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 چکیذٌ
 ٞط ذبن ٚ آة اثتسا وبض ا٘دبْ خٟت ثبقس.ٔی ذبـ قٟطؾتبٖ زض ٔتحطنپبـ  آة ثب ولاؾیه ثبضا٘ی آثیبضی ؾبٔب٘ٝ ٞكت اظ اضظیبثی تحمیك اظ ٞسف
 قس. ٌیطیا٘ساظٜ 1397 آشضٔبٜ زض ٞبپبـ آة زثی ٚ فكبض ٌطفت. لطاض ثطضؾی ٔٛضز لّیبییت ٚ قٛضی ذبن، ٘فٛشپصیطی قست ویفیت، ٘ظط اظ ؾبٔب٘ٝ

 (،PELQپتب٘ؿیُ ضثغ پبییٗ ) ( AELQٚٚالؼی ) وبضثطز ضا٘سٔبٖ (،DUتٛظیغ ) یىٙٛاذتی (،CUؾٗ )  وطیؿتیبٖ یىٙٛاذتی یبثیاضظ یٞبقبذم ٌبٜآٖ
قس. ٔیبٍ٘یٗ یىٙٛاذتی  ( ٔحبؾجEaٝوبضثطز ) ضا٘سٔبٖ ( ADirٚ(، وفبیت آثیبضی )DP(، تّفبت ٘فٛش ػٕمی )WDELتجریط ٚ ثبزثطزٌی ) ضا٘سٔبٖ

زضنس، تّفبت تجریط ٚ  9/44زضنس ٚ ضا٘سٔبٖ پتب٘ؿیُ ضثغ پبییٗ  3/43زضنس، ضا٘سٔبٖ ٚالؼی وبضثطز  2/65زضنس، یىٙٛاذتی تٛظیغ  1/76ؾٗ  وطیؿتیبٖ
 8 ٚ 6 ،3 یٞب ؾبٔب٘ٝ زض آثیبضی آٔس. زؾتثٝ زضنس 06/56 وبثطز ضا٘سٔبٖ ٚ زضنس 2/79 زضنس، وفبیت آثیبضی 8/21زضنس، تّفبت ٘فٛش ػٕمی 1/22ثبز 
 يطیت 8 ٚ 6 ،3 ،2 یٞب ؾبٔب٘ٝ ثٛز. ثطاثط ٞٓ ثب پبییٗ ضثغ وبضثطز پتب٘ؿیُ ٚ ٚالؼی ضا٘سٔبٖ ٔمبزیط ٞب ؾبٔب٘ٝ ؾبیط زض ٚ ثٛز قسٜ ا٘دبْ وبُٔ نٛضت ثٝ

 يؼف ،پبـ آة یه اظ ثیف ظٔبٖٞٓ اؾتفبزٜ ،ٞب ؾبٔب٘ٝ ٘بٔٙبؾت َطاحی زاقتٙس. وّط ٚ ٔطیبْ قسٜتٛنیٝ ٔمساض اظتط  وٓ تٛظیغ یىٙٛاذتی ٚ یىٙٛاذتی
 زاز ٘كبٖ ُٔبِؼبت چٙیٗ ٞٓ ثٛز. ٞب ؾبٔب٘ٝ ایٗ زض وبضثطز ضا٘سٔبٖ ٚ تٛظیغ یىٙٛاذتی ثٛزٖ پبییٗ زلایُ اظ فطؾٛزٜ، ِٛاظْ اظ اؾتفبزٜ ٚ ثطزاضاٖثٟطٜ ٔسیطیت

 ٞب ؾبٔب٘ٝ اظثبیس  ٔؼیٛة ٞبیپبـ آة ٚ ذطاة ٚ وٟٙٝ ٞبیِِٛٝ ٚ ِٛاظْ ٔكىلات ضفغ خٟتِصا  ثٛز. پبییٗ ٞب ؾبٔب٘ٝ ػّٕىطز ضا٘سٔبٖ ،ٞبَطح اوثط زض
 زٞٙس. آٔٛظـ ضا ٞب ؾبٔب٘ٝ اظ نحیح اؾتفبزٜ وكبٚضظاٖ ثٝ ٚ ٌیطز لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٔدسزاً ٘یبظ ٔٛضز فكبض تأٔیٗ خٟت پٕپبغ ایؿتٍبٜ ٌطزز. حصف
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Abstract 
The purpose of study was to evaluate 8 classical sprinkler irrigation systems in Khash city. To do this, water and soil properties of each system were 
studied in terms of quality, soil permeability, salinity and alkalinity.Then pressures and discharge of sprinklers were measured in November 2018. 
Evaluation indices then include Christianity uniformity coefficient (CU), distribution uniformity (DU), low quadratic real use efficiency (AELQ), low 
quadratic potential efficiency (PELQ), evaporation and wind loss (WDEL), deep penetration losses (DP), Irrigation adequacy (ADir) and application 
efficiency (Ea) were calculated by analyzing the measured field data. Average Christianity uniformity coefficient of 76.1%, distribution uniformity of 
65.2%, actual quadrant use efficiency of 43.3%, low quadrant potential efficiency of 44.9%, evaporation and wind losses of 22.1%, penetration losses 
of 21.8%. Irrigation adequacy percentage was 79.2% and application efficiency was 56.06%. Irrigation was completed in systems 3, 6 and 8 and in 
other systems due to the unintended dehydration, the true efficiency values and the potential efficiency of the low quadrant application were equal. 
Systems 2, 6, 3 and 8 had lower uniformity and uniformity coefficients than the Merriam and Chlorine recommended values. Inadequate design of 
systems, simultaneous use of more than one sprinkler, poor user management, and use of nonstandard equipment were the main reasons for the low 
uniformity of water distribution and water use efficiency in these systems. Studies also showed that in most of the designs studied the performance of 
the systems was low. Therefore, it is necessary to remove the obsolete equipment and pipes and sprinklers for troubleshooting. Re-check pumping 
station to supply needed pressure and educate farmers on the proper use of the systems. 
 
Keywords: Application Efficiency, Evaporation and Wind, Irrigation Adequacy, Khash, Potential Efficiency. 
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 مقذمٍ
 تمبيب فیافعا آٖ یپ زض ٚ تیخٕؼ ضٚظافعٖٚ فیافعا

 ٍطیز یؾٛ اظ آة ٔٙبثغ تیٔحسٚز ٚ ؾٛ هی اظ آة یثطا

 ظٔبٖ ٌصقت ثب أط ٗیا اؾت. قسٜ آة ثحطاٖ دبزیا ؾجت

 ٚ یػّٕ یٞبوبض ضاٜ بفتٗی ِصا اؾت. قسٜ تطٔحؿٛؼ

 حبنُ ؾٛء اثطات ثب ٔمبثّٝ بی ٚ یطیكٍیپ خٟت ٔٙبؾت

 ثٝ تٛخٝ ثب اؾت. یاػٜیٚ تیإٞ یزاضا سٜیپس ٗیا اظ

 ٔٛخٛز، آة ٔٙبثغ اظ زضنس 95 حسٚز ٔب وكٛض زض وٝٗ یا

 ثب قٛز،یٔ ٔهطف یبضیآث یثطا ٚ یوكبٚضظ ثرف زض

 تحت یبضیآث یٞبضٚـ ٔٙبؾت یطیوبضٌثٝ ٚ َطاحی

ی ثبضا٘ یبضیآث بثس.ی فیافعا تٛا٘س،ٔی آثیبضی ثبظزٜ فكبض،

ی ٞبضا٘سٔبٖ ثٝ یبثیزؾت یثطا ٞبضٚـ ٗیتطحیضا اظ یىی

 اؾت یوبضثطز آة عاٖیٔ زض ییخٛنطفٝ ٚ ثبلا وبضثطز

 تؿٟیلات ٚ اػتجبضات ترهیم ٚ ٞبٌصاضیؾیبؾت (.17)

 قسٜ فكبض تحت آثیبضی ٞبیؾیؿتٓ تٛؾؼۀ ثبػث ثب٘ىی

 یثبضا٘ یبضیآث یٞبؿتٓیؾ طیاذ یٞبؾبَ زض اٌطچٝ اؾت.

 أب قٛ٘س ؾُحی یٞبؿتٓیؾ ٗیٍعیخب یحس تب ا٘ستٛا٘ؿتٝ

 ٚ اخطا ٚ َطاحی نحیح انَٛ ٘ىطزٖ ضػبیت ػّت ثٝ

 ٞبی ؾیؿتٓ ٍٟ٘ساضی، ٚ ثطزاضی ثٟطٜ ٔسیطیت، زض يؼف

 ٚ تٛؾؼٝ ا٘س.٘ساقتٝ ضا ٘ظط ٔٛضز وبضایی ثبضا٘ی آثیبضیِ

 یاضظیبث ٚ ثطضؾی ٔؿتّعْ ٞبؾیؿتٓ ٗیا یفیو ثٟجٛز

 آثیبضی یٞبَطحی ثطزاضثٟطٜ ٚ َطاحی ٔٛخٛز ٚيؼیت

 ییٚٞٛا آة قطایٍ ثب ٞبآٖ ؾبظٌبضی ٚ قسٜ اخطا ثبضا٘ی

 ؾیؿتٓ اضظیبثی ٚ ُٔبِؼٝ (.1) اؾت وكٛض ٔرتّف ٔٙبَك

 ٔسیطیت ثطای وٝ اؾت يطٚضی خٟت آٖ اظ ثبضا٘ی آثیبضی

 ضا وٙٛ٘ی ؾیؿتٓ اظ ثطزاضیثٟطٜ آیب وٝ ؾبظزٔی ضٚقٗ

ی ٞب ؾیؿتٓ اضظیبثی ثركس. ثٟجٛز ضا آٖ یب ٚ زٞس ازأٝ

 ٔؤثط آة ثٟیٙٝ ٔهطف زض تٛا٘س ٔیی ظیبز حس تبی آثیبض

 تٛظیغ یىٙٛاذتی یب 1(CU) یىٙٛاذتی يطیت .ثبقس

(DU)2، ٔحیٍ زض آة غیطیىٙٛاذت یب یىٙٛاذت پرف 

 زاذُ زض آة غیتٛظ چٍٍٛ٘ی وٙس.ٔی ٔكرم ضا ضیكٝ

 تٛاٖ یٔ خّٕٝ آٖ اظ وٝ زاضز ثؿتٍیی بزیظ ػٛأُ ثٝ ٔعضػٝ

 ُیٚؾب تیفیو ٘هت، ٚی َطاح ،یٕیالّ ٍیقطا ثٝ

 ثیٗ اظ وطز. اقبضٜی تٛپٌٛطاف ٚ تیطیٔس وبضضفتٝ، ثٝ

 وٝ اؾت، ثبز اثطٌصاض ػبُٔ ٗتطی ٟٔٓ الّیٕی پبضأتطٞبی

 تّفبت زٞس.ٔی لطاضتأثیط  تحت ضا آة غیتٛظی ىٙٛاذتی

 زض ٟٔٓ فبوتٛضٞبی اظ ٘یع 3(WDEL) تجریط ٚ ثبزثطزٌی

 اؾت ثبضا٘ی آثیبضی یٞب ؾبٔب٘ٝ ٔسیطیت ٚ َطاحی ا٘تربة،

(22.) WDEL تأثیط  تحت پرف، یىٙٛاذتی ٔب٘ٙس ٘یع

 ؾطٚیؽ، فكبض ثبز، ؾطػت ٔب٘ٙس الّیٕی ٚ فٙی ػٛأُ

 ٞبِتطاَ ٚ ٞبپبـ آة ثیٗ فبنّٝ ٚپبـ  آة ذهٛنیبت

 4(AELQ) ٗییپب ضثغ زض آةی ٚالؼ ثبظزٜ (.20) اؾت

ی ٙیػ تیٚالؼ وٝ ثٛزٜ، ٔعضػٝ زاذُ زض آة ثبظزٜ ٔؼطف

 بظی٘ ثطآٚضز خٟت ،یبضیآثی ٞبضٚـی َطاح زض زاضز.

ی فطي پبضأتط هی ػٙٛاٖثٝ ضا آة وبضثطز ثبظزٜ ،یبضیآث

 ٔحبؾجٝ ضا َطحی بضیآث بظی٘ آٖ ثطاؾبؼ ٚ ٌطفتٝ زض٘ظط

 ،یَطاحی ثطا 5(PELQ) ٗییپب ضثغ ثبِمٜٛ ثبظزٜ وٙٙس.ٔی

 تیطیٔس حبِت ثب ؾبٔب٘ٝ تیٚيؼ ُٔبثمتچٙیٗ  ٞٓ

 ُّٔٛة نٛضتثٝی بضیآث ٚظٔبٖ ػٕك وٝی ٚلت ذٛة،

 ٔمساض ثٛزٖٗییپب (.9) ضٚزیٔ وبضثٝ ا٘س،قسٜ ا٘تربة

PELQ (،15) ثبقسیٔ ؾبٔب٘ٝ ٘بلمی َطاح ٘تیدٝ زض 

 تیطیٔس ٔكىُ زٞٙسٜ ٘كبٖ AELQ  وٓ ٔمساض وٝیزضحبِ

 ٞبیؾیؿتٓ ػّٕىطز ثطضؾی ٚ اضظیبثی ذهٛل زض اؾت.

 نٛضت خٟبٖ ٚ ایطاٖ زض ٔرتّفی تحمیمبت ثبضا٘ی، آثیبضی

 (14) ٕٞىبضاٖ ٚ ٘بزضی ٔثبَ ػٙٛاٖثٝ اؾت. ٌطفتٝ

 اضظیبثی ٔٛضز ؾٕٙبٖ اؾتبٖ زض ثبضا٘ی آثیبضی ٞبی ؾیؿتٓ

 ؾٙتطپیٛت یٞب ؾبٔب٘ٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح زاز٘س. لطاض فٙی

 ٞبیپبـ آة زاقتٗ زِیُثٝ ولاؾیه یٞب ؾبٔب٘ٝ ثٝ ٘ؿجت

 ػّٕىطز اظ ٞبپبـ آة اضتفبع ثٛزٖپبییٗ ٚ ٘ٛ ٚ ٔٙبؾت

 ؾیؿتٓ ٘ٝ (2) ٞعاٜٚ ثطازضاٖ ثٛز٘س. ثطذٛضزاض ثٟتطی

 ٚ ٔتحطنپبـ  آة تب ثبثت ولاؾیه ثبضا٘ی آثیبضی

 لطاض اضظیبثی ٔٛضز اضان قٟطؾتبٖ زض زاضچطخ ٞبی ِِٛٝ
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 ٞبیَطح انّی ٔكىلات زاز ٘كبٖ تحمیك ٘تبیح .زاز٘س

 اؾت. ٞبآٖ اخطای ٚ َطاحی زض زلت ػسْ ثبضا٘ی آثیبضی

 تٛظیغ یىٙٛاذتی ثٛزٖپبییٗ ٔكىلات ایٗ خّٕٝ اظ

 آٖ، غیطیىٙٛاذت تٛظیغ ٚ فكبض ثٛزٖ٘بٔٙبؾت ٞب،پبـ آة

 خب٘جی ٞبیِِٛٝ ٘بٔٙبؾت ََٛ ٞب،پبـ آة ٘بٔٙبؾت فٛانُ

 ضا ٞب ؾبٔب٘ٝ اظ نحیح ٍٟ٘ساضی ٚ ٔسیطیت ػسْ ٚ

 ثبضا٘ی آثیبضی ؾبٔب٘ٝ چٟبض اضظیبثی ٘تبیح ثطقٕطز٘س.

پٙح  زض غُّبٖ فكبٖآة ؾبٔب٘ٝ یه ٚ ثبثت ولاؾیه

 (4) ٕٞىبضاٖ ٚ ثٟطأی تحمیك زض فبضؼ اؾتبٖ ٔعضػٝ

 وٕجٛز ،ٞب ؾبٔب٘ٝ ثٛزٖلسیٕی ػٕمی، فطٚ٘كؿت زاز ٘كبٖ

 وبٞف ػُّ اظ ٞبپبـ آة زثی ٚ فكبض تغییطات ٚ فكبض

 اضظیبثی ثب ٔحممبٖ .اؾت ٞب ؾبٔب٘ٝ زض تٛظیغ یىٙٛاذتی

 يؼف وطٔبٖ، اؾتبٖ زضی اػمطثٝ یآثیبضی ٞبؾیؿتٓ

 انّی ػٛأُ ضا ٘ظبضت ٚ اخطا َطاحی، ظٔیٙٝ زض ٔسیطیتی

 ضا٘سٔبٖ ثٛزٖپبییٗ ٚی آثیبضی ٞبؾیؿتٓ وبضایی افت

 زض (12) ٕٞىبضاٖ ٚ ٔٛلایی (.5) ٕ٘ٛز٘س ثیبٖ آة وبضثطز

ی ثبضا٘ی بضیآثی ٞب ؾبٔب٘ٝی ثطذی فٙی بثیاضظ ٚی ثطضؾ

 زض اٌطچٝ وٝ زاز٘س ٘كبٖ وٛٞسقت زقت ثبثت هیولاؾ

 زاقتٝ ٚخٛزیی اخطا ٚی َطاح ٔكىلات ٔٛاضز اظی بضیثؿ

 ػّٕىطز ثٛزٖٗییپبی ٞبُیزِ اظی ثعضٌ ؾٟٓ أب اؾت

 وٛٞسقت، زقت ثبثت هیولاؾی ثبضا٘ی بضیآثی ٞبؿتٓیؾ

 .اؾت ٞبؿتٓیؾ ٗیا اظ فیيؼی ثطزاضثٟطٜ ٚ تیطیٔس

 زضی ثبضا٘ی بضیآثی ٞبؿتٓیؾ (23) ٕٞىبضاٖ ٚ یبوٛثی

 ٚ زاز٘س لطاض اضظیبثی ٔٛضز ضا تٛ٘ؽی طخسایٕٞ

 ٚ طیتجر تّفبت آة، غیتٛظی ىٙٛاذتی یٞب قبذم

 ٞبپبـ آة فٛانُ ٚ ثبز ٔرتّفی ٞبؾطػت زضی ثبزثطزٌ

 ضَٛثت ٚ ثبز ؾطػت وٝ زاز ٘كبٖ حی٘تب قس. ٔحبؾجٝ ضا

 .زاض٘سی ثبزثطزٌ ٚ طیتجر تّفبت زض ضاتأثیط  ٗتطی ی ثیف٘ؿج

 4 اظتط  ثیف ثبزی ٞبؾطػت زض وٝ قس كٟٙبزیپچٙیٗ  ٞٓ

 ٚ اضتٍب تحمیك زض ٘كٛز. ا٘دبْی بضیآث ٝیثب٘ ثط ٔتط

 ُٔٙمۀ زض ثبثت ثبضا٘ی آثیبضی ٞبیؾیؿتٓ (19) ٕٞىبضاٖ

 يطیت ٌطفت. لطاض اضظیبثی ٔٛضز ضا اؾپب٘یب ذكه

 ثطای ضا ثبلا وبضثطز ضا٘سٔبٖ ٚ زضنس 90 تٛظیغ یىٙٛاذتی

 زاضای قسٜاؾتفبزٜ ؾیؿتٓ ٚ قس ٌعاضـ قسُٜٔبِؼٝ ُٔٙمۀ

 تغییط اثط (16) اِغجبضی ُٔبِؼٝ زض .اؾت التهبزی نطفۀ

 َطاحی زض ٞبلاتطاَ ٔٛلؼیت ٚ انّی پبقف ٞبی٘بظَ

 ؾبٔب٘ٝ 48 ضٚی ثط ضا ٔحّی ظاضػیٗ تٛؾٍ اِٚیٝ

 ػطثؿتبٖ ٔرتّف ٞبیثرف ٔعاضع زض وٝ ؾٙتطپیٛت

 تغییط وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح قس. ثطضؾی ثٛز، ؾؼٛزی

 ٔمبزیط وبٞف ثط ٔحّی ظاضػیٗ تٛؾٍ ایدبزقسٜ

 ٔحّی ظاضػیٗ اؾت. زاقتٝ خسی اثط آة تٛظیغ یىٙٛاذتی

 وٝ ثٛز٘س وطزٜ انلاح نٛضتایٗ ثٝ ضا پیٛت ؾٙتط ؾیؿتٓ

 ثبظٚی انّی ٚ قسٜ َطاحی ؾٙتطپیٛت ؾیؿتٓ زض

 انلاحی ؾٙتطپیٛت زض أب ثٛز ٌبِٛا٘یعٜ آٞٗ ؾٙتطپیٛت

چٙیٗ  ٞٓ ثٛز٘س. وطزٜ اؾتفبزٜ اتیّٗپّی ِِٛٝ اظ وكبٚضظاٖ

 5/1 اضتفبع )زض ظٔیٗ ؾُح ٘عزیه قسٜانلاح ؾٙتطپیٛت

 اضتفبع زض انّی ؾٙتطپیٛت أب ثٛز ظٔیٗ( ؾُح اظ ٔتط 2 تب

 وبضثطز تٛؾؼٝی ضاؾتب ضز زاقت. لطاض ظٔیٗ ؾُح اظ ٔتط 4

 اؾتبٖ زضی ظیبزی ٞبَطح فكبض تحتی آثیبضی ٞبضٚـ

 اخطا ذبـ قٟطؾتبٖ زض خّٕٝ اظ ثّٛچؿتبٖ ٚ ؾیؿتبٖ

پبـ  آة ثب ثبثت ولاؾیهی ٞب ؾبٔب٘ٝ ٘ٛع اظ وٝ اؾت قسٜ

 ٔكىلات ٚ ٔؿبیُ قٙبذت ٚ اضظیبثی .ٞؿتٙس ٔتحطن

ی ٞب ؾبٔب٘ٝ ػّٕىطز ثٝ ٔطثٌٛی ٞبقبذم وٕهثٝ ٞب آٖ

 تٛظیغ، یىٙٛاذتی یىٙٛاذتی، يطیت :٘ظیط ثبضا٘ی یآثیبض

 ثبظزٜ ٚ ٚالؼی وبضثطز ثبظزٜ تجریط، ٚ ثبزثطزٌی تّفبت

 تٛا٘سٔی ظضاػی ٔرتّفی ٞبوكت زض پبییٗ ضثغ پتب٘ؿیُ

 بٚضظاٖوك ٚ وٙس وٕه ٞب ؾبٔب٘ٝ ایٗ ثٟتط ٔسیطیت ثٝ

 ضفغ ثٝ ٘ؿجت ٞبییاضظیبثی چٙیٗ ا٘دبْ ثب تٛا٘ٙس ٔی

 ٔٙبَك اوثط زض ٔتأؾفب٘ٝ ٕ٘بیٙس. الساْ ذٛز ٔعاضع ٔكىلات

 ٚ ٘ظبضت تحت اخطا، اظ ثؼس آثیبضی ٞبیزؾتٍبٜ وكٛضٔبٖ

 ٍٞٙبْ ثٝ ٚ قٛ٘سٕ٘ی ثطزاضیثٟطٜ قسٜ،وٙتطَ نٛضتثٝ

 ٚ ؾٙدف ٔٛضز ػّٕىطز ٚ وبضایی ٘ظط اظ ٘یع ثطزاضیثٟطٜ
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 آثیبضی ؾبٔب٘ٝ یه اضظیبثی .ٌیط٘سٕ٘ی لطاض آظٔبیف

 اخطا ٚ َطاحی اظ ثؼس آٖ، ػّٕىطز ثطضؾی ٔٙظٛضثٝ

 زض ضا ٘ٛالم ٚ ٔكىلات ٚالغ زض ٚ ٌیطزٔی نٛضت

 ٘تبیح ضٚی اظ زٞس. ٔی ٘كبٖ ثطزاضیثٟطٜ ٚ اخطا َطاحی،

 زض آثیبضی ثبظزٜ تٛأٖی چٍٛ٘ٝ وٝ ٌفت تٛأٖی اضظیبثی

 زؾتٍبٜ ٔٛخٛز ٔكىلات ٚ ٔٙكأ زازٜ افعایف ضا ٔعضػٝ

 اؾتفبزٜ خٟت ٔعضػٝ ٔسیطیت ثٟجٛز ثٝ ٚ ٕ٘ٛز پیسا ضا آثیبضی

وٝ چٙس ؾبِی اظ وٕه وطز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ آة اظ ثٟیٙٝ

ٞبی آثیبضی تحت فكبض ثبضا٘ی زض َطاحی ٚ اخطای َطح

ٌصضز تب وٖٙٛ ٞیچ اضظیبثی اظ ٚيؼیت قٟطؾتبٖ ذبـ ٔی

ا٘دبْ ٘كسٜ اؾت. ِصا ٞسف اظ ایٗ  ٞب ؾبٔب٘ٝٔٛخٛز ایٗ 

ٞبی آثیبضی ثبضا٘ی اخطاقسٜ زض تحمیك اضظیبثی ؾیؿتٓ

 ای ٚ ٔعضػٝ ُٔبِؼبت اضظیبثی ثبقس، تب ثبقٟطؾتبٖ ذبـ ٔی

وطز ٚ ثبػث  الساْ آٖ ضفغ ثٝ ٘ؿجت ٔٛخٛز، ٔكىلات یبفتٗ

 ضا٘سٔبٖ ٚ ػّٕىطز ؾیؿتٓ قس.ثٟجٛز ٚ افعایف 

 
 َاريش ي مًاد

   مطالعٍ مًرد مىطقٍ
ایٗ تحمیك زض ٞكت ٔعضػٝ اظ ٔعاضع قٟطؾتبٖ ذبـ 

زض زأٙٝ خٙٛثی لّٝ تفتبٖ ثیٗ ا٘دبْ قس. قٟطؾتبٖ ذبـ 

زلیمٝ  45زضخٝ ٚ  62زلیمٝ تب  5زضخٝ ٚ  60ٞبی ََٛ

زلیمٝ تب  50زضخٝ ٚ  27ٞبی خغطافیبیی  قطلی ٚ ػطو

قٟطؾتبٖ  .زلیمٝ قٕبِی ٚالغ ٌطزیسٜ اؾت 45ضخٝ ٚ ز 28

غطة اظ قٕبَ ثٝ قٟطؾتبٖ ظاٞساٖ، غطة ٚ خٙٛةذبـ 

اظ خٙٛة ثٝ قٟطؾتبٖ ؾطاٚاٖ ٚ اظ  ،ثٝ قٟطؾتبٖ ایطا٘كٟط

قٟطؾتبٖ . ایٗ ٌطززقطق ثٝ وكٛض پبوؿتبٖ ٔحسٚز ٔی

ذكه ثیبثب٘ی ٚٞٛای زاضای آةٕ٘بی زٚٔبضتٗ ُٔبثك الّیٓ

ٕ٘بی آٔجطغٜ زاضای الّیٓ ذكه ٔؼتسَ  الّیٓٚ ثطاؾبؼ 

، ٔیبٍ٘یٗ ٔتطٔیّی 9/174 آٖثبقس. ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ  ٔی

ٚ ٔتٛؾٍ زٔبی آٖ  ٔتط زض ؾبَٔیّی 1/111تجریط اظ تكت 

. اؾت ٔتغیطٌطاز زضخٝ ؾب٘تی 37 تبٌطاز زضخٝ ؾب٘تی 7اظ 

ٔتط  4-5ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ  2ٔیبٍ٘یٗ ؾطػت ثبز زض اضتفبع 

قطق غطة ثٝ خٙٛةض ثب٘یٝ ٚ خٟت ثبز غبِت ُٔٙمٝ قٕبَز

( ٔٛلؼیت قٟطؾتبٖ ذبـ زض اؾتبٖ 1قىُ ) .(15ثبقس )ٔی

ٞبی زض اضظیبثی ؾیؿتٓزٞس.  ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ضا ٘كبٖ ٔی

اظ لجیُ تٛپٌٛطافی، ٔكرهبت ٔٙبثغ  اِٚیٝٔٛضز٘ظط اَلاػبت 

ِٝ تأٔیٗ آة، ؾیؿتٓ پٕپبغ، ٝ انّی ٚ ٞبی انّی، ٘یٕآضایف ِٛ

آٚضی ٚ ثطضؾی ٞب، خٕغپبـ خب٘جی، زٚض آثیبضی، ٘ٛع آة

٘بٔٝ ٚ ٌطفتٗ زض ٞط ٔعضػٝ اثتسا الساْ ثٝ تىٕیُ پطؾف قس.

 ٌطزیس.ثطزاضاٖ ٚ ثٟطٜ اٖٞبی لاظْ اظ وكبٚضظ اَلاػبت ٚ زازٜ

ز.  ز وٝ زض ٞط ٔعضػٝ حفط قسٜ ثٛ ٔٙجغ آة آثیبضی چبٞی ثٛ

ؾیؿتٓ آثیبضی ٕٞٝ ٔعاضع آثیبضی ثبضا٘ی ولاؾیه ثبثت ثب 

ٔتط  25ٞب پبـ ٚ فبنّٝ آة AMBOپبـ ٔتحطن اظ ٘ٛع  آة

ز. ٔؿبحت ٔعاضع  ثٛز. تٕبٔی ٔعاضع تحت وكت یٛ٘دٝ ثٛ

( 1ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٚ ػٕك ضیكٝ یٛ٘دٝ زض ٞط ٔعضػٝ زض خسَٚ )

 ٚضزٜ قسٜ اؾت.آ

 تؼییٗ ثطای ذبن ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ فیآظٔب ا٘دبْ اظ لجُ

 ا٘دبْ ٔحُ اظ ذبن ضَٛثت وٕجٛز ٚ ظضاػی ظطفیت

 ٞطی بضیآث آة اظ قس. ثطزاقت ٔٛضز٘ظط ٔعاضع زض فیآظٔب

 آٖ،یی بیٕیقی ٞبیػٌیٚ ٗییتؼ ثطای عی٘ ٔعاضع اظ وساْ

 ثٝ ویفی پبضأتطٞبی ٌیطیا٘ساظٜ خٟت ٚی طیٌٕ٘ٛ٘ٝ

ی ىیسضِٚیٞی طٞبیٔتغ ٔعضػٝ ٞط زض .قس ٔٙتمُ كٍبٜیآظٔب

ی زث ٚ ٔتٛؾٍ( ٚ حساوثط )حسالُ، فكبض ٔب٘ٙس ؿتٓیؾ

 ٔٛضزی ٞبلاتطاَی ضٚ ٔٛخٛزی ٞبپبـ آة) ٞبپبـ آة

 ٘مبٌ زض وٝ تیتطت ٗیا ثٝ ٌطزیس. یطیٌا٘ساظٜ (یبثیاضظ

 ؾط زض فكبض تٛ،یپ فكبضؾٙح اظ اؾتفبزٜ ثب ٔعضػٝ ٔرتّف

 اظ اؾتفبزٜ ثب عی٘ ٞبپبـ ی آةزث قس. لطائت ٞبپبـ آة

 ؾٙدیدٓح ضٚـثٝی تطیِ 20 ٌبِٗ هی ٚ وط٘ٛٔتط

 ثطایی ٔحّ ُٔٙمٝی تٛپٌٛطاف ثٝ تٛخٝ ثب .قس ٔحبؾجٝ

 ٔتٛؾٍ فكبض ٗیمی َٛضثٝ وٝ قس ا٘تربة فیآظٔب ا٘دبْ

 ٔعضػٝ زض ٔثبَ ػٙٛاٖثٝ ز.زا ذٛاٞس ضخ خبآٖ زض ؿتٓیؾ

ی فطػ ِِٛٝ ىٙٛاذتی ٚ وٓ بضیثؿ تیقی زاضا بی ٚ ٔؿُح
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 زضپبـ  آة زٚ ٗیث فیآظٔب ٚ قس ا٘تربة ٔعضػٝ اٚاؾٍ

 ٔٙبؾت ٔحُ ٗییتؼ اظ پؽ .قس ا٘دبْ لاتطاَ ٚؾٍ فبنّٝ

 اظ اؾتفبزٜ ثب ٔدبٚض لاتطاَ زٚ ٗیث ٔؿبحت ف،یآظٔب ا٘دبْ

ی ٔتط 3×3ی ٞبفبنّٝ ثٝ چٛثیی ٞبدیٔ ٚی ٘ٛاض ٔتط

 ثب آةی آٚضخٕغی ٞبیلَٛ تیٟ٘ب زض ٚ قسٜی ثٙس قجىٝ

 قجىٝ ٘مبٌ زض ٔتطؾب٘تی 15 اضتفبع ٚ ٔتطؾب٘تی 10 لُط

 فیآظٔب ٔٛضزی ٞبپبـ آة ؾپؽ .(2 )قىُ قس زازٜ لطاض

 وبضوطزٖ، ؾبػت هی حسالُ اظ پؽ ٚ وطزٜ وبض ثٝ قطٚع

 ٔسضج اؾتٛا٘ٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ٞبیلَٛ زاذُ آة حدٓ

   .قس بززاقتی ٚی طیٌا٘ساظٜ

 

 
Figure 1. Location of Khash city in Sistan and Baluchestan province 

 
Table 1. Characteristics of the studied sprinkler irrigation systems 

8 7 6 5 4 3 2 1 Farm Namber 

34 17 12 25 30 30 15 10 Farm Area (ha) 
1.4 1.3 1.3 1.2 1.1 1.5 1.4 11 Depth of root (m) 

 

 
Figure 2. How to place water collection cans around sprinklers 
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ٞبی نحطایی زض ثطزاضیٞب )زازٌٜیطیپؽ اظ پبیبٖ ا٘ساظٜ

ٔست زٚ ٞفتٝ ا٘دبْ ٌطفت(، ثب اؾتفبزٜ اظ ػٕك آة آشضٔبٜ ثٝ

ٞب پبضٔتطٞبی يطیت یىٙٛاذتی قسٜ زض لَٛیآٚضیخٕغ

(، یىٙٛاذتی تٛظیغ آة زض ضثغ پبییٗ CUوطیؿتیب٘ؿٗ )

(DU( ٗثبظزٜ ثبِمٜٛ وبضثطز زض ضثغ پبیی ،)PELQ ٜثبظز ،)

(، WDEL(، تّفبت تجریط ٚ ثبز )AELQوبضثطز زض ضثغ پبییٗ )

( ٚ ADirr(، وفبیت آثیبضی وّی )DPتّفبت ٘فٛش ػٕمی )

 ( ٔحبؾجٝ قس.ADiqزض ضثغ پبییٗ )وفبیت آثیبضی 

 

 (SMD) 6خاک رطًتت کمثًد میسان

 .قسی طیٌا٘ساظٜ (1ضاثُٝ ) ثطاؾبؼ پبضأتط ایٗ

                                      (1 ضاثُٝ

 ضَٛثتحدٕی  زضنس تطتیتثٝ FC  ٚθiوٝ زض آٖ، 

اؾت وٝ اظ  آثیبضی اظ لجُ ٚ ظضاػی ظطفیت زض ذبن

زضنس ٚظ٘ی ضَٛثت ذبن زض ٚظٖ يطة  حبنُ

 تٛؾؼٝػٕك  Drzزؾت آٔس ٚ ٔرهٛل ظبٞطی ذبن ثٝ

 ثبقس.)ٔتط( ٔی ضیكٝ

 یه ٞط لؿٕت ؾٝ زض ضیكٝ ػٕك ٌیطیا٘ساظٜ خٟت

 اظ ٞبضیكٝ ٚ قس حفط ذبن پطٚفیُ ُٔبِؼٝ، ٔٛضز ٔعاضع اظ

 اظ ثؼس خساقسٜ ٞبیضیكٝ ا٘ساظٜ قس٘س. خسا ذبن

 ٞبیزازٜ ٔیبٍ٘یٗ وٝ ٌطزیس ٌیطیا٘ساظٜ ٔتط ثب قٛٚقؿت

  اؾت. قسٜ آٚضزٜ( 1) خسَٚ زض آٖ

 ٘ؿجتبً یىٙٛاذت تٛظیغ ثبضا٘ی آثیبضی ٔعایبی اظ یىی

 ایٗ ٞسف ثبضا٘ی آثیبضی زض اؾت. ٔعضػٝ ؾُح زض ثبلا

 تب قٛز پرف ٔعضػٝ زض یىٙٛاذت َٛضثٝ آة وٝ اؾت

 ثیبٖ خٟت قٛز. خٌّٛیطی تّفبت اظ الأىبٖحتی

 (CU) وطیؿتیب٘ؿٗ یىٙٛاذتی يطیت اظ تٛظیغ یىٙٛاذتی

 قٛز.ٔی اؾتفبزٜ (DU) آة تٛظیغ یىٙٛاذتی ٚ

 

 (CU) ضریة یکىًاختی کریستیاوسه

 ا٘دبْ SMD خجطاٖ ثطای وبفی ا٘ساظٜ ثٝ آثیبضی وٝظٔب٘ی

 زض ٚ آیٙسٔی زؾتثٝ ثطاثط ٞٓ ثب PELQ  ٚ AELQ ٘كٛز،

ایٗ  زض ا٘دبْ زازٜ اؾت. آثیبضی وٓ وكبٚضظ ٚيؼیت ایٗ

 SMD اظ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ پبییٗ ضثغ زض آة ػٕك ٔتٛؾٍ نٛضت

  اؾت. تط وٓ

  ]      (                           2ضاثُٝ 
∑|    ̅|

 ̅  
] 

 

 (DU) پاییه رتع در آب تًزیع یکىًاختی

   (                                      3ضاثُٝ 
  

 ̅
     

: يطیت یىٙٛاذتی وطیؿتیب٘ؿٗ CUزض ایٗ ٔؼبزلات 

: یىٙٛاذتی تٛظیغ آة زض ضثغ پبییٗ )زضنس(، DU)زضنس(، 

: ٔتٛؾٍ ػٕك ̅ ، (mm)قسٜ زض ٞط لَٛی ػٕك آة خٕغ   

: ٔیبٍ٘یٗ   (، mmثطزاضی )ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝآة ٔٛخٛز زض لَٛی

تطی زضیبفت  ٞب وٝ ػٕك وٓػٕك آة زض یه چٟبضْ لَٛی

ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ٞب ٔی: تؼساز لَٛیn( ٚ mmا٘س )وطزٜ

ِٝزض لؿٕت CU ٚ DUتغییطات ٔىب٘ی  ٞب وٝ ٞبی ٔرتّف ِٛ

ٞیسضِٚیىی ٔتفبٚت  قطایٍ اظ ٘بقی فكبض اذتلاف ػّتثٝ

ِٝ  ؾبٔب٘ٝ اظ وُ ثٝ ٞبآٖ زازٖ ٘ؿجت ثطای ٚ ثبقسٞب ٔیِٛ

 قٛز:اؾتفبزٜ ٔی (5( ٚ )4) ٞبی ضاثُٝ

]      (                        4ضاثُٝ 
   

    
     

    

 
] 

]      (                     5ضاثُٝ 
    

    
     

    

 
] 

 ٚ )ثبض( فكبض حسالُ تطتیتثٝ Pmin ٚ Pmean آٖ: زض وٝ

 تطتیتثٝ     ٚ     ٚ ٞبپبـ آة )ثبض( فكبض ٔیبٍ٘یٗ

 ثبقس.ٔی ؾبٔب٘ٝ تٛظیغ یىٙٛاذتی ٚ یىٙٛاذتی يطیت
 

 (AELQتازدٌ ياقعی کارترد در رتع پاییه )

 یه اؾت وٝ آٖ زٞٙسٜ ٘كبٖ پبییٗ ضثغ زض وبضثطز ٚالؼی ثبظزٜ

 اغّت وٝ وٙسٔی وبض ذٛة ا٘ساظٜ چٝ تب ٔعضػٝ زض ؾبٔب٘ٝ

 اؾت. ثٝ ٔٛضز٘یبظ ٔعضػٝ زض آثیبضی ؾبٔب٘ٝ یه اضظیبثی ثطای

 آثیبضی وفبیت ٚ یىٙٛاذتی ٔجیٗ قبذم زیٍط، ایٗ ػجبضت

 اؾت.



 خاش شهرستان در متحرک پاش آب با کیکلاس یباران یاریآب های ستمیس عملکرد یابیارز

 

 1399بهار و تابستان   1شماره   10دوره 

37

     (                                  6ضاثُٝ 
  

  
     

ٔیبٍ٘یٗ ػٕك آة آثیبضی     زض ایٗ ضاثُٝ:

 (.mmپبـ ٘بظَ ) قسٜ زض ؾط آةٌیطی ا٘ساظٜ

ثبقس زض        ضٚز وٝ وبض ٔیایٗ ٔؼبزِٝ ظٔب٘ی ثٝ

 زض ٔؼبزِٝ لطاض زاز.   ضا ثٝ خبی  SMDنٛضت ثبیس غیط ایٗ

 

 (PELQ) پاییه رتع در کارترد تالقًٌ تازدٌ

 ضا٘سٔبٖ حساوثط پبییٗ، ضثغ زض وبضثطز پتب٘ؿیُ ضا٘سٔبٖ

 قس: ٔحبؾجٝ (7) ضاثُٝ اظ ٚ اؾت ؾبٔب٘ٝ یثطا ٕٔىٗ

     (                               7ضاثُٝ 
  

    
     

 ضثغ زض ٘فٛشیبفتٝ آة ػٕك ٔیبٍ٘یٗ   ٔؼبزِٝ: ایٗ زض

      ٚ ثبقس        وٝحبِتی زض (mm) پبییٗ

 وٝ ٚلتی اؾت، (mm) وبضثطزی آة ػٕك ٔتٛؾٍ

SMD=MAD .ثبقس MAD یب یب ٔدبظ ترّیٝ حساوثط 

 اؾت. ذبن ضَٛثتی ٔدبظ ترّیٝ

 اذتلاف ٕٞٛاضٜ یبضیآث ؾبٔب٘ٝ زض وٝایٗ ثٝ تٛخٝ ثب 

 ٚخٛز یتٛپٌٛطاف ٍیقطا ٚ انُىبن افت ػّتثٝ یفكبض

 اظ آٔسٜزؾتثٝ PELQ ٚ AELQ طیٔمبز یؿتیثب ِصا زاضز،

 ؾبٔب٘ٝ زض ٔٛخٛز فكبض اذتلاف ثٝ تٛخٝ ثب ضا ٞبفیآظٔب

 زاز. ٓیتؼٕ ؾبٔب٘ٝ وُ ثٝ ضا ٞبآٖ ثتٛاٖ تب وطز انلاح

 ٘بْثٝ ضا یجیيط (18) بْیٔط ٚ وّط وبض ایٗ ا٘دبْ خٟت

 ٌطفتٙس: ٘ظط زض طیظ نٛضتثٝ ضا٘سٔبٖ وبٞف ػبُٔ

   (                           8ضاثُٝ 
               

     
 

 ٚ AELQ ٔمبزیط ضا٘سٔبٖ وبٞف فبوتٛض اظ اؾتفبزٜ ثب

PELQ قس: ظیطانلاح ضٚاثٍ ثب ؾبٔب٘ٝ زض 

                  (                     9ضاثُٝ 

                  (                   10ضاثُٝ 

 
 (WDEL) تادتردگی ي تثخیر تلفات

 قسٜذبضج آة اظ ٔمساض چٝ وٝ زٞسٔی ٘كبٖ قبذم ایٗ

 .قٛزٔی ذبضج ٔعضػٝ اظ ثبز ٝٚؾیّثٝ ٞبپبـ آة اظ

                                (   11ضاثُٝ 
 ̅

  
      

 ٞبیلَٛی زض ٔٛخٛز آة ػٕك ٔتٛؾٍ :̅ 

 آثیبضی آة ػٕك ٔیبٍ٘یٗ    (،mm) ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.mm) ٘بظَپبـ  آة ؾط زض قسٌٜیطی ا٘ساظٜ

 

 (DP) عمقی وفًر تلفات

 ٘كبٖ ضا ضیكٝ یٝ٘بح اظ قسٜذبضج آة ٔمساض ػٕمی ٘فٛش

 .زٞسٔی

   (                   12ضاثُٝ 
   ̅̅ ̅̅       

  
 

  
     

    ٚ  
تطتیت تؼساز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ػٕك آة ثٝ ̅̅̅̅

ٞب  ٞبیی اؾت وٝ آة ٔٛخٛز زض آٖقسٜ زض لَٛیآٚضی خٕغ

 ثبقس. ٞب ٔیتؼساز وُ لَٛی Nاؾت ٚ  SMDتط اظ  ثیف

 

 (Ea) کارترد راوذمان

 زض قسٜشذیطٜ آة ٘ؿجت اظ اؾت ػجبضت وبضثطز ضا٘سٔبٖ

 (13) ضاثُٝ اظ وٝ ٔعضػٝ ثٝ قسٜايبفٝ آة ثٝ ضیكٝ ُٔٙمٝ

 آٔس. زؾتثٝ

                            (13ضاثُٝ 
                

 
     

: ضَٛثت   : ضَٛثت ٚظ٘ی ظطفیت ظضاػی )زضنس(،    

: ٔیبٍ٘یٗ ػٕك آة ضؾیسٜ Dٚظ٘ی لجُ اظ آثیبضی )زضنس(، 

 : ػٕك تٛؾؼٝ ضیكٝ )ٔتط(.    ٔتط(، ثٝ ٔعضػٝ )ٔیّی

 

 وتایج ي تحث

 آة قیٕیبیی تدعیٝ ٚ ذبن فیعیىی تدعیٝ ثٝ ٔطثٌٛ ٘تبیح

 اؾت. قسٜ آٚضزٜ( 3) ٚ( 2ٞبی )خسَٚ زض

 ثٝ تٛخٝ ثب زاز ٘كبٖ آة قیٕیبیی تدعیٝ ٘تبیح

ٚیّىٛوؽ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔٙبثغ آة خٟت  ثٙسی َجمٝ

 ٘ظط اظ ٚ ظیبز ذیّی ٚ آثیبضی اظ ٘ظط قٛضی زض حس ظیبز

 وٝایٗ ثٝ تٛخٝ ثب ثبقس.ٔی ٔتٛؾٍ تب وٓ حس زض ؾسیٓ

 قت زض آثیبضی ٌطززٔی تٛنیٝ ثبقسٔی ظیبز آة قٛضی

  یبثس.ٔی وبٞف تجریط قت زض ظیطا قٛز ا٘دبْ
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Table 2. Results of soil experiments of studied fields (0-60 cm) 
Clay 
(%) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) Soil texture Field capacity 

% 
Density 

gr/cm3 
Final infiltration 

(mm/hr) Farm Number 
8 86 6 Sand lom 28 1.4 14 (Abshenas)1 

10 75 15 Sand lom 25 1.3 13 (Haji nader) 2 
7 81 12 Sand lom 27 1.5 13 (Azizallah) 3 

38 78 14 lom Sand 26 1.4 15 (Abdolghader) 4 
9 83 8 lom Sand 26 1.4 14 (Allahbakhsh) 5 
8 82 10 lom Sand 25 1.5 16 (Khodarahm) 6 
6 90 4 lom Sand 29 1.5 14 (Changiz) 7 
6 78 16 lom Sand 27 1.4 15 (Allahdad) 8 

 
Table 3. Results of water tests for wells used for irrigation 

EC (ds/m) pH SAR Wilcox Classification Farm Number 
2.89 6.77 5.6 C4-S2 1 
2.4 7.2 7.9 C4-S2 2 
3.3 6.65 4.6 C4-S2 3 

3.78 7.01 3.68 C4-S1 4 
2.9 6.95 3.2 C4-S1 5 

1.49 7.4 4.1 C3-S1 6 
3.98 7.06 7.5 C4-S2 7 

4 6.97 2.33 C4-S1 8 
 

اظ َطفی زض ََٛ ضٚظ چٖٛ تجریط ظیبزتط اظ قت اؾت، 

یبثس ٚ ٌیبٜ ثب ِصا غّظت ٕ٘ه ٔٛخٛز زض ذبن افعایف ٔی

وٝ ایٗ اتفبق ثب زاضز تطی زضیبفت ٔی خصة آة ٕ٘ه ثیف

چٙیٗ  یبثس. ٞٓتط وبٞف ٔی زِیُ تجریط وٓآثیبضی زض قت ثٝ

ثبقس ثبیؿتی اظ  اٌط وكبٚضظ ٘بٌطیع ثٝ آثیبضی زض ََٛ ضٚظ ٔی

ا٘دبْ آٖ زض ٞٛای ٌطْ ٚ ذكه )ٍٞٙبْ ظٟط وٝ ٌطٔب 

 تط اؾت( ٚ ثٝ ٍٞٙبْ ٚظـ ثبز ذٛززاضی وطز. ثیف

ٌ ثٝ فكبض ٚ زثی 4زض خسَٚ ) ٚ قست ( ٘تبیح ٔطثٛ

ٞب شوط قسٜ اؾت. اظ ٘ظط فكبض، فكبض پبـ پرف آة

ز.  4-5/4ٞب زض ٔحسٚزٜ قسٜ ثطای ؾیؿتَٓطاحی ثبض ثٛ

قسٜ وبض تط اظ فكبض َطاحیٞب زض فكبض پبییٗتط ؾیؿتٓ ثیف

قسٜ اظ ٘ظط فكبض، فكبض َطاحی 7ٚ  4وطز٘س. فمٍ ؾیؿتٓ ٔی

كبض زض تطیٗ تغییطات ف وطز٘س. وٓثطای ؾیؿتٓ ضا تأٔیٗ ٔی

 3تطیٗ آٖ زض ؾیؿتٓ  زضنس( ٚ ثیف 27/16) 7ؾیؿتٓ 

ٞبی زؾت آٔس. تغییطات فكبض زض ؾیؿتٓزضنس( ثٝ 27/27)

زضنس( ثطای  20قسٜ )تط اظ حس ٔدبظ تؼییٗ ثیف 6ٚ  3، 2، 1

زٖ تغییطات فكبض ٚ وٕجٛز  ز. ظیبز ثٛ ؾیؿتٓ آثیبضی ثبضا٘ی ثٛ

 زٞٙسٜ بٖ٘كقسٜ ٞب اظ فكبض َطاحیپبـ ٔتٛؾٍ فكبض آة

ٞبی فطؾٛزٜ ٚ پبـ ٔكىلات ٔسیطیتی، ػسْ تؼٛیى آة

 ٚ ؾیؿتٓ َطاحی زض ٞیسضِٚیىی ٔجب٘ی ضػبیت ذطاة، ػسْ

ثبقس. ٔی ٞب ؾبٔب٘ٝ اظ يؼیف ثطزاضیثٟطٜ ٚ ٘بزضؾت اخطای

( زض تحمیك اثط تغییط فكبض زض 8ذٛة )ظثطزؾت ٚ ضحیٕی

ِٝ ٞب ٞعیٙٝٞبی فطػی آثیبضی ثبضا٘ی ٔتحطن زؾتی ثط ضٚی ِٛ

زضنس تّفبت ٚ  20٘تیدٝ ٌطفتٙس زض تغییط فكبض ثبلای 

ِٝ  15ٞب ثبلا اؾت ٚ ٔحسٚزٜ تغییط فكبض  ٞعیٙٝ زضنس زض ِٛ

ٞبی آثیبضی ثبضا٘ی فطػی، ٌعیٙٝ ٔٙبؾجی ثطای َطاحی ؾیؿتٓ

ػّت قٛز ثَٝٛضوٝ ٔكبٞسٜ ٔیثبقس. ٕٞبٖٔتحطن زؾتی ٔی

زٖ فكبض ؾیؿتٓپبییٗ تط اظ زثی  ٔعاضع وٓٞب، زثی زض اوثط ثٛ

تٛا٘س زض وبٞف ٞب ٘یع ٔیپبـ قسٜ ثٛز. اِجتٝ ػٕط آةَطاحی

َطاحی  1388اظ ؾبَ  3ٞب ٘مف زاقتٝ ثبقس. ؾیؿتٓ زثی آٖ

ز ٚ ٌبٞی ثطذی اظ آة زِیُ فطؾٛزٌی ٚ یب  ٞب ثٝپبـ قسٜ ثٛ

وطز٘س ٚ یب اظ ثؼًی اظ  تطی ذبضج ٔی ظزٌی زثی وٓظً٘

ٞب تؼٛیى ٘كسٜ پبـ بوٖٙٛ آةقس ٚ تٞب آثی ذبضج ٕ٘ی آٖ

 قس ٘كتی ثبظزیسٞبی نحطایی ٔكبٞسٜ چٙیٗ زض ثٛز٘س. ٞٓ

ثٙسی آٖ ػسْ آة ػّت وٝ اتهبلات ٚخٛز زاقت اظ آة

ِٝ ِٝ فطؾٛزٌی اتهبلات ٞب ٚٔٙبؾت ِٛ  ٘هت ٚ ٞبِٛ

ز. ایٗ أط ثبػث وبٞف زثی ضؾیسٜ ثٝ  ٞبآٖ ٘بُّٔٛة ثٛ

 ٌطزیس. ٞب ٔیپبـ آة
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Table 4. Results of discharge and pressure related to the sprinklers of the studied fields 
Average discharge of sprinklers (L/S) Discharge  

change 

(%) 

Sprinkler pressure (Bar) Pressure  

change 
(%) 

Water distribution  

intensity 
(mm/hr) 

Farm  

Number Measured Design Notebook Design Notebook Measured min max avg 
1.9 2.2 -15.78 2.3 2.9 2.6 20.68 10.94 1 
1.9 2.2 -15.78 2.8 3.7 3.25 24.32 10.94 2 
1.8 2.2 -22.22 2.4 3.3 2.85 27.27 10.26 3 
2.3 2.2 +4.34 3.8 4.6 4.2 17.39 13.24 4 
2 2.2 -10 3.4 4.1 3.75 17.07 11.52 5 

1.8 2.2 -22.22 2.3 3.1 2.7 25.8 10.94 6 
2.1 2.2 -4.76 3.6 4.4 4 16.27 12.09 7 
2 2.2 -10 3.5 4.2 3.85 16.66 11.52 8 

 

ز وٝ  زثی ٚالؼی اظ زثی َطاحی ثیف 4زض ٔعضػٝ  تط ثٛ

زٖ فكبض ٚالؼی ٔعضػٝ اظ تٛاٖ ثٝضا ٔیآٖػّت  زِیُ ثبلاتطثٛ

زثی  7قسٜ ثطای ؾیؿتٓ زا٘ؿت. زض ؾیؿتٓ فكبض َطاحی

ز. ثیفٌیطیا٘ساظٜ تطیٗ  قسٜ ٘عزیه ثٝ زثی َطاحی ثٛ

تطیٗ  زضنس( ٚ وٓ -22/22) 6ٚ  3تغییطات زثی زض ؾیؿتٓ 

زضنس(  -76/4) 7+ زضنس( ٚ 34/4) 4آٖ زض ؾیؿتٓ 

ٞبی آثیبضی ثبضا٘ی اؾسآثبز زض اضظیبثی ؾیؿتٓٔكبٞسٜ قس. 

ٕٞساٖ ٚ وٛٞسقت َطاحی ٘بزضؾت، يؼف ٔسیطیت 

اظْ فطؾٛزٜ ضا اظ زلایُ پبییٗ ثٟطٜ زٖ ثطزاضی ٚ اؾتفبزٜ اظ ِٛ ثٛ

(. 12ٚ  7ی آثیبضی ثبضا٘ی اػلاْ قس )ٞب ؾبٔب٘ٝضا٘سٔبٖ 

ثٛزٖ ضا٘سٔبٖ یىی اظ ػٛأُ پبییٗ  زلایُ التهبزیچٙیٗ  ٞٓ

زازٖ ثٝ آٖ اظ ؾٛی ثبضا٘ی ٚ ػسْ إٞیت ی آثیبضیٞب ؾبٔب٘ٝ

(. یىی اظ ٔٛاضز ٟٕٔی وٝ زض 6ثٛز )ٕٞساٖ  ثطزاضاٖ زضثٟطٜ

ی آثیبضی ثبضا٘ی ثبیس ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز، ٞب ؾبٔبَ٘ٝطاحی 

قست پرف آة اؾت. قست پرف آة ثبیس اظ ٘فٛشپصیطی 

ٔعضػٝ  نٛضت ضٚا٘بة زض ؾُحتط ثبقس زض غیط ایٗ ذبن وٓ

یبثس. ٘تبیح ٔمبیؿٝ افتس ٚ ضا٘سٔبٖ ؾیؿتٓ وبٞف ٔیاتفبق ٔی

قست پرف آة ثب ٘فٛشپصیطی ٟ٘بیی ذبن ٘كبٖ زاز قست 

تط اظ ٘فٛشپصیطی ذبن  وٓ ٞب ؾبٔب٘ٝپرف آة زض تٕبٔی 

 ٔعضػٝ اؾت ٚ اظ ایٗ ٘ظط ٔٛضزی ٘ساضز.

ٔمبزیط يطیت یىٙٛاذتی پرف  (،5)خسَٚ  زض

ٛظیغ آة، ضا٘سٔبٖ پتب٘ؿیُ وبضثطز ٚ یىٙٛاذتی ت وطیؿتیب٘ؿٗ،

ی ٞب ؾبٔب٘ٝوُ ٞبی آثیبضی ٚ ٚالؼی ثطای ثّٛن ضا٘سٔبٖ

( ٚ CUآٚضزٜ قسٜ اؾت. ٔیبٍ٘یٗ يطیت یىٙٛاذتی )آثیبضی 

تطتیت ٞبی ٔٛضز آظٔبیف ثٝ( زض ثّٛنDUیىٙٛاذتی تٛظیغ )

 05/76قسٜ ی اضظیبثیٞب ؾبٔب٘ٝزضنس ٚ زض  75/68ٚ  26/66

تطیٗ ٔمساض يطیت یىٙٛاذتی  زؾت آٔس. وٓزضنس ثٝ 5/64ٚ 

 7تطیٗ آٖ زض ؾبٔب٘ٝ  ٚ ثیف 3ٚ یىٙٛاذتی تٛظیغ زض ؾبٔب٘ٝ 

تطیٗ  ( ثیف4ُٔبثك خسَٚ ) 3زؾت آٔس. زض ؾبٔب٘ٝ ثٝ

تغییطات زثی ٚ فكبض ٔكبٞسٜ قس وٝ ایٗ تغییطات ثبػث 

چٙیٗ وٕجٛز فكبض زض  وبٞف يطایت یىٙٛاذتی ٌطزیس. ٞٓ

بٞف یىٙٛاذتی تٛظیغ آة قس. ٔكبٞسات ایٗ ؾبٔب٘ٝ ثبػث و

ٞب پبـ نحطایی ٘كبٖ زاز زض ایٗ ؾبٔب٘ٝ تؼسازی اظ آة

ز ٚ آثی اظ آٖ قسٜ قس ٚ یب آة ذبضجٞب ذبضج ٕ٘یذطاة ثٛ

ز. ٞٓ ٘ؿجت  3چٙیٗ ٔكبٞسات ٘كبٖ زاز ؾبٔب٘ٝ  ثؿیبض وٓ ثٛ

تط زض ٔؼطو ؾطػت ثبز لطاض زاقت.  ثیف ٞب ؾبٔب٘ٝثٝ زیٍط 

 ظیطا اؾت. آة تٛظیغ زض یىٙٛاذتی ٟٕٔی ػبُٔ ثبز ؾطػت

زٜ ٍِبضیتٕی اضتفبع ٘ؿجت ثٝ ثبز ؾطػت تغییطات  ثب ٚ ثٛ

 افعایف آٖ اثطات ٚ ؾطػت ثبز ٞب،پبـ آة اضتفبع افعایف

 ثب ذٙه ؾبػبت ثٝ آثیبضی خبیی ظٔبٖخبثٝ ثٙبثطایٗ یبثس.ٔی

 ٞب،پبـ آة اضتفبع وطزٖ حسٚزی وٛتبٜ تب ٚ آضاْ ثبز قطایٍ

 ثبقس. زاقتٝ تأثیط آة یىٙٛاذتی تٛظیغ افعایف زض تٛا٘س ٔی

اؾت. ثب تٛخٝ  ٔتط یه زض ُٔٙمٝ ٞب،پبـ آة اضتفبع ٔیبٍ٘یٗ

ثبقس ٚ یٛ٘دٝ ٘یع وٝ ٔعاضع تحت وكت یٛ٘دٝ ٔیثٝ ایٗ

 ثب ضؾس، قٛز ٚ اضتفبع آٖ ثٝ یه ٔتط ٕ٘یٔطتت ثطزاقت ٔی

ط اضتفبع ذٛزوبض، قیط زض٘ظطٌطفتٗ  80 ثٝ یٗظٔ ؾُح اظ آٖ اٌ

 ثٟجٛز حسی تب آة تٛظیغ وبٞف یبثس، یىٙٛاذتی ٔتطؾب٘تی

  .یبفت ذٛاٞس
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Table 5. Coefficient of uniformity, distribution uniformity, potential efficiency and low quadratic application 

efficiency 
Test block (%) Total irrigation system (%) 

Farm Number 
CU DU AELQ PELQ CUs DUs AELQs PELQs 

82.9 79.8 46.2 46.2 81.6 73.6 44.3 44.3 1 
82.7 71.5 54.4 54.4 80.9 66.4 51.7 51.7 2 
50.1 40.3 17.5 22.7 49.1 37.5 16.4 21.3 3 
86.4 77.5 65.3 65.3 86.4 72.9 62.7 62.7 4 
86.7 79.8 51.8 51.8 85.7 75.1 49.7 49.7 5 
72.9 66.1 23.6 29.2 71.9 61.4 22.2 27.4 6 
86.7 80.3 70.4 70.4 85.6 78.8 66.1 66.1 7 
68.2 58.4 35.6 38.7 67.1 54.7 33.8 36.7 8 
77.1 69.2 45.6 47.3 76.1 65.1 43.3 44.9 Average 
 

٘یع زض تحمیمبت ذٛز وٕجٛز فكبض، تغییطات ؾبیط ٔحممیٗ 

ِٝ زثی، ؾطػت ثبز، فطؾٛزٌی  اؾتفبزٜ ٞب ٚپبـ آة ٞب ِٚٛ

ثٛزٖ ضا ػّت پبییٗ ٞب ؾبٔب٘ٝ اظ ٘بٔٙبؾت ٚ غیطانِٛی

ٞبی آثیبضی  ؾیؿتٓ يطیت یىٙٛاذتی ٚ تٛظیغ یىٙٛاذتی

( ٔطیبْ ٚ 6(. ُٔبثك خسَٚ )11ٚ  9، 7ثبضا٘ی ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س )

ضا  DU≥67 % ٚ87%≥CU≥81%≤%80سٚزٜ ( ٔح18وّط )

 ی آثیبضی ثبضا٘ی تٛنیٝ ٕ٘ٛز٘س. ٞب ؾبٔب٘ٝثطای 

 
Table 6. Permissible range of indicators for evaluation 

of sprinkler irrigation systems (%) proposed by 

Merriam and Claire (1978) 
CU DU AELQ PELQ Index 

81-87 67-80 65-85 65-85 Allowed range 

 
يطایت  8ٚ  6، 3ی ٞب ؾبٔب٘ٝتٛاٖ ٌفت ثٙبثطایٗ ٔی

قسٜ تط اظ ٔمساض تٛنیٝ یىٙٛاذتی ٚ یىٙٛاذتی تٛظیغ وٓ

زاض٘س. اظ ػٛأُ ٔؤثط زض وبٞف يطایت یىٙٛاذتی 

تٛاٖ زٔبی ثبلای ٞٛا زض ُٔٙمٝ ٚ َٛضوٝ ٌفتٝ قس ٔی ٕٞبٖ

ثبزذیعثٛزٖ آٖ، َطاحی ٘بزضؾت ٚ ػسْ تأٔیٗ فكبض 

چٙبٖ ٔٙبؾت ٚ تغییطات ظیبز فكبض ضا ثیبٖ زاقت. ٞٓ

ثطزاضی ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ ٕٞعٔبٖ اظ ٔكىلات ٔسیطیتی ٚ ثٟطٜ

( ثبػث وبٞف 6پبـ زض ٔعضػٝ )ؾبٔب٘ٝ  تؼساز ظیبزی آة

فكبض ؾبٔب٘ٝ ٚ ػسْ تٛظیغ یىٙٛاذت آة قسٜ ثٛز. 

( اظ يطیت 6ُٔبثك خسَٚ ) 7ٚ  5، 4، 1ی ٞب ؾبٔب٘ٝ

ذتی تٛظیغ ٔٙبؾجی ثطذٛضزاض ثٛز٘س وٝ یىٙٛاذتی ٚ یىٙٛا

ٞب ٘ؿجت ثٝ ثٛزٖ آٖٞب ٚ لطیٙٝتٛظیغ ٘طٔبَ زازٜ زٞٙسٜ ٘كبٖ

(. ٔیبٍ٘یٗ ضا٘سٔبٖ ٚالؼی وبضثطز 4ثبقس )ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔی

(AELQ( ٗضا٘سٔبٖ پتب٘ؿیُ ضثغ پبیی ٚ )PELQ ُزض و )

زضنس ٚ  3/47ٚ  6/45تطتیت ٞبی ٔٛضز آظٔبیف ثٝثّٛن

زؾت زضنس ثٝ 9/44ٚ  3/43ی آثیبضی ٞب ٘ٝؾبٔبزض وُ 

ػّت تٛاٖ ثٝثٛزٖ ضا٘سٔبٖ پتب٘ؿیُ وبضثطز ضا ٔیآٔس. پبییٗ

وبٞف يطیت یىٙٛاذتی، تّفبت ثبزثطزٌی ٚ تجریط، 

 ٞب ؾبٔب٘ٝثٛزٖ ثؼًی اظ تّفبت ٘فٛش ػٕمی ٚ فطؾٛزٜ

زا٘ؿت. اذتلاف ضا٘سٔبٖ پتب٘ؿیُ وبضثطز ثب ضا٘سٔبٖ ٚالؼی 

ثبقس. ثب تٛخٝ ثطزاضی ٔیٔسیطیت ثٟطٜ سٜزٞٙ ٘كبٖوبضثطز 

ی ٞب ؾبٔب٘ٝوٝ اذتلاف ٔیبٍ٘یٗ ایٗ زٚ ضا٘سٔبٖ زض ثٝ ایٗ

ضغٓ زٞس ػّیثبقس، ٘كبٖ ٔیزضنس ٔی 6/1ٔٛضز اضظیبثی 

ثٛزٖ ضا٘سٔبٖ پتب٘ؿیُ وبضثطز، وكبٚضظاٖ ثب افعایف پبییٗ

زاقتٝ  ٞب ؾبٔب٘ٝثطزاضی ٘ؿجتبً ذٛثی اظ ظٔبٖ آثیبضی ثٟطٜ

( زض تحمیك ذٛز زض 14. ٘بزضی ٚ ٕٞىبضاٖ )اؾت

ٞبی آثیبضی ثبضا٘ی زض اؾتبٖ ذهٛل اضظیبثی ؾیؿتٓ

ٚ  6، 3غیط اظ ٔعاضع ؾٕٙبٖ ثٝ ٘تبیح ٔكبثٝ زؾت یبفتٙس. ثٝ

٘كسٖ وٕجٛز ضَٛثتی ذبن ػّت تأٔیٗزض ؾبیط ٔعاضع ثٝ 8

(SMD( ٔمبزیط ضا٘سٔبٖ ٚالؼی وبضثطز  ،)AELQ ٚ )

زؾت آٔس وٝ ( ثطاثط ثPELQٝثطز )ضا٘سٔبٖ پتب٘ؿیُ وبض

ثبقس. ٔی ٞب ؾبٔب٘ٝآثیبضی زض ایٗ اػٕبَ وٓ زٞٙسٜ ٘كبٖ

ی آثیبضی ٞب ؾبٔب٘ٝ( زض اضظیبثی 10وبغصِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

اظ  ٞب ؾبٔب٘ٝٔتحطن ذُی زقت لعٚیٗ ثیبٖ زاقتٙس ایٗ 

وبضایی ذٛثی ثطذٛضزاض ٘یؿتٙس ٚ ػّت آٖ ضا يؼف 

ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س.  ٞب ؾبٔب٘ٝثطزاضی ٘بٔٙبؾت اظ ٔسیطیتی ٚ ثٟطٜ
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لجَٛ ثطای ضا٘سٔبٖ پتب٘ؿیُ ( ٔحسٚزٜ لبث18ُٔطیبْ ٚ وّط )

زضنس اػلاْ وطز٘س وٝ اظ ایٗ ٘ظط  85تب  65وبضثطز ضا 

اظ ٚيؼیت ذٛثی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس.  7ٚ  4ی ٞب ؾبٔب٘ٝ

تطی ثٛز٘س  زاضای ضا٘سٔبٖ پتب٘ؿیُ وبضثطز وٓ ٞب ؾبٔب٘ٝؾبیط 

ثبقس. زض ٔی ٞب ؾبٔبَ٘ٝطاحی ٘بزضؾت ایٗ  زٞٙسٜٖ ٘كبوٝ 

فكبض ثٝ ا٘ساظٜ وبفی تأٔیٗ قسٜ ثٛز وٝ  7ٚ  4ی ٞب ؾبٔب٘ٝ

ایٗ أط ثبػث ثبلاضفتٗ یىٙٛاذتی تٛظیغ ٚ زض ٘تیدٝ 

چٙیٗ زض  ٞبی ٚالؼی ٚ پتب٘ؿیُ ٌطزیس. ٞٓافعایف ضا٘سٔبٖ

تؿُیح ظٔیٗ  ٞب ؾبٔب٘ٝایٗ زٚ ؾبٔب٘ٝ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط 

ی ا٘دبْ قسٜ ثٛز ٚ ػسْ پؿتی ٚ ثّٙسی ٚ َطاحی ذٛث ثٝ

نحیح ثبػث قسٜ ثٛز تب تغییطات فكبض ٚ زثی زض ایٗ زٚ 

ػّت ػسْ تأٔیٗ ٞب ثٝتط ثبقس ٚ زض ؾبیط ؾیؿتٓ ؾبٔب٘ٝ وٓ

 ٞبآٖ پبقف قؼبع ٚ ٞبپبـ آة فكبض ٔٛضز٘یبظ ؾبٔب٘ٝ زثی

 ٚ ثٛز َطاحی ٔمساض ٚ وبتبِٛي زض قسٜٔمساض اضائٝ اظ تط وٓ

تطیٗ اذتلاف ثیٗ  ثٛز. ثیف قسٜ ٞبوبٞف ضا٘سٔبٖ ثبػث

( ٚ ضا٘سٔبٖ پتب٘ؿیُ AELQٔمبزیط ضا٘سٔبٖ ٚالؼی وبضثطز )

تطتیت ثٝ ٔمساض ثٝ 6ٚ  3( زض زٚ ؾبٔب٘ٝ PELQوبضثطز )

ػّت زؾت آٔس. زض ایٗ زٚ ؾبٔب٘ٝ ثٝزضنس ثٝ 6/5ٚ  2/5

ٞب وٝ زض اثط وبٞف فكبض پبـ ثٛزٖ زثی ذطٚخی اظ آةوٓ

ٚ َطاحی ٘بزضؾت ثٛزٜ اؾت، وكبٚضظاٖ ٔست ظٔبٖ 

چٝ زض زفتطچٝ َطاحی ثٛزٜ اؾت، تط اظ آٖ آثیبضی ضا ثیف

 زضیبفت آة ٘یبظ اظ ثیف ٔعضػٝ ثٙبثطایٗ زاز٘س.ا٘دبْ ٔی

زاقت. ِصا  ٚخٛز تٛخٟیلبثُ ػٕمی فطٚ٘كؿت وطزٜ ٚ

 ٘فٛش ػٕمی تّفبت اظ آثیبضی ظٔبٖ ٔست وبٞف ثب ثبیؿتی

 حس ضا٘سٔبٖ تب ضا وبضثطز ٚالؼی ٘سٔبٖضا ٚ خٌّٛیطی

 زاز. افعایف پتب٘ؿیُ

 آٚضزٜ( 7) خسَٚ زض آثیبضی وفبیت ٚ تّفبت زضنس

 ٞب ؾبٔب٘ٝ زض تجریط ٚ ثبزثطزٌی تّفبت ٔیبٍ٘یٗ اؾت. قسٜ

 زضنس 8/21 ػٕمی ٘فٛش تّفبت ٔیبٍ٘یٗ ٚ زضنس 1/22

 3 ؾبٔب٘ٝ زض ثبزثطزٌی ٚ تجریط تّفبت یٗتط ثیف ثبقس.ٔی

  قس. ٔكبٞسٜ 7 ؾبٔب٘ٝ زض آٖ یٗتط وٓ ٚ

Table 7. Losses and efficiency of irrigation system 
ADiq ADir WDEL DP ER Farm Namber 
70.1 68.5 26.5 19.6 0.04 1 
93.5 89.3 14.8 17.8 0.05 2 
71.4 68.6 29.6 28.9 0.06 3 
97.5 95.7 22.1 21.2 0.04 4 
93.2 78.4 25.4 26.7 0.04 5 
87.6 53.9 20.6 20.7 0.06 6 
97.6 91.8 12.2 15.4 0.04 7 
60.7 87.6 25.2 24.7 0.05 8 

83.95 79.2 22.1 21.8 0.05 Average 
 

 ثٝ تٛخٝ ثب ثبزثطزٌی ٚ تجریط تّفبت ٔدٕٛع زض

 ثطای ثبز ؾطػت فبئٛ ثبقس. ٔی ثبلا ُٔٙمٝ ثبزذیعثٛزٖ

 زض اؾت. ٕ٘ٛزٜ تٛنیٝ ثب٘یٝ ثط ٔتط 5/3 ضا ثبضا٘ی آثیبضی

 وٙس تدبٚظ ثب٘یٝ ثط ٔتط 5/3 اظ ثبز ؾطػت وٝ قطایُی

 وٙس.ٔی تدبٚظ زضنس 9/21 اظ ثبزثطزٌی ٚ تجریط تّفبت

 تٛنیٝ قسیس ثبز ٚظـ یب ظٟط ٍٞٙبْ زض ثبضا٘ی آثیبضی ِصا

 ثسٖٚ ٍیقطا زضی بضیآث وٝ اؾتی حبِ زض ٗیا قٛز.ٕ٘ی

 ضَٛثت وٝ ظٚز نجح تب ظٔبٖ آٖ اظ ثؼس ٚ غطٚة اظ ثبز

 ضای ثبزثطزٌ ٚ طیتجر تّفبت تٛا٘سیٔ اؾت ثٛزٜ ثبلای ٘ؿج

 زٞس تٙعَ زضنس 8/2 ثٝ ذكهٕٝی٘ ٚ ٌطْ ٔٙبَك زض

 ثبثت ولاؾیه ثبضا٘ی آثیبضی یٞب ؾبٔب٘ٝ زضچٙیٗ  ٞٓ .(21)

 وٝزضنٛضتی ثبز ٚظـ قطایٍ زض ٔتحطن پبـ آة ثب

 ٚ تجریط تّفبت ثبقس، ٔطثؼی نٛضتثٝ ٞبپبـ آة آضایف

 ٘فٛش تّفبت ٔیبٍ٘یٗ (.3) ضؾیس ذٛاٞس حسالُ ثٝ ثبز

 ٘فٛش تّفبت ثبلاثٛزٖ ثٛز. زضنس 8/21 ٞب ؾبٔب٘ٝ زض ػٕمی

 يطیت ثٛزٖپبییٗ ػّتثٝ ٞب ؾبٔب٘ٝ ایٗ زض ػٕمی

 ػسْ ٚ ٘بزضؾت َطاحی آة، تٛظیغ یىٙٛاذتی یىٙٛاذتی

 ٚ ثیطا٘ٛ٘سٔیره ثبقس.ٔی آثیبضی نحیح ضیعیثط٘بٔٝ

 ثبضا٘ی آثیبضی ٞبیؾیؿتٓ اضظیبثی زض (13) ٕٞىبضاٖ

 ضا ػٕمی ٘فٛش پبقكی تّفبت آثبزذطْ ثبثت ولاؾیه

 ٔمساض وٝ آٚضز٘س زؾتثٝ زضنس 09/30 ٚ 2/13 تطتیت ثٝ

 ٔعضػٝ اظ زضنسی زٞٙسٜ ٘كبٖ آثیبضی وفبیت ثٛز. ثبلایی

 اؾت. زاقتٝ زضیبفت ٌیبٜ آثی ٘یبظ ا٘ساظٜ ثٝ وٝ اؾت

 تب 4 ؾبٔب٘ٝ زض زضنس 7/95 اظ ٞب ؾبٔب٘ٝ آثیبضی وفبیت

 ثٛزٖپبییٗ ػّت ثٛز. ٔتغیط 6 ؾبٔب٘ٝ زض زضنس 9/53
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 ٞب ؾبٔب٘ٝ ؾبیط ثٝ ٘ؿجت 6 ؾبٔب٘ٝ زض آثیبضی وفبیت

 زثی ثٛزٖوٓ ؾبٔب٘ٝ، ایٗ زض تٛظیغ یىٙٛاذتی ثٛزٖپبییٗ

 َطاحی ٚ فكبض وبٞف اثط زض ٞبپبـ آة اظ ذطٚخی

 زض ثبقس.ٔی ؾبٔب٘ٝ ایٗ ٞبیِِٛٝ اظ ٘كت ٚ ٘بزضؾت

 فكبض ٔیٗأت ػّتثٝ ٞبپبـ آة اظ ذطٚخی زثی 4 ؾبٔب٘ٝ

 وفبیت ٔیبٍ٘یٗ ثٛز.تط  ثیف ٘یع َطاحی زثی اظ وبفی

 خٟت آٔس. زؾتثٝ زضنس 2/79 ٞب ؾبٔب٘ٝ وُ زض آثیبضی

 آثیبضی وفبیت وٝ ییٞب ؾبٔب٘ٝ زض یبضیآث تیوفب فیافعا

 ٔست ٚ زاز وبٞف ضا آثیبضی زٚض تٛأٖی اؾت پبییٗ ٞبآٖ

 آثیبضی وفبیت تب وطز انلاح ضا ٞبپبـ آة اؾتمطاض ظٔبٖ

 یبثس. افعایف

 ٔٛضز یٞب ؾبٔب٘ٝ زض ضا وبضثطز ضا٘سٔبٖ( 3) قىُ

 ؾبٔب٘ٝ قٛزٔی ٔكبٞسٜ َٛضوٕٝٞبٖ زٞس.ٔی ٘كبٖ اضظیبثی

 ثب 3 ؾبٔب٘ٝ ٚ وبضثطز ضا٘سٔبٖ ثبلاتطیٗ زضنس 4/72 ثب 7

 7 ؾبٔب٘ٝ زاقت. ضا وبضثطز ضا٘سٔبٖ یٗتط وٓ زضنس 4/41

 پبییٗ تغییطات ٚ ثبلاتط یىٙٛاذتی يطیت زاقتٗ زِیُثٝ

 وٝ زاقت ثبلاتطی آثیبضی وّی وفبیت زثی ٚ فكبض

 آة ٘یبظ ا٘ساظٜ ثٝ ٔعضػٝتط  ثیف وٝ اؾت ایٗ زٞٙسٜ ٘كبٖ

 ٚ تجریط تّفبت زیٍط َطف اظ اؾت. زاقتٝ زضیبفت

 ؾبیط ثٝ ٘ؿجت ؾبٔب٘ٝ ایٗ زض ٘یع ػٕمی ٘فٛش ٚ ثبزثطزٌی

 ضا٘سٔبٖ ثبلاضفتٗ ثبػث أط ایٗ ٚ ثٛزتط  وٓ ٞب ؾبٔب٘ٝ

 قس. زیٍط یٞب ؾبٔب٘ٝ ثٝ ٘ؿجت ؾبٔب٘ٝ ایٗ وبضثطز

 

 گیریوتیجٍ

اؾت. اظ  ثسٖٚ ٔكىُ ویفیت ٘ظط اظ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٔعاضع ذبن

( ٚ C4قٛضی ) 4ولاؼ  زض ٔعاضع تٕبٔی آة ٘ظط قٛضی

٘ظط ؾسیٓ زض ولاؼ یه ٚ زٚ زاضای ٔحسٚزیت ظیبز ٚ اظ 

(S1  ٚS2)  ٔحسٚزیت وٓ تب ٔتٛؾٍ لطاض زاقت. ثطذی اظ ٚ

پبـ ٔتحطن  ثب آة ثبثت ولاؾیه ثبضا٘ی ٞبی آثیبضی ؾبٔب٘ٝ

زٜ پبییٗ وبضثطز زقت ذبـ زاضای ضا٘سٔبٖ  یىٙٛاذتی ٚ ثٛ

 ٔطیبْ ٚ وّط قسٜتٛنیٝ ٔمبزیط اظ تط وٓ ٞب ٘یعآٖ زض آة تٛظیغ

ٞب ٞب ٚ آضایف ٔطثؼی آٖپبـ فبنّٝ آةاؾت. ثب وبٞف 

تٛاٖ يطیت یىٙٛاذتی ضا افعایف زاز. ثب تٛخٝ ثٝ   ٔی

زٖ ُٔٙمٝ ٚ زٔبی ثبلای ٞٛا زض ُٔٙمٝ تّفبت تجریط ٚ  ثبزذیعثٛ

ز. خٟت وبٞف اثطات ثبز ٚ تجریط  ثبز ٘یع زض ؾبٔب٘ٝ ٞب ثبلا ثٛ

ثبظزیسٞبی  ٚ ٞبثطضؾی تٛاٖ آثیبضی ضا زض قت ا٘دبْ زاز.ٔی

 َطاحی ٔكىلات ٔٛاضز ثؿیبضی اظ زض وٝ زاز نحطایی ٘كبٖ

 زلایُ زیٍط چٙیٗ اظ ٞٓ اؾت. زاقتٝ ٚخٛز اخطایی ٚ

زٖپبییٗ ٚ  ٔسیطیت قسٜٞبی اضظیبثی ؾبٔب٘ٝ ػّٕىطز ثٛ

زٜ اؾت. ؾبٔب٘ٝ اظ يؼیف ثطزاضیثٟطٜ  ٞب ثٛ

 

 
Figure 3. Application efficiency in evaluated systems 
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ز وٝ ػّت آٖ  ٞب ؾبٔب٘ٝتغییطات فكبض ٚ زثی زض  ثبلا ثٛ

قسٖ ٞبی غیطٔدبظ اظ ؾبٔب٘ٝ ٚ لسیٕی ٚ فطؾٛزٜثطزاقت

ِٝ ٚ آة قسٖ ایٗ ثبقس. خٟت ثطَطفٞب ٔیپبـ ثؼًی اظ ِٛ

ػُٕ ثٝ ٞب ؾبٔب٘ٝی نحطایی ٔطتت اظ ٞبٔكىُ ثبیؿتی ثبظزیس

ِٝ ٞبی ٔؼیٛة اظ ؾبٔب٘ٝ ذبضج ٚ تؼٛیى آیس تب ٚؾبیُ ٚ ِٛ

 انَٛ ضػبیت ثب تٛا٘ٙسٔی ثطزاضاٖثٟطٜنٛضت وّی ٌطز٘س. ثٝ

 اضتمب ضا ثبضا٘ی آثیبضی یٞب ؾبٔب٘ٝ اظ ثطزاضیثٟطٜ ؾُح اِٚیٝ،

وبض ثبیؿتی اظ اؾتفبزٜ ٕٞعٔبٖ تؼساز خٟت ا٘دبْ ایٗ .ثركٙس

 ضٚظ قجب٘ٝ اظ ؾبػبتی زض آثیبضیپبـ زض ؾبٔب٘ٝ ٚ  ظیبزی آة

 چٙیٗ اؾت، خٌّٛیطی وطز. ٞٓ ظیبز تجریط ٚ ثبز ؾطػت وٝ

 ثبقس َطاحی زفتطچٝ ُٔبثك آثیبضی زٚض ٚ آثیبضی ظٔبٖ ٔست

ِٝ خبییخبثٝ اظ ٚ ٕ٘ٛز. پیكٟٙبز  ذٛززاضی ٞبپبـ آة ٚ ٞبِٛ

ٞبی زِٚتی ثط َطاحی ٚ ٌطزز ٘ظبضت زلیك اظ ؾٛی اضٌبٖٔی

اظْ ذٛة ٞب ؾبٔب٘ٝاخطای  ی تحت فكبض نٛضت ٌیطز. اظ ِٛ

اؾتفبزٜ قٛز ٚ ػٛأُ الّیٕی ٔب٘ٙس  ٞب ؾبٔب٘ٝٚ ثب ویفیت زض 

ؾطػت ثبز، زضخٝ حطاضت، تجریط، ویفیت ذبن ٚ آة زض 

 ٞب ثب خسیت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز.َطاحی
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