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 چکیده

 یراهک ره  برا نیتراز مهم ،ه ی  بی ری ب  ب لاترین راندم ن مصاااربانتخ   روش  به منظور مصااارب     تی ریمد  یه  شااا    نییتع
صرب به  یه یزیربرن مه ست    نهیکلان به منظورم شور ا س م نه  ب  یتیریپنج روش مد ریمط لعه تأث نیدر ا.    در هر ک  یحسط  ی ریمختلف 

و  A ،B ،C ،D یش یقطعه  زم  ش مل پنج  یش یقرار گرفت. مزرعه  زم  ی بیمورد ارز ونجهی دیتول شیب  هدب افزا ی ری ب ییبر بهبود ک را ینوار
E ک ت بک و انته  بسااته،  ی( و انته  ب ز، نواریک ت بک )ک هش دب یشاا هد، نوار عنوانهانته  ب ز ب یساانت ینوار ی ری ب یه روش بیترتبه

 یم ره یدر ت یک هش    مصااارف نی نگی. مدیپ لس انته  ب ز اعم ل گرد 3سااارم ب   یپ لس انته  ب ز و ب لا ره نوار 5( ب  یسااارم )مو  ینوار
B,C,D,E    ( ش هد سبت به  ش    نی   در هر هکت ر بود. همچن کعبمتر م 11، 151، 73، 99 بی(، به ترتAن ستف ده از  به  B,C,D,E یه وهیا

بهبود  کهیطورمنجر شد به  یسنت  ی رینسبت به  ب  درصد 12.5و  درصد 24، درصد 16، درصد 20 زانیبه م بیترت   به یشرو یسرعت پ  شیافزا
ن   ساااطح     یکنوا تی به  یپخش    در طول نوار و ک هش تلف ت روا ن   سااا  را   یتیریمد  یه  در روش یطحهمراه داشااات. درصاااد روا

E,D,C,B,A نی. همچندیگرد نییتع 68/14 ،14.27، 35، 32، 27ه  روش نیدر ا یو درصااد تلف ت نفوع عم  18و  14، 0، 27، 31 بیبه ترت 
صد 45 بیترتبه E،D،C،B،A یه در روش ی ریراندم ن  ب صد 55، در صد 67، در صد 71، در صد 73و  در ستف ده از روش     در شد. ا سبه   یه مح 

نسبت به   یمعن دار یبرتر یدارا بینوار به ترت ینوار و ک ت بک ب  ب ز بودن انته  یب  بسته بودن انته   ک ت بک ،یپ لس  5سرم   ،یپ لس  3سرم  
در این می ن روش ک ت بک انته  بسته علیرغم صفر بودن روان   سطحی، از بیشترین تلف ت نفوع عم ی      .ب شند یم ی ری ب یسنت  تیریروش مد

پ لساای  5ه ی ساارم از کمترین میزان تلف ت  بی بر وردار بودن که در این می ن تلف ت روان   سااطحی در شاایوه بر وردار بود. از طرفی روش
ش هده گردید.   شب  Winsrfrو  Surface دو مدل ییدر ادامه، ک راکمتر م راندم ن ک ربرد   ، مورد  وردو بر  هر روش یکیدرولیه یس ز هیدر 

 ریم  د نی نگی، نسبت به م Winsrfrو  Surface یه متوسط راندم ن ک ربرد    مح سبه شده توسط مدل     ریم  د یقرار گرفتند.  ط  سه یم  
 .بود یمط لع ت طیدر شرا WinSrfrب لاتر مدل دست  مد که نش نگر دقت به 21/0و  6/1 بیمزرعه به ترت

 

   ک هش دبی )ک ت بک(روش  پ لس، 5و  3سرم )مو ی(  روش ،راندم ن  بی ری ،نواری بی ری : ییدکلهای واژه 

 

ه ی  بی ری سطحی، به علت عدم  گ هی لازم در انواع شیوه مقدمه

اند توکش ورزان ب  اصول مدیریت  بی ری، م دار زی دی    که می

مورد استف ده مفید گی ه قرار گیرد و مو ب افزایش تولید شود، در 

 رود )حمدی و همک ران،این روش به دلایل مختلف هدر می

وری    ه ی مدیریت مصرب    و بهره(. تعیین ش   1396

ه ی ریزیترین راهک ره  برای برن مهمحصولات کش ورزی، از مهم

 نی  وبهینه    در هر کشور است )ش هرخ منظور مصرببهکلان 

ریزی ه ی برن مهترین این ش   (. یکی از مهم1400همک ران، 

ه ی ارت  ء ب زده و عملکرد اهمصرب   ، راندم ن  بی ری است. از ر

ست دی ر  1 شگ ه  هرم،         ا ش ورزی، دان شکده ک سی   ، دان گروه علوم و مهند
 (mrrafiee73@gmail.com هرم، ایران )* نویسنده مسئول: 

شجو  2 س    یدان شد گروه علوم و مهند ش ورز    یار شکده ک شگ ه   ،ی  ، دان دان
  هرم

مرکز  ،یکشاا ورز یو مهندساا یفن   تیبخش تح  یپژوهشاا  ریاساات د 3
اساات ن  وزساات ن، ساا زم ن   یعیو من بع طب یو  موزش کشاا ورز   تیتح 
 رانیاهواز، ا ،یکش ورز جی موزش و ترو   ت،یتح 

ست د  4 س   ریا ش ورز    یگروه علوم و مهند شکده ک شگ ه  هرم  ،ی  ، دان   ،دان
 ایران

 21/03/1402  ت ریخ دری فت:
 28/07/1402 ت ریخ پذیرش:

DOR: 
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س زی است ه ی شبیهدر س م نه  بی ری سطحی استف ده از مدل

 (.1395)عب سی و همک ران، 

ه ی  بی ری سطحی ابزاری برای طراحی و ارزی بی مدل

وان ته  میه ی  بی ری سطحی هستند. ب  استف ده از این مدلروش

د و ب  تغییر عوامل س زی و طراحی نمویک  بی ری ک مل را شبیه

ب شند به ب زده و در ح ی ت عوامل طراحی نیز می که نورودی 

 ,.Javadi et alیکنوا تی ب لایی در امر  بی ری دست ی فت )

 ه  ن یامزرعه ی بیارز ب  ه یس زهیشب بودن ن نیاطم ق بل(. 2022

 به همک ران و وو. (1392،همک ران و مرادزاده) شودیم مشخ 

 یاچهی و ی ری ب یس زهیشب در Surface مدل دقت یبررس

 ح لت دو در منظور نیهم به. (Wu et al., 2017) پردا تند

 ودندنم یس زهیشب را    عیتوز راندم ن ر،یمتغ و ث بت یه چهی و

 که کردند  نیب و دادند قرار سهیم   مورد یواقع ریم  د ب  و

 شده انج م ح لت دو هر در یمن سب  ریبس دقت ب  ه یس زهیشب

 یطراح یپ رامتره  یس زنهیبه ب  ،(1395) یعب س و یدریح. است

 هک دندیرس جهینت نیا به WinSrfr از استف ده ب  ی ری ب تیریمد و

 تیریمد و یطراح یپ رامتره  ریس  همراه به قطع ت ابع د اگر

، ودش انتخ   من سب طوربه ی ری ب زم نمدت و یدب ش مل ی ری ب

 در    ک ربرد من سب یه راندم ن ینوار یسطح ی ری ب روش ب 

 .است ی بیدستق بل درصد 70 از ب لاتر یحت مزرعه

 مرسوم  رییب  م  یسه روش  ب ،(1389و همک ران ) ی سیک

 هیبر ث ن تریل 2/1و  9/0، 6/0 یب  سه دب یمو   ریی( و  بوستهی)پ

 که در روش دندیرس جهیبه این نت  هیدق 25، 15، 10 یه زم نو 

مع دله سرعت نفوع از نظر ک هش نفوع عمق    در  یمو   ریی ب

 ً به ت ریب ی ری بحجم     نیبهتری داشت و همچن تیوضع  ریش

 م ریمعلوم شد ت .دست  مدهکمتر از نصف روش مرسوم ب زانیم

له بهترین مع د هیبر ث ن تریل 2/1 یب  دب  هیدق 15زم ن قطع و وصل 

 4ب  تعداد  ی ری بک هش     دهندهنش ن نیسرعت نفوع و همچن

 بود. کلیس

  نی(،  ر1390و همک ران ) ییرزایپژوهش م جیاس س نت  بر

ک هش ا تلاب    ،یو روان   پ  یب عث ک هش نفوع عم  یمو 

 شودینفوع م یکنوا تی شیو افزا چهی و یزم ن نفوع ابتدا و انته 

  نی ر یم ره یت  ریدر طول ش یشرویزم ن پ که شدو مشخ  

 بوده است. وستهیپ  نیتر از  رکوت ه یمو 

ارزی بی ک رایی  ب هدب( در تح ی ی 1394عزیزپور و همک ران )

ه و دوگ ن توأم نتغییر  یطدر شراس م نه  بی ری سطحی نواری 

در   ک لوم  SIRMODس زی ه ی ورودی به مدل شبیهع مل

 یرأثتهیدرودین میک ک مل نش ن دادند که  از روشسیلتی ب  استف ده 

ود. بیشتر ب ه ع ملدبی بر ک رایی س م نه  بی ری نواری از س یر 

لیتر بر ث نیه و  2 یدبهمچنین برای یک   ک ب  ب فت لوم سیلتی، 

ترتیب برابر ب  دبی بحرانی و طول بحرانی در متر را به 240طول 

بی ن کردند که دو ع مل دبی و زم ن قطع  ری ن  ه  نظر گرفتند. ن

عنوان یک ترکیب بهینه برای دستی بی به ک رایی ب لا در س م نه را به

 توان انتخ   کرد. بی ری نواری می

 ه ی(، روش1395نژاد و همک ران )رض وردی گرید ی یتح  در

 درمی نیک معمولی، ای ویچه در  بی ری نفوع پ رامتره ی تخمین

  ری ن ک هش بدون و ک هش متغیر در شرایط درمی نیک و ث بت

برای دو منط ه کرم و ارومیه ارزی بی و م  یسه کردند.  ورودی،

مراحل  بی ری و م دار نفوع در هر روش از مدل  س زییهشببرای 

 روش نت یج، استف ده شد. مط بق WINSRFR بی ری سطحی 

به  نسبت معمولی اییچه و روش برای چندسطحی س زیبهینه

 ترییقدق عملکرد متغیر، درمی نیک و ث بت درمی نیک ه یروش

داشت. همچنین در  زم یش  پسروی و پیشروی مراحل بینیدر پیش

نیز روش دقی ی در  یچند سطح س زیینهبهب  ک هش دبی روش 

ش ن این مح  ین ن یتدرنه پیشروی و پسروی داشت.  بینییشپ

 ای، ویچه  بی ری در نفوع پ رامتره ی تخمین ادند که براید

 در بهتری  بی ری، عملکرد مراحل تم م یه داده از استف ده

 .دارد    بیلان ا زای و  بی ری مراحل بینیپیش

ارزی بی ب زده ک ربرد و  ب هدب(، 1396زاهدپور و همک ران )

ه ی  بی ری سطحی در مزارع منط ه ن زلوچ ی وری س م نهبهره

دشت ارومیه، پنج مزرعه گندم در کشت پ ییزه و مزارع عرت و کدو 

)هرکدام دو مزرعه( و  فت بگردان )یک مزرعه( برای کشت به ره 

ه ستنواری انته  ب صورتبهدر نظر گرفتند. روش  بی ری مزارع گندم 

ای و ب  شرایط انته  صورت  ویچهو محصولات کشت به ره به

بسته بود. نت یج نش ن داد که در پنج مزرعه زیر کشت گندم متوسط 

درصد بود.  5/19و  9/30ب زده ک ربرد و انحراب معی ر به ترتیب 
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 این در ح لی است که متوسط ب زده ک ربرد محصولات  فت بگردان،

درصد بر ورد شد. بر  5/52و  5/51، 3/69 بیترتو عرت به  کدو

و برای  فت بگردان، کدو و  1/1گندم  یوربهرهپ یه نت یج، متوسط 

 دستبه مترمکعبکیلوگرم بر  02/7 و 17/0، 27/0ترتیب عرت به

ه ی مرکزی، غربی و  نوبی ه ی  لگۀ  وزست ن )دشت مد. زمین

 بی سطح ایسته یی ب  ب فت   ک سنگین همراه ب  است ن(، زمین

هستند که بعد از احداث سده  روی رود  نۀ ک رون  عمقکمشور و 

ه  من سب و ا رای شبکۀ  بی ری و زهکشی در اراضی این دشت

 (.1392اند )مخت ران و همک ران،برای کش ورزی شده

این اس س، مدیریت من سب  بی ری مزارع ب عث ک هش  بر

ر  واهد شد. این مهم ک هش زه   شو یجهدرنتتلف ت عم ی    و 

ب  انتخ   روش مدیریتی من سب در س م نه  بی ری سطحی نواری 

  واهد بود. ا راق بلکه معمول منط ه است 

 

 هاروشمواد و 

پژوهش ح ضاار در مزرعه تح ی  تی ایسااتگ ه اهواز واقع در 

مرکز تح ی  ت،  موزش کش ورزی و من بع طبیعی است ن  وزست ن 

( کشت یونجه طراحی و ا را شد. 1398-1399برای س ل زراعی ) 

عرض شااام لی و  31° 18' 4/19"این ایساااتگ ه در مختصااا ت 

شرقی و ارتف ع   °48 38' 7/10" سطح د  15طول  ری  واقع متر از 

ست )   صی ت     1 شکل شده ا صو ستگ ه از نظر اقلیمی،   (. مزارع ای

فیزیکی و شااایمی یی   ک و کیفیت     بی ری نم ینده اراضااای   

(. 1392مرکزی و  نوبی اسااات ن هساااتند )مخت ران و همک ران، 

ن طق از        نه در این م ب رش سااا لا ی نگین  ج وز  میلی 150م متر ت

 ه در  نسیل )مر ع( س لانه منطکند. می نگین تبخیر و تعرق پتنمی

روش  بر اساا س( و 1392-1398) ساا لههفتبررساای یک دوره 

دارای   زم یشاای رعهمز .متر بودمیلی 2367ف ئو،  -م نتیث -پنمن

ه ی زهکشاای در ساا م نه زهکشاای زیرزمینی ب  ک رگذاری لاترال

عمق دو متری بود که موقعیت من سااابی برای انج م این تح یق     

( مشخص ت   ک مزرعه  زم یشی را ت    1فراهم  ورده بود.  دول )

 کند.عمق یک متری از سطح زمین بی ن می
 

 

 موقعیت جغرافیایی طرح تحقیق و مزرعه آزمایشی-۱ شکل
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 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی -۱جدول 

 رطوبت ن طه پژمردگی رطوبت ظرفیت زراعی  رم مخصوص ظ هری هدایت الکتریکی ب فت   ک عمق

  درصد مکعب متریس نتگرم بر  دسی زیمنس بر متر  متریس نت

 8/11 5/24 35/1 6/4 رس سیلتی 25-0

 8/11 2/24 44/1 2/3 رس سیلتی 50-25

 8/11 24 54/1 5/3 رس سیلتی 75-50

 8/11 8/23 78/1 51/4 رس سیلتی 100-75

 

   پروژه ح ضر، ایستگ ه پمپ ژی در س حل  ینتأممنبع 

عرض شم لی و  31° 18' 5/6"شرقی رود  نه ک رون ب  مختص ت 

ب  استف ده از یک ک ن ل طول شرقی بود که  °48 39' 6/46"

کیلومتر برای توزیع    مزرعه انت  ل  8/2طول  سیم نی به

ی فت. این پژوهش در پنج قطعه زمین تحت کشت یونجه ب  می

ه ی مختلف روش  بی ری سطحی نواری انج م شد. قطعه مدیریت

اول، روش  بی ری نواری سنتی انته  ب ز ی  هم ن روش مرسوم 

، قطعه دوم،  بی ری نواری ک ت بک (A) هد عنوان شکش ورز به

، قطعه سوم،  بی ری نواری ک ت بک (B))ک هش دبی( و انته  ب ز 

 5، قطعه چه رم،  بی ری نواری سرم )مو ی( ب  (C) و انته  بسته

و ب لا ره قطعه پنجم  بی ری نواری سرم ب   (D) پ لس و انته  ب ز

تکرار ا تص ص  7 ر  بی ری به هر تیم بودند. (E) پ لس و انته  ب ز 3

متر طول و  30دارای ابع د برای هر تکرار زمین مزرعه و  شدهداده

متر بر میلی 8  ک نه یی میزان نفوعپذیری  بود. متر عرض 6

. محصول کشت نظر گرفته شد در 15/0س عت و ضریب زبری 

س زی زمین و ک شت که پس از  م دهبود بغدادی رقم یونجه شده، 

در این  .(2 شکل) صورت گرفت مزرعه دره ی  زم یش ،محصول

 شد. کوبییخممتری  6پژوهش، طول نواره  به فواصل 

نوار در ابتدا و انته ی هر  4( تیپ WSEه ی )همچنین فلوم

ه ی گردید. حجم    ورودی، حجم     رو ی، زم ن یک رگذار

پیشروی و پسروی در هر ایستگ ه برای هر تیم ر و تکرار 

گیری شد. دور  بی ری یونجه براس س تبخیر و تعرق واقعی اندازه

ه ی مختلف بر ورد و ا رایی گی ه در طول فصل رشد برای چین

متغیر بود. در در ت بست ن  روز 7روز در زمست ن ت   40شد که از 

(،     بی ری که به انته ی Cutbackمدیریت  بی ری ک ت بک )

نوار رسید، دبی ورودی به نوار نصف شد. عملی ت  بی ری ت  زم نی 

برای هر نوار انج م شد که انته ی نوار، عمق    مورد نی ز را 

ه و س پنج پ لس )مو ی(،  بی ری سرمدری فت کند. در مدیریت 

   به هر ایستگ ه و ثبت زم ن پیشروی،  ری ن  ، ب  رسیدنپ لس

 ردید.گایستگ ه ی دداشت   نورودی قطع و زم ن پسروی نسبت به 

د انج م ش ( زیموردنعمق     نیتأم) این عمل ت  پ ی ن زم ن  بی ری

. ردیدگگیری اندازه )برای تیم ر انته  ب ز( و در نه یت روان    رو ی

ی قطع و وصل    برای پنج چر هسه و  ،در این روش  بی ری

 د.شی ده متر از هم ایج د شده انج م ه یی که ب  ف صلهایستگ ه

س زم ن حف ظت   ک برای توصیف نفوع    در   ک از مع دلۀ 

 .(1( استف ده شد )رابطه SCS)  مریک 
 

(1) 
𝐼 = 𝑎(𝑡)𝑏 + 𝑐 

 

به ترتیب نفوع تجمعی و زم ن  tو  Iدر این مع دله که 

رایب ض شوند.و دقی ه توصیف میمتر برحسب س نتی iب شند که می

a  وb عدد ث بت و  ب شندمربوط به نوع   ک میc که م دار  ن 

ه ی س م نه Surface و WinSrfrه ی  بی ری . مدلاست 6985/0

، دگیرنیبرمای را در  بی ری سطحی ش مل کرتی، نواری و  ویچه

ه ی  بی ری مو ی و  ری ن برگشتی ه  رژیمهمچنین این مدل

(Cutback) کنند.س زی میرا شبیه 

مزرعه  شدهیطراحه  ارزی بی شکل هدب اصلی این مدل

ه ی مدیریت )شدت  ری ن ک ربردی )شیب و طول مزرعه( و شیوه

ی س زه  ق بلیت طراحی، شبیهو زم ن قطع  ری ن( است. این مدل

عد ه ی به ی مختلف  بی ری در  بی ری اول و  بی ری بی رژیمو ارزی



 ۱۰7 ...مختلف مدیریتی  نواری در شیوه های  آبیاری سطحیسامانه هیدرولیک و راندمان  مقایسه 

 

را دارند. پس از بررسی و شن  ت ک مل پ رامتره ی مورد نی ز مزرعه 

ه ی میدانی، مدل ه ییش زم دست  وردن نت یج ح صل از و به

Surface  وWinSrfr  برای شرایط فعلی واسنجی شد و عملکرد

 .ه  ارزی بی گردید ن

 

 

 دبی ابتدایی و انتهایی هر نوار یریگاندازههای مزرعه و فلوم کوبییخم -۲ شکل

 

 نتایج و بحث

مختلف  یهاروشبررسی و مقایسه حجم آب آبیاری در 

 مدیریتی

مختلف  یه روشمی نگین حجم کل     بی ری برای 

 ( نش ن داده شده است. بر طبق این شکل،3) شکلمدیریتی در 

 ه ی  بی ریمربوط به روش یببه ترتمیزان مصرب     ینکمتر

 انته  ب زب  پ لس  3 )مو ی( انته  بسته،  بی ری سرمب  ک ت بک 

  بانته  ب ز،  بی ری ک ت بک  ب  پ لس 5 )مو ی(  بی ری سرم ،نوار

ریتی در روش مدی کهیطوربهبود.  کش ورز انته  ب ز و  بی ری سنتی

ک ت بک ب  بسته بودن انته ی نواره ، حجم     بی ری به میزان 

درصد نسبت به روش سنتی کش ورز ک هش پیدا کرد. این نت یج  12

( 1389کی سی و همک ران )ب  مط لع ت صورت گرفته توسط 

 .مط ب ت داشت

 

 
 آبیاری در واحد سطح آب کل از نظر حجم نواری آبیاریمدیریتی های مختلف های میانگین روشمقایسه -3 شکل

 

ه ی    مصرب شده در ( حجم2 دول )که در  طورهم ن

شود تکرار ارائه گردیده است، مش هده می 7هر روش  بی ری در 

ه ی که درصد می نگین احج م    وارد شده به هر نوار ب  روش

 5پ لس،  بی ری سرم  3 بی ری ک ت بک انته  بسته،  بی ری سرم 

 و 16،  7/17، 4/20 بی ری ک ت بک انته  ب ز به ترتیب  و پ لس

توان نسبت به  بی ری سنتی ک هش پیدا کرده و می درصد 9/14
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نتیجه گرفت که در روش  بی ری ک ت بک انته  بسته به دلیل 

مسدود بودن انته ی نوار، میزان ک هش حجم    مصرفی مورد 

. تاسه ی  بی ری عکر شده بیشتر نی ز در این روش از س یر روش

 7وش  بی ری در ه ی     بی ری در هر رنسبت می نگین حجم

تکرار و درصد ک هش حجم هر روش نسبت به روش  بی ری سنتی 

 .( ارائه گردیده است2 دول )در 

 

 نسبت به روش آبیاری سنتی هادرصد کاهش آن های مختلف آبیاریآب مصرفی در روشورودی  حجم یرمقاد -۲جدول 

 تکرار

 ک هشدرصد  ( در هر شیوه مدیریت   در هکت ر مترمکعبحجم    مصرفی )

 سنتی 
بک ک ت 

 انته  ب ز
ک ت بک  

 انته  بسته
 پ لس 5سرم پ لس 3سرم بک بستهک ت ب ز بکک ت پ لس 5سرم  پ لس 3سرم 

1 1/5  8/4  9/4  0/4  1/4  7/5  7/3  4/21  4/19  

2 2/4  2/3  4/3  8/3  9/3  9/23  9/19  1/9  7/6  

3 5/5  3/5  9/4  1/4  0/4  5/3  9/10  5/25  3/27  

4 7/4  5/3  6/3  5/4  2/4  5/25  4/23  3/4  6/10  

5 6/4  1/4  4/3  1/4  4/4  4/10  7/26  6/10  3/4  

6 7/5  0/5  6/3  2/4  6/4  5/12  3/37  8/26  9/19  

7 0/5  9/3  0/4  7/3  8/3  0/23  8/20  0/26  0/24  

9/14 می نگین  4/20  7/17  0/16  

 
 های مختلف مدیریتیبررسی زمان پیشروی در روش

ی ن        ی ری سااارم،  ر ته،     بر لابدر  ب ی ری پیوسااا  ب

و در  بی ری ک ت بک  ری ن    پس از  اسااتمن طع  صااورتبه

رساایدن به انته ی نوار به میزان نصااف دبی ورودی ک هش داده  

شااود. ک هش حجم    مورد نی ز  هت تکمیل ف ز پیشااروی   می

گردد. هرچه ساارعت پیشااروی    بر ساابب افزایش راندم ن می

شدن ابتدا و انته ی       شد ا تلاب زم ن  یس  شتر ب  روی   ک بی

واسااطه  ن زم ن تم س    ب    ک در طول ده و بهنوار کمتر شاا

ه  گردد و تر مینوار یکنوا ت  ته از     تی درن ی ف عمق    نفوع 

و همک ران   نی  شااا هرخ یکنوا تی بیشاااتری بر وردار  واهد بود 

متری  30و  24، 18، 6/12 ه ی . طول نواره  در ف صاااله   (1401)

گیری ساارعت پیشااروی    ایسااتگ ه بندی شااده و   برای اندازه

اطلاع ت سرعت حرکت    در نواره  بر حسب متر در دقی ه ثبت   

𝑥در مع دلۀ  rو  pشااد، برای مح ساابۀ پ رامتره ی  = 𝑝𝑡𝑟  زم ن

گیری رساایدن  بهۀ پیشااروی    در نوار به هر ایسااتگ ه اندازه  

ستگ ه از ابتدای نوار      صلۀ ای سبت به ف  س  ثبتن تف ده از گردید و ب  ا

شد.    دون طهروش  شروی  بهۀ    در نوار تعیین   مع دلۀ نم یی پی

صله زم نی   7این ک ر در  روز برای هر  10الی  7تکرار  بی ری ب  ف 

پنج روش  بی ری در نظر گرفته شااد، در ادامه منحنی پیشااروی و 

عه در هر تکرار        ط ل ی ری مورد م به هر روش  ب پساااروی مربوط 

( و نت یج ح صله  10الی  4ه ی )ی ری ارائه داده شده است شکل    ب

 .( ارائه گردیده است3) ولدر  د
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آبیاری های مختلف مدیریتروشدر  شدهمحاسبههای پارامترهای پیشروی و پسروی و حجممیانگین  - 3جدول   

 زم ن دبی  رو ی دبی ورودی روش  بی ری
 پیشروی

 مع دلۀمتوسط  حجم  رو ی حجم ورودی زم ن پسروی

بر ث نیه مترمکعب دقی ه لیتر بر ث نیه  سرویپ پیشروی 

07/2  بی ری سنتی  45/0  31 52 27/5  62/1  X = 0.0007t0.994 X = 0.0006t0.987 

ک ت بک انته  
 ب ز

4/1  35/0  32 55 25/4  97/0  X = 0.0008t0.984 X = 0.0006t0.986 

ک ت بک 
 انته بسته

13/1  0 29 72 88/3  0 X = 0.0005t0.995 X = 0.0007t0.984 

30/0 1 پ لس 3سرم   30 51 05/4  72/0  X = 0.0007t0.996 X = 0.0003t0.999 

28/0 1 پ لس 5سرم   31 50 14/4  61/0  X = 0.0007t0.992 X = 0.0004t0.998 

 

 

ست که    نت یج به ست  مده بی نگر  ن ا  می نگین مدت زم ند

ه ی  بی ری انته ی نوار در روشرساایدن  بهۀ پیشااروی    به  

سرم    سته،  بی ری  سرم   3ک ت بک انته  ب پ لس،  5پ لس،  بی ری 

، 32، 31، 30، 29ترتیب  بی ری ک ت بک انته  ب ز،  بی ری سنتی به

بن براین کمترین میزان مدت زم ن  بهۀ پیشروی ؛ دقی ه است 36

یشروی پ   در روش  بی ری ک ت بک انته  بسته و بیشترین زم ن 

 کهیدرح ل. اساات بهۀ    در نوار مربوط به روش  بی ری ساانتی 

مدت زم ن  بهۀ پساااروی    در نوار در هر تکرار در       ی نگین  م

پ لس،  بی ری  3پ لس،  بی ری سااارم  5ه ی  بی ری سااارم روش

ساانتی،  بی ری ک ت بک انته  ب ز،  بی ری ک ت بک انته  بسااته به 

 ی ه است.دق 72، 55، 52، 51، 50ترتیب 

شترین و کم  شینی  نترین مدت زم ن  بهۀ ع ببن براین بی

   به ترتیب مربوط به روش  بی ری ک ت بک انته  بسته و  بی ری 

ست پ لس  5سرم   سرم انته     ا که در این صورت در روش  بی ری 

پ لس، کمترین میزان روان    رو ی را نسااابت به سااا یر       5ب ز  

ش هده روش ( می نگین 4. در  دول )میکنیم ه ی انته  ب ز دیگر م

مدت زم ن  بهۀ پیشااروی در هر روش  بی ری نساابت به روش  

ست.    ش ورز ارائه گردیده ا شروی      بی ری انته  ب ز ک  مع دلات پی

  ه ی پیشرویدست  مده در پنج روش مدیریت  بی ری از منحنیبه

ه ( ارائه شد 3 دول )گیری شده در  برازش داده شده به ن  ط اندازه 

ست  بود که  1و  0.9947در محدودۀ  2Rکه در  ن م دار ضریب   ا

  یشرویپ یه یمنحن یتم م دهد.دقت ب لای مع دلات را نش ن می

سرو  س  ی ریمختلف  ب یه در ح لت یو پ  کیزدن گریکدیبه   ریب

 ی ری ب یه من سب در عوامل و روش فیتعر ۀدهندشدند که نش ن

 جینت  نیکه ا ب شاادی   در نوار م یشاارویپ ندیشااده در فراانج م

 .ب شاادیم (1399 ی،چ ر)   تیتح  جیب  نت  قیو تطب سااهیم  ق بل

( نیز نشاا نگر ساارعت ب لای 2006نت یج مط لع ت ساای ل و احمد )

شتر از  ری ن       سه و چه ر برابر بی شروی  ری ن مو ی ت    بهه پی

 (.Sial et al., 2006پیوسته بود )

ک ران    فه و هم ف ز        لی م ن  که ز ند  همچنین نشااا ن داد

پیشااروی در  بی ری ساارم ب  افزایش دبی ورودی و ک هش طول  

ه  در دبی ورودی و د. بر اساا س نت یج  نبی شاای ره ، افزایش می

 درصااد 11ه ی یکساا ن،  بی ری مو ی زم ن پیشااروی را ت  طول

ی ری ک هش می      به  ب  لایه  ریتأث دهد که این امر تحت    نسااابت 

تر  ری ن رخ حرکت سااریع جهیدرنتاثر  ری ن ساارم و  بند در  

 (.Khalifa et al., 2019دهد )می
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آبیاری مورد نظر )دقیقه( مختلف مدیریت هایفاز پیشروی در نوار در روش سنتی با سایر روش زمانمدتنسبت  -4جدول   

 تکرار

 درصد ک هش شیوه مدیریت  بی ری

 بک انته  ب زک ت  سنتی
ک ت بک 

 بسته انته 
 3سرم 

 پ لس
 5سرم 

 پ لس
 بکک ت
 ب ز

بک ک ت
 بسته

 3سرم
 پ لس

 5سرم
 پ لس

1 0/40  0/35  0/32  0/31  0/35  5/12  0/20  5/22  5/12  

2 0/35  0/33  0/33  0/30  0/32  7/5  7/5  3/14  6/8  

3 0/45  0/36  0/30  0/31  0/31  0/20  3/33  1/31  1/31  

4 0/32  0/30  0/28  0/30  0/30  3/6  5/12  3/6  3/6  

5 0/36  0/29  0/26  0/29  0/30  4/19  8/27  4/19  7/16  

6 0/35  0/33  0/28  0/30  0/32  7/5  0/20  3/14  6/8  

7 0/28  0/32  0/26  0/29  0/31  3/14-  1/7  6/3-  7/10-  

9/7 می نگین  1/18  9/14  4/10  

 

  
 کرار اولتدر آبیاری مختلف های روش )ب( پسرویهای پیشروی )الف( و منحنی -4 شکل

 

  
 کرار دومتدر آبیاری مختلف های روش )ب( پسرویهای پیشروی )الف( و منحنی -۵ شکل
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 کرار سومتدر آبیاری مختلف های روش )ب( پسرویهای پیشروی )الف( و منحنی -6 شکل

 

  
 کرار چهارمتدر آبیاری مختلف های روش )ب( پسرویهای پیشروی )الف( و منحنی -7 شکل

 

  
کرار پنجمتدر آبیاری مختلف های روش )ب( پسرویهای پیشروی )الف( و منحنی -8 شکل
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 کرار ششمتدر آبیاری مختلف های روش )ب( پسرویهای پیشروی )الف( و منحنی -9 شکل

  
 هفتم  کرارتدر آبیاری مختلف های روش )ب( پسرویهای پیشروی )الف( و منحنی-۱0 شکل

 

 

مختلف آبیاری  هاییریتمدبررسی میزان نفوذ در 

 سطحی نواری

 شااود، میزان نفوع( مشاا هده می5 دول ) درطور که هم ن

ته           در روش تجمعی ه  بسااا ب ز و انت ه   بک انت ک ت  ی ری   ه ی  ب

از روش  بی ری ساانتی بیشااتر اساات. علت  ن را   درصددددد 5/9 

توان افزایش زم ن قطع در روش  بی ری ک ت بک دانست، زیرا می

ب  نصااف کردن  ری ن ورودی پس از تکمیل مرحله پیشااروی و  

کند،  ایج د  بی ری پیوساااته، نفوع به م دار زی دی افزایش پیدا می       

  در   ک   توان در افزایش فرصااات نفوع  علت این پدیده را می   

، ک هش دبی(بک )دانست، زیرا بر اثر اعم ل  بی ری به روش ک ت 

شود و به همین نسبت فرصت نفوع    در    زم ن  بی ری بیشتر می 

پ لس و  3)مو ی(  ام  در روش  بی ری سرم؛ ی بد  ک افزایش می

 ،)میرزایی و همک ران  شااادهانج م پ لس م نند سااا یر مط لع ت       5

( مشاا هده 5 دول )از   مدهدسااتبهطلاع ت ، ب  تو ه به ا(1390

از روش  بی ری  درصد  30شود که میزان نفوع در این دو روش  می

که اوکودا و همک ران تشریح نمودند،  گونههم نسنتی کمتر است. 

لت   گ می   را می این امرع که  توان، تحکیم   ک بساااتر نوار هن

ی بد، پر مکش    و   ک در طی قطع  ری ن موم، گسااترش می

کف نوار که در زم ن قطع  ری ن موم ایج د  یه شااک بشاادن 

س بهگردیده،  ستر  یلهیو که    دوب ره وارد نوار می)هنگ می ب ر ب

شااود(، مساادود شاادن کف نوار هنگ م هر قطع  ری ن ب  ترساایب 

 ن در  لل و فرم درشت و   زیردانهعرات   ک و انب شتن رسوب ت   

یه کم ن      یک لا ج د  نده  ذ  فوع در ساااطو  ی  ای  دانسااات کن

(Okuda et al., 2015.) 
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 های مختلف مدیریت آبیاریروشدر  شدهمحاسبهنفوذ و زمان قطع جریان ورودی  پارامترهایمیانگین  -۵جدول 

  بی ری روش

نفوع  حجم   
 Vzدر  ی فته

 عمق   ل 
 dn بی ری 

 نفوع    ییسرعت نه 

(fI) 
 زم ن قطع

Tco 

م دار عمق 
 بی ری  نی ز

 Zreq  هیگ

 یتجمعنفوع 
I 

 مترس نتی متر بر روزمیلی دقی ه بعمترمرلیتر بر دقی ه بر  مترس نتی مترمکعب بر ث نیه

 1/91 66 36 3/24 16/74 3/71  بی ری سنتی

 2/10 66 43 2/091 16/74 3/28 ک ت بک انته  ب ز

 2/09 66 41 2/274 16/74 3/88 هانته  بستک ت بک 

 1/46 66 42 1/397 16/74 3/32 پ لس 3سرم 

 1/48 66 44 1/437 16/74 3/6 پ لس 5سرم 

 
مختلف مدیریت  یهاروشبررسی میزان تلفات در 

 آبیاری سطحی نواری

ک ت بک انته   م دار تلف ت روان   سطحی در روش  بی ری

پ لس،  بی ری ک ت بک  3پ لس،  بی ری سرم  5بسته،  بی ری سرم 

 31.27، 23.18، 18، 14.27، 0 بیانته  ب ز و  بی ری سنتی به ترت

 .(11 شکل)شد  یریگدرصد اندازه

کمترین و بیشترین میزان تلف ت ح صل از روان   سطحی 

به دلیل )ه ی  بی ری ک ت بک انته  بسته به ترتیب مربوط به روش

تر و  بی ری سنتی به دلیل دبی ک ربرد بیش (مسدود بودن انته ی نوار

لیتر بر  2)در محدودۀ  موردنظری ه ی  بی رنسبت به س یر روش

. تاسزی د بین زم ن قطع و زم ن پیشروی  یزم نا تلابث نیه( و 

ه ی  بی ری روش  بی ری ک ت بک انته  بسته، در روش بر لاب

پ لس ب  اتم م  5پ لس و سرم  3سنتی، ک ت بک انته  ب ز، سرم 

 ری ن پیشروی، به دلیل ب ز بودن انته ی نوار،  ری ن ادامه داشته 

صورت تلف ت روان   از انته ی نوار   رم و وارد نهر زهکشی و به

ک هش دبی و ی  قطع  ری ن ب   در مزارع، یطورکلبه شده است.

م دار تلف ت نفوع عم ی را ک هش  نواررسیدن    به انته ی 

 بی ری ک ت بک انته  بسته و ک ت بک  یه روشدهد، ام  در می

انته  ب ز به دلیل ک هش دبی ورودی پس از رسیدن    به انته ی 

نسبت به روش  بی ری سنتی  درصد 20نوار، زم ن قطع  ری ن 

ر دنفوع عم ی و این امر ب عث شد م دار تلف ت  است  فتهیشیافزا

نسبت به روش  بی ری سنتی  درصد 22/22این دو روش به میزان 

پور توسط معروب شدهانج م(. مط لع ت 11شکل )افزایش پیدا کند. 

 .مط ب ت دارد الذکرفوق جینت ( ب  1395)و همک ران 

ی ه یسری صورتبهچن نچه  ری ن    در طی ف ز پیشروی 

 یزم نمدت) هر دوره زم نی دارای زم ن وصل یزم نه ی از دوره

که  ری ن    در یک دوره زم نی در نوار در  ری ن است( و زم ن 

بین پ ی ن یک وصل و شروع دورۀ زم نی بعدی(  زم نمدتقطع )

ب شد، حجم    کمتری  هت تکمیل ف ز پیشروی مورد نی ز  واهد 

جم    مورد نی ز  هت تکمیل مرحلۀ پیشروی، منجر بود. ک هش ح

گردد و در نتیجه به نفوع یکنوا ت    در تم می طول نوار می

 ی بد.راندم ن  بی ری بهبود می
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و رواناب سطحی های مختلف آبیاری از نظر درصد تلفات نفوذ عمقیهای میانگین روشمقایسه -۱۱ شکل  

 
مختلف مدیریت  یهاروشبررسییی میزان راندمان در 

 آبیاری سطحی نواری

شوند که ه ی  بی ری مزرعه ب  این هدب طراحی میس م نه

   مورد نی ز زراعت را ب  حداقل تلف ت تأمین نم یند. در این تح یق 

راندم ن  بی ری در پنج روش  بی ری سنتی،  بی ری ک ت بک انته  

پ لس و  بی ری سرم  3ب ز،  بی ری ک ت بک انته  بسته،  بی ری سرم 

وش ر نش ن داد که  مدهدستبه یج پ لس مح سبه گردید که نت 5

به  بیشتری نسبتو عملکرد محصول  بی ری سرم راندم ن  بی ری 

ه ی  بی ری سطحی عکر شده دارد و کمترین راندم ن س یر روش

ل از که ب  نت یج ح ص است بی ری مربوط به  بی ری ب  روش سنتی 

 Aljumily and) مط ب ت دارد. الجمیلی و همک رانتح ی  ت 

Alhadeethi., 2021). بی ری و   لاصۀ نت یج مح سبۀ راندم ن 

در مط لع ت  شده است. داده ( ارائه6)ول در  د عملکرد محصول

 مصرب ییبر ک را ی ریروش  ب زین (2022)  وادیتوسط  شدهانج م

    در عیراندم ن ک ربرد توز یدرصد و برا کی ی   در سطح  م ر

داده شده بود. بر اس س   یتشخ داریمعنپنج درصد  یسطح  م ر

 ییک را نیب لاتر کل،یس 4ب   یمو  ی ری ب م ریمط لعه مذکور، در ت

همچنین بر  دست  مد.   به عیک ربرد توز اندم نمصرب    و ر

نیز که انواع مختلف رژیم  ری ن ورودی  پوراس س مط لع ت ولی

ر د ش مل  ری ن پیوسته، ک ت بک، مو ی ث بت و مو ی متغیر را

و  7/11ه ی ک ت بک و مو ی به ترتیب ت  گرفت، روشبر می

درصد ق در به افزایش راندم ن  بی ری تشخی  داده شدند  4/28

(Valipour, 2013.) 

 

 آبیاری مدیریت های مختلفروش راندمان آبیاری و عملکرد محصول در مقایسه -6 جدول

 عملکرد محصول )تن بر هکت ر( (درصد) بی ری  ک ربرد راندم ن روش  بی ری

944/7 45 سنتی  

652/9 55 ک ت بک انته  ب ز  

032/10 67 ک ت بک انته  بسته  

332/11 71 پ لس 5سرم   

344/10 73 پ لس 3سرم   

 

 Sirmodو  WinSrfr مدل یسهمقا

دست م  دیر راندم ن، نفوع و درصد تلف ت روان   پ یین

(TWR )گیری شده در توسط دو مدل ب  م  دیر اندازه  مدهدستبه

 Sirmodمزرعه م  یسه گردید. نت یج ح صله نش ن داد که مدل 

راندم ن ک ربرد در روش  بی ری  بر وردتری در عملکرد من سب

 طورنیهمسنتی و ک هش دبی نسبت به روش سرم داشته است و 

0

۵

۱0

۱۵

۲0

۲۵

30

3۵

40

تلفات رواناب سطحی تلفات نفوذ عمقی

صد
در

روش سنتی ک ت بک انته  ب ز ک ت بک انته  بسته پ لس5سرم  پ لس3سرم 
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راندم ن ک ربرد در  بر وردتری در عملکرد من سب WinSrfrمدل 

روش  بی ری سرم نسبت به روش ک هش دبی داشته است ) دول 

س زی را ب  درصد  ط ی فرایند شبیه WinSrfr(. همچنین مدل 7

دهد مدل انج م داد که نش ن می Sirmodسبت به مدل تری نکم

WinSrfr  ب  دقت ب لاتر نسبت به مدل  ومدلی ک ربردیSirmod 

( و فراستی 1399) امداد واست که ب  نت یج گزارش شده توسط ت فته 

( منطبق است. همچنین بر اس س نت یج رحم نی 1397و همک ران )

 و WinSrfrدو مدل  ( که عملکرد1396و همک ران ) ی ب دیعل

Sirmod شش سن ریو مدیریتی    در روش شی ری را مورد ،

که  ند فتیدر مدلتوسط دو  λم دار  سهیب  م  ارزی بی قرار دادند، 

 نیتر است بن براکینزد کیبه  winsrfr افزارنرمتوسط  λم دار 

 .کندیمرا بهتر بر ورد  یو پسرو یشرویزم ن پ winsrfr افزارنرم

 

 (WinSrfr و Surface) یسازشبیه یافزارهانرماز  آمدهدستبهبا نتایج  یهاشیآزمااز  آمدهدستبهمقایسه نتایج  -7جدول 

 روش مح سبه روش  بی ری
Ea ( متریس نتنفوع)  (متریس نت) TWR 

 درصد ط ی مطلق  م دار درصد ط ی مطلق  م دار درصد ط ی مطلق  م دار

 سنتی

27/31 - 19 - 45 مزرعه  - 

Surface 97/43  3/2  23 1/21  63/37  3/20  

WinSrfr 41 9/8  29 6/52  39 7/24  

 ک ت بک انته  ب ز

9/20 - 55 مزرعه  - 18/23  - 

Surface 39/53  9/2  25 6/19  49/25  0/10  

WinSrfr 53 6/3  22 3/5  5/26  3/14  

 ک ت بک انته  بسته

8/20 - 67 مزرعه  - 0 - 

Surface 69/67  0/1  28 6/34  0 - 

WinSrfr 63 0/6  29 4/39  0 - 

7/14 - 71 مزرعه   - 87/14  - 

Surface 88 9/23 پ لس 5سرم   16 8/8  30/11  0/24  

 WinSrfr 70 4/1  16 8/8  15 9/0  

6/14 - 73 مزرعه   - 18 - 

Surface 83 7/13 پ لس 3سرم   14 1/4  30/16  4/9  

 WinSrfr 75 7/2  14 1/4  5/17  8/2  

 

 گیرینتیجه

 ه ی  بی ری سطحیبر اس س نت یج ح صله، استف ده از روش

پ لس،  بی ری ک ت بک انته   5پ لس،  بی ری سرم  3مو ی( سرم )

بسته،  بی ری ک ت بک انته  ب ز به ترتیب ب عث یکنوا تی پخش 

ه ی مزرعه شده و سرعت پیشروی    را نسبت    در تم م قسمت

و  ه ی پیشرویمی منحنیدهند. تم به  بی ری سنتی افزایش می

ه ی مختلف  بی ری بسی ر به یکدیگر نزدیک شدند پسروی در ح لت

ه ی  بی ری دهندۀ تعریف من سب در عوامل و روشکه نش ن

 همچنین استف ده از استشده در فرایند پیشروی    در نوار انج م

 و ک ت بکپ لس  5پ لس، سرم  3ه ی  بی ری سطحی سرم روش

ن به می نگی طوربهشود ب عث میک ت بک انته  ب ز  انته  بسته و

   در هر هکت ر، نسبت به  مترمکعب 11، 151، 73، 99 ترتیب

ار م د طورنیهمو  شود یی وصرفهروش  بی ری سطحی سنتی 

ه ی  بی ری سنتی، ک ت بک انته  در روش تلف ت روان   سطحی

ترتیب به پ لس 3پ لس و سرم  5سرم ب ز، ک ت بک انته  بسته، 

درصد، میزان تلف ت نفوع عم ی در این  18و  14، 0، 27، 31

درصد و راندم ن  بی ری در  68/14، 27/14، 35، 32، 27ه  روش

درصد گردد،  73 و 67، 55، 45ترتیب به عکرشدهه ی روش
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یکنوا تی من سب توزیع    در مزرعه امک ن بهبود راندم ن ک ربرد 

س زد. در کل پذیر می بی ری را ب  ک هش مدت زم ن  بی ری امک ن

 3ه ی سرم ترتیب استف ده از روشتوان چنین گفت که بهمی

پ لس، ک ت بک انته  بسته، ک ت بک انته  ب ز در  5پ لس، سرم 

 ویی بی ری سنتی، به دلیل صرفه بی ری سطحی نسبت به روش  

 نیلذا در ادر مصرب    و سهولت در مدیریت  بی ری برتری دارد. 

و د ینوار ی ریشده  ب یریگاندازه یه پژوهش ب  استف ده از داده

 بر ورد هت  ونجه،یکشت  طیشرا یبرا Winsrfrو  Surfaceمدل 

 قرار یجو واسن سهیراندم ن من سب ک ربرد    در مزرعه مورد م  

 ریمتوسط م  د طوربه Surfaceنش ن داد که مدل  جیگرفتند. نت 

درصد نسبت به  1.6 یراندم ن ک ربرد    در مزرعه را ب   ط 

است  یدر ح ل نیا زندیم نیتخم  مدهدستبه یه داده نی نگیم

درصد  ط   21/0ب    ود یس زهیتوانست در شب WinSrfrکه مدل 

  مدهتدسبه جی. ب  تو ه به نت دیرا بر ورد نم م دار راندم ن ک ربرد 

  ریبس ینوار ی ری ب یس زهیه  در شبمدل نیگفت که ا توانیم

دو مدل  سهیم  . در ندینم یرا ارائه م یمن سب جیقدرتمند بوده و نت 

 تواندیم یترتر و ب  دقت من سبکم یب   ط  WinSrfrمدل  زین

 .استف ده شود ی ری ب تیریدر مد
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Abstract 

Determining water consumption management indicators in order to select irrigation methods with the highest 

efficiency is one of the most important strategies for large-scale planning for optimal water use in any country. In 

this study, the effect of five different management methods of border irrigation was evaluated on improving 

irrigation efficiency with the goal of increasing alfalfa production. The experimental field included five test plots: 

A, B, C, D and E, where the respective irrigation methods applied were traditional open-end border irrigation as 

the control, cut-back (flow reduction) border irrigation with open-end,  cut-back border irrigation with closed-

end, surge (wave) border irrigation with 5 pulses open-end, and surge border irrigation with 3 pulses open-end. 

The average reduction of applied water in treatments B, C, D, and E compared to the control (A) were 99, 73, 

151, and 11 cubic meters of water per hectare, respectively. Applying methods B, C, D, and E also led to an 

increase in water advance speed by 20%, 16%, 24%, and 12.5%, respectively, compared to traditional irrigation, 

resulting in improved uniformity water distribution along the borders and reduced surface runoff losses. The 

percentage of surface runoff in management methods E, D, C, B, and A was determined to be 31, 27, 0, 14, and 

18, respectively, and the percentage of deep percolation losses in these methods was 27, 32, 35, 14.27, and 14.68, 

respectively. Furthermore, the irrigation efficiency in methods E, D, C, B, and A was calculated to be 45%, 55%, 

67%, 71%, and 73%, respectively. The use of 3-pulse surge, 5-pulse surge, cut-back with closed-end, and cut-

back with open-end were more effective in water saving and increasing the irrigation efficiency compared to the 

traditional irrigation method. Meanwhile, the cut-back method with closed-end despite having zero surface runoff, 

exhibited the highest deep percolation losses. On the other hand, Surge methods had the lowest water losses, with 

the 5-pulse method showing the least surface runoff. Furthermore, the efficiency of the two models, Surface and 

WinSrfr, was compared in simulating the hydraulics of each method and estimating water application efficiency. 

The error of  the average water application  efficiency calculated by the Surface and WinSrfr models, compared 

to the average field values, was found to be 1.6 and 0.21, respectively, indicating the higher accuracy of the 

WinSrfr model under this studied conditions. 

Keywords: Border Irrigation, Iriigation efficiency, Surge Method with 3 and 5 pulses, Cut-Back Method. 
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