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 چکیده

شوند.  ترکیب مناسب زمان قطع جریان، طول نوار در مزارع آبیاری از معیارهایی هستند که سبب راندمان بالا در آبیاری سطحی می

منظور تعیین زمان قطع جریان و همچنین تعیین طول و دبی بهینه در آبیاری نواری با انتهای  هدف از این پژوهش ارائه روشی به

ترین عمق آب در آن نفوذ کرده است، باید برابر با  ای در طول مزرعه که کم . فرض اساسی در این روش این است که نقطهبودبسته  

از داده، آب دراز یموردنعمق   برای این منظور  نوارهای کشت  18های  یافت کرده باشد.  نوارهای  نوار شامل  و    شدهکشت نشده و 

استفاده شد. پس از تعیین  min.m/3m 16/0 تا 08/0و دبی  m 100، طول 211/0تا  017/0، زبری 005/0تا  001/0های شیب

 WinSRFRدر این پژوهش با روش مدل اینرسی صفر )  شدهارائه روش    با استفاده از  آمدهدست به زمان قطع جریان، راندمان کاربرد  

 % 0با    R-17و    R-6  ،R-13  ،R-14ترین شباهت نتایج در نوارهای انتها بسته مربوط به نوارهای  ( مورد مقایسه قرار گرفت. بیش4.1

اختلاف در راندمان بود. در تعدادی از نوارها با کاهش طول اولیه و در    %67/8با    R-1ترین تفاوت مربوط به نوار  اختلاف و بیش

اولیه به راندمان حداکثر به افزایش طول  با  نوارها  از  گیری کرد که راندمان کاربرد  توان نتیجهی میطورکلبهدست آمد.  تعدادی 

 از هر دو روش نزدیک به یکدیگر بود.   آمدهدست به

 WinSRFRآبیاری نواری؛ راندمان کاربرد؛ طراحی؛  های کلیدی: واژه
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 مقدمه -1
  شده کشتهای  از زمین  %80حدود    FAO  های براساس گزارش 

کنند  غذا دنیا را تهیه می %60در جهانتحت کشت دیم بوده و  

تحت آبیاری،    شده کشتهای  مانده زمینباقی  %20  کهیدرحال

 Dowgert)کنند  در جهان را تأمین می   ازیموردناز غذای    40%

زمین2010 این  اکثریت  روش(.  از  استفاده  با  آبیاری ها  های 

 شوند. سطحی نظیر نواری، کرتی و شیاری آبیاری می

دسته اصلی طراحی و  تواند به دو  مطالعه آبیاری سطحی می

تعیین   کهیدرحال(.  Alazba 1997بندی شود )طبقه   لیتحل

دسته   به  مربوط  آب  میزان   لیحلتپیشروی  محاسبه  است، 

تعیین  تعیین زمان قطع جریان و  جریان ورودی و همچنین 

به مربوط  بهینه  به  طول  طراحی،  است.  آبیاری  علت  طراحی 

برقراری تعامل بین متغیرهای ورودی و پارامترهای مربوط به  

تر  قی و رواناب پیچیدهخروجی مانند بازده، یکنواختی، نفوذ عم

 .Chari et al 2019; González et al)باشد  ها میاز ارزیابی

را جهت  (2011 ساده  روشی  آمریکا  حفاظت خاک  سازمان   .

طراحی آبیاری سطحی معرفی کردند در این روش از تعدادی  

شود  از روابط تجربی جهت طراحی آبیاری نواری استفاده می

(USDA 1974  .)Walker and Skogerboe (1987) 

روشی را جهت طراحی آبیاری نواری و شیاری ارائه کردند این  

تری نسبت روش دارای پایه فیزیکی بوده و از پیچیدگی بیش

روشی را برای   Alazba (1997)برخوردار است.    SCSبه روش  

باز ارائه نمود   بیان زمان قطع جریان در آبیاری نواری با انتهای

بود که انتهای نوار باید به اندازه عمق  در این روش فرض شده 

آب دریافت کند، با توجه به باز بودن انتهای نوار در    ازیموردن

-رود و راندمان کاهش می این روش مقدار زیادی آب هدر می

 یابد. 

زمین،   ابعاد  مانند  عواملی  باید  سطحی  آبیاری  طراحی  برای 

های نفوذ خاک  شیب زمین، سرعت جریان، زمان قطع، ویژگی

و مقاومت در برابر جریان باید در نظر گرفته شود. حضور زیاد  

پیچیده   متغیرها باعث شده که طراحی آبیاری سطحی کاملاً 

 در  Adamala et al. 2014  .Chen et al (2013)))شود  

 آبیاری عملکرد چین، ی زردامتداد رودخانه در  آبیاری شبکه

اینرسی اساس  بر را نواری  هندسی متغیرهای و صفر مدل 

 جریان متغیرهای برای هابهینه کردند. آن نوار طول  و عرض

 بر ا  ر نوار ابعاد مشخص(، آبیاری و زمان ورودی مشخص )دبی

 Morris etکردند.   بهینه بازده کاربرد، ترازهم خطوط اساس

al. (2015)   هایشاخص  بر ورودی دبی زمانمدتو   مقدار اثر 

 مدل با عمقی( را نفوذ و کاربرد نواری )بازده آبیاری عملکرد

WinSRFR   می  .کردند تحلیل نشان  که  مطالعات  دهد 

طور  عملکرد هیدرولیکی و طراحی یک سیستم آبیاری نواری به 

طول نوار، دبی و زمان قطع جریان ورود آب فراوانی تحت تأثیر  

 به نوار قرار دارد. 

 موردتوجه تعیین دقیق زمان قطع جریان آب به نوار همیشه  

با   است.  بوده  آبیاری سطحی  طراحان سیستم  و  متخصصین 

موقع جریان آب به نوار از اتلاف آب از طریق فرونشست قطع به

در   و  شد  خواهد  جلوگیری  سطحی  رواناب  و  نتیجه عمقی 

علیرغم   طرفی  از  کرد.  خواهد  پیدا  افزایش  آبیاری  راندمان 

 Walkerافزار )های هیدرولیکی مانند نرمکاربرد گسترده مدل

2003  )Sirmod 2003  ( ( Bautista et al. 2012و 

WinSRFR 4.1, 2012    در ارزیابی و طراحی آبیاری سطحی

مدل این  هم  مرحلههنوز  فرآیند  فاقد  طراحی  ها  جهت  ای 

از سعی و خطا جهت طراحی  بوده و معمولاً  آبیاری سطحی 

گردد. در  آبیاری سطحی )نواری، شیاری و کرتی( استفاده می

آبیاری  طراحی  جهت  حجمی  بیلان  روش  توسعه  نتیجه، 

. هدف از انجام این پژوهش ارائه  تواند کارآمد باشدسطحی می

منظور تعیین  افزارهای موجود بهروشی ساده و بدون نیاز به نرم

زمان قطع و تعیین طول بهینه با حداکثر راندمان کاربرد در  

 .بودآبیاری نواری با انتهای بسته 

 ها روش و  مواد -2
 تعیین زمان قطع  - 1-2

(، AdvTمرحله پیشروی )آبیاری سطحی کامل، ترکیبی از چهار  

( است. که در آن  recT( و پسروی )depT(، تخلیه )strTذخیره )

از شروع آبیاری تا زمانی که آب به   زمانمدتزمان پیشروی،  

انتهای فاز    زمانمدترسد، زمان ذخیره،  انتهای مزرعه می از 

پیشروی تا زمان قطع جریان است. زمان تخلیه، از انتهای زمان  

گردد و زمان  مزرعه محو میانی که آب از ابتدای  ذخیره تا زم

از    زمانمدتپسروی،   آب  که  زمانی  تا  تخلیه  زمان  پایان  از 

منظور  (. به Alazba 1997است )گردد، انتهای مزرعه محو می

معمولاً جریان  قطع  زمان  استفاده   تعیین  کنترل  نقطه  از 

ترین میزان آب کنند. نقطه کنترل مزرعه جایی است که کممی

دیگر در این نقطه  عبارترا دریافت خواهد کرد. به  مورداستفاده
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آب   نفوذ  𝑍𝑟𝑒𝑞)   ازیموردنعمق  عمق  حداقل  با  برابر  باید   )

(𝑍𝑚𝑖𝑛  در باشد.  سامانه(  نقطه طراحی  بسته  انتهای  با  های 

است  کنترل   جریان  بالادست  ابتدای  کنترلی  نقطه  همان 

(Walker and Skogerboe 1987  آبیاری طراحی  لذا   .)

بر بسته  انتهای  با  می  نواری  صورت  نقطه  این  گیرد.  اساس 

( نفوذ  مزرعه  𝑇𝑟𝑒𝑞فرصت  ابتدای  در   )( رابطه  دست به  (1از 

 آید. می

(1                           )depT - str+ T adv= T min= T reqT 

جریان قطع  زمان  با  است  برابر  ذخیره  زمان    ( coT)  از طرفی 

 ( تبدیل2به رابطه )  (1منهای زمان پیشروی، در نتیجه رابطه )

 . شودمی

(2)              depT - req= T coOR   T dep+ T co= T reqT 

در نتیجه بررای بره دسرت آوردن زمران قطرع جریران کرافی 

اسررت فقررط فرصررت نفرروذ و زمرران تخلیرره را داشررته باشرریم. 

( زمرانی کراربرد دارد کره 2)رابطره  بایستی توجه گرردد کره  

 از زمرران قطررع جریرران باشررد. ترکوچررکزمرران پیشررروی 

مقردار عمرق آب موجرود روی سررط  خراک در ابتردای نرروار 

-( برره3( از رابطرره )oy) برابررر بررا عمررق نرمررال coTدر زمرران 

 آید.دست می

(3                                                )𝑦0 = (
𝑞0𝑛

√𝑆0
)3/5 

  1y شیب نوار است.و oS ضریب زبری و n دبی ورودی،   oq، که

 (.4رابطه ) دست( برابر است با)عمق آب در انتهای پایین

(4                                                  )Lo+ S o= y 1y 

 محاسبه فرصت نفوذ و زمان تخلیه   - 2-2

برابرر اسرت برا مقردار آبری کره بره خراک   ازیموردنعمق آب  

شررود تررا کمبررود رطوبررت در ناحیرره ریشرره را اضررافه مرری

 (reqZ) آبیرراری ازیررموردنعمررق  کررهییازآنجاجبررران کنررد. 

  (minT)  اسرت در نتیجره  (minZ)  برابر برا حرداقل عمرق نفروذ

. معادلرره نفرروذ باشرردمرری  (reqT) برابررر بررا فرصررت نفرروذ

-در ایررن پررژوهش معادلرره نفرروذ کوسررتیاک  کاررفتررهبه

 است. در نتیجه:( 5)رابطه لویس 

(5                                        )reqTo+ f req
a= Kt reqZ 

رافسون -( از روش نیوتون5ه )رابطبرای محاسبه فرصت نفوذ از  

-شود. در این پژوهش از روش نیوتنیا سعی و خطا استفاده می

 . شداستفادهرافسون برای محاسبات 

تخلیه می  (depT)  زمان  که طول  است  زمانی  با  تا  برابر  کشد 

در ابتدای مزرعه نفوذ کند. بایستی توجه گردد که    (oy)  عمق

تخلیه در روش آبیاری نواری با انتهای باز و بسته   زمانمدت

ابتدای مزرعه و روش نیوتن  oyمتفاوت است. با داشتن   - در 

 را محاسبه کرد.   depT توان زمان افسون میر

 تعیین طول بهینه نوار   - 3-2

طولی از نوار است که با توجه به زمان قطع    (،optL)  طول بهینه

برابر   (aE)  از مرحله قبل، مقدار راندمان کاربرد آب  آمدهدستبه

آب دریافت    ازیموردناندازه عمق  شود و کل مزرعه به  %  100با  

 Adamalaآید ) دست می( به6کند. راندمان کاربرد از رابطه )

et al. 2014). 

(6                                  )100× ) coToL/qreq= (Z aE 

بهدرصورتی  تقریباً  انتهای بسته بتواند  با  طور که یک سیستم 

  شود. در نتیجهمی  %100برابر با    aE  ، یکسان آب دریافت کند

optL ( به7از رابطه ) .دست خواهد آمد 

(7                                               )reqZ/coTo= q optL 

با استفاده از روش  آمدهدستبهدر انتها راندمان کاربرد آبیاری 

از    آمده دستبهارائه گردیده در این پژوهش با راندمان کاربرد  

)نرم صفر  اینرسی  موردارزیابی WinSRFR 4.1افزار  روش   )

 قرار گرفت.

 های پژوهش داده  - 4-2

از   پژوهش،  این  اطلاعات    18در  توسط    شدهارائهمجموعه 

Ram (1972)    نوار کشت   9نوار شامل    18استفاده شد. این

(  ,Rj)  شدهکشتنوار گندم    9( و در  Rj, j=1,2,...,9نشده 

j=10,11,...,18و دارای خاک زراعی با بافت متوسط می )-

موجود است. نوارها  (  1اشد. مشخصات این نوارها در جدول )ب

های متفاوت از کم  اند که دارای دبیای انتخاب گردیدهگونه به

(m/min/3m  08/0( زیاد  تا   )m/min/3m  16/0 و بوده   )

بین   شیب  مقدار  تغییرات  باشد.    001/0تا    005/0همچنین 

-شده در این پژوهش معادله کوستیاک   کاربردهبهمعادله نفوذ  

 ( موجود است.1آن در جدول ) باشد که پارامترهایلویس می
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 مورداستفاده مشخصات نوارهای آبیاری    -1جدول  
Table 1 Specifications of borders 

𝑓0 

(m/min) 
α 
(-) 

k 
)αmm/min( 

 Length 
(m ) 

 Manining 's 

roughness 
(n) 

Bed 

slope 

(m/m ) 

inflow rate 
(m/min/3m ) 

Data 

set 

0.00082 0.689 0.00076  100  0.059 0.005 0.16 R-1 

0.00071 0.318 0.00437  100  0.066 0.005 0.12 R-2 

0.00047 0.322 0.00612  100  0.048 0.005 0.08 R-3 

0.00046 0.568 0.00381  100  0.077 0.003 0.16 R-4 

0.00036 0.710 0.00176  100  0.092 0.003 0.12 R-5 

0.00056 0.181 0.00712  100  0.100 0.003 0.08 R-6 

0.0 0.559 0.00819  100  0.08 0.001 0.16 R-7 

0.00059 0.286 0.0088  100  0.071 0.001 0.12 R-8 

0.0 0.593 0.00482  100  0.073 0.001 0.08 R-9 

0.0010 0.074 0.0194  100  0.114 0.005 0.16 R-10 

0.0007 0.103 0.742  100  0.132 0.005 0.12 R-11 

0.00019 0.687 0.436  100  0.154 0.005 0.08 R-12 

0.00122 0.084 0.0084  100  0.117 0.003 0.16 R-13 

0.00069 0.066 0.00138  100  0.145 0.003 0.12 R-14 

0.0 0.588 0.00603  100  0.188 0.003 0.08 R-15 

0.00032 0.528 0.00603  100  0.146 0.001 0.16 R-16 

0.00087 0.169 0.00717  100  0.116 0.001 0.12 R-17 

0.0 0.603 0.00441  100  0.130 0.001 0.08 R-18 

 ها و بحث یافته -3

 (𝐓𝐜𝐨تعیین زمان قطع )   - 1-3

زمان تعیین  نوار  depT  برای  ابتدای  در  آب  عمق  با   oy  ابتدا 

دست آورده و سپس با استفاده از روش ( به4استفاده از رابطه )

کنیم. نتایج  را محاسبه می(  yo= T depT)  رافسون زمان-نیوتن

( ارائه گردیده است. مقدار 2مربوط به زمان تخلیه در جدول ) 

در    15/7تا    R-18در نوار    min  24/45  زمان تخلیه از مقدار

پژوهش    R-3نوار   در  است.    Zerihun et al (2005)متغیر 

متغیر   min  7تا    20فاز تخیله بین    موردمطالعههای  برای خاک

( و Zerihun et al. 2005بود  نفوذ  فرصت  تعیین  از  پس   .)

( رابطه  از  استفاده  با  جریان  قطع  زمان  تخلیه،  (  2زمان 

)  آمدهدستبه آن در جدول  نتایج  نتایج  (  2که  است.  موجود 

ترین زمان قطع مربوط به  دهد که بیش( نشان می2جدول )

ترین زمان قطع مربوط به  و کم  27/180با مقدار    R-15نوار  

مقدار    R-17نوار   راندمان    67/63با  به  مربوط  نتایج  است. 

  آمده دستبه( و راندمان کاربرد  6از رابطه )  آمدهدستبهکاربرد  

نرم جدول    WinSRFR 4.1افزار  از    شده دادهنشان    ( 2)در 

انتهای نوار بسته است و رواناب وجود ندارد    که  آنجا  ازاست.  

𝑍𝑟𝑒𝑞𝐿در مواردی که مقدار   ≥ 𝑞0𝑡𝑐𝑜    است، مقدار راندمان

است اگرچه در این موارد    شدهگرفتهدر نظر    100کاربرد برابر با  

به مزرعه  آب  تمامی  عمق  نکرده  ازیموردناندازه  دریافت  آب   ،

 است. 

( )7ستون  و   )8( آبیاری  2( جدول  راندمان  از   آمدهدستبه( 

و   پژوهش  این  در  ارائه گردیده  نرم  آمدهدستبهروش  افزار با 

WinSRFR  ( اختلاف بین راندمان  8دهد. ستون )را نشان می

در این پژوهش و مدل    شدهارائهاز روش    آمده دستهبکاربرد  

-دهد که بیشدهد. نتایج نشان میاینرسی صفر را نشان می

بوده است. در   %8برابر با  R-1ها در نوار ترین اختلاف راندمان

در این پژوهش برابر    شدهارائهاین نوار راندمان کاربرد با روش  

ی صفر  نرسیمدل ابا استفاده از    آمده دستبهو راندمان    7/86با  

با   بیش  % 79برابر  در  راندمان  است.  موارد    آمده دستبهتر 
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-در این پژوهش مقدار راندمان را بیش   شدهارائه ساس روش  ابر

می انجام  نتایج  به  دهد.برآورد  روش    آمده دستبهطورکلی  از 

این پژوهش و مدل اینرسی صفر نزدیک به یکدیگر    در  شدهارائه 

  دهد که ضریب تعیین بین زمان( نشان می1شکل )  بوده است.

coT    و زمانreqT    بوده و چنانچه معادله   89/0جریان برابر با

توان زمان  نفوذ در یک خاک مشخص باشد با دقت مناسبی می

 قطع جریان را محاسبه کرد. 

 متر یلیم  110  ازیموردننتایج مربوط زمان قطع برای عمق    -2جدول  
Table 2 The results relate to the cut-off time for depth of water need in root zoon 110 mm 

𝑍𝑟𝑒𝑞𝐿*: در این نوارها مقدار  ≥ 𝑞0𝑡𝑐𝑜    است.   100است. در نتیجه مقدار راندمان کاربرد برابر با 

 
 رابطه بین زمان قطع و فرصت نفوذ   -1شکل  

Fig. 1 Relationship between opportunity and cutoff time 

 طول بهینه نوار  - 2-3

انتهای نوار بسته است و رواناب خروجی نداریم، در    که  آنجا  از

ی سازنه ی بهنتیجه تنها منبع تلفات آب نفوذ عمقی است. برای  

افزایش    شدهمحاسبههای  راندمان و  آبیاری  نوارهای  در 

بایست پس از تعیین یکنواختی پروفیل نفوذ در طول نوار، می

ای گونهبرای نوار به  optLزمان قطع جریان، با تغییر طول نوار،  

( حداکثر ازیموردنراندمان کاربرد و راندمان نیاز آبی )عمق آب  

( 3شود، مشخص کرد. نتایج مربوط به طول بهینه در جدول )

y = 0.7989x
R² = 0.893

0

50

100

150

200

75 95 115 135 155 175 195 215

C
u
to

ff
 t

im
e 

(T
co

) 
(m

in
)

Opportunity time (Treq) (min)

Difference 

column 7 and 

8(%) 

Application 

efficiency with 

WinSRFR 
(%) 

Application 
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  (min) 

Tdep =

T𝑦0(min ) 
𝑦0 

 (m) 

opportunity 

time 
(min) 

Border 

number 

8 7 6 5 4 3 2 1 
8.6 79 87.6 87.4 21 0.0256 99.42 R-1 
4.2 79 83.2 108.3 17.2 0.0231 126.04 R-2 
2.1 85 87.1 157.8 7.2 0.0149 165.02 R-3 
3.5 73 76.5 89.8 24.6 0.0350 114.4 R-4 
5.7 79 84.7 108.3 32.7 0.0328 140.9 R-5 
0 100 *100 137.3 25.1 0.0270 162.4 R-6 

0.36 87 87.5 78.7 25.2 0.0498 103.9 R-7 
0.47 80 80.5 85.4 41.1 0.0498 126.6 R-8 

0 80 80.0 171.7 23.2 0.0311 194.9 R-9 
2 98 *100 64.8 12.8 0.0372 77.8 R-10 

5.2 89 94.2 97.3 11.6 0.0349 108.8 R-11 
5.7 78 83.7 146.3 38.4 0.0301 202.7 R-12 
0 100 *100 53.7 26.4 0.0434 80.1 R-13 
0 100 *100 73.6 39.5 0.0431 113.1 R-14 

1.3 75 76.3 180.3 39.5 0.0395 218.7 R-15 
3 97 *100 65.4 38.5 0.0623 113.7 R-16 
0 100 *100 63.7 44.5 0.0524 108.2 R-17 

0.2 85 85.2 161.4 45.2 0.0439 206.6 R-18 
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،  R-6  ،R-10در نوارهای    کهدهد موجود است. نتایج نشان می

R-13 ،R-14  ،R-16  وR-17   طول نوار نسبت به حالت اولیه

است. در این نوارها در طول اولیه عمق آب نفوذ   افتهیکاهش

کم عمق  کرده  از  صفر   reqZتر  عمقی  نفوذ  از  ناشی  تلفات  و 

تر  نوار کم  optL  ، (7( و )6)  هایرابطهباشد. در نتیجه براساس  می

  m  طول اولیه  برای  R-17باشد. در نوار  از طول اولیه نوار می

بیش100 پیشروی  زمان  در  ،  است  جریان  قطع  زمان  از  تر 

از نتیجه مقدار زمان ذخیره منفی می شود و شرایط استفاده 

  m  به  100باشد. با کاهش طول نوار از  ( برقرار نمی2)  رابطه

 شود.  مقدار راندمان آبیاری حداکثر می 69

منظور رسیدن به راندمان حداکثر و  نوار باقیمانده به  12برای  

به  آب  تلفات  از  باید  جلوگیری  نوار  عمقی، طول  نفوذ  صورت 

 R-15یش طول نوار مربوط به توار ترین افزاافزایش یابد. بیش

  %76افزایش طول است. در این نوار، راندمان کاربرد از    m  31  با 

رسیده است.   m  131  در طول  %100به    m  100  برای طول

نوار  کم به  مربوط  افزایش طول  افزایش    m  6با    R-11ترین 

دهد که در نوارهایی  ( نشان می3طول بوده است. نتایج جدول )

زمان ذخی بهینه، که  به طول  برای رسیدن  است  بوده  کم  ره 

است و در نوارهایی که زمان ذخیره زیاده    افتهیکاهشطول نوار  

بوده است طول نوار برای رسیدن به راندمان حداکثر افزایش  

با استفاده از مدل اینرسی    آمدهدستبهیابد. مقدار راندمان  می

(  3( پس از اصلاح طول نیز در جدول )WinSRFR 4.1صفر )

نتایج    شدهدادهنشان   مدل    آمدهدستبهاست.  از  استفاده  با 

دهد که اصلاح طول در اکثر موارد سبب اینرسی صفر نشان می

 Heydari and(  2016)است.    شدهآبافزایش راندمان کاربرد  

Abbasi   با توجه به دبی و زمان قطع مقدار نشان دادند که 

بهی میطول  متغیر  نوار  نوار  نه  طول  موارد  بعضی  در  و  باشد 

 Garemohamadlouیابد.  افزایش و در تعدادی کاهش می

et al. (2020)  بهینه بهینه از روش  تعیین طول  برای  سازی 

نوار در آبیاری یک مزرعه آزمایشی در منطقه رامشیر خوزستان  

ار استفاده کردند و نتیجه گرفتند که در حالت بهینه طول نو

 باید به نص  طول اولیه کاهش یابد. 

 
 نتایج مربوط به طول بهینه نوار   -3جدول  

Table 3 Results for the optimal length of the border 

Storage 

Time 

(min) 

Application efficiency with WinSRFR for 

optimized length (%) 

Optimal border 

length (m) 

Initial lenght 

(m) 
Border 

number 

56.49 93 114.06 100 R-1 
74.01 97 118.73 100 R-2 
105.4 96 114.82 100 R-3 
55.79 95 130.73 100 R-4 
86.56 93 118.07 100 R-5 
69.26 95 99.84 100 R-6 
22.10 97 114.47 100 R-7 
39.42 96 124.27 100 R-8 
87.84 99 124.86 100 R-9 
13.06 95 96.36 100 R-10 
29.17 93 106.14 100 R-11 
103.93 95 119.51 100 R-12 

6.7 95 78.12 100 R-13 
18.59 96 80.31 100 R-14 
89.36 94 131.11 100 R-15 
7.97 96 95.16 100 R-16 

* 94 69.46 100 R-17 

63.01 98 117.40 100 R-18 
.باشدیمتر از زمان قطع جریان پیشروی بیش: طول فاز *  

 گیرینتیجه  -4
در ایرررن پرررژوهش تعیرررین دو پرررارامتر مهرررم طراحررری 

شررامل زمرران قطررع جریرران و طررول بهینرره در آبیرراری 

قررررار  موردتوجرررهبرررا انتهرررای بسرررته  داربیشرررنرررواری 

 18هررررای گرفررررت. برررررای ارزیررررابی ایررررن روش از داده

 استفاده شد، نتایج نشان داد:نوار با  
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 کاربردهبرررهبرررا روش  آمدهدسرررتبهرانررردمان کررراربرد  -1

شررده در ایررن پررژوهش و مرردل اینرسرری صررفر نزدیررک 

 به یکدیگر است.

در نوارهایی که زمران ذخیرره کوچرک بروده اسرت بررای   -2

اسرت و در   افترهیکاهشرسیدن به طرول بهینره، طرول نروار  

نوارهررایی کرره زمرران ذخیررره زیرراده برروده اسررت طررول نرروار 

 یابد.برای رسیدن به راندمان حداکثر افزایش می

سررادگی ایررن روش و عرردم نیرراز برره حررل عررددی و  -3

ع جریرررران از سررررعی و خطررررا در تعیررررین زمرررران قطرررر

 باشد.مزایای این روش می

 یسپاسگزار

این پژوهش با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه زابل با  

وسیله از آن انجام شد که بدین  UOZ-GR-7644کد پژوهانه  

 گردد. تشکر و قدردانی می 

 هادسترسی به داده

و    شدهارائهدر این پژوهش در متن مقاله    شدهاستفادههای  داده

جزییات    نویسنده طرف از درخواست، حسب هادادهسایر 

 .است ارسالقابل طریق ایمیل از مسئول
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Abstract 

The proper combination of cutoff time and lengths of border are among the criteria for high efficiency 

in surface irrigation. The objective of this study was to determine cutoff time and the optimal distance 

and flowrate in closed-ended border systems. The basic assumption in this method is that the point 

along the field, where the lowest water depth permeates should receive water equal to the required 

depth. For this purpose, the data applied were consisted of 18 vegetated and non-vegetated borders, and 

bed slope of 0.001 to 0.005, Maning's roughness of 0.017-0.211, border length of 100 m and flow rate 

range from 0.08 to 0.16 m3/min.m. After determining the cut-off time, the application efficiency 

obtained using the method presented in this study was compared with zero inertia (WinSRFR 4.1) 

model. The highest similarity of results was observed in closed end border for R-6, R-13, R-14 and R-

17 border with 0% difference and the highest difference was for R-1 border with 8.67% difference in 

efficiency. Maximum efficiency was obtained in some border with decreasing length and in some 

border with increasing length. Generally, it can be concluded that the application efficiency obtained 

from both methods was close to each other. 

Keywords: Application Efficiency; Border Irrigation; Design; WinSRFR 
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