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 چكيده

ی دقیمق  هما  یریم گ انمدا ه ی یک  ا  انواع متداول آبیاری سطح  است. تعیین  مان پیاروی و پسروی در مزرعه نیا مند ا چهیجوآبیاری 

. بدین منظورک استفاده ا  مدل  مناسبک در این  مینه بسمیار سمودمند خواهمد    دشو  مت و این خود باعث صر  وقت و هزینۀ  یاد اس

ی اسمتفاده شمده   ا چمه یجوی آبیماری  سا  هیش در دو روش اینرس  صفر و مو  سین اتی  برای  WinSRFRبود. در این تحقیق ا  مدل 

ن پیامرویک  ممان پسمرویک متوسمط ع مق نفوکیافتمهک روانماب و ع لکمرد محاسم ه و بما مقمادیر            است. با استفاده ا  ایمن ممدلک  مما   

یافتمه و   ی مختل  دب  ورودی به جویچه مانند دب  ثابمتک دبم  افزایام ک دبم  کماهش     ها حالتشده مقایسه شد. ه چنین  یریگ اندا ه

س  شده است. بر اساس نتایجک روش مو  سین اتی  بمه دلیمل   هیدروگرا  در مزرعۀ تحقیقات  داناگاه شهید باهنر کرمان انجام و برر

بودن جریان در  ول جویچهک دقت ک تری ا  روش اینرس  صفر دارد. ه چنین نتمایج نامان داد در حمالت  کمه دبم        فرض یکنواخت

 2/1ر دبم  ثابمتک   . ک ترین خطای محاسم ۀ  ممان پیامروی د   ابدی  مورودی تغییرات ک   داردک دقت محاس ۀ  مان پیاروی افزایش 

. بیاترین میزان با ده کاربرد آب و ک تمرین میمزان   استدرصد  2/11درصد و بیاترین خطای محاس ۀ  مان پیاروی در دب  افزایا ک 

 .استدرصد  28و  72ترتیب  است که به افتهی کاهشرواناب مربوط به دب  

 .WinSRFRمتوسط ع ق نفوکک مدل  با ده کاربردک روانابک  مان پسرویک  مان پیارویک ها: واژه كلید
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 مقدمه

ی متداول آبیاری اسمت کمه   ها روشآبیاری سطح  یک  ا  

یابمد و   در آنک آب به روش ثقل  در سطح  مین جریان مم  

دهنمدۀ آب   کننمده و انتقمال   عنموان جمذب   ا  سطح  مین بمه 

ی مختلف  بمرای  راحم  آبیماری    ها روش. دشو  ماستفاده 

به دو گروه تجربم  و   ها روشاین  سطح  ارائه شده است.

منظور  . در روش هیدرولیک ک بهشوند  مهیدرولیک  تقسیم 

حل معادلات حاکم بر جریان سطح ک بعض  ا  محققان به 

. بر ه ین اساسک عبوه بر ممدل  اند شدهی  متوسل گرا ساده

ی ریاض  دیگری نظیمر ممدل   ها مدلهیدرودینامیک  کاملک 

ن اتی  و ممدل اینرسم  صمفر    بیبن حج  ک مدل مو  سی

 (.12اند   ارائه شده

مدل اینرسم  صمفر را اسمترلک  و کاتماپود  پیامنهاد      

کردند. اساس این مدلک بر این فرض اسمتوار اسمت کمه ا     

نظر شمود.   ع ارات اینرس  و شتاب در معادلۀ مومنتم صر 

علت این امرک نماچیزبودن سمرعت آب روی سمطح خماو     

ی سما   هیشم    صمفر را بمرای   معمادلات اینرسم   ها آناست. 

ی بدون ها تیک مرحلۀ پیاروی آبیاری نواری با استفاده ا  

بمرای   هما  گمرا  ی  ارائه کردند. این ها گرا صورت  بعد به

مقادیر مختل  ضرایب معادلۀ کوستیاک  ارائه شمده اسمت   

ی تنمد ارائمه شمده    هما  بیشمدل مو  سین اتی  برای  (.9 

و شیب کم  مسماوی   است. در این مدلک شیب سطح آب 

(. در مدل بیبن حجم ا  معادلۀ 13  شوند  مدر نظر گرفته 

و معادلۀ پیوستگ  در نظر گرفته  گردد  م نظر صر مومنتم 

 (.12  شود  م

بممرای ار یمماب  به ممود   Sirmodدر تحقیقمم  ا  مممدل  

ی و نمواری در ایالمت کالیفرنیمای    ا چمه یجوع لکرد آبیاری 

نموار و جویچمه    34العمهک  جنوب  استفاده شمد. در ایمن مط  

بررسممم   و هیمممدروگرا  ورودی و روانممماب خروجممم  

ابمزاری   Sirmodی شد. نتایج ناان داد کمه ممدل   ریگ اندا ه

در (. 5  استمفید و کاربردی برای ار یاب  آبیاری سطح  

ا  سه معادلۀ کاملک مدل اینرس  صفر و مدل مو  پژوها  

بیمماری ی آسمما  هیشمم بممرای  Sirmodسممین اتی  در مممدل 

ناان داد کمه   ها آنی و نواری استفاده کردند. نتایج ا چهیجو

ی بهتممر ا  ا چمه یجوی آبیماری  سمما  هیشم  در  Sirmodممدل  

در پژوهش دیگمری بما    (.6آبیاری نواری ع ل کرده است  

کمردن   بعد  ببعدی سنت ونانت و  استفاده ا  حل معادلۀ ی 

ارائمه  ی برای  راحم  آبیماری کرتم     بعد  بی ها گرا آنک 

شمممد. در ایمممن مطالعمممهک معمممادلات در دو فمممرم کاممممل  

هیدرودینامیک  و اینرس  صفر با روش اجمزای محمدود و   

حل شدند. نتیجۀ تحقیمقک   Pozalو  winSRFR افزار نرمدو 

ی بود که رابطۀ بمین شمیب مزرعمهک    بعد سهی ها گرا ارائۀ 

یکنواخت  تو یع و دیگر پارامترها ماننمد ضمریب مانینم ک    

ع جریانک دب  ورودیک  مول و عمرض مزرعمه را     مان قط

 (.8  داد  مناان 

 ا  اسمتفاده  بما  را یا چمه یجو یاریم آب معادلاتمحققان  

ی کردند. این معادلاتک در حقیقت سا  مدل 1یفا  معادلات

یافتۀ سنت ونانت هستند که تنها ی  متغیمر   معادلات کاهش

 دسمت  نییپما حجم آب در بالادست دارند. تنهما فمرض در   

و محدودیت  برای  استبودن نرخ تغییرات  جریانک کوچ 

بمرای   تموان   مم عدد فرود وجود ندارد. بنمابراینک ممدل را   

بمه کمار بمرد. نفموک بما معادلمۀ کوسمتیاک          ها بیشت ام  

محاسمم ه شممده اسممت. معممادلات بمما روش اولممر و کرانمم  

ی مزرعمه بمرای ار یماب  ممدل     هما  دادهنیکلسون حمل و ا   

ی پیارویک پسروی و روانماب  ها  منحن. استفاده شده است

با نتایج مزرعه مطابقت داشته اسمت. ه چنمین نتمایج     کامبً

مقایسه کردند. نتایج مدل بما   WinSRFR افزار نرممدل را با 

(. در 11مطابقممت خمموب  داشممتند    افممزار نممرمخروجمم  

ی ها انیجرایک ی  مدل دوبعدی حجم محدود برای  مطالعه

یمن ممدلک همم ا  معمادلات کاممل      سطح  ارائمه شمد. در ا  

                                                           
1. slow flow/ slow change 
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هیدرودینامیک  و هم ا  معادلۀ مو  سین اتی  استفاده شد. 

ی و ریپمذ  انعطما  چندین مطالعۀ موردی در ایمن بررسم ک   

 (.14  دهد  مدقت مدل مو  سین اتیک  را ناان 

. ار یماب  روش  1انمد ا :   اهدا  این پمژوهش ع مارت  

مترهمای نفموک بما    ی و خانوادۀ نفوک در بمرآورد پارا ا دونقطه

. ار یاب  دو روش ممو  سمین اتی  و   2؛ WinSRFRمدل 

اینرس  صفر در بمرآورد پارامترهمای پیامرویک پسمروی و     

. 3؛ WinSRFRی مختل  ورودی بما ممدل   ها  دبنفوک در 

ی تحمت  ا چمه یجوتعیین درصد رواناب و ع لکرد آبیماری  

  بمه  ابیدسمت ی ورودی مختل . برای ایمن منظمور و   ها  دب

ی در مزرعۀ تحقیقات  داناگاه ا مزرعه  فو ک ار یاب  اهدا

 شهید باهنر کرمان انجام گرفت.

 

 ها روشمواد و 

ی آمار و ارقام مورد نیا  و ار یاب  دقمت  آور ج عمنظور  به

ی ممذکورک آ ممایش در مزرعمۀ تحقیقمات  دانامگاه      ها مدل

شمرق  شمهر    جنوب یلومتریک 6 در واقعشهید باهنر کرمان 

 شمرق  و  دقیقمه  10 و درجمه  57 ول جغرافیای   با کرمانک

 ارتفماع  بما  شم ال   دقیقه 20 و درجه 30 عرض جغرافیای 

 شیآ ما محل خاو انجام شد. بافت دریا سطح ا  متر 1750

 جدول در شیآ ما خاو اتیخصوص .است  شن لوم نوع ا 

بمر اسماس    ها چهیجوو فاصلۀ  است.  ول شده ماخص 1

 1ارۀ حفاظمت خماو آمریکما   ی ادهما  هیتوصم بافت خماو و  

 72و  70های  با  مول   در جویچه ها شیآ ماانتخاب شد و 

 متر انجام شد.

دب  ورودی با سرریز م ل   و دب  خروج  با پارشمال  

(. ماخصمات  1ی شمد  شمکل   ریم گ انمدا ه اینچ   فلوم ی 

شده در منطقۀ مورد مطالعه در  ی آ مایشها چهیجوهندس  

ی دبم  ورودی بمه   ریم گ  هانمدا آمده است. بمرای   2جدول 

و برای محاس ۀ دب  خروج  ا  معادلمۀ   1جویچه ا  معادلۀ 

 استفاده شده است. 2

 1) //Q h 2 51 36 

 hدب  برحسب مترمکعب بمر ثانیمه و    Qدر این رابطهک 

 .استارتفاع آب در روی سرریز برحسب متر 

 2) //Q h1 5560 36 

ارتفماع   hب  برحسب لیتر بر ثانیمه و  د Qدر این رابطهک 

 .استآب در بالادست پارشال فلوم برحسب متر 

بمه فواصمل مسماوی تقسمیم و  ممان       هما  چمه یجو ول 

ی شده است و با خمرو   ریگ اندا هرسیدن آب به این نقاط 

. تما  ممان  کمه    رسد  مآب ا  فلومک  مان پیاروی به ات ام 

ک جریمان در  رسمد   مم دب  خروج  ا  فلوم به میزان ثمابت   

. بعد ا  قطع جریانک مرحلمۀ پیامروی   ابدی  مجویچه ادامه 

ی ریم گ انمدا ه آغا  و برای هر نقطۀ  ممان ناپدیدشمدن آب   

 گردیده است.

 

 1مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه .1جدول 

 (EC, ds/mهدایت الکتریک    (PHاسیدیته   (%شن   (%سیلت   (%رس   بافت خاو

 8/3 8/7 67 22 10 لوم شن 

 

                                                           
1. Soil Conversation Service (SCS) 
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 ی مورد مطالعهها چهیجوی دبی ورودی؛ ب( دبی خروجی در ریگ اندازه. الف( نحوۀ 1شکل 

 

ه چنمممین بمممرای تعیمممین میمممزان نفممموک نهمممای  ا    

 ی ورودی و خروج  استفاده شد:ها دروگرا یه

 3) ( ) / in outf Q Q L0 

برحسب مترمکعب بمر دقیقمه در   نفوک نهای   0fکه در آن 

دب  خروج  برحسمب   outQدب  ورودی و  inQهر مترک 

  مممول جویچمممه برحسمممب  Lمترمکعمممب بمممر دقیقمممه و 

 .استمتر 

 

 

 شده آزمایش یها چهیجومشخصات هندسی  .2جدول 

 متر( حداک ر ع ق  سانت  متر(    سانت عرض ک متر( عرض میان   سانت  متر(  سانت  عرض بالا

80 50 20 25 

 

 

 تحقیقاتی ۀمزرع یها چهیجو مربوط به یها شیآزمااطلاعات  .3جدول 

 دب  ورودی حالت
  ول جویچه

  متر(

  مان قطع جریان

  دقیقه(
 دست شرط مر ی پایین ضریب  بری شیب

 با  05/0 002/0 65 72 (2یافته  شکل  دب  کاهش ال 

 با  04/0 002/0 86 70 (3روگرا   شکل هید ب

 با  04/0 002/0 71 70 (4دب  افزایا   شکل   

 با  048/0 002/0 71 72 لیتر بر ثانیه 25/1 د

 بسته 05/0 002/0 75 72 لیتر بر ثانیه 25/1 ه

 

 ب الف
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 افمزار  نمرم ضریب  بری در هر آ ممایش بما اسمتفاده ا     

Sipar_ID  با استفاده ا   زاراف نرمتخ ین  ده شده است. این

ی پیاروی ها دادهتغییرات ع ق جریان در ابتدای جویچه و 

جریممان و اسممتفاده ا  الگمموریتم ژنتیمم  ضممریب  بممری را  

 هما  شیآ مما ا بعمات   3(. در جمدول  10   نمد   متخ ین 

 ناان داده شده است.

پارامترهای نفوک ا  مراحمل دشموار آبیماری     کردن نییتع

ای تعیین پارامترهای نفوکک بمه   ور کل ک بر . بهاستسطح  

ی  هما  روشی  یمادی نیما  اسمت.    ا مزرعمه ی ها یریگ اندا ه

ی نفوک اغلب در شمرایط دینمامیک  مزرعمه    ها استوانهمانند 

ی هما  روشدقت قابل ق ول  ندارنمد. بمه ه مین منظمورک ا      

م تن  بر شرایط واقع  مزرعمه در شمرایط آبیماری اسمتفاده     

 ور مستقیم ا  روش  نفوک را به ۀمعادل ها روش. این شود  م

 (.3  کنند  می پیاروی تعیین ها دادهبیبن حج   و 

ۀ معادلممدر آبیمماری سممطح ک روشمم  بممرای اصممبح   

ی نفموک بما اسمتفاده ا  جریمان     هما  اسمتوانه شده ا   استخرا 

ورودی و خروج  پیانهاد شد. ه چنمین بعمد ا  بررسم     

کلمر   -امیم مرکک ی نفوها استوانههای  تعداد  یادی ا  آ مایش

ی را برای تعیمین پارامترهمای نفموک معرفم      ا نقطهروش دو

 (.3کردند  

ک Border  ا  سمه ممدل    م یترک WinSRFR 4.13 ممدل 

Basin  وSRFR 4  اسممت .)WinSRFR   ا  چهممار بخممش

یک  راح  و آنالیز ع لکرد تامکیل  سا  هیش آنالیز رویدادک 

رض( شده است. در بخش  راح ک ابعاد مزرعه   ول و عم 

ی مزرعه برای رسیدن به ع لکردی قابل ها دادهبا استفاده ا  

. در بخش آنالیز رویدادک اجرای آبیماری  دشو  مق ول تعیین 

شود. ه چنین ا   ی ار یاب  م ا مزرعهی ها دادهبا استفاده ا  

برای محاس ۀ پارامترهمای نفموک اسمتفاده     توان  ماین بخش 

ی نفموک در  هما  دادهرک کلم  -کرد. این مدل ا  سه روش مریام

ی الیمموت و واکممر بممرای تخ ممین ا نقطممهمزرعممه و روش دو

. در بخش ع لکردک ع لکرد کند  مپارامترهای نفوک استفاده 

صورت تابع  ا  شمدت جریمان و  ممان قطمع      آبیاری را به

صمورت   . خروج  در این بخمش بمه  دکنن  مجریان بررس  

یک  سما  هیشم  ی ع لکرد خواهمد بمود. در بخمش    ها  منحن

حرکت آب روی سطح خاو و میمزان نفموک بما اسمتفاده ا      

پارامترهای هیدرولیک ک پارامترهمای نفموکک دبم  ورودی و    

 (.3  گردد  می سا  هیش شیب 

ی سما   هیشم  در این مقاله ا  دو بخش آنالیز رویمداد و   

معادلات حاکم بمر   WinSRFRاستفاده شده است. در مدل 

حممدود ضمم ن  حممل جریممان بمما اسممتفاده ا  روش حجممم م

. پارامترهای  مان پیارویک  ممان پسمرویک درصمد    اند شده

رواناب و با ده کاربرد برای حالات مختلم  دبم  ورودی   

شمده   یریم گ اندا هی ها دادهی و نتایج با سا  هیش در جویچه 

ی هما  ممدل ی در این مدل با سا  هیش در مزرعه مقایسه شد. 

 (.4  ردیگ  ماینرس  صفر و مو  سین اتی  انجام 

ی تجربمم  ماننممد معادلممۀ همما روشا   WinSRFRمممدل 

ک روش خمانوادۀ  شمده  اصبحکوستیاک ک معادلۀ کوستیاک  

ی و ا شماخه  مانک تمابع   -ک روش خانوادۀ نفوکNRCSنفوک 

امپ که تنها در آبیاری کرت  و نمواری قابمل    -معادلۀ گرین

استفاده استک برای محاس ۀ نفوک در آبیاری سطح  استفاده 

بردن معادلات تجرب  باید نکات  مانند  کار (. در به3  کند  م

استفاده ا  معادلۀ مناسبک تخ ین پارامترهمای آن معادلمه و   

ی را در نظر گرفت و بهترین معادلمه  سا  هیش میزان خطای 

 را انتخاب کرد.
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 . دبی ورودی به جویچه برای حالت الف2شکل 

 

 
 الت ب. دبی ورودی به جویچه برای ح3شکل 

 

 
 . دبی ورودی به جویچه برای حالت ج4شکل 
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به دلیل اینکمه دبم  ورودی بمه     4و  3ک 2ی ها شکلدر 

ی سماده  ا نقطمه ا  روش دو تموان   ن م جویچه ثابت نیستک 

اسمممتفاده کمممرد. در روش  WinSRFRموجمممود در ممممدل 

ی فرض بر این است که دب  ورودیک شیبک شکل ا نقطهدو

جویچه ثابت است. فرممول   شده سیخسطح مقطع و محیط 

تجرب   یر برای تخ ین منحن  پیاروی پیانهاد شده است 

 12:) 

 4)  rx pt 

 مممان  tفاصممله ا  ابتممدای جویچممهک  xدر ایممن رابطممهک 

ی معادله است. بما اع مال معادلمۀ    ها ثابت rو  pپیاروی و 

 :(12  دیآ  مبیبن حجم در جویچه معادله  یر به دست 

 5) 

( ) / ( )   a

in y zQ t A x kt x f tx r 0 0 1 

نفمموک نهممای ک  0fدر ایممن رابطممهک 
y  فمماکتور شممکل

(ک 13  شمود   مم در نظمر گرفتمه    75/0سطح  است و برابر 

z  فاکتور شکل  یرسطح  است و ا  معادله  یر محاس ه

 :(13  شود  م

 6) ( ( ) ) / (( )( ))     1 1 1 1z a r a r a 

 A0. اسمت ضریب معادلمۀ کوسمتیاک     aدر این رابطهک 

و ا  معادلۀ  یر  استسطح مقطع جریان در ابتدای جویچه 

 :شود  ممحاس ه 

 7) //( / ( )) inA Q n S
 211 2

0 1 

 جویچه است.ضرایب هیدرولیک   2و  1که در آن 

یک ا دونقطهجای روش  به 5ا  معادلۀ  aو  kبرای تعیین 

شده اسمتفاده کمرد. بنمابراینک     ی برداشتها دادهباید ا  ت ام 

 به شکل  یر با نویس  کرد. توان  مرا  5معادلۀ 

 8)  a

x zV kt 

 در این رابطهک

 9) / ( ) / ( )   x in yV Q t x A f t r 0 0 1 

ضرایب  توان  می ریگ ونیرگرسو  8دلۀ با استفاده ا  معا

 معادلۀ کوستیاک  را محاس ه کرد.

شمده اسمتفاده شمودک بایمد در      برای اینکه ا  روش گفته

شده دبم  ورودی بمه جویچمه     ت ام نقاط پیاروی برداشت

متلمبک   افزار نرمماخص باشد. به ه ین دلیلک با استفاده ا  

 ش داده شمد و  شمده بمرا   یریگ اندا هی  به مقادیر ها  منحن

سممتس ا  ایممن معممادلات بممرای محاسمم ۀ دبمم  ورودی در  

شمده   ی برا ش دادهها  منحنی مختل  استفاده شد. ها  مان

ترتیمب دارای معمادلات    ی الم ک ب و  ک بمه  ها حالتبرای 

 .است 12و  11ک 10

 10) 
/ /

/ /

/ /

 



    

  

 

Q t t

t t

t

9 5 7 4

5 3 2

4 842 10 7 282 10

3 585 10 0 0006203

0 003765 0 2354

 

 11) / ( (( / ) / / ) )

/ ( (( / ) / / ) )

  

  

Q e t

e t

2

2

0 579 21 72 9 265

0 5965 36 11 52 1
 

 12) / /

/ /

 

 

Q t t

t

3 20 00002606 0 003854

0 1824 0 2953
 

. است مان  tدب  ورودی به جویچه و  Qدر این رابطهک 

ابتممدا ماخصممات  WinSRFR 4.1.3بممرای اجممرای مممدل 

هندس  جویچهک ضمریب  بمری و هیمدروگرا  ورودی و    

. سمتس پارامترهمای نفموک بمر     شمود   مخروج  وارد مدل 

و معادلات  کمه گفتمه شمدک ا   ریمق روش      ها روشاساس 

 .دیآ  مست ی به دا نقطهدو

( در هر حالت ا  معادلۀ  یر به دست aEبا ده کاربرد  

 :دیآ  م

 13) 
 

 
in out dp

a

in

V V V
E

V
100 

حجممم آب ورودی بممه جویچممه   inVدر ایممن رابطممهک 

حجممم روانمماب خروجمم  ا  جویچممه    outV مترمکعممبک

 ب ومترمکع
dpV استیافته مترمکعب  حجم آب نفوک. 



 محمد ذونعمت كرمانی ،پور میرح دیمج ی،اریسساره 

 

 1394 پاییز و زمستان  2شماره   5دوره 

198 

 نتایج و بحث

ی موجود در ا دونقطهی با انتهای با ک ا  روش ها چهیجودر 

ی هما  حالمت مدل برای حالت دب  ثابت استفاده شمده و در  

به صمورت  کمه گفتمه شمدک      kو  aال ک ب و   نیز مقادیر 

ک در جویچمه بما انتهمای    محاس ه شده است. پارامترهای نفو

ک 4. در جمدول  اسمت بسته به روش خانوادۀ نفموک مربموط   

ی ممورد مطالعمه نامان داده    هما  چهیجوپارامترهای نفوک در 

 شده است.

ی پیامروی و پسمروی   هما   منحنم  9تا  5ی ها شکلدر 

ی مقایسه شده اسمت. در  ا مزرعهی ها دادهحاصل ا  مدل با 

که ع مق آب در  روش مو  سین اتیک ک فرض بر آن است 

. بنمابراینک روش  اسمت ت ام  ول جویچه برابر ع ق نرمال 

ی آبیماری سمطح  بما ممر      هما  ممدل مو  سین اتی  بمرای  

بسته قابل استفاده نیست. به ه ین دلیمل ا  ایمن    دست نییپا

استفاده ناده است. ه چنین بمه دلیمل   « ه»روش در حالت 

تمک ایمن  کردن ا  پارامترهای شتاب در معادلۀ مومننظر صر 

روش خطای محاس ات  بیاتری ا  اینرس  صفر دارد که در 

 ناان داده شده است. 9تا  6ی ها شکل

ک میزان خطمای محاسم ۀ  ممان پیامروی و     5در جدول 

پسروی در دو روش اینرس  صفر و مو  سین اتیک  آممده  

 .شود  ماست. میزان درصد خطا ا  فرمول  یر محاس ه 

 14) 


 
c m

percent

m

T T
E

T
100 

 مممان  mTشممده و   مممان محاسمم ه cTدر ایممن رابطممهک 

 .استشده در مزرعه  یریگ اندا ه

 

 شده آزمایش یها چهیجوپارامترهای نفوذ در  .4جدول 

 a f0 (mm/hr) k (mm/hra) آ مایش حالت

 2/9 04/2 05/0 (2یافته  شکل  دب  کاهش ال 

 4/76 72/4 27/0 (3هیدروگرا   شکل  ب

 16/36 41/5 6/0 (4دب  افزایا   شکل   

 13/23 7/5 41/0 دب  ثابت  جویچه با انتهای با ( د

 ه
دب  ثابت  جویچه با انتهای 

 بسته(
7/0 - 52/25 

 

 
 یا مزرعه یها دادهو مقایسه با  «الف»پیشروی و پسروی در حالت  یها یمنحن. 5شکل 
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 یا مزرعهی ها دادهو مقایسه با « ب»ی پیشروی و پسروی در حالت ها یمنحن. 6شکل 

 

 
 یا مزرعهی ها دادهو مقایسه با « ج»ی پیشروی و پسروی در حالت ها یمنحن. 7شکل 

 
 یا مزرعهی ها دادهبا و مقایسه « د»ی پیشروی و پسروی در حالت ها یمنحن. 8شکل 
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 یا مزرعهی ها دادهو مقایسه با « ه»ی پیشروی و پسروی در حالت ها یمنحن. 9شکل 

 

 مدل یساز هیشبمیزان درصد خطای . 5جدول 

 

 یا نقطهخطای روش دو

 روش مو  سین اتی  روش اینرس  صفر

 پسروی پیاروی پسروی پیاروی
 

 خطای روش خانواده نفوک

 وش مو  سین اتی ر روش اینرس  صفر

 پسروی پیاروی پسروی پیاروی
 

 5 6/3 8/3 4/3 ال 

2/1 3/9 9/6 9/13 

2/11 4/2 47/28 7/8 

2/1 1/8 6/6 8/10 
 

2/4 14 42/15 4/23 

2/24 3/4 3/34 9/2 

3/5 9/6 2/9 3/7 

8 2/4 6/8 20 

69/13 8/11 - - 
 

 ب

  

 د

 - - 324 5/15 ه
 

 

ک اسمت به دلیل اینکه انتهای جویچه بسته  «ه» حالتدر 

دارای خطمای   f0ی بمه دلیمل عمدم محاسم ۀ     ا نقطهروش دو

. در ایمن حالمتک اسمتفاده ا     اسمت محاس ات  بسیار  یادی 

 .دشو  ما  آنالیز مریام پیانهاد  NRCSروش خانواده نفوک 

ناان داد که روش اینرس   توان  م 5با توجه به جدول 

. علمت  کنمد   مع ل  تر قیدق اتی  صفر ا  روش مو  سین

بمودن ع مق    فرضمیات  ماننمد یکنواخمت    توان  ماین امر را 

کردن ا  پارامترهمای شمتاب در معادلمۀ     نظر صر جریان و 

مومنتم دانست که در روش ممو  سمین اتی  اع مال شمده     

گفت در حالت  توان  م 5است. ه چنین با توجه به جدول 

داردک ممدل بما دقمت     که دب  ورودی تغییمرات ک تمری  « د»

بیاتری  مان پیاروی و پسروی را محاسم ه کمرده اسمت.    

درصمد   2/1خطای محاس ۀ  مان پیامروی در ایمن حالمت    

که قابل اغ اض است. بما تغییمرات    استدقیقه  3/0حدود 

  درصمد خطمای پیامروی     حالت یاد دب  ورودی مانند 

. ه چنمین  رسمد   مدرصد  2/11و به میزان  ابدی  مافزایش 

  نم یب شیپوش خانواده نفوک در حالت کاهش جریان برای ر

 مان پسروی دارای خطای  یادی است و برای ایمن ممورد   

. مقادیر روانابک نفوک و بما ده کماربرد همر    شود  ن توصیه 

 ناان داده شده است. 6آ مایش در جدول 
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 شده با روش اینرسی صفر شده و محاسبه یریگ اندازهمیزان عمق آب نفوذیافته، درصد رواناب و بازده كاربرد آب  .6جدول 

 

 حالت

متوسط ع ق 

نفوکیافته 

شده  گیری اندا ه

 mm) 

متوسط ع ق 

نفوکیافته 

شده  محاس ه

 mm) 

 خطا

)%  

 

متوسط ع ق 

رواناب 

شده  گیری اندا ه

 mm) 

متوسط ع ق 

رواناب 

محاس ه شده 

 mm) 

 خطا

)%  

با ده کاربرد 

 آب

 شده گیری اندا ه

)%  

 بردبا ده کار

 شده محاس ه

)%  

 78 72 25 3 %(28  4 10 11 10 ال 

 41 38 4/5 35 %(61  37 6/8 25 23 ب

  34 38 7/11 134 79)% 130 9/2 20 22 

 40 42 8/1 55 %(51  54 4/4 43 45 د

 

درصمد( و   72ک بهتمرین ع لکمرد    6با توجه به جدول 

الم  و دبم     حالتدرصد( مربوط به  28ک ترین رواناب  

 20یافته است. ه چنمین ک تمرین ع لکمرد      رودی کاهشو

درصمد( مربموط بمه     79درصد( و بیاترین میزان روانماب   

. اسمت بمه  ممان    و افزایش دب  ورودی نسم ت «  » حالت

 7/11یافته  بیاترین میزان خطای محاس ۀ متوسط ع ق نفوک

د  حالتت   و ک ترین خطای محاس ه در  حالتدرصد در 

 .استدرصد  4/4با 

در  WinSRFRگفمت ممدل    تموان   مم ا توجه به نتایج ب

حالات  کمه دبم  ورودی ثابمت اسمتک دقمت بیامتری در       

   مان پیارویک پسرویک ع ق نفوک و رواناب دارد. نیب شیپ

با افزایش تغییمرات دبم  ورودی دقمت ممدل نیمز کماهش       

. برخ  محققان ناان دادند که مدل اینرس  صفر بما  ابدی  م

و در تخ مین   بمرآورد  شیبم رواناب با دب  ثابت در تخ ین 

(. ایمن تحقیمق   1ک2ک7ه راه خواهد بمود    برآورد کمنفوک با 

. علت این اممر  کند  م دییتأد( نتایج این محققان را  حالت 

حذ  پارامترهمای شمتاب و اینرسم  ا  معادلمۀ      توان  مرا 

 سنت ونان دانست.

 

 گيری نتيجه

 ریتمأث ویچه و در این تحقیقک نوع هیدروگرا  ورودی به ج

آن بر رواناب و ع لکرد آبیاری بررسم  شمد. ه چنمین ا     

ی اسمتفاده  ا چمه یجوی آبیاری سا  هیش در  WinSRFRمدل 

ی بممرای تعیممین پارامترهممای نفمموک ا نقطممهشممد. ا  روش دو

استفاده گردید. در حالات  که دب  ورودی به جویچه متغیر 

مترهمای  استک باید ا  ت ام نقاط پیامروی در محاسم ۀ پارا  

در  توانمد   مم نفوک بهره برد. نتایج ناان داد کمه ایمن ممدل    

 مان  که دب  ورودی ثابت اسمتک متوسمط ع مق نفموک و     

به دیگر حمالات دبم     تری نس ت رواناب را با دقت مناس ت

  کنممد. نممیب شیپمم 8/1و  4/4 ورودی و بمما درصممد خطممای

درصد و  72ه چنین ناان داده شد که بهترین با ده کاربرد 

درصد مربموط بمه دبم  کماهش یافتمه       28 ترین رواناب ک

. در این روشک دب  ورودی ق ل ا  رسیدن بمه انتهمای   است

صمورت   ؛ بنمابراینک آب ک تمری بمه   ابمد ی  مجویچه کاهش 

. ه چنمین بما کماهش جریمان ورودیک     رود  مرواناب هدر 

فرصت نفوک در انتهای جویچه افزایش و در نتیجمهک بما ده   

دو روش اینرس  صفر و مو   ا  .ابدی  مش کاربرد نیز افزای

سین اتی  در اجرای مدل اسمتفاده شمد. بمر اسماس نتمایجک      

روش مو  سین اتی  خطای بیاتری ا  روش اینرس  صفر 

در  مان  اسمتفاده کمرد    توان  ن دارد. ه چنین ا  این مدل 

ی جویچمه بما   سما   هیش که انتهای جویچه بسته است. برای 

کلر و خانوادۀ نفوک  -است ا  روش مریامانتهای بستهک بهتر 



 محمد ذونعمت كرمانی ،پور میرح دیمج ی،اریسساره 

 

 1394 پاییز و زمستان  2شماره   5دوره 

202 

ی هما  دادهاستفاده کرد. در این حالتک نتمایج در مقایسمه بما    

شمده در مزرعمه ا  مطابقمت خموب  برخموردار       یریگ اندا ه

 است.
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