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Çÿ½ ûwĊù ½¹    ā¾LÖé ć½wLĊzj Ić½wLĊzj ćwă   ºLýv½ ¢LöÝ ĂLz ćv ûwù
  ½¹ ć¾¤LÊĊz ¢ĊõĀ{êù ćv½v¹ óĀÎ´ù ćđwz ¹¾îöúÝ ÿ đwz xj ã¾Îù
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2- Surface drip irrigation 

3- Subsurface drip irrigation 

ĂÝĀú¬ùĂ·¾¯ ¿v ćvĈù wă ĂL·¾¯ ¿v ÷vºí ¾ă Ăí ºÉwz    ¿wLå ìLĉ ¿v wLă
    $ ¢LÅv āºLÉ ôĊîLÊ£ ¢³v¾¤LÅv ¿wå ìĉ ÿ ć½wĊzj,2  ÿ-2 )#  ć½wLĊzj

ā¾Öéwz ĈÆõw~ ćv        ÜLĉ¿Ā£ ¹ĀL{Ąz ½¹ ć¹wLĉ¿ ôĊLÆýw¤~ IxĀL· ¢ĉ¾ĉºLù
½¹ xj Ĉ¤·vĀþîĉ v½ ëw· ā¾Öé ć½wĊzj ½¹ )¹½v¹ āv¾úă Ăz  ĂLz ĈÆõw~ ćv

ćw«  Ă¤LÅĀĊ~ ûwĉ¾« ć½wĊzj ćwĄ¤ýv w£ vº¤zv ¿v Ăîþĉv ôL·v¹ ½¹ xj ¿v ćv 
ôÍÿ ÿ ÜÖé xÿwþ¤ù ¡wÞå¹ Ăz xj ûwĉ¾« IºÉwz ½v¾é¾z ëw· Ĉù  )¹ĀLÉ
Ĉýwù¿ ¡ºù$ ûwĉ¾« ôÍÿ ûwù¿ ìĉ ćv½v¹ Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ¾ă   ½¹ xj ĂLí

ù$ ÜÖé ûwù¿ ÿ #¹½v¹ ûwĉ¾« ëw·ûwĉw~ üĊz ûwù¿ ¡º  ÿ ĈõwÅ½v ûwĉ¾«
Ĉù #ćºÞz ûwĉ¾« Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ Ûÿ¾ÉĂí ºÉwz Ĉù  ¢Lzw§ ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£
¾ă Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ üĉv¾zwþz JºÉwz ¾Ċâ¤ù wĉ ÿ     ÛĀLú¬ù wLz ¾Lzv¾z Ixj ûwĉ¾«
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   Ĉ£ÿwLæ¤ù ¾ĉ¹wLêù ćv½v¹ Ă¤ÅĀĊ~ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ wz ĈÆõw~ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ
ĈùºÉwz $-+  ÿ-1 ½¹ yLÅwþù ¢ĉ¾ĉºù ÿ Ĉ³v¾Õ wz )#    ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ

Ĉù ĈÆõw~      wLz v½ đwLz ûwùºLýv½ ÿ ¢LzĀÕ½ ÜLĉ¿Ā£ Ĉ¤·vĀþîĉ ½wÚ¤ýv ûvĀ£
¢LLÉv¹ ĂLLÊĉ½ ĂÞLLÅĀ£ ĂLLĊ³wý ½¹ xj ¹ÿºLL´ù øLL¬³ ć¾Ċñ½wLLîz $-1# )

   ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ½¹ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ ¹wÞzv üĊú¸£ ĂþĊù¿ ½¹ ć¹wĉ¿ ¡wÞõwÖù
ā¾Öé ¢LÅv āºĊÅ½ ÷w¬ýv Ăz Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćv $- I. I1 I2 I3 I
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óºùóºù ĂþĊù¿ ½¹ āºÉ Ătv½v ćwă     wLz v½ ¢LzĀÕ½ ÜLĉ¿Ā£ ćĀLòõv ć¿wÅ
wí ¡wĊtÀ«  āºLÉ ¾í» ¡wÞõwÖù ¾¤ÊĊz Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºý¹Āúý Ătv½v ôù

óºù ćv¾z đwz ½¹   ½¹ #ć¹ĀLúÝ ÿ ĈLêåv Üĉ¿Ā£$ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ ¹wÞzv ć¿wÅ
   ¡½ĀLÍ ĈLÆõw~ ć½wĊzj ĂþĊù¿ ½¹ Ĉíºýv ¡wÞõwÖù ÿ ā¹Āz Ă¤ÅĀĊ~ ć½wĊzj

ćÂ£v¾¤Åv ¿v Ĉîĉ üĊþ°úă )¢Åv Ă¤å¾ñ ¢ĊÞÑÿ ¹Ā{Ąz ćv¾z øĄù ćwă
ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ³v¾Õā¾Öé ć½wĊzj ćwă  ÄĊL· ¢³wÆù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćv

ā¾Öé üĊĉw~ ÿ đwz āºÉĈù ûwî¯ºÉwz $,,  ÿ,- Ĉö{é ¡wêĊê´£ ½¹ Ăí #
$ûv½wîúă ÿ ĈòĊz ºú´ù )¢Åv āºÉ Ă«Ā£ ûj Ăz ¾¤úí-1# wz ¿v ā¹wæ¤Åv

ć¹wÞzv ÀĊõwýj ÿ   ĂĊLÒé ́       ¾LĊâ¤ù ĂLÅ ü¤å¾Lñ ¾LÚý ½¹ wLz ÿ ÷wLĄòþĊíwz
Ĉz¹ IÛw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă$ ā¾Öé ¿v Ĉ«ÿ¾· #ć½wĊzj ûwù¿ ÿ ûwî¯

    ½¹ #ć¹ĀLúÝ ÿ ĈLêåv ÜLĉ¿Ā£$ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ ¹wÞzv ¹½ÿj¾z ćv¾z v½ ĈÖzvÿ½
ā¾Öé ć½wĊzj ĂýwùwÅ    wLĄýj )ºLý¹v¹ ¹wĄþLÊĊ~ Ă¤ÅĀĊ~ ÿ ĈÆõw~ Ĉ´ÖÅ ćv

         ĂLþĊù¿ üLĉv ½¹ ĈõĀL{é ôLzwé Ĉĉv½wLí ćv½v¹ ÔLzvÿ½ üLĉv ºLý¹v¹ ûwÊý
Ĉù  )ºþÉwz ć¾LÚý ĈöÝ ÿ Ĉúĉ¾í $,0°úă ÿ #    ĈLúĉ¾í ÿ ĈLúĉ¾í üĊLþ
$,1# ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ ôùwí ôîÉ yĊ£¾£ Ăz ¾ĉ¿ ćv

     ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ½¹ ëwL· Ĉ¤zĀLÕ½ ĂĄ{« Ĉĉÿ¾ÊĊ~ ¢Ý¾Å ÿ Ĉ´ÖÅ
   ÿ ºLý¹v¹ ½v¾Lé Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĈÖ· ¾Ċá ûĀĊÅ¾ñ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ĈÆõw~
 wLývĀ£ ûĀĊÅ¾ñ½ ìĊþî£ Ăí ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ ÿ¹ üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ĉĉ

)¹½v¹ ½Āí¼ù ćwă¾¤ùv½w~ üĊú¸£ ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé 
   ĈíºLýv ¡wLÞõwÖù Ăí ¢Åv ¾í» ôzwé IçĀå ¹½vĀù ÜĊú« Ăz Ă«Ā£ wz
 ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ¾¤ÊĊz ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈÆõw~ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ĂþĊù¿ ½¹

 óºLù ćv¾z ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ĂþĊù¿ ½¹ Ă¤å¾ñ    ¿wLĊ~ ¹wLÞzv ć¿wLÅ
Ĉù Ĉ¤zĀÕ½ ¡wêĊê´£ üĊþ°úă )ºÉwz    ć½wLĊzj ĂLþĊù¿ ½¹ ĂL¤å¾ñ ¡½ĀÍ
ā¾ÖéĈúý ¹wĉ¿ ûvºþ¯ ÀĊý Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ćv ¹wÞzv ½wþí ½¹ ĂîĊtw¬ýj ¿v )ºÉwz

 ¿wĊ~ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù I#ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv ¢Ą« ½¹ Üĉ¿Ā£$ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~
āÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v ÀĊý Ĉ¤zĀÕ½    üLĉv ĈöLÍv ãºLă Ä~ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ćv

óºù èĊê´£½¹ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù ć¿wÅ   ć½wLĊzj ø¤ÆĊÅ
ā¾Öé   ĈLù ĈLÆõw~ ÿ Ă¤LÅĀĊ~ ¹¾z½wí wz Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćv  )ºLÉwz

   ¿v ā¹wæ¤LÅv ¢õĀĄLÅ ¢öÝ Ăz üĊêê´ù ¾¤ÊĊz Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă
 v½ ìþĊþî£ üĉv I#ĈÖ· ¾Ċá ûĀĊÅ¾ñ½ óºù ËĀÎ¸z$ Ĉz¾¬£ ćwĄõºù

óºù ćv¾zā¹Āúý ā¹wæ¤Åv ć¿wÅºýv $,  ÿ-0 ¢Ą« èĊê´£ üĉv ½¹ Ä~ )#
óºùÅ     ¾LĊá ûĀĊLÅ¾ñ½ óºLù ¿v Ĉ¤zĀLÕ½ ¿wĊ~ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù ć¿w

)ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĈÖ· 
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

 Ĉýwù¿ ĂöÍwå  ½¹ ¡wÊĉwù¿j üĉv,0  üĉ¹ÿ½ÿ¾å,.40   wL£-+   ¾LĄù
,.41      yLÞîù ¿v ĈõºLù ¡wLÊĉwù¿j ÷wL¬ýv ½ĀÚþù Ăz )ºĊùw¬ýv óĀÕ Ăz

  $ ¹wLÞzv wLz ôĊÖ¤Æù0*+=,=.     āwòLÊýv¹ ć¿½ÿwLÊí āºîLÊýv¹ ½¹ ¾L¤ù #
¾íā¿vºýv ÿ āºăwÊù ½ĀÚþù Ăz )ºÉ Ă¤·wÅ ûw¤Å¹   ćÿ¾LÊĊ~ ĂLĄ{« ć¾Ċñ

    ĈLö~ ÄþL« ¿v óºLù ĈĉĀLö« Ă´æÍ I¢zĀÕ½    ¾ĉwLÅ ÿ ¢L¸£ ¡wLþz¾í

¢úÆé   IÈĉwLù¿j ÷wL¬ýv Ĉ¤³v½ ćv¾z )ºÉ Ă¤·wÅ Àöå Äþ« ¿v ûj ćwă
   ÈĉwLù¿j ĂLÅ ûwùÀúă ÿ ºĉ¹¾ñ øĊÆê£ ćÿwÆù È¸z ĂÅ Ăz óºù üĉv

Ĉù ¡½ĀÍw´ù ½ĀÚþù Ăz IüĊþ°úă )¢å¾ñ ¢zĀÕ½ ćÿ¾ÊĊ~ ĂĄ{« Ă{Å
   ĂL¯½w~ ¾L¤ù ĂöĊLÅÿ Ăz óºù ĈĉĀö« ¢úÆé Iäö¤¸ù ¡wĄ« ½¹  ĂLz ÿ ćv
   ĂL«½¹ ć¹ĀLúÝ ÿ ĈLêåv ¢Ą« ÿ¹ ½¹ ¿v¾£ Ēùwí ¡½ĀÍ   )ºLĉ¹¾ñ ćºLþz

  wLz IÈĉwù¿j üĊ³ ½¹ Ĉ´Ċ«¾£ ¡wýwĉ¾« ¿v ć¾ĊñĀö« ½ĀÚþù Ăz üĊþ°úă
  ĈLö~ ²ÖLÅ ćÿ½ ¾z }Æ¯ ûºĊõwù ¿v ā¹wæ¤Åv    Ä LÅ ÿ ¢L¸£ ¡wLþz¾í

 ûºĊÉw~üÉ  ĂLz ºĉ¹¾ñ ¹w¬ĉv ¾z¿ Mw¤{Æý ²ÖÅ ìĉ ûj ćÿ½ ¾z ¾z¿ ćwă
ĂýĀñ ¹ĀLz ā¹¾í Øæ³ v½ óºù ĈĉĀö« Ă´æÍ ¢ĊåwæÉ Ăí ćv $4  ĂLĊöí )#

ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ìĉ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ÷¿vĀõ ĈÞévÿ Ôĉv¾É wz yÅwþ¤ù ćv
ĂĊ{É ĈîĉÀĊå óºù ½¹ ĂÝ½Àù }ú~ ĂöĊÅÿ Ăz xj Ăîĉ½ĀÖz )ºĉ¹¾ñ ć¿wÅ

ĂõĀõ èĉ¾Õ ¿v ÿ~ ćwăĈö ¾Öé wz ĈöÍv ĂõĀõ $ üöĊ£v.-  ĈLöĊù    ĂLõĀõÿ ¾L¤ù
¾Öé wz yĊ£¾£ Ăz óv¾£đ ÿ ĈöÍv ĂúĊý ćwă-+  ÿ,1 ĈöĊù    ìLĉ ¿v #¾L¤ù

 ûÀ¸ù-++ ā¾Öé Ăz ć¾¤Ċõûwî¯   ¾ĊLÆù ½¹ üĊLþ°úă )ºĉ¹¾ñ ôê¤þù wă
      ĂLz$ ć½ĀL£ ¾L¤öĊå I#ûwLĉ¾« ¢ĉvºLă ½ĀÚþù Ăz$ Ăîöå ¾ĊÉ ¿v xj ówê¤ýv

¾Öé Ĉò¤å¾ñ ¿v ć¾ĊñĀö« ½ĀÚþùāûwî¯    I#ÜLĉ¿Ā£ Ĉ¤·vĀLþîĉ ÷ºLÝ ÿ wă
  ¾ĊLÉ ÿ #¡wÊĉwù¿j ĂĊöí ½¹ ¢zw§ ½wÊå ìĉ ówúÝv ½ĀÚþù Ăz$ ªþÅ½wÊå
    #ĂLÚæ´ù ¾Lă ôL·v¹ Ăz ûwĉ¾« ó¾¤þí ½ĀÚþù Ăz$ ûwĉ¾« ôÍÿ ÿ ÜÖé

 ¢zw§ ½wÊå ½¹ ¡wÊĉwù¿j ĂĊöí )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv-   wLz ÿ ºĊÅ½ ÷w¬ýv Ăz ½wz
z øí ĈöĊ· Ĉ«ÿ¾· Ĉz¹ ½vºêù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ ½wÊå Èăwí ½ĀÚþù Ăz ¹Ā

ćwz ĂÝĀú¬ù ìĉ ø¤ÆĊÅ Ăz ā¹½vÿ $ ºLĉ¹¾ñ Ĉ³v¾Õ ÀĊý Ä~,-  ÿ,. )#
 ôîÉ ½¹,      ¹½ĀLù ¡vÀLĊĄ¬£ ĂLĊöí ć¾LĊñ½v¾é ¢ĊÞéĀù ¿v Ĉöùwí ćwúý

 ¹vºÞ£ ôí ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv,+3  ½¹ Èĉwù¿j
      ëwL· ¢Låwz ÛĀLý ĂLÅ ćÿ½ ¾Lz Ăí ¢Åv āºĊÅ½ ÷w¬ýv Ăz èĊê´£ üĉv

$ûj ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù Ăí #üĊòþÅ ÿ ÔÅĀ¤ù Iì{Å   óÿºL« ½¹ wLă, 
      ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz Ûw{LÉv ĈîĊõÿ½ºLĊă ¢ĉvºLă èĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv āºùj

÷¾ý  ½vÀåvRosetta ºÉ ā¹¿ üĊú¸£ $.+)#  ëw· ¿v ĂÚæ´ù ¾ă û¹¾í ¾~
 ¢å¾ñ ¡½ĀÍ ëw· ¾ă ć¾ăwÙ ËĀÎ¸ù û¿ÿ wz èzwÖù āºÉ ìÊ·

ĉ¿Ā£ ÿ ëw· ć½vºĉw~ ½ĀÚþù Ăz Ä Å ÿ ëw· IĂĊõÿv ¢zĀÕ½ ¢·vĀþîĉ Ü
ĂÚæ´ù ô·v¹ ¡ºù Ăz wă-/  Ĉõv/3  ĈLù ā¹v¹ ½v¾é ½¹ ¢ÝwÅ ºLÉ $, )#

Èĉwù¿j ½¹ ¢zĀÕ½ ĂĊõÿv ¾ĉ¹wêù ¡v¾ĊĊâ£ ¡wÊĉwù¿j üĉv ½¹ äö¤¸ù ćwă
  ćwĄõºLù ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ĈÖĉv¾É wz èzwÖù Ôĉv¾É üĉv ÿ ºÉwz Ĉù øí

¢Åv āºÉ Ătv½v Ĉz¾¬£ $--Āý ĂÅ wz ¡wÊĉwù¿j üĉv )#ā¾Öé Ĉz¹ Û  ûwî¯
$- I/  ÿ1     ā¾LÖé yLÎý äLö¤¸ù èLúÝ ĂÅ ½¹ I#¢ÝwÅ ½¹ ¾¤Ċõ  ûwLî¯

 I¾æÍ$,0  ÿ.+ Ĉ¤ýwÅ    û¹ĀLz ªLĉv½ ĂLz Ă«Ā£ wz )ºĊÅ½ ÷w¬ýv Ăz #ć¾¤ù
ā¾Öé ÛĀýā¾Öé ¿v IĂêÖþù ½v¿wz ½¹ ûwî¯ Ăí ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv øĊåw¤ý ûwî¯

 óÿº« ½¹ ûj Ĉþå ¡wÎ¸Êù-    ¡wLÊĉwù¿j üLĉv üĊþ°úă  )¢Åv āºùj
z     ½¹ ĂLí ¢Lå¾ñ ¡½ĀLÍ ĈLÆõw~ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ÛĀý ÿ¹ ćv¾

Äõw~ ôÍÿ ÿ ÜÖé ûwù¿ IĈÆõw~ ć½wĊzj$ wă.+(.+ I-+(/+  ÿ/+(-+ 
 ½¹ ø¤ÆĊÅ ¢³v¾¤Åv ûwù¿ ÷ÿ¹ ¹ºÝ ÿ ć½wĊzj ûwù¿ óÿv ¹ºÝ Ăí #ĂêĊé¹
  ā¾LîúĊý ìĉ ćÿ½ ¾z ¡wÊĉwù¿j Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹Āz ºăvĀ· Ă·¾¯ ¾ă



ĂĊ{Éā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù ć¿wÅĈÆõw~ ćv     .0, 

¢Åv āºĊÅ½ ÷w¬ýv Ăz    ½vºLêù Ĉ¤LÆĉwz ĈÞévÿ Ôĉv¾É Ăz ûj øĊúÞ£ ćv¾z
 ¹ºÝ ½¹ Ĉz¹- ¹ĀÉ x¾Ñ $-,      üĊLĊÞ£ ½ĀLÚþù ĂLz ÈăÿÂL~ üLĉv ½¹ )#

ā¾Öé üĊĉw~ ÿ đwz āºÉ ÄĊ· ¢³wÆùûwù¿ ½¹ Iûwî¯   wL£ äLö¤¸ù ćwă
   ûwLù¿ ¡ºLù$ ć½wĊzj ćwĄ¤ýv/      ćÿ½ ¾Lz xj ćÿ¾LÊĊ~ ĂLĄ{« #¢ÝwLÅ

Ĉö~ Ă´æÍøĊÅ¾£ ìĉÁwù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢¸£ ¡wþz¾í  )ºLĉ¹¾ñ   ûwLĉw~ ½¹
÷¾ý ìúí Ăz ÿ óºù ĈĉĀö« Ă´æÍ ¿v ĈÆîÝ ĂĊĄ£ wz Èĉwù¿j ¾ă  ½vÀLåv

 ¾ĉ¹wêù ¾åv¾ñāºÉ ÄĊ· ¢³wÆù  )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù üĊĉw~ ÿ đwz  ĂLöú« ¿v

    āºLÉ ÄĊL· ¢³wLÆù ¿v ºþ£½w{Ý āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù øĄù ćwă¾¤ùv½w~
ā¾Öé üĊĉw~$ ûwî¯Ad ā¾LÖé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ćv¾z # Ĉ´ÖLÅ ćv   ¾Lĉ¿ ÿ

ā¾Öé ćđwz āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù üĊþ°úă ÿ Ĉ´ÖÅ$ ûwî¯Aup ćv¾z #
ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ     ôîLÉ ĂLz ĂL«Ā£ wLz )Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ćv-   ¢³wLÆù

ā¾Öé üĊĉw~ ÿ đwz āºÉ ÄĊ·     ā¾LÖé ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ćv¾Lz ûwLî¯ ćv
)¢Åv Ì¸Êù Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ 

 

 

 ôîÉ,(  ĈăwòÊĉwù¿j ĂöĊÅÿ ¿v ìĊ£wúÉ äĊÍĀ£,(  Ü{þù-( ćwz Ä~.(  }ú~/(  Ăîöå¾É0(  ªþÅ½wÊå1(  ¾¤öĊå2(  ĈöÍv ĂõĀõ3(  ĂúĊý ĂõĀõ

 ĈöÍv4( ôÍÿ ÿ ÜÖé ¾ĊÉ 
Figure 1- Schematic descriptions of the experimental device. 1-Reservoir 2- By-pass Assembly 3- Pump 4- Valve 5- Gage 6- 

Filter 7- Main Pipe 8- Sub-main Pipe 9- Off -on Valve 
 

 
 ôîÉ-( ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù Üĉ¿Ā£ ìĊ£wúÉ ôîÉ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćv  

Figure 2- Schematic picture of wetted area distribution in surface and subsurface drip irrigation 

 

 óÿº«,( ĂùĀúý ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ·ëw· ćwă  

Table 1- Physical properties of soil samples 

ĂýĀúý ÷wý 

  Samples name 
ëw· ¢åwz 

Soil texture 
" üÉ 

Sand% 
" ¢öĊÅ 

Silt%  
Ã½ 

Clay% 

ć¾ăwÙ Ĉõwò¯ 

Bulk density (gr/cm3) 
ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă 

Ks (cm/h) 
HT* Clay 26 26 48 1.30 0.85 

MT** Sandy-clay-loam 50 18 32 1.36 0.92 

LT# Loam-sandy 82 6 12 1.53 3.95 
*Heavy texture #üĊòþÅ ¢åwz$ 

** Medium texture #ÔÅĀ¤ù ¢åwz$ 
#Light texture #ì{Å ¢åwz$ 

 

 

 



.0-      Ăĉ¾Êý ºö« Iëw· ÿ xj./ ā½wúÉ I- ¹v¹¾· I(  ¾Ċ£,.44 

 óÿº«-( ā¾Öé Ĉþå ¡wĊÍĀÎ·ûwî¯ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă  

Table 2- Technical properties of used emitters 
 

 
 Ĉz¹- ¢ÝwÅ ½¹ ¾¤Ċõ 

Emitter discharge (q=2 Lit/hr)  

 Ĉz¹/ ¢ÝwÅ ½¹ ¾¤Ċõ 
Emitter discharge (q=4 Lit/hr)  

Üĉ¿Ā£ Ĉ¤·vĀþîĉ yĉ¾Ñ 
(Distribution uniformity) 

98 99 

ûwî¯ ā¾Öé ¢·wÅ ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ºÍ½¹ 

 (Variety coefficients) 
0.032 0.017 

 

ćwă½wĊÞù zwĉ¿½vĈ 

óºù ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z    Lêù wLz ĂLÆĉwêù ½¹ āºLÉ Ătv½v ćwă ¾ĉ¹w
¿v  ĂÉ¹ ÄĊ· ¢³wÆù Ĉ£vºăwÊù  ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~ ¾LÑĉy  üĊL{£  ½¹

ºÍ½¹ ªþ~ ²ÖÅ $R
2#èöÖù ćwÖ· üĊòýwĊù I $MAE üĊòýwĊù ĂÊĉ½ I#
$ wLLÖ· ¡wLLÞz¾ùRMSE$ ĈñºLLþív¾~ Ì·wLLÉ I#SI ÇwLLý Ì·wLLÉ ÿ #
$ äĊöî£wÅNSEĂz # Ôzvÿ½ ¿v yĊ£¾£,  w£0 5ºÉ ā¹wæ¤Åv 
 
$,# 

 
$-# 

 
$.# 

 
$/# 

 
$0# 

 
 ûj ½¹ Ăí wăOi  ÿǽ       üĊòýwLĊù ÿ Ĉ£vºăwLÊù ¾ĉ¹wLêù yLĊ£¾£ ĂLz

 IĈ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêùPi IĈ£w{Åw´ù ¾ĉ¹wêù    Ĉ£w{LÅw´ù ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù
 ÿN ā¹v¹ ¹vºÞ£)¢Åv wă 

 

óºù ć¹wĄþÊĊ~ ćwă 

Çÿ½ ¿v ĈîĉĂĊ{É ½¹ Ăí Ĉĉwă   xj ćÿ¾LÊĊ~ ĂLĄ{« ¢í¾³ ć¿wÅ
õwÖù Mv¾Ċ·v ÿ ¢Åv ±¾Öù I¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ËĀÎ· üĉv ½¹ ÀĊý Ĉ£wÞ

¢Åv ĈÖ·¾Ċá ûĀĊÅ¾ñ½ Ĉz¾¬£ Çÿ½ $,  ÿ-0# )  ĂLz Çÿ½ üĉv ¢ĉÀù
 Ĉù ¾Úý ½¹ üĊú¸£ ćv¾z ć¾¤ÊĊz ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù Ăí ¢Åv ôĊõ¹ üĉv

Ĉù óºù wă¾¤ùv½w~ üĉv ü¤Év¹ wz Ăí ¹¾Ċñ ÔĊ´ù ¿v ć¾¤Ąz ¢·wþÉ ºývĀ£
)ºÉwz Ă¤Év¹ ëw· āºĊ°Ċ~ ÿ½ ¾z ć½wĊÆz ôùvĀÝ    āºLÉ ÄĊL· ²ÖLÅ ć

     ¡wLÎ¸Êù wLz ôLùvĀÝ üLĉv ¿v ĈÊ¸z )ºþ¤Æă ¾§où ëw· Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~
 ½vºêù IÛw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă 5Ăöú« ¿v º¤þÆă Ô{£¾ù ëw· ĈîĉÀĊå
Ĉù Ã½ ÿ ¢öĊÅ IüÉ ćwăºÍ½¹ ÿ ć¾ăwÙ Ĉõwò¯ IĂĊõÿv ¢zĀÕ½ )ºÉwz

     ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ćwLă¾¤ùv½w~ wLz ôùvĀÝ üĉv ¿v ¾òĉ¹ ĈÊ¸z ĂîĊõw³ ½¹
ā¾Öéćv  ā¾LÖé Ĉz¹ 5ºþýwù ºþ¤Æă Ă¤Æzvÿ     IāºLÉ ć¾ LÅ ûwLù¿ IûwLî¯

ā¾Öé ¢ĊÞéĀù     ć½wLĊzj ¹¾z½wLí Çÿ½ ÿ #Ĉ´ÖLÅ¾ĉ¿ wLĉ Ĉ´ÖÅ$ ûwî¯
 )#ĈÆõw~ wĉ Ă¤ÅĀĊ~$       üLĉv ½¹ āºLÉ ¾Lí» ½v¼Lñ¾Ċ§w£ ôLùvĀÝ ĂLz Ă«Ā£ wz

   ½¹ wLz ÿ āºLÉ ÄĊ· ²ÖÅ üĊú¸£ ½ĀÚþù Ăz Ĉz¾¬£ óºù ìĉ èĊê´£
ćwă¾¤ùv½w~ ü¤å¾ñ ¾Úý ā¾Öé Ĉz¹Iûwî¯     IÛw{LÉv ĈîĊõÿ½ºLĊă ¢ĉvºLă

       yLÎý èLúÝ IëwL· ć¾ăwLÙ ËĀLÎ¸ù û¿ÿ Ić½wLĊzj ¹¾z½wí ûwù¿
ā¾Öé  Iëw· ĂĊõÿv ¢zĀÕ½ Iûwî¯ā¾Öé yÎý èúÝ ûwî¯  üLÉ ºÍ½¹ ÿ

Ã½ ÿ ¢öĊÅ ÿ ø¤ÆĊÅ ćv¾z   ½¹ ÿ ºLĉ¹¾ñ ¹wĄþLÊĊ~ Ă¤ÅĀĊ~ ć½wĊzj ćwă
      ¢{LÆý çĀLå ćwLă¾¤ùv½w~ ¾Lz āÿĒLÝ ĈÆõw~ ć½wĊzj ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ÆĊÅ

½wĊzj Äõw~    ¾Lă ½¹ ôLí ûwLù¿ Ăz Ă·¾¯ ìĉ ½¹ ć½wĊzj ûwù¿ ¢{Æý$ ć
ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊý # Ă·¾¯     ¾Lĉ¿ ½¹ ć¹wĄþLÊĊ~ ĂLõ¹wÞù Ĉöí ÷¾å Ăí

 )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ā¹v¹ ¹vºÞ£ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹   ¢LĄ« ā¹wæ¤LÅv ¹½Āù ćwă
óºùø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù ć¿wÅ  ā¾LÖé ćwLă ćv

 Ă¤ÅĀĊ~ Ĉ´ÖÅ,+3 ā¹v¹ ¹vºÞ£ ÿăóºù ¢Ą« ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćw  ć¿wLÅ
     Ă¤LÅĀĊ~ Ĉ´ÖLÅ¾ĉ¿ ø¤LÆĊÅ ½¹ ûwLî¯ ā¾Öé ćđwz ÿ üĊĉw~ ¢³wÆù

--+  ¡đ¹wÞù ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ćwĄõºù üĉv Ĉöí ôîÉ Ăí ºÉwz Ĉù1 I2 
 ÿ3 Ĉù ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ÿ ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj )ºÉwz 
  $1#    

  $2#     
  $3#  

ºÞ£ ÿā¹v¹ ¹vóºù ¢Ą« ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă    ÄĊL· ¢³wLÆù ć¿wLÅ
ø¤ÆĊÅ ćv¾z Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ āºÉā¾Öé ćwă ½vºêù ĈÆõw~ Ĉ´ÖÅ ćv0-4 

óºù ćv¾z ÿ Ăz ĈÆõw~ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ø¤ÆĊÅ ćđwz ÿ üĊĉw~ ¢³wÆù ć¿wÅ
 ½vºêù yĊ£¾£4.-  ÿ,/21     óºLù üLĉv ĈLöí ôîLÉ Ăí ºÉwz Ĉù  ćwLă

 ¡đ¹wÞù ½¹ ć¹wĄþÊĊ~4 I,+  ÿ,, ¹½ÿj    ¾Lĉ¿ ±¾LÉ ĂLz ÿ ¢Åv āºÉ ā
)¢Åv 

$4#       

$,+#

 
$,,#

 



ĂĊ{Éā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù ć¿wÅĈÆõw~ ćv     .0. 

 Ăõ¹wÞù āºÉ Ătv½v ćwĄõºù ½¹0  ÿ3     ø¤LÆĊÅ ĂLz ÓĀLz¾ù yĊ£¾£ Ăz
 ¡đ¹wÞù ÿ ºÉwz Ĉù ĈÆõw~ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ćv ā¾Öé ć½wĊzj1  ÿ2  yĊ£¾£ Ăz
¤ÆĊÅ ½¹ ûwî¯ ā¾Öé ćđwz ÿ üĊĉw~ ¢³wÆù Ăz ÓĀz¾ù  ā¾LÖé ć½wĊzj ø
 ¡đ¹wÞù üĊþ°úă ÿ ºÉwz Ĉù Ă¤ÅĀĊ~ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ćv4  ÿ,+  yĊ£¾£ Ăz

       ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ½¹ ûwLî¯ ā¾LÖé ćđwLz ÿ üĊĉwL~ ¢³wÆù Ăz ÓĀz¾ù
 )ºÉwz Ĉù ĈÆõw~ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đÔzvÿ½ üĉv ½¹   ¢³wLÆù
  ā¾LÖé üĊĉwL~ āºÉ ÄĊ· $ ûwLî¯Ad     ćđwLz āºLÉ ÄĊL· ¢³wLÆù I#

ā¾Öé wî¯$ ûAup$ ć½wĊzj ûwù¿ üĊþ°úă )ºÉwz Ĉù #t IĂêĊé¹ yÆ³ ¾z #
ā¾Öé Ĉz¹$ ûwî¯Q      ĈîĊõÿ½ºLĊă ¢ĉvºLă I¢ÝwLÅ ½¹ ¾L¤Ċõ yLÆ³ ¾z #
$ ëw· Ûw{ÉvKsĈ¤ýwÅ yÆ³ ¾z #     ÿ üLÉ ćwăºLÍ½¹ I¢ÝwLÅ ½¹ ¾L¤ù
$ Ã½ ÿ ¢öĊÅS ISi  ÿC# $ ëw· ć¾ăwÙ Ĉõwò¯ IºÍ½¹ yÆ³ ¾zbɟ #

Ĉ¤ýwÅ ¾z ÷¾ñ yÆ³ ¾z$ ëw· ĂĊõÿv ¢zĀÕ½ IyÞîù ¾¤ù0ɗ  yLÆ³ ¾z #
ā¾Öé yÎý èúÝ IĈù¾« ºÍ½¹ā¾Öé ø¤ÆĊÅ ½¹ ûwî¯  Ĉ´ÖLÅ¾ĉ¿ ćv

$ZĈ¤ýwÅ yÆ³ ¾z #   ć½wLĊzj ûwLù¿ ¢{Æý wĉ ć½wĊzj Äõw~ ¢{Æý ÿ ¾¤ù
¾LLz ĂLL·¾¯ ìLLĉ ½¹ ā¾LLÖé ø¤LLÆĊÅ ½¹ ĂLL·¾¯ ôLLí ûwLLù¿ ĈLLÆõw~ ćv

$Ton/TtotĈù # üĊþ°úă )ºÉwz     ¾Lí» ¡đ¹wLÞù ĈùwLú£ ĈLz¾¬£ yĉv¾Ñ
 āºÉ  ÷¾Lý ¿v ā¹wæ¤LÅv wz   ôLÆív ½vÀLåv-+,+    ìLúí ĂLz ÿTool box 

solver ĂþĊĄz      ĈzwLĉ¿½v ½ĀLÚþù ĂLz üĊLþ°úă )ºLĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ÿ ć¿wÅ
óºù üĉv ¢é¹ ÿ ¹¾îöúÝ wLùj ¡wÆĉwêù Iwă    ¹wĄþLÊĊ~ ćwĄõºLù üĊLz ć½

$ ûv½wîúă ÿ Ĉúĉ¾í óºù wz āºÉ,- Ĉúĉ¾í )¢å¾ñ ¡½ĀÍ āºÉ Ătv½v #
$ ûv½wîúă ÿ,-# wz  ĂĊÒé ¿v ā¹wæ¤Åv ́  ÀĊõwLýj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ÷wĄòþĊíwz

   ĈLz¹ IÛw{LÉv ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă$ ¾Ċâ¤ù ĂÅ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÿ ć¹wÞzv
ā¾Öé ¿v Ĉ«ÿ¾· v½ ĈÖzvÿ½ #ć½wĊzj ûwù¿ ÿ ûwî¯    ²ÖLÅ ¹½ÿj¾Lz ćv¾Lz

ÄĊ·ā¾Öé ć½wĊzj ĂýwùwÅ ½¹ āºÉ    ¹wĄþLÊĊ~ Ĉ´ÖLÅ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖLÅ ćv
 )ºý¹v¹ 
$,-#   
$,.#  
$,/#  
$,0#           

$ Ăõ¹wÞù,-   LĊzj ø¤LÆĊÅ ćv¾Lz #  $ ĂLõ¹wÞù IĈ´ÖLÅ ć½w,.  ćv¾Lz #
 $ ĂLõ¹wÞù IĈ´ÖÅ ¾ĉ¿ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ,/     ¾Lĉ¿ ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ćv¾Lz #

ā¾Öé yÎý èúÝ wz$ Ĉ´ÖÅ ûwî¯,0 Ĉ¤ýwÅ $ Ăõ¹wÞù ÿ #¾¤ù,0 ćv¾z #
     ā¾LÖé yLÎý èLúÝ wLz$ Ĉ´ÖLÅ ¾ĉ¿ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ  ûwLî¯.+  ÿ/0 

Ĉ¤ýwÅ Ĉù #¾¤ù$ ć½wĊzj ûwù¿ 5¡đ¹wÞù üĉv ½¹ )ºÉwzt¹ yÆ³ ¾z # IĂêĊé
ā¾Öé ¿v Ĉ«ÿ¾· Ĉz¹ûwî¯ $ wăq     ¢ĉvºLă I¢ÝwLÅ ½¹ ¾L¤Ċõ yLÆ³ ¾z #

$ ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊăKs  ÿ đwLz ¢³wÆù ÿ ¢ÝwÅ ¾z ¾¤ù yÆ³ ¾z #
ā¾Öé üĊĉw~Ĉù Üz¾ù ¾¤ù yÆ³ ¾z ûwî¯)ºÉwz 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

Ă¤ÅĀĊ~ ÿ ĈÆõw~ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ĂÆĉwêù 

 ā¾LÖé ãv¾Õv āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ    wLĊzj ćwLă ø¤LÆĊÅ ½¹ ûwLî¯ ć½
ā¾ÖéāÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćv$ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ćv,- )#

ôîÉ ªĉw¤ý  ćwă. I/  ÿ0 Ĉù ûwÊý   ãv¾LÕv āºLÉ ÄĊ· ¢³wÆù ºă¹
ā¾Öé  ĈLù ¡ÿwLæ¤ù Ă¤ÅĀĊ~ ÿ ĈÆõw~ ¹¾z½wí Ôĉv¾É ćv¾z ûwî¯  ÿ ºLÉwz

Èĉwù¿j ćv¾z üĊþ°úă ²ÖÅ ÀĊý ĈÆõw~ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ äö¤¸ù ćwă
ā¾Öé ãv¾Õv āºÉ ÄĊ·Ĉù ¡ÿwæ¤ù ûwî¯ ówîÉv ªĉw¤ý üĊþ°úă )ºÉwz

.  ÿ/ Ĉù ûwÊý   üĊĉwL~ āºLÉ ÄĊ· ²ÖÅ üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ºă¹
ā¾Öéø¤ÆĊÅ ćv¾z$ ûwî¯ā¾Öé ć½wĊzj ćwă #Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćv

Ĉù ĈÅ½ ÿ ĈþÉ ćwĄíw· Ăz ÓĀz¾ù yĊ£¾£ Ăz ëwL· ½¹ v¾ĉ¿ ºÉwz   ćwLă
¢É½¹ ¼åwþù ĈþÉĈù ¾£Ç¾¤Æñ ¢Ċözwé xj ÿ ºÉwz   ć¹ĀLúÝ ¢Ą« ½¹

 ëwL· ½¹ ÄîÝ¾z ÿ ¹½v¹ ¾¤ÊĊz v½ #üĊĉw~ ¢úÅ Ăz$     ëwL· ĈLÅ½ ćwLă
 ÄĊ· ²ÖÅ üĉ¾¤ÊĊz üĊþ°úă )¹½vºý v½ üĊĉw~ ¢úÅ Ăz ¢í¾³ ¢Ċözwé

ā¾Öé ćđwz āºÉ       ĂLz ÓĀLz¾ù Ĉ´ÖLÅ ¾Lĉ¿ ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ½¹ ûwî¯
ëw· Ĉù ĈÅ½ ÿ ĈùĀõ ćwăĈù ¾Õw· üĉºz üĉv ÿ ºÉwz üĉv ½¹ Ăí ºÉwz
ëw·  ¢ĉvºă wă ĈLù ¾¤ÊĊz ĈòþĊtĀù     ĂLz Ç¾¤LÆñ ¢LĊözwé xj ÿ ºLÉwz

 ôîÉ$ ¹½v¹ ¾¤ÊĊz v½ đwz ¢úÅ0 ôîÉ ªĉw¤ý )#. Ĉù ûwÊý ½¹ Ăí ºă¹
  üĊĉwLL~ āºLLÉ ÄĊLL· ²ÖLLÅ üĉ¾¤LLÊĊz ĂLLí Ĉ´ÖLLÅ ć½wLLĊzj ø¤LLÆĊÅ

ā¾Öé  Ăz ÓĀz¾ù ûwî¯PI(30-30)  Ĉz¹ wz1 Ĉù ¢ÝwÅ ½¹ ¾¤Ċõ  ÿ ºLÉwz
ā¾Öé üĊĉw~ āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ üĉ¾¤úíĂz ÓĀz¾ù ûwî¯   ć½wLĊzj ø¤ÆĊÅ

 Ĉz¹ wz Ă¤ÅĀĊ~- Ĉù ¢ÝwÅ ½¹ ¾¤Ċõ ôîÉ ªĉw¤ý )ºÉwz/ Ĉù ûwÊý  ºLă¹
  ā¾LÖé üĊĉwL~ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù üĉ¾¤ÊĊz Ăí    ø¤LÆĊÅ ćv¾Lz$ ûwLî¯

 Ăz ÓĀz¾ù #Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ć½wĊzjPI(30-30) Ĉù  ¿v ĂLí ½ĀÖýwúă ÿ ºÉwz
 ówîÉv/  ÿ0 Ĉù Ă¬Ċ¤ý   ĈLz¹ ÈĉvÀLåv wz ĈÅ½¾z ¹½Āù ÷wú£ ½¹ Ăí ¹ĀÉ
ā¾Öé¯ûwî   ĂLÚ³Ēù ôLzwé ½ĀÕ Ăz üĊĉw~ ÿ đwz āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ wă ćv

Ĉù ÈĉvÀåv ôîÉ ªĉw¤ý üĊþ°úă )ºzwĉ0 Ĉù ûwÊý   ÈĉvÀLåv wLz Ăí ºă¹
 ā¾LÖé yÎý èúÝ    ā¾LÖé ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ½¹ ûwLî¯   Ĉ´ÖLÅ ¾Lĉ¿ ćv

ā¾Öé ćđwz āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ üĊz ãĒ¤·vëw· ½¹ ûwî¯  ÿ ĈùĀõ ćwă
Ĉù ¾¤ÊĊz ĈþÉ ëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ ĈÅ½     ½¹ ¾Lòĉ¹ ¡½wL{Ý ĂLz ÿ ¹ĀLÉ

ëw· ā¾Öé yÎý èúÝ ÈĉvÀåv wz ĈþÉ ćwă ĂĄ{« āºĊÅ½ ûwîùv  ûwî¯
ëw· ¿v ¾¤úí y£v¾ù Ăz üĊù¿ ²ÖÅ Ăz xj ¢í¾³    ĈLÅ½ ÿ ĈùĀLõ ćwă

Ĉù       ćv¾Lz Ĉ´ÖLÅ ¾Lĉ¿ ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤LÅv ¢Ą« Ä~ )ºÉwz
ëw· ā¾Öé yÎý èúÝ Ĉ¤Æĉwz ĈþÉ ćwă    ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ ¾L¤úí ûwî¯

ý üĉv )¹ĀÉûv½wîúă ÿ Ĉúĉ¾í ÈăÿÂ~ wz ªĉw¤ $,,øă #)¹½v¹ ĈývĀ· 
 

óºùć¹wĄþÊĊ~ ćwă 

óºù ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½vāºÉ Ătv½v ćwă 

ā¹v¹ ìúí Ăz èĊê´£ üĉv ½¹     ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ÿ ĈăwòLÊĉwù¿j ćwLă
 ½w{õĀ£Solver  ÄĊåj ¢åwÅÿ¾îĉwù Ăùwý¾z ½¹-+,+     ÀĊõwLýj ÷wL¬ýv wLz ÿ

$ ¡đ¹wÞù yĉv¾Ñ ĈÖ· ¾Ċá ûĀĊÅ¾ñ½/w£ # $4 ¾ĉ¹wêù ÿ ºĉ¹¾ñ ĂþĊĄz #
 óÿº« ½¹ yĉv¾Ñ üĉv.  óÿº« ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj. Ĉù ûwÊý ºă¹
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        ćv½v¹ ĈLÆõw~ ÿ Ă¤LÅĀĊ~ ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ćv¾Lz ć¹wĄþLÊĊ~ óºLù Ăí
Ĉù ĈõĀ{é ôzwé ¹¾îöúÝ  ĈõĀL{é ôzwé Ăþùv¹ ½¹ ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ºÉwz

Ĉù Iûv½wîúă ÿ Ĉúĉ¾í èĊê´£ Ăz Ă«Ā£ wz$ ºÉwz-+,0 )#    ĂLz ĂL«Ā£ wLz
 óÿºLL«.   ć½wLLùj ćwLLă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wLLêùMAE IRMSE  ÿR

2  ćv¾LLz
ÈĊ~    ā¾LÖé üĊĉwL~ āºLÉ ÄĊ· ²ÖÅ ĈþĊz    ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ½¹ ûwLî¯
ā¾Öé       ĂLõ¹wÞù$ Ă¤LÅĀĊ~ ¹¾z½wLí wLz Ĉ´ÖLÅ ćv/    ¾ĉ¹wLêù yLĊ£¾£ ĂLz #
++.,*+ I++/*+  ÿ44*+ Ĉù  āºLÉ ÄĊ· ²ÖÅ ćv¾z ¾ĉ¹wêù üĉv )ºÉwz

ā¾Öé üĊĉw~j ø¤ÆĊÅ ½¹ ûwî¯  ā¾LÖé ć½wLĊz    Ă¤LÅĀĊ~ Ĉ´ÖLÅ ¾Lĉ¿ ćv
 ĂLLõ¹wÞù$0 ¾ĉ¹wLLêù yLLĊ£¾£ ĂLLz #++-0*+ I++..*+  ÿ44*+ ĈLLù )ºLLÉwz

    ÈĊL~ ćv¾Lz ¾ĉ¹wLêù üLĉv üĊþ°úă      ćđwLz āºLÉ ÄĊL· ²ÖLÅ ĈLþĊz

ā¾Öé  Ăõ¹wÞù$ ûwî¯1    ¾ĉ¹wLêù yLĊ£¾£ ĂLz #++.4*+ I++//*+  ÿ40*+ 
Ĉù óÿº« ½¹ üĊþ°úă )ºÉwz.      āºLÉ ¾Lí» ć½wLùj ćwLă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù
zā¾Öé üĊĉw~ āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ üĊú¸£ ćv¾    ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ½¹ ûwLî¯

ā¾Öé Ăõ¹wÞù$ ĈÆõw~ ¹¾z½wí wz Ĉ´ÖÅ ćv/ ¾ĉ¹wêù yĊ£¾£ Ăz #++//*+ I
++02*+  ÿ44*+ ĈùÈĊ~ ćv¾z ¾ĉ¹wêù üĉv üĊþ°úă  )ºÉwz ²ÖÅ ĈþĊz

ā¾Öé ćđwz ÿ üĊĉw~ āºÉ ÄĊ· ā¾LÖé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ ûwî¯  ¾Lĉ¿ ćv
 Ăõ¹wÞù$ Ĉ´ÖÅ2  ÿ3  ¾ĉ¹wLêù yĊ£¾£ Ăz #++//*+ I++01*+  I44*+  ÿ

++..*+ I++//*+  I41*+ Ĉù     ĂLí ¢LÅv üLĉv ¾òýwLĊz ªĉw¤ý üĉv )ºÉwz
óºù  ¹¾îöúÝ ćv½v¹ ĈÆõw~ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ćwă

Ĉù Ĉ{Åwþù)ºþÉwz 
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Figure 3- Comparison of down wetted area of emitter for continuous and pulse surface drip irrigation 
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Figure 4- Comparison of down wetted area of emitter for continuous and pulse subsurface drip irrigation 



ĂĊ{Éā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù ć¿wÅĈÆõw~ ćv     .00 

 

   

   

ôîÉ 0( ā¾Öé ćđwz āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù ĂÆĉwêùā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ćv¾z ûwî¯ ĈÆõw~ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ćv 
Figure 5- Comparison of up wetted area of emitter for continuous and pulse subsurface drip irrigation 

 
 óÿº«.( óºù yĉv¾ÑÌ·wÉ wz ć¹wĄþÊĊ~ ćwăć½wùj ćwă  

Table 3- The coefficients of the suggested models with statistical indices 

Eq. (4) 
a a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 - - MAE RMSE R2 

1.745 0.754 0.613 0.126 0.207 0.174 0.118 0.824 -0.253 - - 0.0031 0.004 0.99 

Eq. (5) 
b b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 - MAE RMSE R2 

0.885 0.76 0.733 0.347 0.205 0.147 0.085 0.87 0.057 0.039 - 0.0025 0.0033 0.99 

Eq. (6) 
c c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 - MAE RMSE R2 

1.171 0.495 0.514 -0.181 0.316 0.292 0.107 1.097 -0.308 0.058 - 0.0036 0.0044 0.95 

Eq. (7) d d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 - MAE RMSE R2 

 0.694 0.657 0.653 0.378 0.291 0.365 0.267 0.899 -0.188 0.777 - 0.0044 0.0057 0.99 

Eq. (8) e e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8 e9 e10 MAE RMSE R2 

 0.327 0.679 0.834 0.075 0.475 0.124 0.096 2.111 0.363 -0.021 0.814 0.0044 0.0056 0.99 

Eq. (9) f f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10 MAE RMSE R2 

 1.242 0.435 0.46 -0.143 0.265 0.264 0.166 1.431 0.168 0.064 0.494 0.0033 0.0044 0.96 

 

Ă¤ÅĀĊ~ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ 

v¹ üĊz ĂÆĉwêù Ĉzwĉ¿½vā¹ā¿vºýv ćwăĂĊ{É ÿ āºÉ ć¾Ċñ  āºLÉ ć¿wÅ
Ĉù ûwÊý Ă¤ÅĀĊ~ ¹¾z½wí wz Ĉ´ÖÅ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ćv¾z óÿº«$ ºă¹/ #

 ćwÖ· ¾ĉ¹wêù ć¹wĄþÊĊ~ óºù ½¹ ĂíMAE   ÈĊL~ ćv¾Lz   ²ÖLÅ ĈLþĊz
ā¾Öé üĊĉw~ āºÉ ÄĊ· ¿v ûwî¯++-4*+ w£++..*+    ¾LĊĊâ¤ù ÜLz¾ù ¾¤ù

ĈùĈúĉ¾í óºù ćv¾z ¾ĉ¹wêù üĉv Ăí Ĉõw³ ½¹ ºÉwz $ ûv½wîúă ÿ,- ¿v #
+-4.*+  w£+0+.*+    ¾ĉ¹wLêù üĊLþ°úă )¹½v¹ ûwÅĀý Üz¾ù ¾¤ùRMSE 

 ¿v ć¹wĄþÊĊ~ óºù ćv¾z++.1*+  w£++//*+ Ĉù ¾ĊĊâ¤ù Üz¾ù ¾¤ù  ºLÉwz
  $ ûv½wLîúă ÿ ĈLúĉ¾í ćv¾z ÿ,- ¿v #+.22*+   wL£+131*+    ÜLz¾ù ¾L¤ù

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý üĉv )¢Åv ¾ĊĊâ¤ù     ĂLz ¢{LÆý ć¹wĄþLÊĊ~ óºLù Ăí ºă¹
óºù $ ûv½wîúă ÿ Ĉúĉ¾í,-  ā¹v¹ ĂÞLÅĀ£ ć¹wÞzv ôĊö´£ ćwþ{ù ¾z Ăí #

   ĈLù ć¾L¤Ąz ¹¾LîöúÝ ćv½v¹ I¢Åv āºÉ    ôîLÉ ½¹ üĊLþ°úă )ºLÉwz1 
ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù üĊz ĂÆĉwêù  ĂĊ{LÉ ¾ĉ¹wLêù wz ĂÆĉwêù ½¹ āºÉ ć¾Ċñ  ć¿wLÅ
 ¿wÆúĊý Ô· wz$ āºÉ,5,Ĉù ûwÊý #    ¹¾LîöúÝ ć¹wĄþLÊĊ~ óºLù Ăí ºă¹

ÄĊ· ²ÖÅ üĊú¸£ ½¹ Ĉ{Åwþù   ā¾LÖé ć½wLĊzj ćv¾z āºÉ  Ĉ´ÖLÅ ćv
 óÿº« ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óºù Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ý üĊþ°úă )¹½v¹/ Ĉù ûwÊý ºă¹

ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăí   ¾ĉ¹wLêù Ĉ´ÖLÅ ¾ĉ¿ ćvMAE  ÿRMSE 
ÈĊ~ ćv¾z ā¾LÖé üĊĉw~ āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ ĈþĊz     üĊLz yLĊ£¾£ ĂLz ûwLî¯
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++.4*+(++,1*+  ÿ++.4*+(++-,*+  ĈLù ¾ĊĊâ¤ù Üz¾ù ¾¤ù ¹ ºLÉwz ½
  $ ûv½wLîúă ÿ ĈLúĉ¾í óºù ćv¾z ¾ĉ¹wêù üĉv Ăí Ĉõw³,-   yLĊ£¾£ ĂLz #

+3/-*+(+.,3*+  ÿ,+4,*+(+/+.*+    )¹½v¹ ûwLLLÅĀý ÜLLLz¾ù ¾LLL¤ù
ÈĊ~$ Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ üĊþ°úă   āºLÉ ÄĊL· ²ÖÅ ĈþĊz

ā¾Öé üĊĉw~  ¾ĉ¹wLêù #ûwî¯R
2     ć¹wĄþLÊĊ~ óºLù ćv¾Lz44*+(43*+  ÿ

   $ ûv½wLîúă ÿ ĈLúĉ¾í óºLù ćv¾z,-  üLĉv #   üĊLz ¾ĉ¹wLêù44*+(41*+ 
Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý üĉv )¢Åv ¾ĊĊâ¤ù  ÄĊL· ²ÖÅ ć¹wĄþÊĊ~ óºù Ăí ºă¹

ā¾Öé üĊĉw~ āºÉ ā¾LÖé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ v½ ûwî¯    wLz Ĉ´ÖLÅ ¾Lĉ¿ ćv
ÈĊ~ Ĉĉđwz ¢é¹Ĉù ĈþĊz  ā¿vºLýv ¾ĉ¹wLêù üĊz ĂÆĉwêù ªĉw¤ý )ºþí  ć¾LĊñ
ĂĊ{É ÿ āºÉĈù ûwÊý āºÉ ć¿wÅ   wLêù ć¹wĄþLÊĊ~ óºLù ½¹ Ăí ºă¹ ¾ĉ¹

MAE  ÿRMSE ÈĊ~ ćv¾zā¾Öé ćđwz āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ ĈþĊz ûwî¯
 üĊz yĊ£¾£ Ăz++/0*+(++-1*+  ÿ++0-*+(++.1*+  ¾ĊĊâ¤ù Üz¾ù ¾¤ù

ĈùĈ£½ĀÍ ½¹ ºÉwz    ÿ ĈLúĉ¾í óºLù ćv¾z ¾ĉ¹wêù üĉv ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ Ăí
$ ûv½wîúă,- yĊ£¾£ Ăz #+,40*+(++3/*+  ÿ+-,/*+(+,-3*+   ¾L¤ù
Ĉù Üz¾ùøă üĉv Ăí ºÉwz  ¢{Æý v½ ć¹wĄþÊĊ~ óºù ć¾£¾z ¹Ā· ĂzĀý Ăz
óºù Ăz $ ûv½wîúă ÿ Ĉúĉ¾í,-Ĉù ûwÊý #   ¾ĉ¹wLêù üĊLþ°úă )ºă¹R

2 
$ ûv½wîúă ÿ Ĉúĉ¾í óºù ÿ ć¹wĄþÊĊ~ óºù ćv¾z,-   üĊLz yLĊ£¾£ Ăz #

42*+(4/*+  ÿ40*+(3.*+   ôîLÉ ½¹ üĊþ°úă )¹½v¹ ûwÅĀý Üz¾ù ¾¤ù

2 ā¿vºýv ¾ĉ¹wêùĂĊ{É ÿ āºÉ ć¾Ċñwz āºÉ ć¿wÅ  ¿wÆúĊý Ô·,5,   ûwLÊý
 ĈLù    üĊĉwLL~ ÿ ćđwLLz āºLÉ ÄĊLL· ²ÖLÅ ć¹wĄþLLÊĊ~ óºLLù ĂLí ºLLă¹
ā¾Öé   èLúÝ wz$ Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ûwî¯,0  ÿ.+  Ĉ¤ýwLÅ     ćwLÖ· wLz v½ #¾L¤ù

ÈĊ~ ć¾¤úíĈù ĈþĊz)ºþí 

 

ĈÆõw~ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ 

Ì·wÉ ªĉw¤ý    óÿºL« ć½wLùj ćwLă0   ĈLù ûwLÊý    óºLù ĂLí ºLă¹
  ā¾LÖé üĊĉwL~ ÿ đwz āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ ć¹wĄþÊĊ~¯   ø¤LÆĊÅ ½¹ v½ ûwLî

ā¾Öé ć½wĊzj ôzwé ¢é¹ wz v½ ĈÆõw~ ¹¾z½wí wz Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćv
ÈĊ~ ĈõĀ{éĈù ĈþĊzûv½wîúă ÿ Ĉúĉ¾í èĊê´£ wz ĂÆĉwêù ½¹$ ºþí $,- #
Ì·wÉĈù ¾¤Ąz Ĉ{Æý ½ĀÕ Ăz ć½wùj ćwă)#ºÉwz     üĊLz ĂLÆĉwêù ªĉwL¤ý
ā¹v¹ā¿vºýv ćwăā¹v¹ wz āºÉ ć¾ĊñĂĊ{É ćwă ûwÊý āºÉ ć¿wÅ ĈLù  ºLă¹

 ¾ĉ¹wêù ĂíMAE  ÿRMSE ÈĊ~ ćv¾z  üĊĉwL~ āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ ĈþĊz
ā¾Öéā¾Öé ć½wĊzj ćv¾z$ ûwî¯   üĊLz yLĊ£¾£ Ăz #Ĉ´ÖÅ ćv++10*+(
++-2*+  ÿ++3-*+(++./*+ Ĉù ¾ĊĊâ¤ù Üz¾ù¾¤ù ¾ĉ¹wêù ÿ ºÉwzR

2  ÀĊý
 üĊz44*+(43*+ Ĉù ûwÅĀý    yLÅwþù ¹¾LîöúÝ āºLþă¹ ûwÊý üĉv ÿ ºþí

Ĉù wĄõºù üĉv)ºþÉwz 

 
 óÿº«/( ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêù ćv¾z ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~ĂĊ{É ÿ āºÉ ć¾Ċñā¾Öé üĊĉw~ ÿ đwz āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù āºÉ ć¿wÅ ø¤ÆĊÅ ćv¾z ûwî¯

ā¾Öé ć½wĊzjćv Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ Ă¤ÅĀĊ~  
Table 4- Statistical parameters for the comparison of measured and predicted values of up and down wetted area in 

continuous surface and subsurface drip irrigation 

Èĉwù¿j 

(Experiment)    
āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù 
 (Wetted area)     

 R
2
 

 
MAE (m

2
) 

 
RMSE (m

2
) 

 Ad Aup Ad Aup Ad Aup 

LT-DI 0.99 (0.99) -  0.0031 (0.0503) -  0.0041(0.0686) - 
MT-DI 0.99 (0.99) -  0.0029 (0.0394) -  0.0036 (0.0482) - 
HT-DI 0.99 (0.98) -  0.0033 (0.0293) -  0.0044 (0.0377) - 

LT-SDI-15 0.99 (0.99) 0.96 (0.88)  0.0024 (0.0743) 0.0037 (0.0133)  0.0031 (0.097) 0.0046 (0.0147) 
LT-SDI-30 0.99 (0.99) 0.94 (0.91)  0.0019 (0.0842) 0.004 (0.0084)  0.0024 (0.1091) 0.0052 (0.0128) 
MT-SDI-15 0.99 (0.99) 0.97 (0.94)  0.0018 (0.0477) 0.0035 (0.0195)  0.0021 (0.0628) 0.0041 (0.0214) 
MT-SDI-30 0.99 (0.99) 0.97 (0.84)  0.0034 (0.0509) 0.0045 (0.017)  0.0039 (0.0655) 0.0052 (0.0199) 
HT-SDI-15 0.98 (0.96) 0.96 (0.95)  0.0039 (0.0354) 0.0031 (0.0152)  0.0046 (0.0436) 0.0036 (0.0165) 
HT-SDI-30 0.99 (0.99) 0.96 (0.83)  0.0016 (0.0318) 0.0026 (0.0114)  0.0029 (0.0403) 0.0039 (0.0134) 

The numbers in parentheses refer to the model of Karimi et al. 2015a ( $ ûv½wîúă ÿ Ĉúĉ¾í óºù Ăz ÓĀz¾ù À¤ýv¾~ ô·v¹ ¹vºÝv-+,0Ĉù #ºÉwz ) 

LT, MT and HT refer to light texture, medium texture and heavy texture, respectively (   ¹½v¹ üĊòþÅ ÿ ÔÅĀ¤ù Iì{Å ¢åwz Ăz ā½wÉv yĊ¤£¾£ ĂzHT  ÿ 
MTI LT)  

DI AND SDI-15 refer to surface drip irrigation and subsurface drip irrigation with installation depth 15 cm, respectively                     
                       ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ Ăz ā½wÉv yĊ£¾£ Ăz yÎý èúÝ wz Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćv,0 Ĉ¤ýwÅ ¹½v¹ ¾¤ù SDI-15 ÿ DI 
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ôîÉ 1( ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêùć¾Ċñ ĂĊ{É ÿ āºÉā¾Öé üĊĉw~ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù āºÉ ć¿wÅā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ćv¾z ûwî¯ wz Ă¤ÅĀĊ~ Ĉ´ÖÅ ćv

 Ô·,5,  
Figure 6- Comparison of measured and predicted values of down wetted area for continuous surface drip irrigation with 1:1 

line 
 

   

   

ôîÉ 2(  ĂÆĉwêùā¿vºýv ¾ĉ¹wêùĂĊ{É ÿ āºÉ ć¾Ċñā¾Öé üĊĉw~ ÿ đwz āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù āºÉ ć¿wÅā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ćv¾z ûwî¯ Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ćv

 Ô· wz Ă¤ÅĀĊ~,5, 
Figure 7- Comparison of measured and predicted values of up and down wetted area for continuous subsurface drip 

irrigation with 1:1 line 
 

 ôîÉ ½¹ üĊþ°úă3 ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù üĊz ĂÆĉwêù ĂĊ{É ÿ āºÉ ć¾Ċñ-

 ¿wÅ øĊý Ô· wz āºÉ ć¿wÅ,5, Ĉù ûwÊý ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ óºù Ăí ºă¹
Äõw~ Ĉùwú£  $ ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù ćwă/+(-+ I.+(.+  ÿ-+(/+  ćv¾Lz ÿ #
ëw· Ĉùwú£ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă(MT,LT,HT)    ²ÖLÅ ĈĉđwLz ¢é¹ wz

wĊzj ½¹ v½ āºÉ ÄĊ·ā¾Öé ć½ÈĊ~ Ĉ´ÖÅ ćvĈù ĈþĊz  üĊLþ°úă )ºþí
 óÿº« ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~0 Ĉù ûwÊý    ćv¾Lz ć¹wĄþLÊĊ~ óºLù Ăí ºă¹
ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ       ¹¾LîöúÝ ÀLĊý ĈLÆõw~ ¹¾z½wLí wLz Ĉ´ÖLÅ ¾ĉ¿ ćv

ā¾Öé üĊĉw~ ÿ đwz āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ ¢Åv ½¹wé ÿ ¹½v¹ Ĉ{Åwþù  v½ ûwLî¯



.03      Ăĉ¾Êý ºö« Iëw· ÿ xj./ ā½wúÉ I- ¹v¹¾· I(  ¾Ċ£,.44 

ÈĊ~ ć¾¤úí ćwÖ· wz   ĈzwLĉ¿½v ªĉwL¤ý )ºLþí ĈþĊz     ûwLÊý ½Āí¼Lù óºLù
Ĉù  ¾ĉ¹wêù ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ Ăí ºă¹MAE  ÿRMSE   ÈĊL~ ćv¾Lz  ĈLþĊz

ā¾Öé üĊĉw~ āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ  üĊLz yĊ£¾£ Ăz ûwî¯++22*+(++-*+  ÿ
++43*+(++.-*+ Ĉù Üz¾ù ¾¤ù ¾ĉ¹wêù ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ ÿ ºÉwzR

2   üĊLz
44*+(4,*+ Ĉùóºù üĉv üĊþ°úă )ºÉwz   ćđwLz āºLÉ ÄĊ· ²ÖÅ wă
ā¾Öév½ ûwî¯ ÈĊ~ ć¾¤úí ćwÖ· wz ÀĊýĈù ĈþĊz  ¾ĉ¹wLêù ÿ ºþíMAE 
 ÿRMSE Èĉwù¿j ćv¾z   üĊLz yLĊ£¾£ Ăz ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă++12*+(

++,0*+  ÿ++22*+(++,4*+  ¾ĉ¹wêù ÿ ¢Åv ¾ĊĊâ¤ù Üz¾ù ¾¤ùR
2   üĊLz

44*+(34*+  ôîLLÉ ½¹ )¢LLÅv ¾LLĊĊâ¤ù4  ¾ĉ¹wLLêù üĊLLz ĂLLÆĉwêù ªĉwLL¤ý
ā¿vºýv ĂĊ{É ÿ āºÉ ć¾ĊñĊý Ô· wz āºÉ ć¿wÅ ¿wÆú,5,  ĈLù ûwÊý  ºLă¹

ā¾Öé ćđwz āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ āºÉ Ătv½v Ăí  wLz ÀĊý v½ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ûwî¯
ÈĊ~ Ĉ{Åwþù ¢é¹Ĉù ĈþĊzóºù Ăîþĉv ¢öÝ )ºþí  ²ÖÅ ć¹wĄþÊĊ~ ćwă

ā¾Öé üĊĉw~ āºÉ ÄĊ· ²ÖÅ āºÉ ÄĊ·   ÄĊL· ²ÖÅ ¿v ¾¤Ąz v½ ûwî¯
ā¾LLÖé ćđwLLz āºLLÉÈĊLL~ ûwLLî¯ĈLLù ĈLLþĊz ½¹ ĂLLí ¢LLÅv üLLĉv ºLLþþí

ā¾Öé wĄýwî¯     üĊLù¿ ²ÖLÅ ĂLz Ĉ¤zĀLÕ½ ĂĄ{« ĂîĊùwòþă Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ć
Ĉùā¾Öé ćđwz Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ ôîÉ ºÅ½øĊý ¢õw³ ¿v ûwî¯  øĊLý wĉ ā¾ĉv¹

  ÄĊL· ¢³wÆù ÈĉvÀåv IºÞz Ăz ûwù¿ üĉv ¿v ÿ āºÉ ©½w· ôîÉ ĈÒĊz

ā¾Öé ćđwz āºÉ   ĈLù øÚþùwLý ôîLÉ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ûwî¯  ½¹ ÿ ºLÉwz
Ĉù ÈĉvÀåv ¢³wÆù Ĉ¤zĀÕ½ ĂĄ{« Ĉêåv ¢Ą«    Ĉ¤zĀLÕ½ ĂLĄ{« wùv ºzwĉ

ā¾Öé üĊĉw~Ĉù ĈÒĊz øĊý wĉ ā¾ĉv¹ øĊý ¡½ĀÍ Ăz ĂÊĊúă ûwî¯  ÿ ºLÉwz
Ĉúý ĈÅwÅv ¾ĊĊâ£ Ĉ¤zĀÕ½ ¿wĊ~ Ĉöí ôîÉ   óºLù ôLĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ºþí

ÈĊ~    ćwĄõºLù ĈLöí Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ý üĊþ°úă )¹½v¹ ûj ¿v ć¾¤{Åwþù ĈþĊz
 óÿº« ½¹ āºÉ Ătv½v1 Ĉù ûwÊý    ć½wLùj ćwLă¾¤ùv½w~ Ăí ºă¹R

2 ISI  ÿ
NSE    ÿ #Ă¤LÅĀĊ~ ¹¾z½wLí wz$ Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹

ā¾Öé üĊĉw~ āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù ćv¾z yĊ£¾£ Ăz ûwî¯44*+ I+/3.*+ I
441*+  ÿ44*+ I+//,*+  I442*+ Ĉù     ¾ĉ¹wLêù üLĉv üĊLþ°úă ÿ ºLÉwz

  ā¾LÖé ćđwLz āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù ćv¾z  ûwLî¯40*+ I,.-*+ I441*+ 
Ĉùùv½w~ üĊþ°úă )ºÉwz      ć½wLĊzj ø¤LÆĊÅ ćv¾Lz ½Āí¼Lù ć½wLùj ćwă¾¤

   āºLÉ ÄĊL· ¢³wÆù ćv¾z ÿ #ĈÆõw~ ¹¾z½wí wz$ Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ
ā¾Öé üĊĉw~ yĊ£¾£ Ăz ûwî¯44*+ I+0/3*+ I44/*+  ÿ44*+ I+240*+ 

 I44*+ Ĉùā¾Öé ćđwz āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù ćv¾z ÿ ºÉwz  ûwLî¯41*+ I
,+4*+ I402*+ Ĉù   ûwLÊý ć½wLùj ćwă¾¤ùv½w~ üĉv ºÉwz ĈLù   ĂLí ºLă¹
óºù Ĉù Ĉĉđwz Ĉĉv½wí ćv½v¹ āºÉ Ătv½v ćwă)ºþÉwz 

 
 óÿº«0( ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêù ćv¾z ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~ĂĊ{É ÿ āºÉ ć¾Ċñā¾Öé üĊĉw~ ÿ đwz āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù āºÉ ć¿wÅ ø¤ÆĊÅ ćv¾z ûwî¯

ā¾Öé ć½wĊzjĈÆõw~ Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćv 
Table 5- Statistical parameters related to comparison of measured and predicted values of up and down wetted area for pulse 

surface and subsurface drip irrigation 

Èĉwù¿j 

Experiment 
ĈÆõw~ 
Pulse 

āºÉ ÄĊ· ¢³wÆù  

Wetted area 
  R2 

 
MAE (m2) 

 
RMSE (m2) 

  Ad Aup Ad Aup Ad Aup 
LT-DI 30-30 0.98 -  0.0065 -  0.0082 - 
LT-DI 40-20 0.99 -  0.0049 -  0.0059 - 
LT-DI 20-40 0.99 -  0.0047 -  0.0057 - 
MT-DI 30-30 0.99 -  0.0029 -  0.0036 - 
MT-DI 40-20 0.99 -  0.0048 -  0.0056 - 
MT-DI 20-40 0.98 -  0.0038 -  0.0051 - 
HT-DI 30-30 0.99 -  0.0027 -  0.0034 - 
HT-DI 40-20 0.98 -  0.006 -  0.0077 - 
HT-DI 20-40 0.99 -  0.0046 -  0.0058 - 

LT-SDI-15 30-30 0.91 0.92  0.002 0.0034  0.0032 0.0041 
LT-SDI-15 40-20 0.98 0.98  0.0056 0.0016  0.0066 0.0019 
LT-SDI-15 20-40 0.99 0.95  0.0043 0.0033  0.0055 0.0044 
LT-SDI-30 30-30 0.97 0.89  0.0077 0.0036  0.0098 0.0055 
LT-SDI-30 40-20 0.98 0.91  0.0061 0.0049  0.0073 0.0058 
LT-SDI-30 20-40 0.95 0.97  0.0054 0.0021  0.007 0.0027 
MT-SDI-15 30-30 0.99 0.97  0.0052 0.0031  0.0064 0.004 
MT-SDI-15 40-20 0.98 0.98  0.0039 0.002  0.0048 0.0027 
MT-SDI-15 20-40 0.99 0.96  0.0035 0.0037  0.0042 0.0044 
MT-SDI-30 30-30 0.99 0.99  0.0032 0.0021  0.0041 0.0026 
MT-SDI-30 40-20 0.99 0.99  0.0051 0.0035  0.0066 0.0044 
MT-SDI-30 20-40 0.99 0.99  0.0034 0.0015  0.0045 0.0019 
HT-SDI-15 30-30 0.98 0.96  0.0057 0.0054  0.0069 0.007 
HT-SDI-15 40-20 0.99 0.99  0.0034 0.0026  0.0045 0.0033 
HT-SDI-15 20-40 0.99 0.99  0.0039 0.0041  0.0051 0.0046 
HT-SDI-30 30-30 0.97 0.98  0.0056 0.0025  0.0068 0.0031 
HT-SDI-30 40-20 0.99 0.99  0.0035 0.0026  0.0044 0.0031 
HT-SDI-30 20-40 0.99 0.93  0.0042 0.0067  0.005 0.0077 
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Figure 8- Comparison of measured and predicted values of down wetted area for pulse surface drip irrigation with 1:1 line 
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Ô· wz ĈÆõw~ 
Figure 9- Comparison of measured and predicted values of down wetted area for pulse subsurface drip irrigation with 1:1 

line 




