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 چکیده

سازی فازهای مختلف آبیاری در جویچه استفاده گردید. برای ارزیااب  تتاایح صا ال از هیدرودینامیک کامل برای شبیهدر این تحقیق، از یک مدل 
هاای و دادهSIRMOD تتایح تشان داد که مدل پیشنهادی تطاابق بیایار باوب  باا تارا افازار ای واکر و پرینتز استفاده شد. های مزرعهمدل، از داده

سازی به روش سع  و بطا به تعیین بهترین جریان ورودی و زمان قطع جریان در آبیاری مرکل  پردابتاه شاد. استفاده از بهینه باای دارد. سپس مزرعه
 %57به  %18و راتدمان تیاز آبیاری از  %57به  %75ترتیب راتدمان کاربرد از به اینپارامترهای جریان و زمان قطع، بر اساس صداکثر تابع هدف تعیین شد. 

سازی تعیین شد. در صالت اول فرض شد مقاادیر راتادمان های دلخواه، دو سناریوی متفاوت برای بهینهایش پیدا کرد. سپس برای دستیاب  به راتدمانافز
، راتادمان تیااز  %67بوده و در آن تاصیه صداکثر مقدار برای راتدمان کاربرد اتتخاب شود. راتدمان کااربرد  %57تیاز آبیاری و یکنوابت  توزیع بزرگ تر از 

،  %57دست آمد. در صالت دوا تیز فرض بر این بود که مقادیر راتدمان تیاز آبیاری بااتتر از هدر این سناریو ب %57و راتدمان یکنوابت  توزیع  %51آبیاری 
از تتاایح  %97و در د تفوذ عمق   %59یاز آبیاری ، راتدمان ت%55و مقدار تفوذ عمق  صداقل باشد. راتدمان کاربرد  %57تر از مقدار راتدمان کاربرد بزرگ

ی ریزی بهتار در زمیناههای مورد تظار، امکاان مادیریت و برتاماهاین سناریو بوده است. بدین ترتیب با استفاده از این مدل عددی و با توجه به راتدمان
 آبیاری سطح  فراهم بواهد شد.

 
 ازی، جریان ورودی، زمان قطع جریانسازی عددی، جویچه، بهینه سمدل: های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

های آبیاری سطح  سهم عظیم  را در کشاورزی فاریااب سییتم
هاا باه سییاتمکیفیت اجرای ایان گیرتد و در سراسر جهان در بر م 

مشاکل عماده . باشدها م شدت وابیته به مراصل مختلف طراص  آن
است که به طاور  هاهای آبیاری سطح ، پایین بودن راتدمان آنروش

شاود، همچناین باا مناسب تاش  م عمده از ضعف مدیریتو طراص  تا
گذاری بات در آبیاری تحت فشاار، بهباود و ها و سرمایهتوجه به هزینه
هاا اماری های آبیاری سطح  و افزایش راتادمان در آنا لاح روش

از  . یک (8958زاده و همکاران، تق ) باشدتاپذیر م ضروری و اجتناب
ها در اجرای مدیریت  حیح در زمینه آبیاری سطح ، مؤثرترین روش

باشاد کاه های عاددی ما های کامپیوتری و مدلاستفاده از ترا افزار
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سازی، ارزیاب  و طراص  سییتم آبیاری سطح ، تیااز تواتد با شبیهم 
کنون به مدیریت  حیح را در اجرا برطرف تماید که در ایان راساتا تاا

است که هر کداا فرضایات، محاسان و بییاری مطرح شده  هایمدل
(. در 8917زاده و همکاران، امین باشند )های بود را دارا م محدودیت

تاوان باه مادل های عددی ارائه شده در ایان زمیناه م رابطه با مدل
مدل موج سینماتیک  ،((Dholakia et al,1997هیدرودینامیک کامل 

Camacho et al.,1997)) ، مدل اینرس   افر عباسا  و همکااران
، مادل اینرسا  Zerihun et al,2005(، مادل اینرسا   افر 8956)

 Clemmens)(،مدل اینرس   افر 8917زاده و همکاران، ) فرامین 

and Strelkoff,2011)وماادل هیاادرودینامیک کاماال(Banti et 

al,2011).اشاره تمود 
شور ایران که جاز  در تظر گرفتن اهمیت فراوان منابع آب  در ک با

ی آب و علاوه بار باشد، مصرف بهینهبشک م مناطق بشک و تیمه
باشاد کاه ای برباوردار م آن افزایش راتدمان آبیاری از اهمیت ویاهه

متأسفاته در صال صاضر به دلیل ضعف در طراص  و به ویاهه مادیریت 
ساازی آن، چندان مطلوب تییت. به همین منظور باا اساتفاده از مدل

توان در راساتای مادیریت، طراصا  و یان قبل از فرایند آبیاری م جر
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 Ebrahimianریزی هرچه بهتر آبیاری سطح  گااا برداشات )برتامه

and Liaghat,2011). چنین با در ابتیار داشاتن کاد مرباوه باه هم
تاوان سازی جریاان در تماام  فازهاای آبیااری در جویچاه، م شبیه

سازی ضرایب تفوذ و ضاریب ماتند بهینه سناریوهای مدیریت  متفاوت 
هاای ی قطع جریان، جریان کاهشا  و روشزبری، تعیین زمان بهینه

هاای (. مطاابق پهوهش8958زاده، بیاکزمان واقع  را اعمال کارد )
های آبیاری سطح  بر روی دب  ترین صیاسیت مدلاتجاا شده، بیش

، 8958اران، زاده و همکا)تقا  باشادورودی و زمان قطاع جریاان م 
. به این ترتیاب (Gillies, 2008; Walker, 2005)، 8958زاده، بیک

که اگر پارامترهای زمان قطع جریان و دبا  ورودی مناساب اتتخااب 
ای تأثیر مهم  داشاته تواتد در بهبود مدیریت آبیاری جویچهشوتد م 
از جملااااه  (.Raghuwanshi and Wallender,1998باشااااد )
تااوان بااه ایاان زمینااه اتجاااا شااده اساات م  هااای  کااه درتحقیق
 ( و (Raghuwanshi and Wallender,1998هایماااادل

(Gillies,2008)هااای پیچیااده در زمینااه اشاااره تمااود کااه از روش
بنابراین با توجه به اهمیت این دو پارامتر . اتدسازی استفاده کردهبهینه
ی ابتدا ارائه گذار در مدیریت آبیاری سطح ، هدف از این تحقیق،تأثیر

سازی تماا مراصل آبیااری یک مدل هیدرودینامیک کامل جهت شبیه
تا بتاوان از آن بارای طراصا  و اعماال ساناریوهای  ای استجویچه

ساپس اساتفاده از یاک ای استفاده تمود و مدیریت  در آبیاری جویچه
ترین جریاان ورودی و سازی ساده جهات تعیاین مناسابروش بهینه

 باشد.ن م زمان قطع جریا
 

 هامواد و روش

سازی در این تحقیق از یک مدل هیدرودینامیک کامل برای شبیه
جریان در جویچه استفاده شد که به روش ضمن  پریزمن و با استفاده 
از الاوریتم جاروب برگشت ، گییته و صل گردیده است. این مدل در 

ای های مزرعهتویی  متلب تهیه شده و با استفاده از دادهمحیط برتامه
زاده، )بیک سنج  گردیده است حت SIRMODو همچنین ترا افزار

 ای بررس  بواهد شد.که در این تحقیق دو تموته داده مزرعه(. 8958
 

 معادلات حاکم بر جریان سطحی
 ی سنت وتاتت مورد استفاده در مدل عبارت است از:معادله 

                                                     )8( 

           )9( 

 :t(، : دبا  )(، : ساطح مقطاع جریاان )هاا، که در آن
ت فر ا:(، : فا له از ابتدای جویچاه )(، زمان سپری شده )

(، 18/5: شتاب جاذبه )(، : تفوذ تجمع  )(، secزمات  تفوذ )
( : شیب ا اطکاک  )(،: شیب مزرعه )(، : عمق جریان )

 باشد. ( م سطح جریان ) : عرضو 

 
 معادله جریان زیرسطحی

ی تفااوذ بااه کااار رفتااه در ماادل عااددی اسااتفاده شااده، معادلااه
 باشد که عبارت است از:کوستیاکوف لویس م 

                                                       )9( 

( ) ( و وذ تهای  یاا پایاه ): پارامتر تفکه در آن 
 باشند.بعد( ضرایب تجرب  برای جویچه م )ب و

ای واکر های مزرعهسازی از دادهبرای آزمون و ارزیاب  تتایح شبیه
استفاده گردید کاه  (Reddy, 1989یپرینتز )استخراج شده از مقالهو 

 Walker,1989( تشان داده شده است )8ها در جدول )مشخصات آن

and Reddy,1989 پس از اطمیناان از  احت کاد باا اساتفاده از .)
های مزرعه ای، به منظور دستیاب  به بهترین راتدمان و یکنوابت  داده

سازی ساده جهت یاافتن بهتارین در فرآیند آبیاری، از یک روش بهینه
طع جریان استفاده شد. در این روش ترین زمان قدب  ورودی و مناسب

سازی تعریف شود. به این زمان برای فرایند بهینه-ی جریانباید شبکه
 ورت که ابتدا مقادیر صاداکثر و صاداقل  بارای پارامترهاای جریاان 

گاردد. صاداکثر ورودی و زمان قطع جریان توسط کاربر مشاخ  م 
های با اتتهای همقدار مجاز دب  ورودی )دب  غیر فرسایش ( در جویچ

 شود که باید مد تظر قرار گیرد:باز به  ورت زیر محاسبه م 

(4)                                              

: صداکثر جریان غیر فرسایش  در واصاد عارض که در آن، 
باوه باه : ضاریب زباری ماتینار مرمکعب بر دقیقه، بر صیب متر

باشاد کاه در : صداکثر سارعت مجااز م شرایط اولین آبیاری و
متار بار  89تا  1های پایدار و متر بر دقیقه برای باک 87تا  87صدود 

پذیر و با پایداری کمتر در تظار گرفتاه های فرسایشدقیقه برای باک
جریان از ای باشد که زمان قطع شود. دب  صداقل تیز باید به اتدازهم 
ی زمان قطع جریاان (. محدوده8957اتصاری،ساعت تجاوز تکند ) 94

گردد، اما زمات  که آبیاری کامل )زماات  تیز به دلخواه کاربر تعیین م 
ی مورد تیااز رطوبات دریافات کارده ی ریشه به اتدازهکه تماا منطقه

باشد( مد تظر باشد، ابتدا باید فر ات زماات  تزا بارای تفاوذ عماق 
س و با اساتفاده از لوئیی کاستیاکوفطوبت مورد تیاز ریشه، از معادلهر

 روش تکرار تیوتن رافیون به  ورت زیر به دست آید:

(7)               

: عمق رطاوبت  ماورد تیااز ی تکرار و : شمارتدهکه در آن 
در تظار ی فرض  برای ( مقدار7ی )باشد. در معادلهریشه م 
گردد که هر دو زمان متاوال  شود و تکرار تا زمات  اتجاا م گرفته م 

 8957اتصاری، دقیقه ابتلاف داشته باشند) 7/7برابر شوتد و یا صداکثر 
ی زمان تفوذ مطلوب در هر تقطه، (. پس از محاسبهWalker,2003و 

ع جریاان )صاداقل( از شاود و زماان قطازمان پیشاروی محاسابه م 
ی مجموع زمان پیشروی و زمان تفوذ مورد تیاز به دست آمده از معادله
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 (.Walker,2003گردد )(، صا ل م 7)
ی جریان و زمان، باید تعداد فوا ال ماورد پس از تعیین محدوده

هاای مرباوه باه تظر در هر دو پارامتر تعیین شود. به این ترتیاب گاا
ای گاردد و شابکهوساط مادل محاسابه م جریان و زمان قطاع آن ت

متشکل از جریان و زمان تشکیل بواهد شد. به طور مثال اگر فوا ل 
ی صا ال، عدد اتتخاب شود، شابکه 97اتتخاب  برای جریان و زمان 

جفت دبا  ورودی و زماان قطاع بواهاد باود. بیایار  9898شامل 
شاتر باشاد مقاادیر های شابکه بیروشن است که هرچقدر تعداد جفت
گاردد، اماا زماان بیشاتری  ارف بهینه با دقت بیشاتری تعیاین م 

سازی در کل شبکه بواهاد شاد. در ایان محاسبات مورد تیاز در شبیه
 67لیتر بر ثاتیه و زمان قطع از  7تا  5/8تحقیق مقدار شدت جریان از 

ظار در ت 5دقیقه اتتخاب شده و فوا ل میات  این مقادیر برابر  877تا 
جفت دبا   877ی تشکیل شده دارای گرفته شد. به این ترتیب شبکه

 -ساازی، شابکه زماانباشد که به منظور تیاریع در بهینهو زمان م 
 جریان کوچک  اتتخاب گردید.

پس از تولید شبکه محاسبات ، باید تابع هادف ماورد تظار بارای 
ه شاده در سازی تعیین گردد، به همین منظور تابع اساتفادفرایند بهینه

های ماورد تظار و وزن هرکاداا، باه این تحقیق با توجه باه راتادمان
  ورت زیر تعریف شده است:

 
)6( 
: راتدمان تیاز : راتدمان کاربرد،تابع هدف، : که در آن 

باشد. م : در د تفوذ عمقی: راتدمان یکنوابت  توزیع وآبیاری 
های تواتد باه شاکل مسازی تابع هدف مورد استفاده در فرایند بهینه

های دلخواه برای هار پاارامتر تعریاف شاود. متفاوت و با ضریب وزن

ی ریشه( در مقدار عمق رطوبت  مورد تیاز )مقدار کمبود رطوبت  تاصیه
ت. تتایح باه دسات آماده از متر بوده اسمیل  77این تحقیق تیز برابر 

سااازی در آبیاااری مرکلاا ، اسااتخراج شااده از پایااان فراینااد بهینه
 .به تفصیل شرح داده بواهد شد ،Gillies,2008تامه
 

 نتایج و بحث

سازی شده توسط مدل برای دو تموته آبیااری )واکار و تتایح شبیه
سات. اآورده شده 9و  8های پرینتز( ارائه شده در این تحقیق در شکل

هااای گااردد، تطاابق قاباال قباول  بااا دادههمااتطور کااه مشااهده م 
 دارد. SIRMODای و مدل مزرعه

سازی آبیاری ابتدا با جریان ورودی و زمان قطع ارائاه شاده شبیه
( آورده شااده اساات اتجاااا شااد. 8توسااط مرکلاا  کااه در جاادول )

زیر به  های به دست آمده با استفاده از این پارامترها به  ورتراتدمان
 دست آمد:

، در اد %85/18، راتادمان تیااز آبیااری: %1/76راتدمان کاربرد: 
، %5/59، ضریب یکناوابت  کرییاتین سان: %5/15یکنوابت  توزیع: 

پاس از  .%97و در د تفاوذ عمقا :  %85/81در د رواتاب بروج : 
سازی و تعیین صداکثر تاابع هادف، بهتارین زماان اعمال فرایند بهینه

لیتار بار  765/9ترین جریان ورودی دقیقه و مناسب 877قطع جریان 
( تیاز مقاادیر تاابع هادف و 5( تاا )9های )شاکل ثاتیه به دست آماد.

های کاربرد، تیاز آبیااری، یکناوابت  توزیاع و در اد رواتااب راتدمان
ی سازی را در تمام  تقاه شبکهبروج  به دست آمده در فرایند بهینه

 .دهندزمان تشان م -جریان

 

 واکرهای پرینتز و پارامترهای ورودی مدل در آبیاری -1جدول

  پارامترهای ورودی به مدل

مقادیر پارامترهای 

 ورودی به مدل
 

 واکر مرکلی  پرینتز

7797/7 :دب  ورودی   7796/7  7797/7  

7797/7 :شیب کف  7791/7  7717/7  

9777/7 :ضریب ماتینر  7477/7  7477/7  

l(m) 7777/977:طول جویچه  7777/997  7777/967  

7777/887 :زمان قطع جریان  7777/57  7777/417  

 

7897/7  7794/7  7791/7  

(بدون بعد)   7947/7  9957/7  7947/7  

 

7777/7  7774/7  7779/7  

 

5797/7  1157/7  7719/7  

 

9997/8  4687/8  7467/8  

 

6977/7  9777/7  9959/7  

 

5977/9  577/9  5897/9  
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 ای پرینتزهای مزرعهو دادهSIRMOD ی نتایج حاصل از مدل با نرم افزار مقایسه -1شکل 

 
 ای واکر های مزرعهو دادهSIRMOD ی نتایج پیشروی و پسروی حاصل از مدل با نرم افزار مقایسه -2شکل 

 

یش جریاان ورودی و کااهش زماان قطاع بدیه  است که با افزا
تیاز  4تر بواهد شد که در شاکل شاماره جریان، راتدمان کاربرد بیش

مشهود است. با افزایش زمان قطع جریان و ترخ ورودی جریان، صجم 
تارین مقادار ذبیره شده در منطقه ریشه افزایش و تیاز آبیاری به بیش
ودی و زماان بود بواهد رسید. همچناین مقاادیر کوچاک جریاان ور

آبیاری، موجب کاهش تفوذ در اتتهای زمین تیبت باه میااتاین تفاوذ 
شده و به این ترتیب کاهش یکنوابت  توزیع را به دتبال بواهد داشت 

، 5تشان داده شده است. همچنین با توجاه باه شاکل  6که در شکل 

رواتاب بروج  با افزایش زمان آبیاری و جریان ورودی افازایش پیادا 
 ت. کرده اس

های به دست آمده برای جریان و زمان بهینه باه  اورت راتدمان
 زیر به دست آمد:

، در اد %95/57، راتدمان تیااز آبیااری: %71/57راتدمان کاربرد: 
، %79/57، ضریب یکنوابت  کرییتین سن: %76/14یکنوابت  توزیع: 

. با توجه %75/97و در د تفوذ عمق :  %94/5در د رواتاب بروج : 
تاوان گفات باا ترییار اتادک پارامترهاای ادیر به دست آمده م به مق
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تاوان راتادمان و در تهایات جریان ورودی و زماان قطاع جریاان م 
مدیریت آبیاری سطح  را بهبود بخشید. البته در اینجا مقدار راتادمان 

کاهش پیدا کرده که این میأله بیتا  باه  %7یکنوابت  توزیع صدود 
مقادیر ضرایب وزت  مربوه به هر کداا از شکل تابع هدف و همچنین 

 باشد. پارامترها م 
های  به دلخواه به مدل عددی اضافه گردید به همین علت سناریو

تا بر صیب دلخواه کاربر، دب  ورودی و زمان قطع جریان بهینه شاده 
های مورد تظر گردد. به طور مثاال در ایان تحقیاق دو موجب راتدمان

 صالت بررس  شد:
 %57تر از قادیر راتدمان تیاز آبیاری و یکنوابت  توزیع بزرگم -8

 بوده و در آن تاصیه صداکثر مقدار برای راتدمان کاربرد اتتخاب شود.

و مقادار راتادمان  %57مقدار راتادمان تیااز آبیااری بااتتر از  -9
تااه داشته شود و مقدار تفاوذ عمقا  صاداقل  %57تر از کاربرد بزرگ

 شود.
 49/9سازی، جریان ورودی بهیناه صالت اول برای بهینهبا اعمال 

دقیقه برآورد شد و مقدار راتدمان  877لیتر بر ثاتیه و زمان قطع جریان 
و راتادمان  %44/57، راتادمان یکناوابت  توزیاع %5/55تیاز آبیااری 
 5/8به دست آمد و در صالت دوا تیز جریان بهینه  %8/67کاربرد برابر 

دقیقاه و باا ایان مقاادیر  887مان قطاع جریاان تیاز لیتر بر ثاتیه و ز
و در اد تفاوذ  %96/55، راتدمان کاربرد %56/58راتدمان تیاز آبیاری 

 به دست آمد. %54/85عمق  

 
 سازی در آبیاری مرکلی مقادیر تابع هدف به دست آمده در فرایند بهینه -3شکل 

 

 
 سازی در آبیاری مرکلی یند بهینهمقادیر راندمان کاربرد به دست آمده در فرا -4شکل 
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 سازی در آبیاری مرکلیمقادیر راندمان نیاز آبیاری به دست آمده در فرایند بهینه -5شکل 

 

 
 سازی در آبیاری مرکلی مقادیر راندمان یکنواختی توزیع به دست آمده در فرایند بهینه -6شکل 

 

 گیرینتیجه

زمان قطع جریاان بار  سازی جریان ورودی وپس از اعمال بهینه
باه  %1/76اساس تابع هدف ماورد تظار، مقاادیر راتادمان کااربرد از 

، در ااد %95/57بااه  %85/18، راتاادمان تیاااز آبیاااری از 71/57%
، ضاااریب یکناااوابت  %76/14باااه  %5/15یکناااوابت  توزیاااع از 

، در ااد رواتاااب بروجاا  از %79/57بااه  %5/59ساان از کرییتین
ترییر پیدا  %75/97به  %97فوذ عمق  از و در د ت %94/5به  85/81%

های کااربرد و شود، مقادیر راتادمانطور که ملاصظه م کردتد. همان

ساازی افازایش پیادا کارده، در  اورت  کاه تیاز آبیاری پس از بهینه
یکنوابت  توزیع تا صدودی کاهش پیدا کرده اسات. تتاایح باه دسات 

وه به هر راتدمان متفااوت تواتد با ترییر تابع هدف و وزن مربآمده م 
باشد. در سناریوی اول با فرض راتدمان تیاز آبیاری و یکنوابت  توزیع 

و راتدمان کاربرد صداکثر در این تاصیه، جریان ورودی  %57تر از بزرگ
دقیقه موجب بدست آمدن راتدمان  877لیتر بر ثاتیه وزمان قطع  49/9

 %67و راتدمان کااربرد  %44/57، یکنوابت  توزیع %5/55تیاز آبیاری 
 است. دست آمدهگردید که در همان محدوده مورد تظر کاربر به
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 سازی در آبیاری مرکلی یند بهینهآ. مقادیر درصد رواناب خروجی به دست آمده در فر7شکل 

 

تواتد در صالت  اتتخاب گردد کاه از تظار کشااورز، این سناریو م 
تاری یااز آبیااری از اهمیات بایشیکنوابت  توزیع و برآورده شادن ت

باشد. در سناریوی دوا با فرض مقدار راتدمان تیاز آبیاری بربوردار م 
و صداقل مقدار  %57تر از ، مقدار راتدمان کاربرد بزرگ%57تر از بزرگ

 887لیتر بر ثاتیه و زماان قطاع  5/8تفوذ عمق ، مقدار جریان ورودی 
، راتادمان %56/58آبیااری دقیقه موجب بدست آمادن راتادمان تیااز 

به طور کل ، باا توجاه  گردید. %54/85و تفوذ عمق   %96/55کاربرد 
سازی یک بعادی آبیااری توان گفت که شبیهبه تتایح این تحقیق م 

تواتناد تتاایح قابال ای و استفاده از معادتت تجرب  تفاوذ، م جویچه
کاه باا اعماال  های آبیاری ارایه دهنادریزیقبول  را به منظور برتامه

سازی پارامترهای ورودی مزرعه، سناریوهای متفاوت و همچنین بهینه
توان در جهت ارتقای مادیریت آبیااری و دساتیاب  باه راتادمان و م 

 یکنوابت  توزیع مورد تظر گاا برداشت.
 

 منابع

ا.ر.، لیاقت،ع.ا.، محمودیان شوشتری،ا و کوچک زاده،ص. ،زادهامین 
 فر با تاأثیر  - ریح معادتت مدل اینرس . ارائه یک صل 8917

ای. پاهوهش محیط بیس شده جهت شبیه سازی آبیاری جویچاه
 .9، شماره 6کشاورزی آب، باک و گیاه در کشاورزی، جلد 

سازی. چاپ . آبیاری سطح ؛ ارزیاب ، طراص  و شبیه8957اتصاری،ح. 
 اول اتتشارات جهاد داتشااه  مشهد، مشهد.

سااازی عااددی همزمااان جریااان سااطح  و مدل .8958بیااک زاده،ا. 
زیرسطح  در آبیااری شایاری، ابازاری جهات مادیریت آبیااری 

 سطح . پایان تامه کارشناس  ارشد. داتشااه فردوس  مشهد.

. 8958زاده،ز.، وردی تااهاد،ر.، ابراهیمیااان،ح.، بااان محماادی،ن. تقاا 
های آبیاااری سااطح  بااا ای و تحلیاال سییااتمارزیاااب  مزرعااه

WinSRFRای(. تشااریه آب و )مطالعااه مااوردی آبیاااری جویچااه
 .6، شماره 96باک، جلد 

. مادل اینرسا  8956عباس ،ف.، محمودیان شوشتری،ا.، پذیرا،الف. 
 فر برای تخمین عوامل طراص  آبیااری تاواری. مجلاه علاوا و 

 .9، شماره 91فنون کشاورزی، جلد 

Banti,M., Zissis,Th and Anastasiadou-Partheniou,E. 
2011.Furrow irrigation advance simulation using a 
surface-subsurface interaction model. Journal of 
Irrigation and Drainage Engineering, 137: 304-314. 

Camacho,E., Lucena,C.P.,Canas,J.R and Alcaide, M. 
1997. IPE: Model for management and  control of 
furrow irrigation in real time. Journal of Irrigation 
and Drainage Engineering, 123:264-269. 

Clemmens,A.J and Strelkoff, T. 2011. Zero-inertia 
recession for kinematic wave model. Journal of 
Irrigation and Drainage Engineering,137: 263-266. 

Dholakia,M., Misra,R and Zaman,M.S. 1997. 
Simulation of border irrigation system using explicit 
MacCormack finite difference method. Agricultural 
Water Management, 36: 181-200. 

Ebrahimian,H., Liaghat,A. 2011.Field evaluation of 
various mathematical models for furrow and border 
irrigation systems. Soil and Water Research, 6: 91-
101. 

Gillies,M.H. 2008. Managing the effect of infiltration 

variability on the performance of surface 
irrigation.Ph.D.thesis.Faculty of Engineering and 

../../../../../AppData/Local/thesis/final%20thesis/Beykzadeh%20MSC%20final%20thesis.docx#Ebrahimian2
../../../../../AppData/Local/thesis/final%20thesis/Beykzadeh%20MSC%20final%20thesis.docx#Ebrahimian2
../../../../../AppData/Local/thesis/final%20thesis/Beykzadeh%20MSC%20final%20thesis.docx#Ebrahimian2
../../../../../AppData/Local/thesis/final%20thesis/Beykzadeh%20MSC%20final%20thesis.docx#Ebrahimian2
../../../../../AppData/Local/thesis/final%20thesis/Beykzadeh%20MSC%20final%20thesis.docx#Gillies2
../../../../../AppData/Local/thesis/final%20thesis/Beykzadeh%20MSC%20final%20thesis.docx#Gillies2
../../../../../AppData/Local/thesis/final%20thesis/Beykzadeh%20MSC%20final%20thesis.docx#Gillies2
../../../../../AppData/Local/thesis/final%20thesis/Beykzadeh%20MSC%20final%20thesis.docx#Gillies2


 3131تير  -خرداد ، 8، جلد  2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      833

Surveying. University of Southern Queensland. 
Australia. 

Raghuwanshi,N.S., Wallender,W.W. 1999. Forecasting 
and optimizing furrow irrigation management 
decision variables. Irrigation Science, 19, 1-6. 

Reddy,M.J. 1989.Integral equation solutions to surface 
irrigation. Journal of Agricultural  Engineering 
Research,42, 251-265. 

Walker,W.R. 2005. Multilevel calibration of furrow 
infiltration and roughness.Journal of Irrigation and 
Drainage Engineering, 131:129-136. 

Walker,W.R. 2003. SIRMOD III surface irrigation 
design, evaluation and simulatio  software, user’s 
guide and technical documentation. Utah State 
University, Logan, Utah. 

Walker,W.R. 1989.SIRMOD a model of surface 
irrigation, Utah State University, Logan, Utah. 

Zerihun,D., Furman,A., Warrick,A.W and Sanchez,C.A. 
2005. Coupled surface-subsurface flow modelfor 
improved basin irrigation management. Journal of 
Irrigation and Drainage Engineering, 131: 111-128.

 
 

../../../../../AppData/Local/thesis/final%20thesis/Beykzadeh%20MSC%20final%20thesis.docx#Gillies2
../../../../../AppData/Local/thesis/final%20thesis/Beykzadeh%20MSC%20final%20thesis.docx#Gillies2


 833     استفاده ازمدل هيدرودیناميک کامل سازي ميزان جریان ورودي و زمان آبياري در آبياري جویچه اي بابهينه

 
 

Optimization Of Inflow Rate And Cutoff Timeusing The Full Hydrodynamic 

Model 
 

E.Beykzadeh,1*A.N,Ziaei,2 K.Davari,3 H. Ansari4 
Recived: Feb.19, 2014             Accepted: Jun.11, 2014 

 
Abstract 

In this study, a complete hydrodynamic model was used to simulate all phases of the furrow irrigation. Two 

sets of field data, walker and Printz were adopted for the verification of the results. The good agreement was 

observed among the code, SIRMOD and field data.Then, an optimization scheme was used to determine the best 

inflow rate and cutoff time in Merkley irrigation. The inflow rate and cutoff time were determined based on the 
maximum objective function. Therefore application efficiency increased from 57% to 70% and irrigation 
requirement efficiency increased from 81% to 95%. Then two different scenarios for optimization were 
determined to obtain desirable efficiencies. In the first case it was assumed that requirement irrigation efficiency 
and distribution uniformity was greater than 90% and the maximum values for application efficiency to be 
selected in this area. Application efficiency 60%, requirement efficiency 98% and distribution uniformity 90% 
were obtained in this scenario. In the second case, it was assumed that requirement irrigation efficiency was 
greater than 90%, application efficiency was greater than 70% and deep percolation to be minimum in this area. 
application efficiency 79%, requirement irrigation efficiency 92% and deep percolation percentage 20% was the 
result of this scenario. Therefore, this numerical model according to desirable efficiencies could be implemented 
to enhance the surface irrigation scheduling and management. 
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