر بیک

مصرف شده  کمتری نسبت به روش معمول آبیاری، آب

در تحقیقات خود  Tsegaye et al. (1993) است.

ای گیری نمودند که عملکرد سورگوم دانهچنین نتیجه

درصد بیشتر از روش معمولی  10درمیان در آبیاری یک

درصد بیشتر از آبیاری  24بود و کارایی مصرف آب نیز 

 برای( 1388) همکاران و دشتگل معمولی بود. شینی

 کارایی روی میاندریک ایجویچه آبیاری اثر بررسی

 اراضی در آزمایشی نیشکر، هایویژگی و آب مصرف

 کامل هایبلوك طرح قالب در امیرکبیر صنعت و کشت

 معمولی، ایجویچه هایآبیاری تیمار سه با تصادفی

 نشان نتایج. رساندند انجام به متغیر و ثابت میاندریک

 در تولید، شکر ازای به آب مصرف کارایی که داد

 به متغیر و ثابت میاندریک معمولی، آبیاری تیمارهای

. بود مکعب متر بر کیلوگرم 7/0 و 58/0 ،41/0 ترتیب

 حجم کمترین متغیر میاندریک آبیاری تیمار همچنین

 عملکرد و آب مصرف کارایی بیشترین مصرفی، آب

 استحصال قابل شکر و داشته را تولیدی شکر و نیشکر

 در مترمکعب 20604 ازای به هکتار در تن 5/14 با آن

 .بود دارا را عملکرد بیشترین مصرفی، آب هکتار

Ali et al. (2007) سال 3ای به مدت مزرعه آزمایش 

 بهره عملکرد و بر آبی کم اثرات به منظور مطالعه متوالی

 نتایج نشان داد که حداکثر .دادند انجام گندم آب وری

کمبود آب و همچنین  در تیمار بدون دانه عملکرد

 کم آبیاری متناوب تیمار در آب وری بهره بالاترین

 رشد درکمبودها در طول دوره  آن در که بدست آمد،

 اعمال نرم خمیری مرحله تا گلدهی و زنی پنجه حداکثر

داده شد. کاربرد این  آن یک آبیاری از پس و شدند

 به برای آبیاری و مدیریت ریزیبرنامه استراتژی در

 محدود منابع از خالص سرمایه بازده رساندن حداکثر

 بود. خواهد مفید آب و زمین

 Sepaskhah and Hosseini توسط ایمطالعه

 بررسی برای فارس استان کوشکک و باجگاه در (2008)
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 طریق از آبیاری کم نیتروژن، کاربرد مختلف نرخ اثرات

 متقابل اثر و( AFI) ایجویچه میاندر یک آبیاری روش

 آب و نیتروژن آب مصرف کارایی و عملکرد روی بر هاآن

 اسپلیت طرح آزمایشی قالب. شد انجام زمستانه گندم

 آبیاری] آبیاری تیمارهای اصلی پلات سه با پلات

 میانیکدر ایجویچه آبیاری ،(OFI) معمول ایجویچه

 متغیر میانیکدر ایجویچه آبیاری و( FAFI) ثابت

(VAFI]) نیتروژن کاربرد هاینرخ فرعی کرت چهار و 

 تکرار سه در( هکتار در کیلوگرم 270 و 180 ،90 ،0)

 برای مترمیلی 256 و 439 آبیاری آب کل مقدار. بود

OFI و AFI 226 و 367 و باجگاه منطقه در ترتیب به 

 کل بارندگی. بود کوشکک منطقه در ترتیب به مترمیلی

 کوشکک و باجگاه در میلیمتر 5/470 و 409 نیز فصل

 تیمار دانه، تولید در که داد نشان نتایج. بود ترتیب به

VAFI به نسبت کوشکک و باجگاه منطقه دو هر در 

FAFI تیمار کوشکک و باجگاه در. بود برتر VAFI سبب 

 درصد 39 و 42 میزان به آبیاری آب مصرف در کاهش

 ترتیب به درصد 13 و 22 میزان به دانه عملکرد کاهش و

 نرخ با VAFI بنابراین،. آمد بدست OFI با مقایسه در

 تحت مناطق در هکتار در کیلوگرم 180 نیتروژن کاربرد

 در Thind et al. (2010) .شودمی توصیه مطالعه

 آبیاری روش هند پنجاب در خشک نیمه ای منطقه

 کرتی آبیاری با را میانیکدر و معمولی ایجویچه

 آهکی خاك یک در پنبه و گندم محصول در استاندراد

 آبیاری، تیمار سه تحقیق این در. دادند قرار مقایسه مورد

 و چاه آب نامناسب کیفیت کانال، آب مناسب کیفیت

 روش که داد نشان نتایج. گردید استفاده دو این ترکیب

 ترتیب به پنبه و گندم محصولات در میان دریک آبیاری

 در مصرفی آب جوییصرفه سبب درصد 42 و 49

 آب مصرف کاهش همچنین. شد کرتی آبیاری با مقایسه

 دارمعنی کاهش بدون میان،دریک آبیاری تحت آبیاری

 در گندم آب مصرف کارایی افزایش سبب عملکرد،

 ،1/28 میزان به ترتیب به آبیاری مختلف هایتیمار

 ،2/8 افزایش این پنبه در. گردید درصد 2/43 و 9/23

 Nasri et al. (2010) .آمد بدست درصد 5/19 و 1/2

 ای جویچه آبیاری اصلی تیمار سه با ایجویچه آبیاری

( FFI) ثابت ای جویچه آبیاری ،(AFI) متغیر میانیکدر

 فرعی تیمار پنج و (CFI) رایج ایجویچه آبیاری و

 پلات اسپلیت قالب در میکرو و ماکرو هایکود ترکیبات

 این از حاکی نتایج. دادند انجام را ذرت محصول برای

 سایر به نسبت آب جوئی صرفه در AFI روش که بود

 مغذی مواد کاربرد همچنین. باشدمی موثرتر هاروش

 برگ سطح افزایش سبب ماکرو عناصر همراه به میکرو

  El-Halim (2013).گرددمی بیشتر تولید نهایت در و

 در نیل میانی دلتای منطقه در ایمزرعه آزمایش دو

 بررسی منظور به 2011 و 2010 هایسال طی در مصر

( 7AFI) روزه 7 تواتر با میاندریک ایجویچه آبیاری اثر

 آب مصرف کارایی عملکرد، روی روزه( 14AFI) 14 و

 در ذرت اقتصادی بازگشت و آبیاری آب وریبهره گیاه،

 روز 14 دور با ایجویچه آبیاری رایج روش با مقایسه

(EFI )7 تیمار که داد نشان نتایج. داد انجامAFI تنها نه 

 نسبت افزایش موجب بلکه داد افزایش را دانه عملکرد

 آب جوئی صرفه و خالص بازگشت هزینه، به منفعت

 دسترس در آب جاییکه در بنابراین،. گردید آبیاری

 شرایطی در آبیاری هزینه کاهش برای و باشد ناکافی

 .گردد می توصیه 7AFI تیمار مطالعه مورد منطقه مشابه

( در تحقیقات خود کارایی 1384بهبهانی و بابازاده )

ای با خاك رسی واقع در را در مزرعه SIRMODمدل 

ای مزارع تحقیقاتی دانشگاه تهران برای آبیاری جویچه

تا  8/0دبی مختلف از  15رایج مورد ارزیابی قرار دادند. 

متر و به  200هایی به طول لیتر در ثانیه به جویچه 2/1

متر عرضه شد. نتایج نشان داد که میزان  75/0فاصله 

دینامیک به مقادیر مشاهداتی پیشروی در مدل هیدرو

تر است. در مقایسه رواناب، مدل برآورد بیشتری نزدیک

از مقادیر مشاهده شده از خود نشان داد. مجدزاده و 

 SIRMOD( ارزیابی دو مدل ریاضی 1387همکاران )

برای بررسی عملکرد آبیاری پیوسته و موجی  SRFRو 

ی سازدر این مطالعه دقت شبیهرا انجام دادند. 

های برداشت با داده SRFRو  SIRMODافزارهای نرم

شده در مزرعه دانشکده کشاورزی کرج آزمون شدند. 

سازی شده نشان گیری شده و شبیهمقایسه نتایج اندازه

 SRFRداد که در آبیاری با جریان پیوسته نرم افزار 

زمان پیشروی، میانگین عمق نفوذ و توزیع یکنواختی را 

بهتر محاسبه نمود و در آبیاری با جریان موجی نرم افزار 
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SIRMOD .بهرامی و  این مقادیر را بهتر محاسبه نمود

افزار های مختلف نرم( مدل1387همکاران )

SIRMOD  .مهمترین هدف را مورد ارزیابی قرار دادند

های سازی مدلتایج حاصل از شبیهاین تحقیق ارزیابی ن

هیدرودینامیک، اینرسی صفر و موج کینماتیک به 

مقادیر پیش بینی باشد. ای میوسیله اطلاعات مزرعه

از مقدار  تردر فاز پیشروی بیشها، همه مدلشده در 

. نتایج بودمقدار واقعی کمتر از واقعی و در فاز پسروی 

های منحنیبینی که برای پیش دادمحاسبات نشان 

هیدرودینامیک های پیشروی و پسروی در جویچه مدل

 Latif and Mahmoodترند. و اینرسی صفر مناسب

برای مقایسه آهنگ پیشروی در آبیاری شیاری  (2004)

لیتر بر ثانیه  4/2تا  7/1های پیوسته و موجی دبی

 60تا  23راانتخاب نمودند. در آبیاری اول، کاهش 

درصدی حجم آب کاربردی در آبیاری موجی در مقایسه 

با آبیاری پیوسته مشاهده شد. همچنین نتایج 

حنی داد که مننشان SIRMODسازی مدل شبیه

پیشروی جبهه آب با مقادیر مشاهده شده در اغلب 

لی و حسن تیمارهای موجی مشابهت نزدیکی داشت.

را برای سه روش  SIRMOD( مدل 1390همکاران )

ای یک در میان ثابت و متغیر و همچنین آبیاری جویچه

های مختلف آبیاری ای معمولی در نوبتروش جویچه

فصل رشد گیاه  )چهارم، هشتم و دوازدهم( در طول

ذرت مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج مدل با مقادیر 

ای زمان پیشروی، زمان پسروی و دبی رواناب مشاهده

مورد مقایسه قرار گرفت و نشان داد که کارآیی مدل در 

ای یک در میان برآورد این پارامترها در آبیاری جویچه

ورد مدل ای معمولی بود. برآنسبتا بهتر از آبیاری جویچه

ای و برای برای زمان پیشروی بیشتر از مقادیر مشاهده

زمان پسروی کمتر از آن بود. همچنین تلفات رواناب در 

های معمولی میان کمتر از جویچهدرهای یکجویچه

 بدست آمد. 

همانطور که از سوابق تحقیق مشخص است استفاده از 

در میان سبب افزایش بهره وری آب درروش آبیاری یک

محصولات مختلف از جمله گندم شده است. همچنین 

سازی توانایی خوبی در شبیه SIRMODمدل 

های های سطحی داشته و برای طراحی آبیاریآبیاری

ای کاربرد زیادی دارد. ولی تاکنون کمتر برای جویچه

سازی آبیاری یک در میان به خصوص در ارزیابی و شبیه

گرفته است. در این محصول گندم مورد استفاده قرار 

تحقیق امکان استفاده از این مدل برای ارزیابی و 

درمیان گندم در یک سازی جریان در آبیاری یکشبیه

 گردد.لومی بررسی میبافت شنی

 

 هامواد و روش
 محل انجام تحقیق

 این تحقیق در ایستگاه تحقیقات شهید زنده روح متعلق

به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

کیلومتری مرکز استان انجام شد.  17کرمان واقع در 

 =x 504980ایستگاه عبارت است از:  UTMمختصات 

و ارتفاع  )عرض شرقی( =y 3331604)طول شمالی(، 

رد نیاز جهت انجام متر از سطح دریا. آب مو 1813

یه لیتر در ثان 35آزمایش از یک حلقه چاه با دبی حدود 

گردید. بافت غالب ایستگاه سبک بوده و در قطعه تامین 

آزمایشی بر اساس نمونه گیری انجام شده شنی لومی 

این منطقه دارای آب و هوای (. 1بدست آمد )جدول 

ر با مقدار باران بسیار کم و متغی خشکخشک و نیمه 

بطوریکه در طول دوره رشد گندم در سال  باشد.می

 میلیمتر )میانگین دراز 93آزمایش بارندگی به میزان 

 و -2/5 دمای متوسطحداقل متر( و میلی 145مدت 

 گزارش شده است. سانتی گراد درجه 5/31حداکثر 

 

 روش تحقیق

 کامل هایبلوك ماریآ طرح قالب در شده انجام تحقیق

 معمولی ایجویچه آبیاری روش تیمار چهار با تصادفی

 در متر سانتی 60 و 50 کاشت فاصله دو با درمیانیک و

 است بوده 1386الی  1384های طی سال تکرار سه

 هاآن بین فواصل و تیمارها نوع به توجه با(. 1 شکل)

 طرح نقشه و انتخاب هکتار 7/0 مساحت به زمینی قطعه

با توجه به اینکه این طرح در سه . گردید سازی پیاده

ها شد طول جویچهاستان کشور بصورت ملی انجام می

در این مناطق یکسان در نظر گرفته شده بود تا در 

های مختلف مورد مقایسه قرار گیرد که در اینجا بافت

گرددتنها به نتایج اجرا شده در کرمان اشاره می
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 مشخصات نمونه خاک مزرعه آزمایشی(: 1جدول ) 

 

 

 
 

 

 

 با هاجویچه گردد،می مشخص 1 شکل از که همانطور

. است شده گرفته نظر در هزار در 5 شیب و متر 90طول

 و آبیاری تحت جویچه 4 تیمار هر ازای به بلوك هر در

 و تیمارها بین فاصله. داشت قرار کشت زیر پشته 5

 این در همچنین. بود متر 2 و 5/1 ترتیب به هاتکرار

 خارج آن انتهای از رواناب و باز هاجویچه انتهای آزمایش

  .گردیدمی

 

 
 های كامل تصادفی در سه تکرار. در قالب بلوک ها و نوع آرایش تیمارهای طرحنحوه آبگیری جویچه(: ابعاد زمین، 1شکل )

50T100متر، سانتی 50های : آبیاری معمولی با فاصله جویچهTمترسانتی 50های درمیان با فاصله جویچه: آبیاری یک 

60T120متر، سانتی 60های ویچه: آبیاری معمولی با فاصله جTبعد از مترسانتی 60های درمیان با فاصله جویچه: آبیاری یک
 

سازی زمین لوازم آبیاری مورد نیاز شامل لوله، آماده

کنتور، شیلنگ و ... فراهم گردید. برای کاشت گندم بر 

پیشتاز که با شرایط اساس توصیه کارشناسان زراعی، رقم 

آب و هوایی منطقه طرح سازگار بود، انتخاب و سپس 

 160توسط دستگاه خطی کار آزمایشی غلات به میزان 

ردیف بر روی هر پشته  3کیلوگرم در هکتار و به تعداد 

ماه ماه کاشته شد. برداشت آن نیز در خرداددر اوایل آذر

در فصل های آبیاری سال بعد صورت گرفت. تعداد نوبت

درمیان در مرتبه و نحوه آبیاری در تیمارهای یک 6رشد 

 ثابت در نظر گرفته شد. درمیانمدت زمان آزمایش یک
 

 

 های انجام شدهگیریاندازه

گیری شود ظرفیت اولین پارامتری که لازم بود اندازه 

ی کاربردی هامی باشد. یکی از روش FCزراعی یا همان 

برای بدست آوردن این پارامتر، روش وزنی است. در این 

ای از خاك مزرعه درون گلدان ریخته و پس روش نمونه

از اشباع نمودن آن، سطح گلدان برای جلوگیری از تبخیر 

شود. با قرار دادن گلدان بر آب با پلاستیک پوشانیده می

لی، روی ترازوی دیجیتال و توزین آن در روزهای متوا

های متوالی ناچیز گیریزمانی که اختلاف وزن در اندازه

شود که آب ثقلی خارج و رطوبت گردد نتیجه گرفته می

خاك به حد ظرفیت زراعی رسیده است. سپس میزان 

در  FCگیری و معادل رطوبت خاك از روش وزنی اندازه

EC (dS/m) pH ( شن٪) ( سیلت٪) ( رس٪) 
As  بافت

 خاک

3/1 7/6 86 8 6 
شنی  016/0

 لومی
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 23معادل  FCشود. در این آزمایش میزان نظر گرفته می

گیری رطوبت برآورد شد. مرحله بعد اندازهدرصد حجمی 

بود که قبل از هر آبیاری، نمونه خاك توسط مته 

ها برداشت و میزان آن به برداری از داخل جویچهنمونه

گیری گردید. بنابراین مقدار کمبود روش وزنی اندازه

رطوبت خاك و عمق ناخالص آب آبیاری با استفاده از 

 گردند:می ( محاسبه3( الی )1معادلات )

(1) 𝑆𝑀𝐷 = 𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑖 

(2) 𝑑𝑛 = 𝐴𝑠 × 𝑆𝑀𝐷 ×𝐷 × 1000 

(3) 𝑑𝑔 =
𝑑𝑛

𝐸
 

 که در آنها:

𝜃𝑖 رطوبت خاك قبل از هر آبیاری )درصد حجمی(؛ :

𝜃𝐹𝐶 ظرفیت زراعی )درصد حجمی(؛ :SMD کمبود:

: چگالی ظاهری خاك sAرطوبت خاك )درصد حجمی(؛ 

: عمق خالص آبیاری nd(؛ m: عمق ریشه )D)اعشار(؛ 

(mm) ؛E راندمان آبیاری )اعشار( و :gd عمق ناخالص :

 باشد.( میmmآبیاری )

ها از شیلنگ استفاده شد برای ورود آب به داخل جویچه

( و بعد از این که جریان خروجی از آنها ثابت 2)شکل 

گردید، دبی ورودی با استفاده از روش حجمی 

فلوم در  WSCیک  صبگیری شد. همچنین با ناندازه

(، پس از عبور تمام 3های هر تیمار )شکل انتهای جویچه

 جویچه از داخل آن و ثابت شدن ارتفاع آب، 4جریان آب 

دبی خروجی بسته به نوع تیپ فلوم که از نظر اندازه 

 متفاوت می باشند، از معادلات زیر محاسبه گردید:

(4) 𝑄𝑇1 = 0.0037 × ℎ2.646 

(5) 𝑄𝑇2 = 0.00374 × ℎ2.64 

 : ارتفاع آب درh؛(L/s) 1: دبی آب در فلوم تیپ1TQکه: 

 (L/s) 2: دبی آب در فلوم تیپ2TQ(؛ cmداخل فلوم )

بایست برای بدست آوردن دبی خروجی از هر جویچه می

عدد( تقسیم  4ها )دبی محاسبه شده بر تعداد جویچه

شود. با داشتن مقدار دبی ورودی و خروجی از هر جویچه 

( سرعت نفوذ 6رض آن با استفاده از معادله )و طول و ع

گردید. مقدار ضرائب معادله نفوذ بر اساس نهایی محاسبه 

آیند )علیزاده، محاسبه شده، بدست می fIو  SCSجدول 

(. در نتیجه با داشتن مقدار ضرائب نفوذ و عمق 1385

(، مدت زمان آبیاری 7ناخالص آب، با استفاده از معادله )

 برای هر تیمار آبیاری بدست آمد. یا زمان نفوذ

(6) 𝐼𝑓 =
1

2.54
×

(𝑄𝑖𝑛−𝑄𝑜𝑢𝑡)

𝐿×𝑊
× 360 

(7) 𝑇𝑜 = (
𝑑𝑔−𝑐

𝑎
)
1
𝑏⁄

 

دبی : inQ؛(n/hri: سرعت نفوذ نهایی ) fIکه در آنها:

: دبی خروجی از جویچه outQ ؛(L/sورودی به جویچه )

(L/s)؛ L:  طول جویچه(m)؛ W عرض جویچه :(m)؛ oT: 

: ضرایب c و a، b ؛(min)مدت زمان آبیاری یا زمان نفوذ 

  باشندمی SCSمعادله نفوذ 
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  هامتری میخ 10گیری زمان پیشروی آب با توجه به فواصل درمیان و اندازهیک(: نحوه آبیاری تیمارهای 2شکل )

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوم WSCگیری دبی خروجی آب از طریق (: اندازه3شکل)

 

مشخص است، در جویچه میانی  2همانطور که در شکل 

انجام گرفت تا متری  10کوبی به فواصل هر تیمار، میخ

گیری زمان رسیدن جبهه آب به هر ایستگاه، با اندازه

زمان پیشروی آب در طول جویچه بدست آید. زمان قطع 

آبیاری در تیمارهای مختلف، با انتخاب مقدار مناسب 

بدست آمد. لازم  8برای زمان پسروی و بر اساس معادله 

گیری زمان پسروی در خاك شنی به ذکر است که اندازه

با توجه به نفوذ سریع آب در خاك بسیار مشکل بوده، 

بنابراین در این تحقیق بر اساس گزارش حیدری و 

دقیقه انتخاب شد.  20( این زمان معادل 1384همکاران )

گیری میزان آب آبیاری در تیمارهای مختلف از اندازه

 لیتر انجام گرفت. 1/0طریق کنتورهای حجمی با دقت 

(8) 𝑇𝑐𝑜 = 𝑇𝑜 + 𝑇𝑎 − 𝑇𝑟 

زمان  :Ta؛(min): زمان قطع آبیاری coTکه در آن: 

: زمان پسروی آب Tr و( minپیشروی آب در جویچه )

 باشد.( میminدر جویچه )

 SIRMODسازی آبیاری با مدل شبیه

گیری شده در مزرعه های اندازهدر پژوهش حاضر از داده

های آن کامل بود، برای در آبیاری نوبت دوم که داده

ای معمولی و یک در میان با سازی آبیاری جویچهشبیه

استفاده گردید. با توجه به  SIRMODاستفاده از مدل 

شود و اینکه آبیاری اول به عنوان خاك آب استفاده می

ری های زمان پیش روی جبهه آب و رطوبت اندازه گی

باشد خاك در زمانی که رشد گندم زیاد شده مشکل می

و ممکن است از دقت مناسبی برخوردار نباشد، بنابراین 

نوبت آبیاری، نوبت دوم انتخاب و داده های آن  6از بین 

سازی مبنای محاسبات قرار گرفت. جهت انجام شبیه

های موجود در داده بایستآبیاری صورت گرفته می

باشد بخش می 4افزار که شامل قسمت ورودی داده نرم

( رژیم inflow controlsوارد گردند. در قسمت اول )

جریان که شامل جریان پیوسته و هیدروگراف جریان 

سازی، دبی ورودی و باشد، نوع مدل شبیهپیوسته می
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 Fieldشوند. در قسمت دوم )زمان قطع جریان وارد می

Topographyها، ( طول و عرض مزرعه، فاصله جویچه

روش آبیاری، شیب طولی زمین، ضریب زبری مانینگ و 

شوند. در ها وارد میمشخصات شکل مقطع جویچه

( نوع بافت infiltration characteristicsقسمت سوم )

( به reqZخاك برای آبیاری بعدی و عمق خالص آبیاری )

 Hydrographچهارم )شود. در قسمت مدل داده می

Inputsهای مربوط به هیدروگراف ورودی، ( داده

 گردند.های پیشروی و پسروی وارد میخروجی و منحنی

 

 نتایج و بحث
 گیری شده در مزرعههای اندازهداده

گیری و با توجه به قبل از هر آبیاری، رطوبت خاك اندازه

ظرفیت زراعی، وزن مخصوص ظاهری خاك و عمق ریشه 

گندم، میزان عمق خالص در هر آبیاری بدست آمد. با 

درصد )حیدری و همکاران،  60فرض راندمان کاربرد 

(، میزان عمق ناخالص در هر آبیاری نیز محاسبه 1380

محاسبات متوسط عمق ناخالص  2شد. در جدول شماره 

آبیاری در تیمارهای مختلف آزمایش برای آبیاری نوبت 

متری ریشه سانتی 10گیری دوم با توجه به عمق اندازه

گندم، آورده شده است. با توجه به این که مقدار متوسط 

زیادتر از سایر تیمارها  120Tرطوبت اولیه خاك در تیمار 

ص این تیمار نسبت به سایر باشد، بنابراین عمق ناخالمی

گیری زمان تیمارها کمتر بدست آمده است. نتایج اندازه

 10های متوالی )فواصل رسیدن جبهه آب به ایستگاه

ی وسط هر تیمار به عنوان زمان متری( در جویچه

آورده  3پیشروی آب)آبیاری نوبت دوم( در جدول شماره 

شده است. با توجه به نتایج این جدول مشخص است که 

ها در تیمارهای مختلف پیشروی آب به انتهای جویچه

دقیقه بین  22تفاوت زیادی با یکدیگر ندارند و حداکثر 

اختلاف وجود دارد که به نظر  100Tو  60Tتیمارهای 

ها باشد. رسد دلیل آن می تواند طول انتخابی جویچهمی

ها کمتر در نظر گرفته می چنانچه در ابتدا طول جویچه

شد به احتمال زیاد این اختلاف به حداقل ممکن 

 رسید. می

 
 

اخالص آب آبیاری با استفاده از مقادیر حجمی ظرفیت زراعی، رطوبت قبل از آبیاری و (: محاسبه متوسط عمق خالص و ن2جدول )

 عمق ریشه در تیمارهای مختلف برای آبیاری نوبت دوم گندم

(mm)gd (mm)nd FCθ iθ D(cm) As تیمارها 

34 5/25 23/0 0766/0 10 0166/0 50T 

4/35 6/26 23/0 07/0 10 0166/0 100T 

2/33 9/24 23/0 08/0 10 0166/0 60T 

6/32 5/24 23/0 0825/0 10 0166/0 120T 
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 )دقیقه( جبهه آب از ابتدا به سمت انتهای جویچه در تیمارهای مختلف آبیاری نوبت دومپیشروی های متوسط زمان (:3) جدول

 فاصله از ابتدای جویچه

 )متر(

 تیمارهای آزمایش

120T 60T 100T 50T 

10 87/4 67/5 27/4 86/4 
20 49/11 22/11 62/7 04/10 

30 63/22 83/19 68/14 70/16 

40 33/41 28/37 13/24 16/34 

50 11/61 37/58 69/44 47/47 

60 51/92 49/87 34/67 55/71 

70 77/114 19/112 07/93 78/99 

80 09/139 81/143 64/120 42/122 

90 48/170 81/183 06/158 89/162 

 

.

 
 

 )چپ( 100T)راست( و 50Tها برای تیمارهای های پیشروی آب در جویچه(: منحنی4شکل )

  
 )چپ( 120T)راست( و  60Tها برای تیمارهای های پیشروی آب در جویچه(: منحنی5شکل )
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 (: نتایج مربوط به پارامترهای لازم در محاسبه زمان قطع جریان در تیمارهای مختلف آزمایش4جدول )

 inQ تیمارها

(L/s) 
outQ 

(L/s) 

L*W 

)2m( 
fI 

(in/hr) 

a 

(cm) 
b 

c 

(cm) 
gI 

(cm) 
oT 

(min) 
aT 

(min) 
rT 

(min) 
coT 

(min) 

50T 27/0 111/0 45 49/0 1186/0 7462/0 6985/0 4/3 7/66 9/162 20 210 

100T 26/0 096/0 90 26/0 0864/0 7116/0 6985/0 5/3 8/138 1/158 20 277 

60T 23/0 095/0 54 34/0 0985/0 7267/0 6985/0 3/3 3/93 8/183 20 257 

120T 24/0 099/0 108 18/0 0743/0 6894/0 6985/0 3/3 3/185 5/170 20 336 

 

گردد که با توجه به مشخص می 4با مشاهده جدول 

لیتر بر ثانیه( بین متوسط  04/0اختلاف اندك )حداکثر 

های ورودی تیمارها که ممکن است ناشی از خطا در دبی

های خروجی نیز تفاوت کمی را گیری باشد، دبیاندازه

با بیشترین دبی  50Tدهند. به طوریکه در تیمار نشان می

رین دبی خروجی نیز حاصل شده است. ورودی، بالات

مشخص است سرعت نفوذ نهایی  6همانطور که از معادله 

در هر تیمار از نسبت اختلاف دبی ورودی و خروجی به 

شود. با توجه به اینکه در مساحت جویچه حاصل می

آبیاری یک در میان عرض جویچه دو برابر در نظر گرفته 

گردد و برابر میشود بنابراین مساحت جویچه نیز دمی

(. با این وجود کمترین سرعت 4)ستون چهارم جدول 

آید. بر این اساس بدست می 120Tنفوذ نهایی در تیمار 

( نیز 4جدول  8الی  6های متوسط ضرائب نفوذ )ستون

شود. با توجه به نسبت به سایر تیمارها کمتر حاصل می

باعث افزایش  bو  aکاهش در مقدار ضرائب  7معادله 

گردد. به همین دلیل و با توجه به اینکه عمق می oTقدار م

ناخالص آبیاری در تیمارهای مختلف نزدیک به هم است، 

بیش از  120Tزمان نفوذ و زمان قطع جریان در تیمار 

 تیمارهای دیگر بدست آمده است. 

 

 SIRMODسازی آبیاری با استفاده از مدل شبیه

گیری شده آبیاری نوبت دوم به های اندازهبر اساس داده

عنوان ورودی و انتخاب رژیم هیدروگراف جریان پیوسته 

های ورودی و خروجی که بر اساس هیدروگراف دبی

اجرا  SIRMODآید، مدل ( بدست می7و  6های )شکل

ای در تیمارهای معمولی و سازی آبیاری جویچهو شبیه

رفت. لازم به ذکر است که ضریب یک در میان صورت گ

بر اساس  04/0زبری مانینگ در آبیاری نوبت دوم 

( انتخاب گردید. همچنین 2003راهنمای نرم افزار )واکر، 

ابعاد جویچه ها بر اساس بافت خاك و شکل سطح مقطع 

( شامل عرض بالا، عرض وسط، عرض پایین و 10آنها )

متر در  1/0 و 1/0، 2/0، 3/0عمق حداکثر آب به ترتیب 

سازی با استفاده از نظر گرفته شد. نتایج حاصل از شبیه

آورده شده است 6و  5مدل در جداول 

. 
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های دبی ورودی و خروجی (: هیدروگراف6شکل )

 )چپ( 001T)راست( و 50Tها برای تیمارهای جویچه

 

 
های دبی ورودی و خروجی (: هیدروگراف7شکل )

 )چپ( 120T)راست( و 60Tها برای تیمارهای جویچه
 

 

سازی آبیاری نوبت دوم گندم برای تیمارهای مختلف آزمایش در رژیم با استفاده از شبیه SIRMOD(: نتایج خروجی مدل 5جدول )

 جریان پیوستههیدروگراف 

 خروجی مدل
 تیمارهای آزمایش

T120 T60 T100 T50 

 2/160 7/179 8/130 5/119 (minزمان پیشروی)

 47/27 69/60 54/38 87/71 (٪راندمان کاربرد)

 67/99 67/99 67/99 56/98 (٪راندمان ذخیره )

 91/28 88/63 56/40 28/75 (٪راندمان آبیاری )

 94/84 35/83 41/75 32/78 (٪یکنواختی توزیع )

 08/30 37/65 59/39 94/74 (٪راندمان توزیع )

 7/8 15/7 67/2 09/4 نسبت رواناب

 83/63 15/32 79/58 04/24 نسبت نفوذ عمقی
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تیمارهای مختلف آزمایش در رژیم سازی آبیاری نوبت دوم گندم برای با استفاده از شبیه SIRMOD(: نتایج خروجی مدل 6جدول )

 هیدروگراف جریان پیوسته

 

های برداشت شده از زمان های پیشروی آب در داده

سازی شده توسط مدل در شکل آزمایش و مقادیر شبیه

دهد که اند. نتایج نشان میمورد مقایسه قرار گرفته 8

های حاصل بیشترین اختلاف بین زمان پیشروی در داده

دقیقه به  4دقیقه و کمترین آن  43از آزمایش و مدل 

وجود  60Tو  50Tآبیاری معمولی ترتیب در تیمارهای 

 120Tدرمیان دارد. این اختلاف در تیمارهای آبیاری یک

 دقیقه بدست آمده است. 27تا  10به ترتیب  100Tو 

مقایسه نتایج راندمان های کاربرد، ذخیره، آبیاری و 

( در شکل 5)جدول  SIRMODتوزیع با استفاده از مدل 

در تمامی تیمارها  آمده است. به جز راندمان ذخیره که 9

ها در مقدار نسبتا یکسانی دارد، مقادیر سایر راندمان

برابر تیمارهای معمولی  2تیمارهای یک درمیان حدود 

درمیان نیز باشند. همچنین در بین تیمارهای یکمی

 120Tمقادیر راندمان های کاربرد، آبیاری و توزیع در تیمار 

 ت.بیشتر حاصل شده اس 100Tنسبت به تیمار 

 

 گیرینتیجه
قبل از هر چیز باید متذکر شد که ویژگی این تحقیق 

درمیان ای یکسازی آبیاری جویچهبررسی امکان شبیه

برای محصول گندم  SIRMODثابت با استفاده از مدل 

متری بود.  90های در یک خاك شنی لومی با جویچه

لی و نتایج حاصله نشان داد که همانند تحقیق حسن

( برای محصول ذرت، کارآیی مدل در 1390همکاران )

ای برآورد پارامترهای ارزیابی در آبیاری جویچه

ای معمولی میان گندم نسبتاً بهتر از آبیاری جویچهدریک

های حاصل ن پیشروی آب در دادهبود. نتایج مقایسه زما

، 10، 4از آزمایش و خروجی مدل اختلافاتی به میزان 

 60T ،120T ،100Tدقیقه را به ترتیب در تیمارهای  43و  27

نشان داد. این نتیجه حاکی از این است که  50Tو 

سازی مدل برای زمان پیشروی، های حاصل از شبیهداده

های متر به دادهسانتی  60در جویچه های با فاصله 

 باشند. تر میمشاهداتی نزدیک

سازی مدل حاکی از این بود که همچنین نتایج شبیه

های کاربرد، آبیاری و توزیع در تیمارهای راندمان

های معمولی بود. در مقدار برابر تیمار 2درمیان یک

راندمان ذخیره و یکنواختی توزیع تمامی تیمارها 

بررسی سایر نتایج مشخص شد اختلافی مشاهده نشد. با 

که نسبت نفوذ عمقی در تیمارهای یک درمیان نسبت به 

رسد به دلیل های معمولی کمتر بود که به نظر میتیمار

باشد. در مجموع نتایج حاصل نفوذ افقی )جانبی( آب می

درمیان با فاصله از این پژوهش نشان داد که آبیاری یک

رای محصول گندم حتی (، ب120Tها )متر جویچهسانتی 60

در خاك شنی لومی مناسب است و باعث افزایش 

 گردد.های کاربرد، آبیاری و توزیع میراندمان

 

 خروجی مدل
 تیمارهای آزمایش

120T 60T 100T 50T 

 6/3 5/3 9/3 1/4 (3mحجم ورودی)

 1/0 1/0 3/0 3/0 (3mحجم خروجی)

 5/3 4/3 6/3 7/3 (3mحجم نفوذ )
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 آزمایش و مدل

آبیاری و توزیع های كاربرد، ذخیره، (: مقایسه راندمان9شکل )

آزمایش با استفاده از نتایج  )درصد( در تیمارهای مختلف

 هیدروگراف جریان پیوسته مدل
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Simulation of Alternate Furrow Irrigation for Wheat using SIRMOD 

Amir Eslami1 

Abstract 

According to decline in water resources availability and quality and also increases population 

growth, one of the most important strategic policies for food security is agricultural vertical 

development which can be achieved by improvement of water productivity. Deficit irrigation 

by employing alternate furrow irrigation is one of the methods of water management in the 

field that its application increases water productivity and yield per each irrigation water unit. 

This study was conducted to evaluate and simulate the alternate furrow irrigation for wheat 

using SIRMOD model. To reach these aim, some experimental data for Kerman Zenderooh 

agricultural and environmental research center during 2005-2007 were used. This research 

was based on randomized complete block statistical design with four treatments normal and 

alternate furrow irrigation method with two planting distances 50 and 60 cm (T50, T100, T60 

and T120) in three replications. Evaluation results by model showed that efficiency of 

application, irrigation and distribution of water can be improved 2 times in alternate furrow 

method as compared to normal method. There were 4, 10, 27, 43 minutes difference between 

observed and computed data of water time advances in treatments T60, T120, T100 and T50, 

respectively. In total, observations showed that alternate furrow irrigation with a spacing of 

60 cm (T120) is suitable for wheat, even in sandy loam soils. This increases the efficiency of 

application, irrigation and 

distribution. 

 

Keywords: Alternate furrow irrigation, Deficit irrigation, SIRMOD model, 

Water productivity. 
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