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  1چکیده
 درصد از اراضی با این روش 94که  طوري ترین روش آبیاري در سرتاسر جهان است، به آبیاري سطحی رایج: سابقه و هدف

روش آبیاري سطحی  نوع و ماهیت به مربوط سطحی آبیاري در پایین که بازده داشتند پژوهشگران زیادي بیان. وندش آبیاري می
 دلیل زیاد بودن بههاي آبیاري سطحی  دیریت سیستمم. آن است مدیریت و اجرا طراحی، در ضعف به مربوط بلکه باشد، نمی

 پژوهشگران عموماً .رود شمار می له پیچیده بهأ، یک مسهاي ورودي عامل  مؤثر و نیز تغییرات مکانی و زمانی زیادعواملتعداد 
ها  عاملمان أثیر ترکیبی و توأو ت دهند میاز هم مورد بررسی قرار جدا طور   بر کارایی سیستم آبیاري را بهي وروديهاعاملثیر أت

و دوگانه مان أتو تغییر در شرایط  آبیاري نواريارزیابی کارایی سیستم، پژوهش  هدف از این.تر مورد توجه قرار گرفته است کم
  . باشد در خاك لوم سیلتی با استفاده از روش هیدرودینامیک کامل می SIRMODسازي  هاي ورودي به مدل شبیه عامل

. سـازي آن مـؤثر اسـت   ها بر دقت شبیهگیري آن هایی نیاز دارد که دقت اندازه      به ورودي  SIRMOD مدل: ها مواد و روش  
هـاي   عامـل  عنـوان   بـه  شیب نوار، زمان قطع جریـان و طـول نـوار   ی در واحد عرض، دبهاي عامل، پژوهشاین  در  راین  بناب

هاي دبی در واحد عرض، شیب نوار، زمان قطع جریان   مدل، عامل  کارایی جهت انجام ارزیابی  . ورودي در نظر گرفته شدند    
که بر اسـاس یـک قاعـده     جایی  مورد عامل زمان قطع جریان، از آندر.  تغییر داده شدند±50% و ±25%میزان  و طول نوار به  

، 3، 2جریـان   قطـع  هاي باشند، زمان ساعت و روز یک از صحیحی کسر باید شده جریان طراحی قطع هاي سرانگشتی زمان
ی کارایی سیـستم   ارزیابمنظور هبهمچنین . عنوان مقادیر متغیر این عامل در نظر گرفته شدند      ساعت در یک روز به     8 و   6،  4

   . راندمان کاربرد و یکنواختی توزیع استفاده شدهاي آبیاري نواري از شاخص
 لیتر بـر  5/1 دبی عامل دو  براي ،) درصد 8/94(  نشان داد که بالاترین میزان راندمان کاربرد       پژوهش نتایج حاصل از     :ها یافته

 زمان قطع عامل دو براي، ) درصد6/98(ص یکنواختی توزیع   بالاترین مقدار شاخ  . دست آمد   دقیقه به  180ثانیه و زمان قطع     
از سـایر  بر کارایی سیستم آبیاري نـواري  ثیر دبی أتعلاوه بر این . حاصل شد) متر بر متر( 006/0  و شیب   دقیقه 480 جریان
 240 در ثانیه و طول  لیتر2توان براي یک خاك با بافت لوم سیلتی، دبی       همچنین نتایج نشان داد که می     . بودتر   ها بیش  عامل

   .ترتیب برابر با دبی بحرانی و طول بحرانی در نظر گرفت متر را به
سیستم  جهت دستیابی به کارایی بالا در   ،عنوان یک ترکیب بهینه     به راجریان    دبی و زمان قطع    عاملدو  توان   می: گیري نتیجه

   .آبیاري نواري انتخاب نمود
  

    SIRMOD  ، یکنواختی توزیعدمان کاربرد،رانآبیاري سطحی،  : کلیديهاي واژه

                                                
  azizpour1387@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*

 گزارش کوتاه علمی



  1394) 2(، شماره )22(هاي حفاظت آب و خاك جلد  ه پژوهشنشری
 

 244

  مقدمه
آبیاري در سرتاسر   روش  ترین   ایجرآبیاري سطحی   

بـا ایـن     درصد از اراضـی      94که   طوري جهان است، به  
  زیـادي بیـان    پژوهشگران. )3( شوند آبیاري می روش  
نوع  به مربوط سطحی آبیاري در پایین که بازده داشتند

 مربوط بلکه باشد،  سطحی نمیآبیاريروش  و ماهیت
). 4( اسـت آن  مـدیریت  و اجرا طراحی، در ضعف به

ابزارهاي مورد استفاده براي    یکی از    SIRMODمدل  
 واکـر باشـد کـه توسـط        می سطحی   آبیاريسازي   شبیه

 این مدل   .)7 (در دانشگاه ایالتی یوتا ارائه شد     ) 1993(
هایی است که کاربرد زیادي در طراحـی         از جمله مدل  

مـدل  طورکلی   هب .بهینه آبیاري سطحی دارد   و مدیریت   
SIRMOD ــه ورودي ــت    ب ــه دق ــاز دارد ک ــایی نی ه

.  اسـت مـؤثر آن سـازي   ها بر دقت شبیه    گیري آن  اندازه
 نیاز مورد اي مزرعه اطلاعات گیري  و اندازهآوري جمع
 هزینـه  پـر  و بـر  زمـان  اغلـب  مـدل،  سـازي  هشبی براي
 هاي ورودي بـه  عاملفرآیند ارزیابی   با انجام.باشند می

 ـ تـرین  بیش با ورودي هاي عامل توان مدل می  بـر  ثیرأت
این مدل توسط . نمود مشخص را مدل بینی پیش دقت

نیـا و همکـاران      ، نحـوي  )2010(هالزافل و همکـاران     
کـار   بـه ) 1996(مونت و همکـاران    کلی و مک ) 2009(

 نشان  ها پژوهشبررسی  . )5 و   6،  2 (گرفته شده است  
 کـارایی  بـر  هـا  عاملثیر أت پژوهشگران دهد که اکثر  می

مـورد   از هـم     طـور جـدا     بـه  عمومـاً سیستم آبیاري را    
ها را  عامل مانأ و تو ثیر ترکیبی أ و ت  اند هقرار داد بررسی  

، پـژوهش  ایـن  اصلی هدف  بنابراین.اند در نظر نگرفته
هاي  عاملان مأتوثیر أبررسی تو ارزیابی کارایی سیستم 

 نواري در خاك لوم     آبیاري سازي ورودي به مدل شبیه   
ــتفاده از   ــا اس ــیلتی ب ــل  روش س ــدرودینامیک کام هی

ها بـر    عاملثیر ترکیبی   أباشد تا بتوان از این طریق ت       می

 قـرار  پـژوهش  نـواري را مـورد      آبیاري  سیستم کارایی
بـه ترکیبـی بهینـه    تر  هزینه کم با صرف وقت و داده و   

  . یافتهاي ورودي دست  عاملبین 
  

 اه مواد و روش
مـدل   در مهـم  هـاي  ورودي: هـاي ورودي مـدل   داده

SIRMODدر ورودي دبیشامل  نواري آبیاري  براي 
طـول   و شـیب  قطـع جریـان،   زمان نوار، عرض واحد
 .باشند می گنضریب زبري مانی و نفوذ هاي عامل نوار،

در  SIRMOD به مدل هاي ورودي    عامل  اولیه مقادیر
رودي اولیـه  در انتخاب مقـادیر و  . است  آمده 1جدول  

 مقادیري که اولاًسعی گردید تا مقادیري انتخاب شوند 
 در طـی تغییـرات حاصـله در اثـر     منطقی بوده و ثانیـاً    

فرآیند آنالیز حساسیت، محدوده کامـل تغییـرات یـک       
بافـت    همچنین. در آبیاري نواري را پوشش دهد    عامل

 .خاك لوم سیلتی بود

احـد   در و   دبـی  عامـل  چهـار : ارزیابی کارایی مـدل   
، ، زمان قطـع جریـان و طـول نـوار          شیب نوار عرض،  

 تـا  انتخـاب شـدند  مدل  کارایی ارزیابی انجام  منظور هب
هت ج . مدل تعیین گردد   خروجیها بر    ثیر ترکیبی آن  أت

هـاي دبـی در واحـد        عامل ،مدل کارایی ارزیابیانجام  
شیب نوار، زمـان قطـع جریـان و طـول نـوار             عرض،  

 ـ ±50%و   ±25 %میـزان  به در مـورد   . ر داده شـدند   تغیی
بر اسـاس یـک     که   جایی  زمان قطع جریان، از آن     عامل

 شـده  طراحـی  جریان قطع هاي زمانقاعده سرانگشتی 
 ،باشـند  سـاعت  و روز یـک  از صـحیحی  کـسر  بایـد 
 ساعت در یـک  8 و 6، 4، 3، 2جریان  قطع هاي زمان

 در نظـر گرفتـه      عامـل عنوان مقادیر متغیر ایـن       روز به 
 ارائـه شـده     1هـا در جـدول       عامـل این   مقادیر   .شدند
   .است
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   .مدل کارایی ارزیابیهاي ورودي جهت انجام  عاملمقادیر  -1جدول 
 

Table 1. Values of input parameters to evaluation model performance.  
 ها در آنالیز حساسیت با عاملمقادیر 

Values in the sensitivity analysis 

 ها در آنالیز حساسیت با عاملمقادیر 
Values in the sensitivity analysis  

-50%  -25%  

  ملاولیه عامقدار 
initial value 

+25%  +50%  

 عاملنوع 
Type parameter 

1 1.5 2 2.5 3 
 )لیتر در ثانیه( دبی در واحد عرض

unit flow rate (lps) 

120 180 240 300 360 
 )متر( طول

Length (m) 

0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 
 )متر بر متر(شیب 

Slope (m.m-1) 

120 180 240 360 480 
 )دقیقه( زمان قطع

cutoff time (min) 

  
هـاي ارزیـابی      شاخص میان در: ارزیابیهاي   شاخص

رانـدمان  هـاي    شـاخص  ،کارایی یک سیـستم آبیـاري     
تـرین کـاربرد     داراي بـیش  توزیـع   و یکنواختی   کاربرد  
هـاي    از شـاخص   پژوهشاین  در   ینبنابرا ).8( هستند

 استفاده )Du ( یکنواختی توزیع و)Ea (راندمان کاربرد
   .شد
  

  نتایج و بحث
ــشریح جهــت  ــت ــایج حاصــل از ت ــی أنت ثیر ترکیب

ظـر   حالـت در ن    6 حاصـل از ترکیـب       نتـایج  ،ها عامل
   . استگرفته شده در ادامه آورده شده

  
  دبی و طول

 ـ  نتـایج م   :کـاربرد  رانـدمان ) الف ه شـاخص   ربـوط ب
 ـ يراندمان کاربرد برا    در  دبـی عامـل ثیر ترکیبـی دو    أت

 .نشان داده شده است    1و طول در شکل     واحد عرض   
 میـزان رانـدمان   ، با افزایش دبی    که دهد  نتایج نشان می  

 .نمایـد   کاهش پیدا مـی    ،ازاي یک طول ثابت    کاربرد به 
توان بدین صـورت توجیـه کـرد کـه بـا       این امر را می   

ه از زمین افزایش ن رواناب خارج شد   افزایش دبی میزا  
بـا   .یابد  راندمان کاربرد کاهش می    پیدا کرده و بنابراین   

ازاي یـک طـول       میزان راندمان کاربرد بـه     ،کاهش دبی 
 هـاي  همچنین براي طـول   . نماید   پیدا می  افزایش ،ثابت
اخـتلاف در    ، با تغییر دبی بـا نـسبت یکـسان،         تر بیش

ازاي یـک    همچنین بـه  . باشد تر می  راندمان کاربرد بیش  
 کـاربرد    میـزان رانـدمان    ،دبی ثابت بـا افـزایش طـول       

مشابهی نیز توسط هالزافل و نتایج  .کند افزایش پیدا می
   .)2 (دست آمد به) 2010(همکاران 

 ـ   :یکنواختی توزیع ) ب  عامـل  دو   مـان أتوثیر  أنتـایج ت
در نـوار بـر شـاخص یکنـواختی توزیـع           و طول   دبی  

بـا کـاهش     شـود کـه     مـی ده  مـشاه  .ارائه شد  2شکل  
یکنـواختی توزیـع    شـاخص    ، نوار مان دبی و طول   أتو

در صـورت افـزایش   همچنـین  . افزایش خواهد یافـت  
دار یکنـواختی توزیـع کـاهش        مق ،طول و کاهش دبی   

بــا افــزایش دبــی و افــزایش طــول تغییــر . مــی یابــد
اي در یکنــواختی توزیــع ایجــاد نــشده  ملاحظــه قابــل
هـاي    افـزایش طـول در دبـی   ثیرأعلاوه بر این ت   . است
   .باشد تر ناچیز می بیش
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   .نوار طول و عرض واحد در دبی هاي عامل براي کاربرد راندمان منحنی -1 شکل

 

Figure 1. Application efficiency curve for unit flow rate & Length.  
  

  
  .هاي دبی در واحد عرض و طول نوار منحنی یکنواختی توزیع براي عامل -2شکل 

 

Figure 2. Distribution uniformity curve for unit flow rate & Length.  
  

  دبی و زمان قطع جریان
در این حالت نتایج مربوط بـه        :راندمان کاربرد ) الف

 ـ      عامـل ثیر ترکیبـی دو  أشاخص راندمان کاربرد براي ت
 نـشان داده شـده      3 زمان قطـع نـوار در شـکل          دبی و 
ازاي یـک   دهد که به  مشاهده این شکل نشان می    . است

 ـ        دمان کـاربرد   زمان قطع ثابت با افزایش دبی میزان ران
ازاي یک دبـی ثابـت       همچنین به  .نمایدکاهش پیدا می  

 میزان راندمان کاربرد کاهش پیدا      ،با افزایش زمان قطع   
توان با کاهش   که می ن است   ایتوجه    نکته قابل  .کند می

بدون  راندمان کاربرد ،  دبی و افزایش زمان قطع جریان     
   .تغییر باشد

دهـد    نشان می  4ل  مشاهده شک : توزیع یکنواختی) ب
 ،ازاي یک دبی ثابـت  با افزایش زمان قطع جریان به   که  
کاهش زمان   کند و با  نواختی توزیع افزایش پیدا می    یک

. کنـد   هش پیـدا مـی    قطع جریان یکنواختی توزیـع کـا      
تـر دبـی ورودي شـیب        که براي کاهش بـیش     طوري به

 .نمایـد  تغییرات یکنـواختی توزیـع افـزایش پیـدا مـی          
 بـا افـزایش دبـی    ،همچنین براي یک زمان قطع ثابـت    

 افـزایش یافتـه و     مرجعمیزان یکنواختی توزیع تا دبی      
 دبـی    بنابراین .یابدبعد از آن با افزایش دبی کاهش می       

عنـوان دبـی     بـه )  لیتـر در ثانیـه     2(بی شـاهد    برابر با د  
   .شود بحرانی در نظر گرفته می
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  .نوار جریان قطع زمان و عرض واحد در دبی هاي عامل براي کاربرد راندمان منحنی -3 شکل

 

Figure 3. Application efficiency curve for unit flow rate & cutoff time.  
  

  
  .هاي دبی در واحد عرض و زمان قطع جریان نوار منحنی یکنواختی توزیع براي عامل -4شکل 

 

Figure 4. Distribution uniformity curve for unit flow rate & cutoff time.  
  

  دبی و شیب
بررسی نتایج حاصله از مقادیر      :کاربرد راندمان) الف

 ـ تحت شاخص راندمان کاربرد     ه براي دست آمد  به ثیر أت
نـشان   5در شـکل   دبی و شیب نـوار   عاملترکیبی دو   

 ، بـا افـزایش دبـی   ،ازاي یک شیب ثابـت   به دهد که  می
ثیر افزایش حجم رواناب    أت  تحت میزان راندمان کاربرد  

کـه   طـوري  بـه . نماید کاهش پیدا می   خروجی از مزرعه  
اي یـک شـیب     اختلاف در مقادیر راندمان کـاربرد بـر       

 .باشـد  تـر مـی    ثابت براي حالت افـزایش دبـی، بـیش        
 میـزان  شیب با افزایش ،ازاي یک دبی ثابت  همچنین به 

 .کنـد   پیـدا مـی     کاهش طور تدریجی   به راندمان کاربرد 
 ورودي  هاي کـم   دبیدر   شیب   عاملاثر  ،  علاوه بر این  

 عمده اي بـر شـاخص رانـدمان کـاربرد           ثیرأت ،به نوار 
  .خواهد داشت

دست  حاصله از مقادیر به   نتایج   :توزیع یکنواختی) ب
در این  براي شاخص یکنواختی توزیع     ) 6شکل  (آمده  

ورودي بـه   دبی ثابـت    که در یک    دهد   نشان می حالت  
با افزایش شیب میزان یکنواختی توزیع افـزایش        نوار،  

در یکنواختی توزیع   افزایش  که میزان    طوري به. یابد می
مقادیر یکنواختی توزیع . ستمشهودتر ا تر   هاي کم  دبی

تا دبی  ثانیه    لیتر در  1از دبی کم    براي یک شیب ثابت     
 داشـته و بـا افـزایش        یحالـت افزایـش    لیتر در ثانیه     2

   دبـی   بنـابراین . کند  تر دبی حالت کاهشی پیدا می      بیش
  . باشد  دبی بحرانی میعنوان  به لیتر در ثانیه2
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   .هاي دبی در واحد عرض و شیب نوار  منحنی راندمان کاربرد براي عامل-5شکل 

 

Figure 5. Application efficiency curve for unit flow rate and slope.  
  

  
   .هاي دبی در واحد عرض و شیب نوار  منحنی یکنواختی توزیع براي عامل-6شکل 

 

Figure 6. Distribution uniformity curve for unit flow rate and slope.  
  

  طول و شیب
 بررسـی نتـایج   در این حالـت      :کاربرد راندمان) الف

 طول عاملمان دو أ نشان داد که با افزایش تو)7شکل (
 میزان شاخص رانـدمان کـاربرد کـاهش         ،و شیب نوار  

 میـزان   عاملمان این دو    أعکس با کاهش تو    یافته و بر  
بـا افـزایش    همچنـین   . یابد راندمان کاربرد افزایش می   

ازاي یـک شـیب ثابـت         راندمان کـاربرد بـه      نوار، طول
ترین میزان رانـدمان کـاربرد        کم .نماید  پیدا می  افزایش

. باشـد  تر مـی   تر و میزان شیب بیش     مربوط به طول کم   
نـوار،   شیب  با افزایش  ،ازاي یک دبی ثابت    همچنین به 

کند و بـا کـاهش        پیدا می  کاهشبرد  میزان راندمان کار  
   .یابد شیب نوار افزایش می

بررسی نتایج مربوط به مقـادیر       :توزیع یکنواختی) ب
  در یک طول ثابـت،   دهد که  یکنواختی توزیع نشان می   

یکنواختی توزیـع   میزان شاخص     نوار با افزایش شیب  
ازاي  همچنین به . )8شکل  (  دارد  تدریجی روند افزایش 

 ا افـزایش مقـدار طـول نـوار، میـزان      یک شیب ثابت ب   
 متر افزایش یافته و پس      240یکنواختی توزیع تا طول     

از آن با افزایش طول میزان یکنواختی توزیـع کـاهش           
عنوان طـول بحرانـی    به متر  240طول   بنابراین. یابد می

   .در این حالت در نظر گرفته شد
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   .هاي طول و شیب نوار کاربرد براي عامل منحنی راندمان -7شکل 

 

Figure 7. Application efficiency curve for Length & slope.  
  

  
   .نوار شیب و طول هاي عامل  منحنی یکنواختی توزیع براي-8شکل 

 

Figure 8. Distribution uniformity curve for Length & slope.  
  

  و زمان قطعطول 
نتـایج مربـوط بـه شـاخص        : کـاربرد  رانـدمان ) الف

 ـ         طـول   عامـل ثیر ترکیبـی دو     أراندمان کـاربرد بـراي ت
 بـا کـاهش طـول و     د کـه   دا انو زمان قطـع نـوار نـش       

افــزایش زمــان قطــع میــزان رانــدمان کــاربرد کــاهش 
بـا افـزایش   ثابـت    قطـع  زماندر یک    همچنین یابد می

همچنـین  . نمایـد  دا میافزایش پی  راندمان کاربرد    ،طول
 میـزان   ،ازاي یک طول ثابت با افـزایش زمـان قطـع           به

عکـس بـا    کنـد و بـر   راندمان کاربرد کاهش پیـدا مـی    
ــت   ــاربرد حال ــدمان ک ــزان ران ــان قطــع می کــاهش زم

  ).9شکل (  داردیافزایش

بررسی نتایج یکنواختی توزیـع     : توزیع یکنواختی) ب
 زمان قطع، نشان داد که براي یک طول ثابت با افزایش

یافتـه کـه زمـان قطـع        میزان یکنواختی توزیع افزایش     
فـزایش یکنـواختی    تر در جهـت ا     هاي بیش  براي طول 

همچنــین بــا  .)10شــکل ( تر اســتگــذارثیرأتوزیــع ت
شـاخص یکنـواختی توزیـع بـراي        ،  کاهش زمان قطع  

در یـک   ایـن    علاوه بر  .یابد هاي ثابت کاهش می    طول
 میـزان   ، متـر  240  تـا   با افزایش طول   ،زمان قطع ثابت  

فزایش یافته سپس با افـزایش طـول     یکنواختی توزیع ا  
طول برابـر  این  بنابراین. گیرد  روند کاهشی به خود می    

  .باشد میبا طول بحرانی 
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  .هاي طول و زمان قطع جریان نوار  منحنی راندمان کاربرد براي عامل-9شکل 

 

Figure 9. Application efficiency curve for Length & cutoff time.  
  

  
  .هاي طول و زمان قطع جریان نوار  منحنی یکنواختی توزیع براي عامل-10شکل 

 

Figure 10. Distribution uniformity curve for Length & cutoff time.  
  

   و شیب جریانزمان قطع
کـه  دهد    می شانننتایج   بررسی :اربردک راندمان) الف

  زمـان بـا افـزایش شـیب و کـاهش زمـان        طـور هـم    به
شـکل  ( یابـد  راندمان کاربرد کـاهش مـی     جریان،  قطع  

ــین. )11 ــت، همچن ــیب ثاب ــک ش ــزایش    در ی ــا اف   ب
 .یابـد  مـی  رانـدمان کـاربرد کـاهش         جریان، زمان قطع 

ازاي یک زمان قطع ثابت با افـزایش شـیب    همچنین به 
میـزان کمـی کـاهش پیــدا     رانـدمان کـاربرد بـه   میـزان  

  .کند می

ط بــه شــاخص نتــایج مربــو :توزیــع یکنــواختی) ب
 نشان داد   عاملثیر ترکیبی دو    یکنواختی توزیع براي تأ   

 یکنواختی توزیع افزایش عاملمان دو أبا افزایش توکه 
که در این  همچنین نتایج نشان داد ).12شکل  ( یابد می

 با افـزایش زمـان قطـع        ،ابتازاي یک شیب ث    حالت به 
 علاوه بـر  . کند میزان یکنواختی توزیع افزایش پیدا می     

 ،ازاي یـک زمـان قطـع ثابـت         با افزایش شیب بـه    این  
 و بـا کـاهش آن     یکنواختی توزیع روند افزایـشی دارد     

  .روند کاهشی دارد

  



  سفیدکوهی سهراب عزیزپور و محمدعلی غلامی
  

 251

  
   .نوار و شیب جریان قطع مانز هاي عامل کاربرد براي منحنی راندمان -11شکل 

 

Figure 11. Application efficiency curve for cutoff time & slope.  
  

  
   .هاي زمان قطع جریان و شیب نوار توزیع براي عامل منحنی یکنواختی -12شکل 

 

Figure 12. Distribution uniformity curve for cutoff time & slope.  
  

  گیري نتیجه
 دبـی و زمـان      عاملتوان ترکیب دو     میکلی  طور  به
عنـوان یـک ترکیـب بهینـه جهـت           را بـه  جریـان   قطع  
 در سیـستم آبیـاري      راندمان کـاربرد بـالا    یابی به    دست

شـایان توجـه اسـت کـه میـزان          . نواري انتخاب نمود  
  دبـی و زمـان قطـع   عامـل ازاي دو  یکنواختی توزیع به 

رابر با یکنواختی توزیع حاصل از تغییر        ب  تقریباً جریان
 توجه به این   . و شیب است    جریان  زمان قطع  عاملدو  

باشد   زمان قطع جریان یک ابزار مدیریتی میمطلب که
بـدون  را  تغییـرات لازم درآن     تـوان    که به راحتـی مـی     

  بنـابراین  ، اعمـال نمـود     در مزرعـه   هاي اضـافی   هزینه
تـوان دو    لا مـی  یابی به یکنواختی توزیع با     جهت دست 

عنـوان    جریـان را بـه   جریـان  دبی و زمـان قطـع    عامل

همچنین نتایج نشان داد کـه    .ترکیب بهینه معرفی نمود   
 دبی بر کارایی سیستم آبیـاري نـواري بـالا           عاملثیر  أت

هـا   عامـل ثرترین ؤتـرین و م ـ   از مهـم  عامل و این    بوده
 .جهت طراحی و مدیریت سیستم آبیاري نواري اسـت   

ی چـون فیـئن و      پژوهشگرانسو با نتایج     هماین نتیجه   
ــان  ــاران  و )1999(زیرهـ ــل و همکـ  )2010(هالزافـ

نیا و همکاران     نتایج مشابهی نیز توسط نحوي     .باشد می
 نـسبت بـه   SIRMOD مـدل  که حـساسیت ) 2009(

 ارزیـابی  مـورد  آبیاري نواري را در ورودي پارامترهاي
اد کـه  همچنین نتایج نـشان د  .دست آمد دادند، به قرار
 لیتر 2توان براي یک خاك با بافت لوم سیلتی، دبی  می

ترتیـب برابـر بـا دبـی       متـر را بـه  240در ثانیه و طول   
  .بحرانی و طول بحرانی در نظر گرفت
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Abstract1 
Background and Objectives: The most common of irrigation method in the world is surface 
irrigation, so that 94 percent of land is irrigated by this method. Many researchers say that  
low-efficiency surface irrigation is not related to the type and nature of surface irrigation, but 
also of weaknesses in the design, implementation and management. Many researchers say that 
low-efficiency surface irrigation is not related to the type and nature of surface irrigation, but 
also of weaknesses in the design, implementation and management of it. Management of surface 
irrigation is a complex engineering problem due to spatial and temporal variation of several 
affecting parameters. However researchers have individually studied the influence of each 
parameter on the efficiency of surface irrigation systems, but the combined effects of the 
parameters have not been investigated. Therefore, this study was conducted to evaluate the 
efficiency of the border irrigation system under simultaneous variation of two input parameters 
using Full Hydrodynamic Method of SIRMOD model in a silty loam soil.  
Materials and Methods: SIRMOD requires input parameters that measurement accuracy of 
this is effective on the accuracy of the simulation model. The unit flow rate, slope, length and 
cutoff time were used as input parameters. In order to assess the performance of the model unit 
flow rate, slope, length and cutoff time were changed ±25% and ±50%. About cutoff time, 
because of it must be the correct fraction of a day, therefore cutoff time 2, 3, 4, 6 and 8 hours in 
a day were considered. Also, to evaluate the efficiency of border irrigation, the Ea and DU 
indexes were used.  
Results: The results of the study showed that the highest Ea (94.8%) was obtained for the unit 
flow rate of 1.5 (lps) and cutoff time of 180 minutes. The maximum DU (98.6%) was obtained 
for the two-parameters of cutoff time of 480 minutes and a slope of 0.006 (m/m). The influence 
of the unit flow rate on the performance of border irrigation was higher than other parameters. 
The results showed that can be considered value 2 (lps) and 240 meters as the unit flow rate 
crisis and length crisis for a silt loam soil respectively. 
Conclusion: The combination of unit flow rate and cutoff time can be selected as optimal 
combination to achieve high efficiency in border irrigation.  
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