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 چكيده

مضاعف گشته است. باتوجهه بهه    یاریآب یهاو بحران آب در کشور اهتمام به اصلاح روش یآب در بخش کشاورز یامروزه با توجه به مصرف بالا
بهه مراتهک کمتهر از     ههایی ینهبا هز کورمذ یهابه منظور اصلاح روش یحلراه یافتن باشد،سطحی میهنوز به صورت بخش زیادی از اراضی آبی  ینکها
های طراحی مانند طهو،، دبهی و   برای تعیین مقادیر بهینه پارامتر SIRMODاستفاده از نرم افزار از این تحقیق  هدف. ی استتحت فشار ضرور یاریآب

ای اسهت کهه بهدین منظهور بها اسهتفاده از مهد،        های آبیاری نهواری و جویههه  زمان قطع جریان در دو رژیم جریان پیوسته و کاهش جریان در سیستم
SIRMOD  نشان داد که بها   یجاقدام شد. نتا یانو زمان قطع جر یورود یطو، مزرعه، دب یواقع یردرصد مقاد 25 و 52 یزانبه م یسازیوسناراقدام به
بهه صهورت    یهع، توز ینهواخت یک یهره، راندمان کاربرد، راندمان ذخ یلاز قب یابیارز یهابه مزرعه، شاخص یورود یطو، و دب یدرصد 25 یال 52کاهش 
های ارزیابی نشان نتایج اثر تغییرات طو، نوار بر شاخص. ی کاهش قابل توجهی داشتنسبت رواناب و نسبت نفوذ عمق و ندکیم یداپ یشافزا یریچشمگ
+( میزان راندمان تغییر کرده 52/5+ تا 2/5ی )باشد ولی در بازهمی 055( مقدار تقریبا ثابتی برابر با -2/5+ تا 52/5دهد میزان راندمان ذخیره از بازه )می
 که بود این بیانگر باشد. نتایجدرصد( می 05تا  05ها مقداری بین )نیز رسیده، و مقدار راندمان کاربرد نیز در اکثر جویهه 05ی در بعضی نقاط به مقدار حت

 در خصهو   به پیشروی فاز اتمام از پس زارع توسط آب جریان قطع به توجه با ارزیابی هایشاخص افزایش بر بودن موثر عین در جریان کاهش روش
 .نداشت هاشاخص افزایش در چشمگیری تاثیر نواری آبیاری
 

 طو، مزرعه ،راندمان کاربرد ،دبی ورودی های کليدی:واژه

 

   1 مقدمه

 های نوین در آبیاری ایجهاد شهده  با پیشرفت علم و فناوری، شیوه
است اما هنوز اکثر کشورهای جهان اراضی خود را بهه روش سهطحی   

میلیهون هکتهار    3/0این جنبه با حدود کنند. کشور ایران از آبیاری می
(. با توجه بهه  0300اراضی فاریاب رتبه ششم در جهان است )عباسی، 

آب قرار گرفته و بها توجهه بهه    اینکه کشور ایران در اقلیم خشک و کم
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-های مختلف به آب مشکل خشکسهالی در سها،  نیاز روزافزون بخش

 بهر اسها   (. Strelkoff et al.,1999تهر خواههد شهد )   های آتی حاد
بهرای   یهران کشور ا(، IWMI) آب یریتمد یالمللینموسسه ب گزارش

 آب منابع درصد به 005باید بتواند  5552 تا سا،حفظ وضع فعلی خود 

 به نیازهای روزافزون در بخهش  توجه بیفزاید و با خود استحصا، قابل

 ودشوار  بسیار زیستی منابع سایر از حفاظت و صنعت شرب، کشاورزی،
موثر  یاز راهکارها با توجه به وضع فعلی یکیلذا،  .باشد ناممکنشاید 
با توجهه بهه   در مصرف آب است. یی جوو صرفه ینهاستفاده به یو عمل

ها پخش شهده عمهده مصهارف آب کشهور     گزارشات اخیر که در رسانه
باشد که با مدیریت مصهرف آب در ایهن   ایران در بخش کشاورزی می

راهگشا و موثر واقع گردد )ناصهری و همکهاران،    تواند بسیاربخش می
(. بسیار واضح است که برای دستیابی به این امر مهم، شناسایی 0301
هها بهه   های اصلی مدیریت مصرف آب و تعیین ایهن شهاخص  شاخص
(. راندمان آبیاری Mailapalli et al., 2008های مناسک است )روش
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جویی در از آب و صرفههای مهم در تعیین مصرف، استفاده از شاخص
وری آب مزرعهه اسهت   آن و در نهایت افهزایش تولیهد و بهبهود بههره    

ههای آبیهاری   (. گسهترش اسهتفاده از روش  0302)عباسی و همکاران، 
های اصلی کشهور در  فشار در اراضی فاریاب کشور یکی از برنامهتحت
جویی در منابع آب کشاورزی است امها بها توجهه بهه مشهکلات      صرفه
درصد اراضی فاریاب کشور به صورت  05د در کشور هنوز حدود موجو

های بهبود آبیهاری سهطحی در   شوند که باید برنامهسطحی آبیاری می
 مصرف یوربهره آبیاری، های(. راندمان0300آن لحاظ شود )عباسی، 

 پایهدار  توسهعه  و بخش کشاورزی در مصرفی آب کشاورزی، مقدار آب

 رویکردهای و کلیدی هایترین شاخصمهم از آبیاری نوین هایروش

و مصرف  یصتخص ین،کلان مربوط به تام یهایزیردر برنامهاساسی 
و  یناست. اوله  یکشاورز مختلف از جمله یهااز آب در بخش یاصول
 یهابی موجهود و ارز  یهاری آب یهها راندمان سهامانه  یینگام، تع ینترمهم

مهرتبط بها    یهها یزسها  یمو تصهم  یهری گمیتصهم ی نحوه کار آنها برا
آبیهاری اسهت    آب تلفهات  کهاهش  و کشهت  الگوی آب، ینهمصرف به
 تولیهد  نسهبت  بهه  رانهدمان آبیهاری   .(0302زاده و همکهاران،  )امینهی 

 واژه ایهن  که رسدمی بنظر شود.می اطلاق تعرق و تبخیر به محصو،

 بهرای  گسهترده  بطور واژه این از استفاده شد. 0015اولین بار در سا، 

 بهرای  شهده  بهرده  آب بکهار  واحهد   یک مصرف ازای در تولید تعریف

 کشهاورزی در  اصهلی  نیاز و عامل است. آب شده استفاده گیاه مصرف

 این از (.Mc Clymont and Smith., 1996رود )می شمار به جهان

 محصهولات  تولیهدات  افهزایش  در کلیهدی  نقش های آبیاریطرح رو،

 گزارش بهراون، مسهاحت   اسههها  بر. دارد جهان در سطح کشاورزی

 یلیهون م 00بهه  ، 0055سها،  در هکتار میلیون 00 از جهان آبی اراضی
 502و بهه   0005هکتهاردر سها،    یلیونم 505و  0025هکتار در سا، 

 .(Brown, 2001) اسهت  یش یافتهه افزا 5552هکتار در سا،  یلیونم
اسهت   یآبه  یاراض یاریآب یهاروش یناز مهمتر یکی یسطح یاریآب

دارنهد   یبرداشته و برم قدم بهبود و توسعه آن یبرا یادیز ینکه محقق
(Trout, 1992)  .کهه   شهود یمه  یموضهوع از آنجها ناشه    ینا یتاهم

پربازده  ییو از سو ینههزکم یاربسی سطح یاریدر آب یوربهره یشافزا
کهردن راه حهل    یهدا است و در صورت شناخت مشهکلات موجهود و پ  

از تلفهات آب در بخهش    یتهوجه بخش قابل توانیآن م یمناسک برا
 ی،سهطح  یهاری آب یهها اصهلاح روش  ینکاهش داد. بنهابرا  یکشاورز
 یح، تجهیهز، تسهط  یاری،آب آب در زمان و مقدار یحصح یریتاعما، مد
مناسک و ابعاد مناسهک   یورود بیانتخاب د سازی،یکپارچهو  ینوساز
 یهاری هستند کهه در کهاهش تلفهات آب    یاز جمله عوامل یاریآب یستمس

دو عامههل  یسههطح یههاریآب هههاییسههتمس در دارنههد. یینقههش بسههزا
 ههای حهههل . راهشهود یو رواناب باعث کاهش رانهدمان مه   ینفوذعمق

راسهتا   یهک بهاهم دارنهد و در    یرابطه، حالت رقهابت  این مهوجهههود در
د تها حه   یشهروی فهاز پ  یستیبا یکاهش تلفات نفوذ عمق ی. برایستندن

تلفات رواناب اسهت.   یشافزا یبه معنا ینکامل شود و ا یعترامکان سر

آنقهدر حفهظ شهود تها عمهق آب       دسهت  یینپها  یدر انتها یانجر یراز
 یآب زودتهر به انتههههها  ی،ان ورودیجر یشموردنظر نفوذ کند. با افزا

دههد  یم یشو هم اندازه رواناب را افزا مدت هم یولهه رسدیمزرعه م
(Elliott and Walker., 1982)ییهها حهل مشکل راه ینحل ا ی. برا 

استفاده مجهدد   یامزرعه، کنتر،، کاهش و  یچون مسدود کردن انتها
کهه مجمهوع نفهوذ    ی ورود یانتخاب دبه  ی،ورود یرواناب، کاهش دب

 یدبه  یمرژ یسازینهبه یو رواناب را به حداقل برساند، به عبارت یعمق
. به (0305)مجدزاده و همکاران،  شده است یشنهادمزرعه پ به یورود
فشهار بهه   تحهت  یهها استفاده از روش یراخ یهامنظور در سا، ینهم

آب در دستور کار قرار گرفتهه اسهت.    رفمص یوربهره یشمنظور افزا
. از باشدیم یارینوع آب ینترمتداو، یحا، هنوز روش سطح یناما با ا
 یالا و مشکلات اجراب هایینهبه هز توانیامر م ینا یلدلا ینمهمتر
به راندمان بهالا در مصهرف    یفشار اشاره کرد. دسترستحت یهاروش

 یهاری آب یسهتم س یحصهح  یو اجرا یقدق یازمند طراحیآب در مزرعه ن
 یگام طراحه ههه هن یهههههاری مهثثر در آب  یترهاهههاست و هر چه پارام

شود،  یسازیهشب تریقدق یزن یاریلحاظ شده و مد، آب تریقدق و یشترب
)گلسهتانی و همکهاران،    بالاتر خواههد رفهت   یزآبیاری ن راندمان یعتاطب

ای و تحلیل سیسهتم آبیهاری   ( در پژوهشی جهت ارزیابی مزرعه0300
 آبیهاری  مهوردی  مطالعهه ( WinSRFRافزار سطحی با استفاده از نرم

 در یک معمولی، آبیاری شامل ای جویهه آبیاری روش ای( سهجویهه
گرفتند که نهایتا نتهایج نشهان    نظر در متغیر میان در یک و ثابت میان

داد با مهدیریت زمهان قطهع جریهان و دبهی ورودی، بهازده کهاربرد را        
درصهد در شهرایط     2/20توان به شرط تامین عمق مهورد نیهاز، از   می

(. در 0300 همکهاران،  و زاده )تقهی  درصهد افهزایش داد   20جاری بهه  
 سطحی آبیاری اراضی تحت درر موهان ردی و همکاران تحقیقی دیگ

 آب از درصهد  30 حهدود  کهه  رسیدند نتیجه این به ازبکستان کشور در

 بهه  آبیهاری  مناسهک  دبهی  کارگیری به عدم علت به مزارع به تحویلی
 آب تحویهل  عهدم  چون عواملی همهنین ،میگردد تلف رواناب صورت
 عوامهل  از کشهاورزان  بهه  تحویلی آب زیاد نوسانات و مناسک زمان در
 اسهت  گردیهده  عنهوان  مهزارع  در آبیاری صحیح مدیریت عدم در مهم

(Mohan reddy et al., 2010).      در پژوهشهی کهه در اسهتان اههواز
هههای مختلههف جهههت بررسههی کههارایی و تحلیههل حساسههیت شههبیه  

ای انجهام شهد، نتهایج    در طراحی آبیاری جویههه  SIRMODافزارنرم
قابل قبولی و حساسیت  له پیشروی و پسروی را با نتایجرحنشان داد م
 و کهلار   (.0305کنهد )مهرادزاده و همکهاران،    سهازی مهی  بالا شبیه

 عملکهرد آبیهاری   بهبهود  ارزیهابی  بهرای SIRMOD همکاران از مد، 
کردنهد در ایهن    استفاده جنوبی کالیفرنیای ایالت در نواری و ایجویهه
نوار و جویههه مهورد بررسهی قهرار گرفهت و هیهدروگراف        30مطالعه 

گیری گردید نتهایج حاصهل نشهان داد    ورودی و روانآب خروجی اندازه
باشهد  ابزاری مفید جهت ارزیابی آبیاری سطحی مهی  SIRMODمد، 

(Clark et al., 2010)کامهل،  معادلهه  سه از همکاران و . ابراهیمیان 
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 بهرای  SIRMODمد،  در سینماتیک موج و مد، صفر اینرسی مد،

 داد نشهان  نتایج. کردند استفاده نواری و ایجویهه آبیاری سازی شبیه
 آبیهاری  از بهتهر  ایجویهه آبیاری سازیشبیه در  SIRMODمد، که

 یهن از ا هدف (Ebrahimian et al., 2011). است  کرده عمل نواری
 یاریآبهای روش یابیارزبرای  SIRMODافزاراستفاده از نرم یق،تحق
 یمختلف پارامترها یرمختلف با مقاد یوهایسنار یسازیهو شبی سطح
یان در دو رژیم جریهان  زمان قطع جر ی،ورود یدبطو،،  چون یطراح

ای پشهته های آبیاری نواری و جهوی پیوسته وکاهش جریان در سیستم
 باشد. می

 

 هامواد و روش

مزرعه جهان آباد واقع در شهرستان البهرز   یقتحق ینمحل انجام ا
 52/20 و یمالشه  00/31مختصههات  یکه دارا باشدیم یناستان قزو
 یلهومتر ک 001معهاد،   یوسعت ی. شهرستان البرز داراباشدیم یشرقهه

 یهانگین خشهک و م یمهه شهرسهتان خشهک و ن   یمربع بوده آب و هوا
 یر،در ماه ت یبارندگ ینکمتر باشدیم متریلیم 350سالانه آن  یبارندگ

بهمهن، اسهفند و    ههای در مهاه  یبارنهدگ  یشهترین و ب یورمرداد و شههر 
سههها، بهه    هههایماه یههنترو گرم ین. سردترافتدیاتفاق م ینفرورد
 یاریاز دو نوع روش آب یمزرعه انتخاب در باشد.یم یرو ت ید یههکترت
رختهان هلهو و   ذرت و د یاریآب یبرا یکبه ترت یو نوار یاپشتهویجو
 یبها دبه   یحلقه چاه عمهوم  یکمزرعه از  یاری. آبیداستفاده گرد یلشل
کشهت   یختهار  یدر قسهمت زراعه   ینانجام شده همهن یهبرثان یترل 02
 یندر زبهان عهرف به    کهه  یهاری رخهداد آب  ینخرداد ماه و اوله  05ذرت 

 .یهد خهرداد مهاه انجهام گرد    03 کشاورزان به خاکاب معروف اسهت در 
 ین. فواصهل به  یوسهت با فاصله ده روزه بهه وقهوع پ   یبعد یهایاریآب

-سانتی 005 یمورد بررس یهایههو طو، جو یمترسانت 22 یزها نپشته

 یلشهل  و در قسمت باغ که شامل درختان هلو همهنین متر بوده است.
متر و به عرض  055به طو،  ییو نوارها 3*3درختان  ینبود فواصل ب

 55بهاغ   یاریآب یناول یخ. تاریدگرد یجاددرختان ا یاریآببرای متر  2/5
 .یوسهت با فاصله ده روزه به وقوع پ یبعد یهایاریماه و آب یبهشتارد
به مزرعه مهورد مطالعهه    یآب و خا  ورود یفیتک یتتوجه به اهم با

 یاز خا  و آب ورود یقتحقین مرحله ا یندر نخست یخروج یجدر نتا
 .                  باشدیم (0جدو، )به شرح  آن یجکه نتا یدگرد یهبه مزرعه نمونه ته

شامل: رطوبهت خها     یزو آنال ی ارزیابیلازم برا یهایریگاندازه
 یطشهرا  آب، یشهروی ، سهرعت پ یورود یهان انهدازه جر  ،یاریقبل از آب
ی سهرعت پسهرو  یان و زمان قطع جر یان،مقطع جر ، خصوصیاتخا 
در بخهش   او، یاریمربوط به سه آب یهاداده یقتحق ین. در اباشندیم

بها   او، ههای یاریآب یتامر اهم ین. علت ایدزراعت و باغ برداشت گرد
دو  .باشهد یمرتبط با آن مه  یلمسا یلو تحل بالا یزبر یکتوجه به ضر

 شامل خا  بدون کاه و کلش و خا  بها کهاه و کلهش    یریتیمد یمارت

 ییهرات متر بهود. تغ  15ها و طو، آن یمترسانت 22ها یههبود. فاصله جو
 نشد. مشاهده یمارهات یدر تمام ینفوذ تجمع یزمان
 

 اراضی خاک آزمون نتایج -1ل جدو

 مترسانتی 00تا0عمق مشخصات

Sand 33% 

Silt 35% 

Clay 32% 

EC 03%/0 

pH 0% 
 SP 20%درصد اشباع 
 لوم رسی  بافت خا 

 
و بهه صهورت    یدر طهو، فصهل رونهد نزوله     ینفوذ تجمعه  یرمقاد
 یآب در انتهها  و رانهدمان کهاربرد   ییگزارش شد. نفوذ نهها  یتمیلگار

درصد کهاهش   05و  30 یکدوره، به ترت یفصل کشت نسبت به ابتدا
او، تها سهوم    یهاری نفهوذ در آب  تغییهرات  از یتهوجه بخش قابل .یافت

ییرات تغ یمنظور بررسبه یمد، تجرب یک یمعرف یبرا یدمشاهده گرد
 نمودنهد.  یهین را تع یسلهو   یاکفمعادله نفوذ کوست یکنفوذ، ضرا زمانی
توان معادله نفوذ  یرو یمارهای خا ،دهنده رفتار متفاوت تنشان یجنتا

 معادلهه نفهوذ مسهتقل از بافهت خها  و      یکضهرا  یزمهان  ییراتبود. تغ
 یهایژگیو یزمان ییرات. در مجموع، تغگردید مزرعه گزارش یریتمد
 یبررس. تر استو مهم یشترها بآن یمکان ییراتتغخا  از  یدرولیکیه

نفهوذ آب در   یو مکهان  یزمهان  ییراتکه تغ دهدیمنابع مختلف نشان م
 ییهرات اسهت. تغ  یشهتر ب ی او،هها یهاری در آب ی،سطح یاریخا  در آب

 Mc) است یشتردوره رشد ب یدر ابتدا یمکان ییراتنسبت به تغ یزمان

Clymont and Smith, 1996)از  تهدریج  بهه  یبعهد  یهایاری. در آب
. یابهد یمه  یشافهزا  یمکهان  ییراتنفوذ کاسته و نقش تغ یزمان ییراتتغ

از اطلاعات مربوط  یدبا یاری سطحیآب یهاسامانه یدر طراح ین،بنابرا
اسهتفاده   یهاری آب یو طراح یریتمد یدوم و به بعد، برا یهایاریبه آب
 منظور به SIRMODزار افاز نرم( 0300همکاران ) و زرعکانی.  نمود.
 ضهریک  و نفهوذ  ضهرایک  بها  آبیهاری  رخدادهای ارزیابی  و سازیشبیه
 و INFILT ، SIPAR_ID ههای مهد،  از شهده  برآورد مانینگ زبری

EVALUE و  یمهم در طراح یاز پارامترها یورود ی. دبکرد استفاده
یهن  ا ینهه مقدار به یین. تعباشدیم یسطح یاریآب یهاسامانه یریتمد
نقش قابل  یسطح یاریآب یهاسامانه ییکارآ یدر ارتقا تواندیم عامل
زمهان   یان،سرعت جر مقطع، بر سطح یانجر یداشته باشد. دب یتوجه
اثرگهذار   یرهغ خا  و یشفرسا یاری،مدت زمان و راندمان آب یشروی،پ

و  یشهروی بهه کهاهش زمهان پ    یدب یشافزا ی،سطح آبیاری در .است
 یهابی، . به منظور ارزگرددیدر مزرعه منجر م یاریآب یکنواختی یشافزا
معادلهه   یینتع یاریآب هاییههآب در جو یانجر یساز یهو شب یطراح
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باشد،  یکمزرعه نزد یواقع یطنفوذ آب در خا  که تاحد امکان به شرا
مهورد مطالعهه بهه شهرح      یو نوارها یههمشخصات جو .است یضرور
 فو نوارهها بها حهر    F نیها را با حرف لاته یهه( است که جو5جدو، )
کهه روش کهاهش    ییو نوارهها  هایههاند و جومشخص شده B ینلات
 یناست با حرف لاته  یدهدر آنها اعما، گرد یشرویپس از فاز پ یانجر
C 005 یمورد بررسه  یهایههاند طو، جویدهدر جدو، مشخص گرد 

بنها بهه پیشهنهاد کارشناسهان آب و      مورد مطالعهه  یمتر و طو، نوارها
 اجهرا شهده بهود.   متهر   055 خا  اداره جهاد کشاورزی شهرستان الوند

و  یشهروی اتمام فهاز پ  ازپس  یانکاهش جر یمذکر است که رژ یانشا
در هر  یاتعمل یروش اجرا .یداعما، گرد یورود ینصف دب یزانبه م
 یهاری شش آبکه تحت پو یدر مزارع یاریگانه آبسه یاز رخدادها یک
نمونه خها   بهرای    یک بوده است: یلبه شرح ذ دارندقرار یایههجو
 شهش  .یهد برداشت گرد یاریرطوبت خا  قبل از آب یزانم یریگاندازه
بها   یانجر یطشرا یبررس یبرا یههجو 3انتخاب  یشآزما یبرا یههجو
و طهو،   یکاهشه  یهان جر یطاعمها، شهرا  ی برا یههجو 3ثابت و  یدب

بسته بهه   هایفرد ین. ایدگرد یریآنها اندازه گ مشخصات سطح مقطع
هها  یهری گدقت در انهدازه  برایهمجوار بودند.  یاو  یاندر م یکمورد، 
 ی(گهذار نشهانه ی )کهوب یخمتهر مه   55ها به فواصهل  فیاز رد یکیکنار 
مزرعهه،   یکش یینبرای تع هایر جویههدر طو، مس یکد ارتفاع .یدگرد

 یادداشهت ها  یستگاهاز ا یکبه هر  آب یشروی. زمان پیدبرداشت گرد
به نصف  یانکاهش جر یمرژ و یدگرد یادداشت یانقطع جر زمان شد.
و برای دنبا، نمودن جبههه   یداعما، گرد یمورد بررس یها یههدر جو
 در سهه  یهاری آب یکنواختی یزانو م یتاز کفا یناندر خا ، اطم یسخ

با برداشت نمونه خها  پهس از    یههجو ییو انتها یانیم یی،نقطه ابتدا
. در طهرح  یدگرد یینرطوبت خا  تع یزانم یاریآب ساعت از زمان 00

ارد . مهو قهرار دارد  ینوار یاریمزرعه تحت پوشش آب یکمورد مطالعه 
 ینهوار  یهاری آب یو بررسه  یهابی ارز یهها بهرا  داده یبرای گردآور  یرز

و  یک، شکه خا  یددر مزرعه انتخاب گرد یصورت گرفته است. مکان
 یکد ارتفاع مشخصات کامل مزرعه بود. یرندهدر آن نقطه در برگ یاهگ

 .یدبرداشت گرد یکش یینبرای تع نوارها یردر طو، مس
 

 مشخصات هندسی هيدروليكی جویچه و نوار -2جدول

 F1 FC1 F2 FC2 F3 FC3 B1 BC1 B2 BC2 B3 BC3 جویچه

 055 055 055 055 055 055 005 005 005 005 005 005 )متر( طو، جویهه
 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 22/5 22/5 22/5 22/5 22/5 22/5 )متر(یا نوار  جویهه عرض

 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 شیک )درصد(
 50 50 55 55 52 52 05 05 05 05 055 055 زمان کاهش جریان )دقیقه(
 05 05 02 02 05 05 002 002 002 002 052 052 زمان قطع جریان )دقیقه(
 05 05 2/00 2/00 2/05 2/05 1/0 1/0 2/0 2/0 1/0 1/0 متوسط جریان ورودی

 3 3 5 5 0 0 3 3 5 5 0 0 آبیاری رخداد

ρ1 02/5 02/5 02/5 02/5 02/5 02/5 51/5 51/5 51/5 51/5 51/5 51/5 

ρ2 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 

σ1 50/0 50/0 50/0 50/0 50/0 50/0 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 

σ2 21/0 21/0 21/0 21/0 21/0 21/0 0 0 0 0 0 0 

 
 گیریباشد بهرهیکی دیگر از موارد پر اهمیت راندمان آبیاری می

 یک لیکن. نیست اقتصادی الزاما آبیاری سیستم یک در زیاد راندمان از

 بتوانهد  تا نماید ارزیابی را آبیاری بازدهی سیتم همواره باید خوب مدیر

 اتخهاذ  آبیهاری  سیسهتم  اصلاح یا و تغییر مورد در تریصحیح تصمیم

 در محاسهبات  از دسته آن (. معمولا0301نیا و همکاران، قبادینماید )

 اسهتوار  مزرعهه  ههای داده و اطلاعات مبنهههای بر که بازدهی با رابطه

 ییراتهی تغ یجادصحت دارند. لذا ا یدرصد مقدار واقعپنج  حدود تا است
، ی گهردد کمتر از پهنج درصهد در بهازده    یشکه موجک افزا یستمدر س

مشهابه بهرای    یهها کهه داده  یهن باشد، مگهر ا یچندان درخور توجه نم
فهوق را دارنهد    یسهتم س یگزینی بها که احتما، جا ییهابا روش یسهمقا

 یرد.مورد استفاده قرار بگ
 

 های ارزیابیپارامتر
،  (𝐸𝑎) یاریناقص صورت گرفته باشد، راندمان آب یاریچنانهه آب

درصهد تلفهات بهه     و ( DRP) یفات به صهورت نفهوذ عمقه   هدرصد تل
 ,Walker) شودیمحاسبه م یربه صورت ز  (TWR)صورت روان آب

2003):  
(0) 

𝐸𝑎 = 100 (
𝑍𝑟𝑒𝑞𝑑 𝑋𝑑 + 𝑉𝑧𝑑

𝑄𝑖𝑛(𝑡𝑐𝑜)
) 

Ea راندمان آبیاری : 
Zreqd  مقدارآبی که لازم است برای تامین نیاز آبی گیاه درخا :
 نفوذ کند.
Xdباشد.: فاصله از ابتدای مزرعه تاجایی که نفوذ بیشتر می 
 Vzdآبیاری شهده  شده درخا  در قسمتی که کم: حجم آب نفوذ
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 است.
Qin: دبی ورودی به جویهه 
tco زمان قطع آبیاری : 
(5) 

𝐷𝑃𝑅 = 100 (
𝑉𝑧 − 𝑉𝑧𝑑 − 𝑍𝑟𝑒𝑞𝑑 𝑋𝑑

𝑄𝐼𝑁(𝑇𝑐𝑜)
) 

 درصد نفوذ عمقی               
:Vz شده در خا  از ابتدا تا انتهای جویهه حجم آب نفوذ 

(3) 𝑇𝑊𝑅 = 100 − 𝐸𝑎 − 𝐷𝑅𝑃   

TWR درصد تلفات ناشی از روان آب : 
 صهورت  آبیهاری  بیش یا و شده انجام کامل آبیاری که صورتی در

آب بهه   روان و عمقی درصد تلفات آبیاری، راندمان مقادیر باشد، گرفته
    (Walker, 2003):  صورت زیر خواهدبود

(0                )                        100( )
( )

Zreqdl
Ea

Qin tco
 

(2   )                            100( )
( )

Vz zreqdL
DRP

Qin tco


 

(1 )                                           100TWR Ea DPR   
، یهاری آب یهها سهامانه  یابیارز یاز ارکان اصل یکیبه طور معمو، 

 یهاری مع یهن ضهریک  ا .باشد یم(  ( DUآب  یعتوز یکنواختی یبررس
بهه   آب اسهت.  یهع پخش و مشهکلات توز  یکنواختی یزانم یانب یبرا

مشکل  یزانم یابیارز یبرا یخوب شاخص (DU) یک ضر یگرعبارت د
باشد. لازم به ذکر است اگرچه مقهدار  یم( در صورت وجودیکنواختی )

 12%مقهدار کمتهر از    یاسهت، وله   ینسهب  (DU) آب یع یکنواختیتوز
  عموما قابل قبو، نخواهد بود.

(2     )                                            /  100DU Dq D   
DU )توزیع یکنواختی )درصد : 
Dq1ترین : میانگین عمق نفوذ کرده در پایین

4
 اراضی )میلیمتر(  

;D متر(  متوسط عمق آب نفوذ کرده )میلی 
کاربرد آب معرف  راندمان آبیاری در مزرعه است و  یراندمان واقع

رانهدمان   یینبود. تع خواهد موجود در مزرعه یراندمان واقع یقتدر حق
 لازم است. یریتیبهبود و اصلاح و اقدامات مد یبرا سامانه  یواقع
(0             )                       / 100AELQ Dq Dr   

  AELQکاربرد آب در ربع پایین مزرعه )درصد(.: راندمان 
Dq ها در ربهع  ذخیره شده در ناحیه ریشه نمونه: متوسط عمق آب

 متر(. اند )میلیگیری شده که کمترین آب را دریافت کردهمقادیر اندازه
Dr :(متریلیم) یاریمتوسط عمق آب 

 یشهه ر یهشده در ناح یرهچهارم عمق آب ذخ یک یانگینچنانهه م
در رابطهه رانهدمان   ( باشهههد،  SMD) ت خها  هاز کمبود رطوبه  یشترب

 شود.استفاده می SMDاز  Dqی کاربرد آب به جا یواقع
(0            )                    / 100AELQ SMD Dr   

AELQ: مزرعهه  یههینده کاربرد آب در ربع پاهراندمان اصلاح ش 
 (درصد)

Drمتر(: عمق متوسط آبیاری )میلی 
مهازاد بهر    یهاری است که لحاظ عمق آب ینمقصود از عبارت فوق ا

رانهدمان   بهرآورد  باعهث بهروز خطها در    خا  در رابطه،ی کمبود رطوبت
آب  یممماکز یلدل ینخواهد شد. به هم یینکاربرد آب در ربع پا یواقع

. شهود یخا  در نظر گرفته مه  یرطوبت کمبود در حد یاهارا ه شده به گ
 یسهتم و طرز کهاربرد س  یریتاشاره به مشکل مد AELQیین مقدار پا
عنهوان رانهدمان    یگهری تحهت  شدن علت، پارامتر د یقطع یبرا دارد.
 .یهرد گیقرار مه  یو مورد بررس یفتعر یینکاربرد آب در ربع پا یلپتانس
 یبهردار گر آن است که سامانه موجود با فهرض بههره  یانشاخص ب ینا

از  یواقع حالت خاص یل درکند. راندمان پتانسیمناسک چگونه عمل م
معهاد،   یافتهه است که حداقل عمق آب نفوذ  یدر زمان یاریراندمان آب

 یها  یبهه طراحه   معمولاً  PELQبودنیین. پایاری باشدعمق مطلوب آب
 و شهود یمربهوط مه   یلحاظ مسا ل اقتصاد یاسامانه و  یفضع ییکارا

رانهدمان   مناسهک باشهد،   یاریدر روش آب یبرداربهره یریتچنانهه مد
 یهک  یتصور براراندمان قابل ثرحداک PELQ یینکاربرد ربع پا یواقع
 انجام شهده باشهد و   یحصح یکه طراح یدر صورت خواهد بود. یستمس

PELQ اسهت. در   یرناپذنوع سامانه اجتناب ییرباشد، تغ یینپا همهنان
حهذف  یرمتغ یلازم اسهت پارامترهها   یاریراندمان دو سامانه آب یسهمقا
 شوند.
(05)                                / 100PELQ Dq Dr  

PELQ: (درصدیین )کاربرد آن در ربع پا یلراندمان پتانس 
Dq :(متریلیم) هایشهکمبود رطوبت خا  در منطقه ر 
Dr:  (متریلیم) یاریمتوسط عمق آب 

PELQ :یهق مقدار دق AELQ  هههت اس یزراعه  یهههن در کهل زم ،
   جبهران  یراههه ب هههی ق نفوذ آب ، کافههربع عم ینکه کمتر ههیزمان

SMD .باشد (که  یزمانSMD = MAD است). 
PELQ: تهوان بها   یدو سامانه است و م ینب یسهمقا یارمع ینبهتر

و عملکرد  کارایی را از نظر یاریمنطقه، دو روش آب یکپارامتر در  ینا
 یاتخا  و خصوصه  یریکه نفوذپذ یدر صورت کرد. یسهدر مزرعه مقا

 باشهد عمهق نفهوذ آب در    یکنواخهت  یننوار در سرتاسر زمه  یاو  یفرد
 یباشهد و بهه جها   ینوار همان حداقل عمق مطلق مه  یا یفرد انتهای
نوار  یا یفرد انتهای ربع نفوذ از عمق نفوذ آب در ینتر یینپا یانگینم

ی بهه جها   یهک بهه ترت PELA و   AELAاسهتفاده از . شودیاستفاده م
AELQ  وPELQ  یجها  دلالت بر استفاده از حداقل عمق مطلق بهه 

 ربع عمق نفوذ دارد. ینتریینپا
 

 SIRMODمعرفی مدل 
 یههابیبههه منظههور ارز SIRMODافههزار از نههرم یههقتحق یههندر ا
 یلهبهه وسه   0000سها،   افزار درنرم یناستفاده شد ا یاریآب یرخدادها
-روش یافزار فهوق در تمهام  ارا ه شد. نرم یوتا یالتیدر دانشگاه اوالکر 
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قابل استفاده بود  یو کرت ینوار یایههاعم از جو یسطح یاریآب های
و کهاهش   یمهوج  یهها یهان در جر یریتمهد  لتسههو  یتقابل یو دارا
 یفتوص یافزار برانرم ینا . در(Walker, 2003باشد )یم یزن یانجههر
اسهتفاده شهده اسهت.     ییسلهو  یاکفنفوذ از معادلهه کوسهت   یاتخصوص
 ی،ورود یهان شامل شهدت جر  SIRMODافزار نرم یاصل هاییورود

 یپارامترهها  یار،ش یکطو، و ش یار،سطح مقطع ش یمشخصات هندس
 نیزافزار نرم هایی. خروجباشندیم ینگمان یزبر یکو ضر یرینفوذپذ

و عمهق آب   یارشه  یروانهآب از انتهها   ی،و پسرو یشرویشامل زمان پ
  SIRMODدهنهده مهد،   یلتشهک  یاجهزا روند یشمار م به یافتهنفوذ 
 یرو ز یسطح یانجر ینیبیشپ یکه برا یساز یهموتور شب یکشامل 
 یمهرز  یطشهرا  یهز و ن یریپذنفوذ یاز نظر هندس یستمس یک یسطح

 یسهتم عملکهرد س  یهابی ارز یبهرا  یو ابهزار  گیردیمورد استفاده قرار م
-انهدازه  ایهپارامتر یبرا یزبر یطو شرا یریو نفوذپذ یسطح یاریآب

-ینهو به یاریآب یهایستمس یطراح یبرا یو ابزار یدانیشده م یریگ

 است. موجود یاریآب یستمس یساز
 

 نتایج و بحث 

 یهین و تع یسهاز یوسنار یتها موجهود و نها  یطشرا یابیدر مزرعه ارز
نوار و زمهان مناسهک    یا جویهه ینه، طو، بهیورود یدب ینهبه یرمقاد

و  یشهی افزا ییهرات تغ یجهاد بها ا  ینهه زم ینکه در ا باشدیم یانقطع جر
در  ییراتروند تغ یمشاهدات یرمقاد از درصد 25و  52 یزانبه م یکاهش

و روانهاب   ینفوذ عمق یزانم یکنواختی، یاری،آب یتراندمان کاربرد، کفا
 یشموجهک افهزا   یدب یشفزاا .یدانتخاب گرد ینهبه یویسنار ی وبررس

 ی)در صورت باز بودن انتهها  یخا  و رواناب خروج یشاحتما، فرسا
باشهند، اسهتعداد    یشتریب یلتس یکه دارا اییه. خا گرددیمزرعه( م

 ی،از طرفه  .((Strelkoff et al.,1999دارنهد   یشفرسها  یبرا یشتریب
 یهرا . زاشهد مقدار مشهخص ههم کمتهر ب    یکاز  تواندینم یورود یدب

شده و اختلاف فرصت نفهوذ در ابتهدا و    یطولان یاربس یشرویمرحله پ
عهدم   یهان جر یاز انهدازه دبه   یش. کاهش بشودیم یادمزرعه ز یانتها

 ینتخمه  یبهرا  یگهر به دنبها، دارد. روش د  یزآب را ن یعتوز یکنواختی
 یهک ترت یناست. به ا یشرویدر نوار، کنتر، زمان پ یانجر یحداقل دب

شهود و  یساعت در نظر گرفتهه مه   31تا  50 یشرویکه حداکثر زمان پ
را  یشرویحله پمدت، مر ینبتواند در ا یدموردنظر در نوار با یحداقل دب
نهوار   یبهرا  یهه اول یدبه  یکروش ابتدا  ینرو، در ا ینکند. از ا یلتکم

 یشرویکه زمان پ یدر صورت یشروی،زمان پ بهبا محاس شودیفرض م
مجاز  یبه عنوان حداقل دب یفرض یساعت باشد، دب 31تا  50کمتر از 

 یهد باشهد، با  یشترب یشرویکه زمان پ یدر صورت شودیدر نظر گرفته م
 یروند تها زمهان   ینو مرحله قبل را تکرار کرد. ا یشرا افزا یفرض یدب

یابهد  یمه  سهاعت باشهد، ادامهه    31تا  50در دامنه  یشرویکه مرحله پ
(Hart et al., 1980از سو .)یمنهابع، حهداقل دبه    یدر برخه  یگرد یی 

در  یورود بهی حداقل د یاررا به عنوان مع ینوار یاریشده در آب یهتوص
 (. 0320نیا، زاده و فرزام)مصطفی اندکرده یهتوص یکرت یاریآب

و نهوار بهر    یههه بهه جو  یورود یدب ییراتبه منظور مطالعه اثر تغ
 ی سهناریوهای ایههوههه و ج یوارهن یاریآب یابیارز یاصل یهاشاخص
 یدب میزان درصد ± 25 و ± 52 یزانبه م یدب ییراتبرای تغ یمختلف
 یایههه او، جو یهاری کهه در آب  داد نشهان  یجنتها  یدگرد یبررس یواقع
بهودن   و بالا یشهکم بودن عمق موثر ر یلراندمان کاربرد به دل یرمقاد
 باشهد یم رسدنیز می 25یین و حتی به زیر پا یاربس عمقی نفوذ یرمقاد

و  یوسهته در ههر دو روش پ  یدبه  یدرصهد  25با کهاهش   یوو در سنار
همهنین میزان راندمان ذخیره کهه   را دارا بود.ی بالاتر یرمقاد یکاهش

نیز  055درصد بوده در نهایت به  25تا 05در ابتدا در بعضی موارد بین 
بها اعمها، روش    یهز ن یایههجو یاریآب ین رخداددر سوم رسیده است 
 راندمان کاربرد و کاهش یرمقاد یرچشمگ یششاهد افزا یانکاهش جر

نشهان داد کهه بها     جینتا ینهمهنیم بود یو رواناب خروج یعمق نفوذ
 یشافهزا  یهره ذخ یر راندمانمقاد یههبه جو یورود یدب یزانم یشافزا
رانهدمان کهاربرد    یر. مقهاد یهد گرد کاهش در راندمان کاربرد یول یافته

 یدرصهد  52 کاهش با یوگفت که در سنار توانیم یتامشاهده شد نها
ه مشاهد یابیارز یهادر شاخص یرمقاد ینبهتر یههبه جو یورود یدب
رسید و میزان راندمان کاربرد بین  055که میزان راندمان ذخیره به شد
( 0باشهد کهه نتهایج حاصهل از تغییهرات در شهکل )      نیز می 25تا -05

 نمایش داده شده است.
 یهها و نوار بر شهاخص  یههطو، جو ییراتمنظور مطالعه اثر تغبه
بهرای    یمختلفه  ی سهناریوهای ایههو جو ینوار یاریآب یابیارز یاصل
و  یههه طهو، جو  میزان درصد ± 25 و ± 52 یزان طو، به م ییراتتغ

 یننشهان داد کهه بهتهر    (5یج شهکل ) نتا ی گردیدنوار در مزرعه بررس
 یههه طهو، جو  یدرصهد  52 یشدر افهزا  یههها در جوشاخص یرمقاد

 یهزان رانهدمان کهاربرد، م   یشعلاوه بر افزا ی کهنحو به افتدیاتفاق م
 ایهن  بها  یهن ابراست علاوه یافتهکاهش  یریچشمگ به طرز یزرواناب ن

در مزرعهه در سهطح    یهز ن یهاری آب یهت کفا یهزان طو، م یشافزا یزانم
 ییهرات اثهر تغ  یلتحل ی وبا بررس یههقرار گرفت. علاوه بر جو یمعقول

 شهکل  یخروجه  یو نمودارهها  یجنتا یابیارز یهاطو، نوار بر شاخص
درصهد   25 یهزان طهو، نهوار بهه م    یشافزا ی سناریونشان از برتر (3)

 .مزرعه داشت یواقع یرمقاد
 
 
 
 
 
 
 
 



 811       آبياري با دو رژیم جریان پيوسته و کاهش جریانهاي طراحي سيستم تعيين مقادیر مناسب پارامتر

 

 
 يوستهو پ یانکاهش جر یهابا روشو جویچه در نوار  یابیارز یهابر شاخص یدب ييراتاثر تغ -1ل شك

 

 
 يوستهو پ یانکاهش جر یهادر روش یابیارز یهابر شاخص یچهطول جو ييراتاثر تغ -2شكل

 نواری نواری

 جویهه جویهه
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 يوستهو پ یانکاهش جر یدر روش ها یابیارز یهاطول نوار بر شاخص ييراتاثر تغ -0 شكل

 

 
 يوستهو پ یانکاهش جر یهادر روش یابیارز یهابر شاخص یچهجو یانزمان قطع جر ييراتاثر تغ -4شكل 
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 يوستهو پ یانکاهش جر یدر روش ها یابیارز ینوار بر شاخص ها یانزمان قطع جر ييراتاثر تغ -5شكل 

 

 بهر  نهوار  و جویههه  جریان قطع زمان تغییرات اثر مطالعه منظوربه
 سهناریوهای  ایجویههه  و نهواری  آبیهاری  ارزیهابی  اصلی هایشاخص
 ± 52 میزان به جریان قطع زمان تغییرات میزان بررسی برای مختلفی

 بهتهرین  کهه  داد نشهان  نتهایج  گردید مزرعه بررسی در درصد ± 25 و
 درصهدی  25 الهی  52 کهاهش  در نهوار  و جویهه در هاشاخص مقادیر

 بهر  عهلاوه  کهه  نحهوی  به افتدمی اتفاق جویهه به ورودی میزان دبی
 چشهمگیری کهاهش   طرز به نیز رواناب میزان کاربرد، راندمان افزایش
 رخداد که داد نشان (2( و )0های )نتایج در شکل همهنین است یافته
  نداشت. خروجی نتایج بر چشمگیری تاثیر آبیاری
 

 گيرینتيجه

 25تها   52 یزانطو، به م یشافزا ینهنشان از اثر به یقتحق یجنتا
دارد،  یر عوامهل مزرعه در صورت ثابهت بهودن سها    یدرصد طو، واقع

بهه مزرعهه و زمهان قطهع      یورود یهان جر یدر مورد دبه  یریتاث ینچن
 یجنتها  یبهی ترک ی سهناریوهای . با بررسکندیکاملا صدق م یزن یانجر

در کنهار   ینهه مختلهف به  یوهایسهنار  یریبه کارگ یمنف یرنشان از تاث
طو، مزرعه و کهاهش زمهان    یشمثا، با افزا داشت به عنوان یکدیگر

یهان  در م یهره ذخ یکو ضر یکنواختی یزانم یریبه طور چشمگ یاریآب

 ینهه به یوهاینشان از اثر معکو  سهنار  ینو ا کندیها افت مشاخص
 یتبهه وضهع   توجهه  کهه زارع بها   گرددیم یشنهادلذا پ ،دارد یکدیگربر 

و زمان در دستر  بودن حقابهه، طهو، قطعهات     یزانحقابه از لحاظ م
 یریکهارگ موجود اقدام و بها بهه   ین گزینهنسبت به انتخاب بهتر یزراع

خهود اقهدام    یاراضه  یهاری در بهبود راندمان آب یگام اساس ینهروش به
به قطعهات و   یورود یطو،، دب یراتنشان از تاث یجنتاین همهن یدنما

 حها،  در یهن داشهت کهه ا   یرواناب خروج یزانبر م یانزمان قطع جر
 یهاری بها آب  یمشهکلات در اراضه   یناز مهمتهر  یکهی به عنوان  ضرحا

کهه بها بهه     داد نشهان  یهق تحق یهن ا یجمطرح اسهت کهه نتها    یسطح
 یهها از شهاخص  یاریبسه  تههوان یموجود م یوهاینارههس یهریکارگ
بهالاتر از   یربهه مقهاد   حتهی  و یشافزا یقابل توجه یزانرا به م یاریآب

 ارتقا داد. یفشار در حا، بهره بردارتحت یاریآب های سامانهراندمان 
 

 منابع

 . برآورد0300و پ. دانشکار آراسته،  .زرعکانی،  . ه. رمضانی اعتدالی

 و پیوسهته  جریان رژیم دو در مانینگ زبری ضریک و نفوذ ضرایک
 .00-050  (:5) 0 .خا  و آب منابع حفاظت کاهشی نشریه

.   زاده کوچهک . م شوشهتری  محمودیهان . ع لیاقت.   زاده امینی
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 تهاثیر  بها  اینرسی صفر مد، معادلات صریح حل یک ارایه. 0302
 نشهریه  ای، جویههه  آبیاری سازی شبیه جهت شده خیس محیط
 . 0-01(: 3) 1. کشاورزی پژوهش

 ارزیابی .0300 .ن خانمحمدی و ح. ابراهیمیان و. نژاد وردی ز. زادهتقی

 (بهها  سههطحی آبیههاری سیسههتم تحلیههل ای ومزرعههه

WinSRFRو آب ، نشهریه )ای جویههه  آبیهاری  مهوردی  مطالعه 
 . 0025-0020 (:1) 51. )کشاورزی صنایع و علوم (خا 

. ارزیههابی وضههعیت 0302 .و ن. عباسههی .عباسههی، ف.، ف. سهههراب
ههای  راندمان آب آبیاری در ایران. مجله تحقیقات مهندسی سهازه 
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 .03-55 (:0)2. ایران آب
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کههارایی و تحلیههل حساسههیت شههبیه هههای مختلههف نههرم افههزار   

SIRMOD نشریه مهندسی منهابع  در طراحی آبیاری جویهه ای ،
 . 13-20(: 00) 1آب. 
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Abstract  

Today, due to high water consumption in the agricultural sector and the water crisis in the country, efforts 
have been made to improve irrigation methods. Given that agricultural irrigation is still superficial, it is 
necessary to find a solution to improve these methods at a much lower cost than pressurized irrigation. The 
purpose of this study is to use SIRMOD software to determine the optimal values of design parameters such as 
length, flow and cut-off time in two continuous flow regimes and flow reduction in strip and stream irrigation 
systems. Using the SIRMOD model, 25 and 50% of the actual values of field length, inlet flow and cut-off time 
were generated. The results showed that with a reduction of 25 to 50% in the length and flow rate to the farm, 
evaluation indicators such as application efficiency, storage efficiency, distribution uniformity, increase 
significantly And runoff ratio and deep penetration ratio were significantly reduced. The results of the effect of 
changes in tape length on evaluation indicators show that the amount of storage efficiency in the range (-0.5 to 
+0.25) is almost a constant value equal to 100, but in the range (+0.25 to +0.5) The efficiency has changed even 
in some places to 80, and the application efficiency in most furrows is a value between (90 to 40). The results 
showed that the flow reduction method, while being effective in increasing the evaluation indicators due to the 
interruption of water flow by the farmer after the end of the progress phase, especially in strip irrigation, did not 
have a significant effect on increasing the indicators. 

 
Keywords: Application efficiency, Farm length, Input flow 
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