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 چکیده 

 
َای آبیاسی ي تؼییه مقذاس دستیابی بٍ اَذاف مشحلٍ طشاحی، ویاص بٍ اسصیابی ایه  يضؼیت فىی ساماوٍبٍ مىظًس آگاَی اص 

آبیاسی باساوی کلاسیک ثابت با آبپاش متحشک اجشا ضذٌ دس وقاط   ساماوٍ 18دس ایه پژيَص، تؼذاد  باضذ. َا می ساماوٍ

َای، ضشیب یکىًاختی  فت. بشای ایه مىظًس اص ضاخصمًسد اسصیابی قشاس گش 98مختلف دضت اسدبیل، دس تابستان سال 

باصدٌ ياقؼی کاسبشد دس سبغ پاییه  ،(PELQ) باصدٌ پتاوسیل کاسبشد دس سبغ پاییه ،(DU) یکىًاختی تًصیغ، (CU) کشیستیاوسه

(AELQ) ،ٌمًسد ویاص،ایه َا ي بشداضت اطلاػات  گیشی دس دي مقیاس بلًک آصمایص ي کل ساماوٍ، استفادٌ ضذ. پس اص اوذاص

% ، ي بشای 94/67%ي93/68%، 96/74%، 46/83َا بٍ تشتیب  َا، بشای بلًک َا محاسبٍ ضذ. مقادیش متًسط ضاخص ضاخص

َای تلفات تبخیش ي  % بٍ دست آمذ. ػلايٌ بش آن، اص ضاخص70/66%ي71/65%،43/73%،32/82ساماوٍ بٍ تشتیب

َا بٍ تشتیب،  ویض استفادٌ ضذ کٍ مقذاس ضاخص (ADirr) آبیاسیي کفایت  (DP)تلفات وفًر ػمقی ، (WDEL) بادبشدگی

َای  َای میذاوی وطان دادوذ کٍ مقادیش کم ضاخص % بٍ دست آمذ. وتایج بذست آمذٌ ي بشسسی08/27ي  %97/6%، 95/7

PELQ  يAELQ س ساماوٍ ي َا، فطاس کم اجشا وسبت بٍ فطاس طشاحی، تغییشات فطاس صیاد د متأثش اص فاصلٍ وامىاسب آبپاش

َا اص  بشداسی، تًپًگشافیضمیه ي طًل صیاد لًلٍ صمان اص تؼذاد صیاد آبپاش است. َمچىیه مذیشیت وادسست دس بُشٌ استفادٌ َم

َا دس دضت اسدبیل َستىذ.اص جملٍ ساَکاسَای  َای تؼییه ػملکشد ياقؼی ساماوٍ   ػًامل تاثیشگزاس دس کاَص ضاخص

 َا، است. َا ي یا حتی تغییش سيصوٍ آبپاش ، دس وظش گشفته ضیب صمیه، تغییش دس وًع آبپاشَا پیطىُادی، باصوگشی دس طشاحی

 

 تازده پتانسیل کارترد، ضریة یکنواختی کریستیانسن، طراحی سامانه آتیاری های کلیدی:واژه
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 مقدمه

هْن زض ثرف ّبی  اهطٍظُ یىی اظ چبلف

وكبٍضظی، اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ هٌبثغ آة هَخَز ثطای تَلیس 

ّبی آثیبضی هٌبؾت، ثب  هحهَلات وكبٍضظی اؾت. ؾبهبًِ

ضا ثِ  اؾتفبزُ اظ وٌتطل تلفبت آة زض هعضػِ ههطف آة

اؾتفبزُ  (.2019 ّوىبضاى، ٍ هؼطٍفپَضضؾبًٌس ) حسالل هی

وبّف اظ ضٍـ هٌبؾت آثیبضی ثطای حفظ ایوٌی غصایی ٍ 

ثبقس )وبئَ ٍ  آة هَضز ًیبظ زض همیبؼ خْبًی هغطح هی

ٍضی  ایي، ثطای افعایف ثْطُ (. ػلاٍُ ثط2020ّوىبضاى، 

آة، هسیطیت ثْیٌِ آثیبضی ثبیس اػوبل قَز )ؾبؾىي، 

وبّف تلفبت آة یب  (.2018؛ فبًگ ٍ ّوىبضاى، 2018

تَاًس ثِ هسیطیت آة هَخَز  ّبی آثیبضی هی اضتمبء ؾبهبًِ

ثب تَخِ ثِ قطایظ اللیوی ایطاى،  (.2013ٌس )ًیط، ووه و

هحسٍزیت هٌبثغ آة آثیبضی، پبییي ثَزى ثبظزُ آثیبضی زض 

ّبی تَؾؼِ  ٍ ٍخَز ػطنِ ّبی ؾٌتی، اظ یه ؾَ ضٍـ

ّبی آثی ٍ ًیبظ ضٍظافعٍى ثِ هَاز غصایی اظ ؾَی  ظهیي

ّبی آثیبضی تحت فكبض ضا ثِ ػٌَاى  زیگط، وبضثطز ضٍـ

ّبی اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ هٌبثغ آة هَخَز  یي ضاُیىی اظ هَثطتط

اختٌبة ًبپصیط ًوَزُ اؾت )ثطازضاى ّعاٍُ ٍ ّوىبضاى، 

ّبی  (. آثیبضی تحت فكبض یىی اظ ًتبیح پیكطفت1385

تىٌَلَغی ثطای خلَگیطی اظ ّسض ضفت آة ٍ افعایف 

ّبی  ضاًسهبى ههطف آة زض ثرف وكبٍضظی اؾت. ؾیؿتن

ح ثبلایی اظ تٌَع ضٍ ثسؾت ّبی اذیط ؾغ آثیبضی زض ؾبل

ای وِ اًتربة ٍ اخطای یه ؾیؿتن  اًس ثِ گًَِ آٍضزُ

ثبقس )ًیؿی ٍ ّوىبضى،  آثیبضی ثط اؾبؼ وبضایی هٌغمِ هی

ّبی آثیبضی، اضظیبثی هساٍم،  اهطٍظُ هسیطیت ؾبهبًِ (.2020

اؾتفبزُ اظ اًطغّبی تدسیسپصیط ٍ َّقوٌسؾبظی ًمف 

آة زاضز )یبى ٍ اؾبؾی زض افعایف ضاًسهبى ههطف 

 (.2020ّوىبضاى، 

عطاحی ٍ هسیطیت نحیح ثبػث افعایف 

وِ ثطای آگبّی اظ  قَز ّبی آثیبضی هی ضاًسهبى زض ؾبهبًِ

نحت عطاحی ٍ هسیطیت ّط ؾبهبًِ ثبیس هَضز اضظیبثی 

اضظیبثی ضٍـ . (2020لطاض گیطز )فبضیبثی ٍ ّوىبضاى، 

ؾی ضٍـ آثیبضی قبهل تؼییي ضاًسهبى ٍالؼی وبضثطز ٍ ثطض

لىطز ٍالؼی هسیطیت هعضػِ ٍ ثِ زؾت آٍضزى حساوثط ػو

هطیبم ٍ ولط  (.1990)ولط ٍ ثلیؿٌط،  ثبقس هی ؾبهبًِ

2)یىٌَاذتی تَظیغ  (1978)
DU،)  ضاًسهبى وبضثطز آة زض

3)ضثغ پبییي 
AELQ،)  ضاًسهبى پتبًؿیل وبضثطز آة زض ضثغ

4)پبییي 
PELQ) 5) وطیؿتیبًؿي ٍ ضطیت یىٌَاذتی

CU) 

ّبی  تطیي پبضاهتطّب زض اضظیبثی ؾبهبًِ ضا ثِ ػٌَاى ػوسُ

ثب اؾتفبزُ اظ هؼیبضّبی اضظیبثی، ثبضاًی هؼطفی ًوَزًس. 

ّبی اخطا قسُ آثیبضی زض زاذل وكَض ٍ ؾبیط ًمبط  ؾبهبًِ

ایي تحمیمبت اظ خولِ  .اًس زًیب هَضز اضظیبثی لطاض گطفتِ

ِ ثِ و( 1396تَاى ثِ تحمیك ثْطاهی ٍ ّوىبضاى ) هی

ّبی آثّیبضی ثبضاًی اخطا قسُ زض  ؾبهبًِثطضؾی ٍ اضظیبثی 

 وِ ّبی اؾتبى فبضؼ پطزاذتٌس، اقبضُ وطز ظ زقتثطذی ا

ّب،  ًتبیح ًكبى زاز وِ فطًٍكت ػومی، لسیوی ثَزى ؾبهبًِ

ّب اظ ػلل وبّف  زثی آثپبـثَزى  ونٍ  فكبضووجَز 

 ٍّفػپزض هحل  ی آثیبضیّب یىٌَاذتی تَظیغ زض ؾبهبًِ

ّبی  ( همساض ضٍاًبة زض ذبن1397لطثبًی ) .ُ اؾتثَز

ؾجه ٍ ؾٌگیي ضا زض آثیبضی تفٌگی هَضز اضظیبثی لطاض زاز 

تط ثبقس اهىبى  ٍ زضیبفت وِ ّط چِ ؾطػت زؾتگبُ ون

زض پػٍّكی زیگط وِ تَؾظ خؼفطی تط اؾت.  ضٍاًبة ثیف

( ثِ هٌظَض اضظیبثی ٍ همبیؿِ التهبزی 1396ٍ ّوىبضاى )

ظهیٌی  ای ٍ ثبضاًی زض ظضاػت ؾیت بی آثیبضی لغطُّ ؾبهبًِ

زض ّوساى نَضت گطفت، هكرم قس وِ ضٍـ وبقت 

 .ای اظ ًظط التهبزی ثطتط ثَزُ اؾت هطؾَم زض آثیبضی لغطُ

ّبی آثیبضی ثبضاًی اظ خولِ آثیبضی  اضظیبثی فٌی ؾبهبًِ

ثبضاًی ٍیل هٍَ، ولاؾیه ثبثت ثب آثپبـ هتحطن ٍ 

ؾوٌبى تَؾظ ًبزضی ٍ ّوىبضاى ؾٌتطپییَت زض اؾتبى 

، PELQًتبیح ًكبى زاز وِ پبضاهتطّبی (، اًدبم قس. 1397)

AELQ ،CU ٍ DU  زض هعضػِ ثب ؾبهبًِ ؾٌتطپیَت

ٍضؼیت ثْتطی ضا زاقتِ وِ اظ خولِ ػلل آى، عطاحی 

ّبی هٌبؾت، ًَ ٍ پبییي ثَزى  هٌبؾت ؾبهبًِ، ٍخَز آثپبـ

ّبی  ( ؾبهب1389ًِاًس. ؾبلن ) ّب شوط وطزُ اضتفبع آثپبـ

                                                           
2
 Distribution Uniformity  

3
 Actual efficiency of Low Quarter 

4
 Potential Application Efficiency of 

Low Quarter 
5
 Christensen Uniformity Coefficient 
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آثیبضی ثبضاًی ولاؾیه هتحطن ضا زض زقت لطٍُ اضظیبثی 

ّب ثبػث  ّف فبنلِ آثپبـًوَز ٍ ًتبیح ًكبى زاز وِ وب

 ٍ ضئَف قَز. ّب هی افعایف ضطیت یىٌَاذتی زض ؾبهبًِ

( ثب اضظیبثی ؾبهبًِ ولاؾیه ثبثت ثب آثپبـ 1397) ّوىبضاى

ؾبظی تلفبت تجریط ٍ ثبزثطزگی آثپبـ هسل  هتحطن ٍ هسل

ADF25  زض هٌغمِ هغبى، زضیبفتٌس وِ زض آثپبـ هسل

ADF25 ووجَز فكبض ثربض تطیي تأثیط ٍ  ػبهل ثبز ثیف

تطیي تبثیط ضا ثط تلفبت تجریط ٍ ثبزثطزگی زاقتِ  اقجبع ون

ّبی آثیبضی ؾبهبًِ (،1398) ّوىبضاى ٍ یوبظو .اؾت

ثبضاًی ولاؾیه ثبثت ثب آثپبـ هتحطن زض قْطؾتبى اللیس 

فبضؼ ضا هَضز اضظیبثی لطاض زازًس ٍ زضیبفتٌس وِ ثب وبّف 

اؾتفبزُ اظ تؼساز ظیبز ّب، تٌظین فكبض ٍ ػسم  فَانل آثپبـ

یبثس.  آثپبـ ثِ عَض ّوعهبى، یىٌَاذتی تَظیغ افعایف هی

ّوچٌیي، ثب وبّف هست ظهبى آثّیبضی، تلفبت آثّیبضی 

وبّف ٍ ثبظزُ تطویجی ٍ ثبظزُ وبضثطز آة زض ؾبهبًِ 

( همساض 2013یبثس. اؾتبهجَلی ٍ ّوىبضاى ) افعایف هی

ای  ثبثت زض هٌغمِ تلفبت تجریط ٍ ثبز ضا زض ؾبهبًِ ولاؾیه

ٍ همساض هتَؾظ  ًیوِ ذكه زض اؾپبًیب ثطضؾی وطزًس

تلفبت تجریط ٍ ثبز ثطای ؾبهبًِ ولاؾیه ثبثت زض عَل 

هحبؾجِ قس.  5/8ٍ  4/15ضٍظ ٍ قت ثِ تطتیت ثطاثط 

عی تحمیمی وِ ثطای اضظیبثی (، 2018آثكیطٍ ٍ ؾیٌگ )

ایي  وِ ّبی آثیبضی زض اتیَپی اًدبم زازًس، زضیبفتٌس ؾبهبًِ

وٌس، زض ّویي  ؾبهبًِ ثِ اًساظُ ظطفیت عطاحی، وبض ًوی

ضیعی آثیبضی ثط اؾبؼ قطایظ وبض  ضاؾتب پیكٌْبز قس ثطًبهِ

ٍالؼی ؾبهبًِ ثب تَخِ ثِ هبُ ضقس ٍ هطحلِ ضقس اًدبم 

ّبی آثیبضی هؼوَلاً ثبیس زض یىی اظ  اضظیبثی ؾبهبًِ قَز.

هبًِ، هطاحل اظ خولِ پبیبى عطاحی، حیي اخطای ؾب

ثطزاضی  ّب ثؼس اظ ثْطُ ثلافبنلِ ثؼس اظ اخطای ؾبهبًِ ٍ ؾبل

عَض وِ  ّوبى(. 2020ثبیس اًدبم قَز )ػوطاى ٍ ّوىبضاى، 

ّبی ًَیي آثیبضی، یىی اظ  اقبضُ قس اؾتفبزُ اظ ضٍـ

وبضّبی هسیطیت ثْیٌِ هٌبثغ آة اظ عطیك افعایف  ضاُ

ثیل، ضاًسهبى آثیبضی اؾت. ثطای ایي هٌظَض زض زقت اضز

ّبی اذیط ضقس  ّبی آثیبضی ثبضاًی زض ؾبل اخطای ؾبهبًِ

 وِ قَز هكرم اؾت بظیً آى هتؼبلتظیبزی زاقتِ اؾت. 

 یاخطااگط  وِاًس؟  قسُ یعطاح یزضؾت ثِ ّب ؾبهبًِ يیا بیآ

 يیا یثطزاض ثبقس ٍ ثْطُ ثَزُ یعطاح ظیقطا هغبثك ّب آى

ضاًسهبى  فیثِ افعا هٌدط قَز، اًدبم  یّب ثِ زضؾت ؾبهبًِ

ثٌبثطایي ایي پػٍّف ثب ّسف تؼییي هیعاى  ؛گطزز یه یبضیآث

ّبی اخطا قسُ زض زقت اضزثیل ٍ همبیؿِ  وبضایی ؾبهبًِ

ّب اظ عطیك هؼیبضّبی  قطایظ وبض ثب عطاحی زض ایي ؾبهبًِ

 اؾتبًساضز اًدبم قس.

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ثیي زقت اضزثیل زض ًبحیِ قوبل غطة ایطاى 

زلیمِ  30زضخِ ٍ  38زلیمِ تب  5زضخِ ٍ  38ػطو قوبلی 

 35زضخِ ٍ  48تب  زلیمِ 15 ٍ زضخِ 48قطلی ٍ عَل

 یاضاض هتَؾظ اضتفبع(. 1 قىلاؾت )زلیمِ ٍالغ قسُ

اظ ؾغح زضیبّبی آظاز اؾت.  هتط 1360 حسٍز یوكبٍضظ

ویلَهتطهطثغ ثَزُ ٍ خعیی اظ حَظُ  820ٍؾؼت آى حسٍز 

ظازُ ٍ ّوىبضاى،  ضٍز )ضؾتنقوبض هیؾَ ثِآثریع ضٍز لطُ

ّىتبض ثِ  13700زض ول زقت اضزثیل، حسٍز (. 1394

ّىتبض  3000ؾبهبًِ آثیبضی هسضى هدْع قسُ وِ حسٍز 

ای ٍ حسٍز  ّىتبض آثیبضی لغطُ 800آثیبضی ثبضاًی، حسٍز 

 ّىتبض آثیبضی ون فكبض اخطا قسُ اؾت. 9900
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هٌطقِ داسای  -2فطاس  هٌطقِ هسکًَی ٍ طشح ّای سٌتی ٍ کن -1)دس استاى اسدتیل  (هَقعیت هحل اًجام تحقیق )دضت اسدتیل -1ضکل 

 هٌطقِ هَسد هطالعِ دس دضت اسدتیل( -4 فشٍدگاُ اسدتیل -3 خاک غیشقاتل کطت

 

 روش انجام تحقیق

هعضػِ هدْع ثِ ؾبهبًِ  18زض ایي پػٍّف، 

ثب زض ًظط آثیبضی ثبضاًی ولاؾیه ثبثت ثب آثپبـ هتحطن، 

حسالل یه فهل ظضاػی اظ  گطفتي هؼیبضّبیی اظ لجیل،

زاضای زفتطچِ عطاحی  ،ّب ؾپطی قسُ ثبقس ثطزاضی آى ثْطُ

ووتط اظ ، ٍ هدَظ اظ ؾبظهبى خْبز وكبٍضظی اؾتبى ثبقس

ٍ  ثبقسقتِ صگ ّب ثطزاضی آى ْطُقطٍع ثؾبل اظ  پٌح

ثِ وِ  ثبقسای  ثِ گًَِ پطاوٌسگی زض ؾغح زقتّوچٌیي، 

تَظیغ قسُ ثبقٌس، هتَاظًی زض زقت اضزثیل  نَضت

ّبی اًتربة قسُ  ثطذی اظ هكرهبت ؾبهبًِ اًتربة قس.

( اضائِ قسُ اؾت. ػلاٍُ ثط هكرهبت 1زض خسٍل )

(، اعلاػبتی اظ لجیل فكبض تَلیسی 1هٌسضج زض خسٍل )

ّبی فؼبل، تؼساز هدبظ آثپبـ  پوپ، الگَی ًهت آثپبـ

ّب، الگَی وكت،  فؼبل ضٍی ّط لاتطال، فبنلِ آثپبـ

زض ول هعضػِ، ًَع  ّبی فؼبل ؾبػت آثیبضی، تؼساز آثپبـ

آثپبـ، ًَع پوپ، چیسهبى اخعاء هرتلف قجىِ اثیبضی ٍ 

ّب(  هكرهبت فیعیىی قجىِ )لغط، عَل ٍ خٌؽ لَلِ

اًغجبق ٍ  تب هیعاى حی همبیؿِ قسثطضؾی ٍ ثب قطایظ عطا

ثطزاضی  ػسم اًغجبق قطایظ عطاحی، ثب قطایظ اخطا ٍ ثْطُ

ضٍظ زضّط وسام اظ هعاضع زض  ّب هكرم قَز. زض عطح

ّبی هرتلف ذبن ثِ  آثیبضی ٍ لجل اظ اًدبم آثیبضی اظ لایِ

 ی ٍ ظطفیت ظضاػیظبّط هرهَل ٍظىهٌظَض تؼییي 

(FC )ًَِّبی زؾت ًرَضزُ ٍ ّوچٌیي ثطای تؼییي  ًو

ّبی زؾت ذَضزُ تْیِ قس  ، ًوًَِبنذ ضعَثتثبفت ٍ 

 (.1398)فبضیبثی ٍ ّوىبضاى، 
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 آتپاش هتحشک هَسد هطالعِ تا کلاسیک ثاتتّای آتیاسی تاساًی  ساهاًِهطخصات  -1جذٍل 

ًاصل آتپاش 
(mm) 

دتی 

آتپاش 
(lit/s) 

ّا فاصلِ آتپاش هذل آتپاش  
(m×m) 

 هساحت
(ha) 

 سٍستا هختصات کطت هَجَد
ضواسُ 

 ساهاًِ

10 11/2  ZK30 20×20 65/7 گىذم 
X:  274594  

Y:  4217605  
 GA1 حصار

8 93/1  komet 162 22×20 53/13 سیة زمیىی 
X:  274340  

Y:  4218657  
 GA2 وًشُر

8 7/1  komet 163 21×21 4 گىذم 
X:  275541  

Y:  4225287  
 GA3 آراللً

8 93/1 komet 163 19×18 4/42 سیة زمیىی 
X:  275087  

Y:  4230831  
 GA4 تپراللً

76/4*17/3 7/1 ZK30 18×18 8 گىذم 
X:  277882  

Y:  4231576  
 GA5 تپراللً

2/3*8  42/1  Komet F41/2 5/18×5/18 2/24 غلات 
X:  278846  

Y:  4231598  
 GA6 تپراللً

8 93/1  Komet 163-162 20×21 15 سیة زمیىی 
X:  274376  

Y:  4233032  
 GA7 آلثلاغ

8 93/1  kamet163 20×20 10 غلات 
X:  279379  

Y:  4232595  
 GA8 تپراللً

8 66/2  kamet162 22×22 13 گىذم 
X:  284116  

Y:  4235584  
 GA9 مروی

8 5/2  Komet 163-162 22×22 9 گىذم 
X:  285208  

Y:  4236024  
 GA10 مروی

10 93/1  Komet 163 20×20 8/14 کلسا 
X:  279882  

Y:  4237286  
 GA11 لرٌ تپٍ

10 66/2  kamet162-163 21×21 8 سیة زمیىی 
X:  286064  

Y:  4237955  
 GA12 مروی

16*8  93/1  Komet 163 20×20 12 گىذم 
X:  284486  

Y:  4241638  
 GA13 آتیگلً

7*8  78/1  TN25 5/18×5/18 25/43 سیة زمیىی 
X:  265985  

Y:  4242885  
 GA14 تاتلان

8 93/1  kamet162-163 20×20 10 کلسا 
X:  269710  

Y:  4244641  
 GA15 کرکرق

8 9/1  Komet 163 19×20 4/3 گىذم 
X:  269226  

Y:  4245616  
 GA16 کرکرق

10 66/2  Komet R163-R162 20×20 6/42 گىذم 
X:  272835  

Y:  4246283  
 GA17 تازٌ کىذ

5/5 49/0 Atom 12×12 5/61 سیة زمیىی 
X:  271406  

Y:  4237502  
 GA18 آلا تالیر

 

ثطزاضی لجل اظ آثیبضی ثب اؾتفبزُ اظ هتِ ًوًَِ

 60-80ٍ  40-60،20-40، 0-20ّبی  ًوًَِ ذبن زض ػوك

تْیِ قس. ثِ هٌظَض اًتربة هحل هٌبؾت ثطای اؾتمطاض 

ّب، ثب زض ًظط گطفتي تَپَگطافی ّط هعضػِ، ؾؼی قس  آثپبـ

هَلؼیتی زض ًظط گطفتِ قَز وِ فكبض هتَؾظ ؾبهبًِ زض 

گطافی ظهیي آًدب ضخ زّس. ثِ ػٌَاى هثبل چٌبًچِ تَپَ

ّب ثطای آظهبیف،  هؿغح ثَز، هحل اؾتمطاض آثپبـ

 (.1395ٍ ّوىبضاى،  یی)هَلا ثَزّبی هیبًِ هعضػِ  لاتطال

ّب، اثتسا زض   ثؼس اظ هكرم قسى هىبى آظهبیف، آثپبـ

( لطاض گطفت ٍ ثِ هست ظهبى هحبؾجِ 1هَلؼیت اؾتمطاض )
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قت ( آثیبضی، زض اؾتمطاض اٍل، ازاهِ زا2قسُ عجك خسٍل )

ّب ثِ هَلؼیت اؾتمطاض  ٍ پؽ اظ پبیبى ایي هست ظهبى آثپبـ

ّب ًیع هكرم  ( تب اثط هتمبثل آى2( هٌتمل قسُ )قىل 2)

قَز. هست ظهبى آثیبضی زض اؾتمطاض زٍم ًیع ثطاثط اؾتمطاض 

ّب ثب اؾتفبزُ اظ هتط ٍ هید  اٍل ثَز. هؿبحت ثیي آثپبـ

ثٌسی ٍ ؾپؽ  قجىِ 8×8چَثی ثِ فَانل هكرم 

 cmػسز ٍ ثب لغط ) 64آٍضی آة ثِ تؼساز  ّبی خوغ یلَع

 ّبی هٌظن لطاض گطفت. ( زض قجىcm 12ِ( ٍ اضتفبع )5/14

گیطی همساض  ، ثطای اًساظُّب زض ول هست ظهبى پبقف آثپبـ

ّبی  پبیِ .تجریط اظ یه لَعی پط اظ آة اؾتفبزُ قس

ّب ثِ نَضت هتغیط ٍ هتٌبؾت ثب الگَی  لطاضگیطی لَعی

تب ثط همساض آة  وكت ٍ هطاحل هرتلف ضقس گیبُ تْیِ قس

ّب تأثیط ًساقتِ ثبقس. زض پبیبى  خوغ قسُ زض لَعی

ّب ثب اؾتفبزُ اظ  آظهبیف، حدن آة خوغ قسُ زض لَعی

 .(1377 ،یهدبٍضظازُ  )لبؾنگیطی قس  اؾتَاًِ هسضج اًساظُ

ّب ًكبى زازُ قسُ  ( ًحَُ لطاض گطفتي لَعی2زض قىل )

ّبی اللیوی ٍ ذهَنیبت ذبن،  ػلاٍُ ثط ٍیػگی اؾت.

ّب ثِ  گیطی قس. زثی آثپبـ ًیع اًساظُ  زثی ٍ فكبض آثپبـ

لیتطی ٍ زض  20ضٍـ حدوی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ یه ظطف 

تىطاض ثطای ّط آثپبـ  ؾِثبًیِ ٍ ثب تؼساز  10هست ظهبى 

اًدبم قس. فكبض ؾط آثپبـ ًیع ثب اؾتفبزُ اظ فكبضؾٌح 

اظ خولِ  (.1398گیطی قس )وبظوی ٍ ّوىبضاى،  اًساظُ

ػَاهل تبثیطگصاض ثط ثبظزُ آثیبضی، تلفبت ثبزثطزگی ٍ تجریط 

اظ ؾبهبًِ آثیبضی ثبضاًی اخطا قسُ اؾت. ؾطػت ثبز، هیعاى 

عَض زهب اظ پبضاهتطّبی  ثبضًسگی، ضعَثت ًؿجی ٍ ّویي

ّب اؾت. هیبًگیي ایي  تبثیط گصاض ثط همساض ایي تلفبت

پبضاهتطّب اظ ایؿتگبُ َّاقٌبؾی ؾیٌَپتیه فطٍزگبُ اضزثیل 

 E '452/25 48° ،N '536/19 38°ثب هكرهبت خغطافیبیی 

 1398زض ؾبل هتط اظ ؾغح زضیب،  1315ٍ اضتفبع 

ؾطػت  ،یثبضًسگ ،یضعَثت ًؿج يیبًگیهی قس. آٍض خوغ

ثطاثط  تیزهب ٍ هتَؾظ زهب ثِ تطت ٌِیزهب، وو ٌِیكیثبز، ث

زضخِ  7/16 ِ،یثبً ثط هتط 4/5 هتط، یلیه 4/24زضنس،  8/73

 گطاز یؾبًت زضخِ 4/9ٍ  گطاز یؾبًت زضخِ 1/3 گطاز، یؾبًت

 ٌىِیا یثطا ي،یّوچٌ .اؾتؾبلِ  پٌح یزض زٍضُ آهبض

 نَضت ضاًسهبى يیثبلاتط زض یبضیآث یّب  ؾبهبًِ یبثیاضظ

هتط ثط  چْبضتب  0ّب زض زاهٌِ ؾطػت ثبز  ، ثطزاقتطزیگ

 (.1390 عازُ،ی)ػلثبًیِ زض ولیِ هعاضع اًدبم قس 

 (1991)کلش ٍ تلیٌسش،  آٍسی آب ّای جوع تشتیة قشاس گشفتي قَطی -2ضکل 

 

 ارزیابیهای  شاخص

 همساضآٍضی اعلاػبت هَضز ًیبظ،  پؽ اظ خوغ

تَاًس اؾتفبزُ وٌس، ثب  وِ اظ آى هی الَنَل ؾْل ضعَثت

 (:1390 عازُ،ی)ػلاؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ قس 

 (1        )                      
                

   
 

RAW: )حساوثط :    ضعَثت ؾْل الَنَل )هیلی هتط

، حساوثط ترلیِ هدبظ :MADػوك تَؾؼِ ضیكِ )هتط(، 

ضعَیت :    ضعَثت حدوی ظطفیت ظضاػی )زضنس(،:    

 قسُ لجل اظ آظهبیف )زضنس(. ثطزاقت

ظ ضٍاثظ ظیط لبثل قست پبقف ٍ ظهبى آثیبضی ثب اؾتفبزُ ا

 (:1390ثبقس )ػلیعازُ،  هحبؾجِ هی

                                 قست پبقف       ( 2) 
  

 
    

                           ( ظهبى آثیبضی      3) 
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 )قست پبقف :   
گیطی قسُ اظ  زثی اًساظُ :   (، ⁄  

  )ؾط ًبظل آثپبـ 

 ⁄ ،)A :ظهبى :   (.  ) هؿبحت

 .(   ) آثیبضی

-ًیبظ پبضاهتطآٍضی اعلاػبت هَضز  پؽ اظ خوغ

ّبی تؼطیف قسُ ثطای اضظیبثی فٌی قبهل ضطیت 

ضاًسهبى پتبًؿیل وبضثطز زض ضثغ  (،DU) یىٌَاذتی تَظیغ

ٍ  (AELQ) پبییيضاًسهبى ٍالؼی زض ضثغ  (،PELQ) پبییي

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ  (CU) وطیؿتیبًؿيضطیت یىٌَاذتی 

 (:1978 ولط، ٍ بمی)هطظیط هحبؾجِ قس 

 (4                  )                         
  

 ̅
     

نس(،  یىٌَاذتی تَظیغ زض ضثغ پبییي اعلاػبت ) :   

تطیي همبزیط هتَؾظ ػوك آة زض یه چْبضم ون :  

ّبی آة هتَؾظ ػوك: ̅  هتط(،گیطی قسُ )هیلیاًساظُ

 ّب )هیلی هتط(.  قسُ زض لَعیخوغ

 (5               )                  [  
∑ |    ̅| 

   

 ̅  
] 

ضیت یىٌَاذتی وطیؿتیبًؿي ثلَن آظهبیف  :    

-ّبی خوغػوك آة زض ّط یه اظ لَعی :  )زضنس(، 

ثطای  ّب(.تؼساز هكبّسات )لَعی: Nهتط(،  آٍضی )هیلی

70<CU، ( ِثهَضت ظیط انلاح هی5ضاثغ )  هطولی قَز(

 (.2004ٍ آلي، 

 (6                 )                       *    
  

 ̅
+ 

 تطیي همبزیط.هتَؾظ ػوك آة زض یه زٍم ون :  

ثطای هحبؾجِ ضاًسهبى ٍالؼی وبضثطز زض ضثغ پبییي اظ ضاثغِ 

 تَاى اؾتفبزُ وطز.هی (7)

 (7             )                            
  

  
     

 ضاًسهبى وبضثطز ٍالؼی زض ضثغ پبییي )زضنس(، :     

-ثِ هتط(.گیطی قسُ )هیلیهتَؾظ آة آثیبضی اًساظُ :  

قسُ ثِ ول هٌظَض ًؿجت زازى ضطایت یىٌَاذتی هحبؾجِ

، ایي همبزیط ثب تَخِ ثِ اذتلاف فكبض هَخَز زض ؾبهبًِ

قَز ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظیط تؼسیل هیؾبهبًِّطیه اظ 

 (.2005)تَپبن ٍ ّوىبضاى، 

 (8               )                   [
  (

    
     

)
   

 
] 

قسُ ًیع ثب ّبی تَظیغ هحبؾجِّویي هٌظَض، یىٌَاذتیثِ

 ّوىبضاى، ٍ)تَپبن قَز اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظیط تؼسیل هی

2005.) 

(9      )                          [
   (

    
     

)
   

 
]  

 :زض ایي ضٍاثظ

ثِ تطیت حسالل فكبض ٍ هیبًگیي فكبض      ٍ       

ٍ  ؾبهبًِثِ تطتیت یىٌَاذتی تَظیغ      ،    ٍ  ؾبهبًِ

ثبقٌس، ؾپؽ ضاًسهبى ٍالؼی وبضثطز ضطیت یىٌَاذتی هی

فكبض  ( لبثل هحبؾجِ اؾت.8آة ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ )

ضاثغِ ظیط لبثل هحبؾجِ هتَؾظ ثب اؾتفبزُ اظ 

 (.04) جبقس)هطولی ٍ آلثبقس هی

(10        )                               
          

 
 

زض نَضتی وِ هیبًگیي یه چْبضم ػوك آة شذیطُ زض 

تط اظ همساض آة هَضز ًیبظ ثطای ضؾبًسى ضعَثت ذبن ثیف

تلفبت ًفَش ذبن اظ ٍضغ هَخَز ثِ ظطفیت ظضاػی ثبقس، 

ػومی ًؿجتب ظیبزی ٍخَز زاقتِ ٍ ضاًسهبى ٍالؼی وبّف 

خبی هیبًگیي ( ث8ِنَضت زض ضاثغِ )وٌس وِ زض ایيپیسا هی

قسُ زض ًبحیِ ضیكِ، ووجَز یه چْبضم ػوك آة شذیطُ

ٍ آلي،  ی)هطولگیطز لطاض هی (   )ضعَثت ذبن 

2004.) 

 (11        )                              
   

  
     

ضاًسهبى پتبًؿیل وبضثطز زض ضثغ پبییي ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ 

 (:1377 ،یهدبٍضظازُ  )لبؾنظیط ثسؾت آهس 

 (12             )                           
  

  
     

ثطای هحبؾجِ ضاًسهبى پتبًؿیل وبضثطز ٍ ضاًسهبى ٍالؼی 

 اض ضٍاثظ ظیط اؾتفبزُ هی قَز. ؾبهبًِوبضثطز ول 

 (13           )                            

 (14      )                                  

ERِنَضت ضاثغِ ظیط : ضطیت وبّف ضاًسهبى وِ ث

 گطزز.هحبؾجِ هی

 (15      )                            
               

     
 

تطتیت حسالل فكبض ثِ     ٍ       ،      پبضاهتطّبی

 ثبقٌس.هی( bar) ؾبهبًٍِ هیبًگیي فكبض ٍ حساوثط فكبض 
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 (WDEL) ثطای هحبؾجِ هیعاى زضنس تلفبت تجریط ٍ ثبز

 .(2003)زچوی ٍ ّوىبضاى، قَز اؾتفبزُ هی (16)اظ ضاثغِ 

 (16                            )     
    ̅

  
     

-ّب )هیلیزض لَعی قسُّبی آة خوغهتَؾظ ػوك: ̅ 

-گیطی قسُ )هیلیهتَؾظ آة آثیبضی اًساظُ:    هتط(، 

 هتط(.

ثطای زٍ (   )ثطای هحبؾجِ هیعاى زضنس ًفَش ػومی 

حبلت آثیبضی وبهل ٍ آثیبضی ًبلم اظ ضٍاثظ ظیط اؾتفبزُ 

 قَز.هی

                    ثطای آثیبضی وبهل  
 ̅    

  
      

 (17)   

   ثطای آثیبضی ًبلم 
   -                 

      
     

(18) 

q:  زثی هتَؾظ آثپبـ(  

هست ظهبى آثیبضی :     ( ،  ⁄ 

  فبنلِ آثپبـ ّب ثط ضٍی یه لتطال )هتط(،:   )ثبًیِ(، 

زضنس :       ّبی آثیبضی )هتط( ،فبنلِ ضزیف:   

  (  )ول حدن آة ًفَش وطزُ :    وفبیت آثیبضی، 

ثطای هحبؾجِ زضنس وفبیت ٍ ول حدن آة ًفَشیبفتِ اظ 

 قَز.ضٍاثظ ظیط اؾتفبزُ هی

 (19             )                            
  

 
     

تط ٍ ّب ثیفقسُ زض آىّبیی وِ آة خوغ: تؼساز لَعی  

 ّب ی: تؼساز ول لَع اؾت  SMDیب هؿبٍی 

(20  )           ∑        
        
          

-ّبی خوغزضنس هؿبحتی وِ تَؾظ ّط یه اظ لَعی:   

 )آٍضی آة پَقیسُ قسُ اؾت 

 
    .) 

 ثبقس اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظیط لبثل هحبؾجِ هی ثبظزُ تطویجی ثب

 (.2003)زچوی ٍ ّوىبضاى، 

   
                    

   
                              (21)  

هحسٍزُ لبثل لجَل پیكٌْبز قسُ  وِ لاظم ثِ شوط اؾت 

ثطای ضطیت یىٌَاذتی وطیؿتیبًؿي ٍ یىٌَاذتی تَظیغ 

ثبقس )هطیبم ٍ ولط،  آة زض ضثغ پبییي ثهَضت ظیط هی

1978:) 

                  ٍ                          

(22)  

 ٍالؼی وبضثطز زض ضثغ پبییيّوچٌیي ثطای ضاًسهبى 

(AELQ )ضاًسهبى پتبًؿیل وبضثطز زض ضثغ پبییي ٍ 
(PELQ)  هحسٍزُ پیكٌْبز قسُ ثِ نَضت ظیط زض تحمیك

 (:1978هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت )هطیبم ٍ ولط، 

                     ٍ                      

(23) 

 

 نتایج و بحث

گیطی اخعاء  اظ قطٍع آظهبیف ٍ ثطای اًساظُلجل 

تلفبت، اظ لجیل همساض ًفَش ػومی ٍ ؾبیط پبضاهتطّبی 

اضظیبثی، ًیبظ آثی ثط اؾبؼ ًوبیِ ذبن، عجك هطاحل تكطیح 

قسُ، ثط اؾبؼ ضعَثت ذبن هحبؾجِ قس. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ 

اظ ًیبظ آثی ٍ قست پبقف هحبؾجِ قسُ ظهبى آثیبضی ثطای 

( ثسؾت آهس. هتٌبؾت 2هیي عجك خسٍل )آظهبیف زض ّط ظ

 14ثب قطایظ ضعَثت ذبن لجل اظ آظهبیف، ظهبى آثیبضی اظ 

زلیمِ هتغیط ثَز. اعلاػبت هطثَط ثِ آظهبیف  172زلیمِ تب 

-( اضائِ قسُ اؾت. ًتبیح آظهبیف3ذبن هعاضع زض خسٍل )

 ECزّس وِ ذبن توبهی هعاضع ثِ زلیل زاقتي  ّب ًكبى هی

ثٌسی  ( زض عجمِهتط ثط ٌؽویظ یزؾ چْبض اظ ووتط) پبییي

گیطز. ثِ  ّبی هتبثط اظ ًوه، زض ضزُ ًطهبل لطاض هی ذبن

عَض ولی، ذهَنیبت فیعیىی ٍ قیویبیی ذبن هعاضع 

ای لطاض زاضز وِ ثطای آثیبضی  هَضز اضظیبثی زض هحسٍزُ

ٍ ّوىبضاى،  یطیٍظ)ثبضاًی هحسٍزیت وبضثطی ًساضز 

1387.)

 
 

 

 

 



 474/  ::94/ 4/ ضماره  45نطریه پژوهص آب در کطاورزی / ب / جلد 

 اطلاعات هشتَط تِ سطَتت خاک ٍ ًیاص آتی گیاُ -2جذٍل 

صهاى آتیاسی 
(min) 

 ضذت پاضص 
 ( 

  ⁄) 
 ًیاص آتی گیاُ 

(m) 
(iӨ)  گیشی ضذُ  اًذاصُسطَتت

 قثل آصهایص )دسصذ حجوی(
fc)Ө(  ظشفیت صساعی سطَتت 

 )دسصذ حجوی(
 ضواسُ ساهاًِ

34 019/0 011/0 19/25 27 GA1 

71 014/0 016/0 68/26 36 GA2 
102 015/0 269/0 67/23 28 GA3 
41 025/0 178/0 06/27 37 GA4 
69 012/0 014/0 93/30 39 GA5 
49 016/0 013/0 99/24 27 GA6 
39 016/0 011/0 86/24 31 GA7 
28 016/0 007/0 79/27 29 GA8 
17 018/0 005/0 18/30 31 GA9 
78 019/0 025/0 85/26 31 GA10 
35 016/0 009/0 51/29 31 GA11 
14 020/0 004/0 23/28 31 GA12 
20 017/0 005/0 05/30 31 GA13 
25 017/0 007/0 81/24 29 GA14 
24 016/0 006/0 97/29 31 GA15 
21 018/0 006/0 95/29 31 GA16 
68 022/0 025/0 88/26 31 GA17 
172 012/0 036/0 93/23 44 GA18 

 

ّب  ّبی هرتلف آثیبضی ثبضاًی، اًتربة آثپبـ زض ضٍـ     

قَز.  آة ثِ ذبن هكرم هی ًفَش ؾطػتثط هجٌبی 

وِ تحت ػَاهل هرتلفی اظ لجیل، ًَع  ّطگبُ قست پبقف

ذبن، پؿتی ٍ ثلٌسی ؾغح ظهیي، هسیطیت، هكرهبت 

پتبًؿیل  بثس،ی فیافعاّب ٍ ًَع گیبُ  ّیسضٍلیىی آثپبـ

ثب  (.1397یبثس )لطثبًی،  هیایدبز ضٍاًبة ؾغحی افعایف 

( ثب قست 3همبیؿِ ًفَشپصیطی ًْبیی ذبن اظ خسٍل )

تَاى زضیبفت وِ تٌْب زض  ( هی4ّب )خسٍل  پبقف آثپبـ

همساض ًفَشپصیطی  GA2 ،GA4 ،GA5  ٍGA13هعاضع 

تط اؾت.  ًْبیی اظ همساض پبقف آثپبـ ثط ضٍی ظهیي ثیف

ّب، همساض ًفَشپصیطی ًْبیی اظ قست پبقف  ؾبیط ظهیيزض 

تط اؾت وِ پتبًؿیل ایدبز ضٍاًبة ضا  ضٍی ظهیي ون

زّس وِ زض ًْبیت پتبًؿیل تلفبت ضا افعایف  افعایف هی

گیطی قست  ( ًتبیح هطثَط ثِ اًساظ4ُزض خسٍل ) زّس. هی

ذطٍخی اظ آثپبـ، قست هتَؾظ پبقف ضٍی ظهیي، 

جریط ٍ ثبزثطزگی اضائِ قسُ اؾت. همساض ٍ زضنس تلفبت ت

ثِ  GA16 ،GA6  ٍGA15ّبی  ًتبیح ًكبى زاز وِ ؾبهبًِ

تط قست ذطٍخی آثپبـ ٍ قست  زلیل اذتلاف ثیف

، 67/17هتَؾظ پبقف ضٍی ظهیي، ثِ تطتیت ثب همبزیط 

ّبی زیگط زاضای  زضنس ًؿجت ثِ ؾبهبًِ 32/15ٍ  21/16

زض  ثبقٌس. هیتطی  زضنس تلفبت ثبزثطزگی ٍ تجریط ثیف

ثِ  ًؿجت GA17 ،GA4  ٍGA18ّبی  همبثل ؾبهبًِ

تط قست ذطٍخی  ّبی زیگط ثِ ػلت اذتلاف ون ؾبهبًِ

آثپبـ ٍ قست هتَؾظ پبقف ضٍی ظهیي، ثِ تطتیت ثب 

زضنس تلفبت ثبزثطزگی ٍ  55/2ٍ  18/2، 81/1همبزیط 

ّب ثطای  ثب تَخِ ثِ اًدبم آظهبیف تطی زاقتٌس. تجریط ون

 یعطاح ضَاثظعجك  ) تط ضاًسهبى ثیف زؾتیبثی ثِ

) ، زض قطایظ ثبز ون (1383 ،یثبضاً یبضیآث ّبی ؾبهبًِ

، ًىتِ هْن زض هَضز همبزیط (هتط ثط ثبًیِ 77/1 تب نفط

ثیكیٌِ ٍ وویٌِ تلفبت تجریط ٍ ثبزثطزگی، زاهٌِ تمطیجبً ظیبز 

زضنس( زض هحل پػٍّف اؾت وِ زض  67/17تب  81/1)اظ 

قطایظ ٍظـ ثبز هتَؾظ ٍ تٌس ایي زاهٌِ ثِ ؾوت افعایف 

ؿتطـ پیسا ذَاّس ًوَز. اظ گتلفبت ثبزثطزگی ٍ تجریط 

ّب  ی اضظیبثی ؾبهبًِّبی زیگطی وِ ثطا خولِ قبذم

اؾتفبزُ قسًس، ضطیت یىٌَاذتی وطیؿتیبًؿي، یىٌَاذتی 

تَظیغ آة زض ضثغ پبییي، ثبظزُ پبًؿیل ٍ ثبظزُ ٍالؼی 

وِ ثِ تفىیه ثطای ثلَن آظهبیف ٍ  وبضثطز زض ضثغ پبییي

(.5ؾبهبًِ آثیبضی هحبؾجِ قسُ اؾت )خسٍل 
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 تشخی اص خصَصیات فیضیکی ٍ ضیویایی خاک هضاسع -3جذٍل 

 ًفَر پزیشی ًْایی

(mm/hr) 

سطَتت قاتل استفادُ 

 (mm/m)خاک 

اسذیتِ خاک 

 اضثاع
 ّذایت الکتشیکی

(ds/m) 

ٍصى هخصَظ 

 (gr/cm3)ظاّشی
 ضواسُ ساهاًِ تافت خاک

8 190 6/7 16/1 45/1 Clay Loam GA1 

13 170 86/6 29/1 37/1 Loam GA2 

8 190 67/7 4/1 40/1 Clay Loam GA3 

13 170 81/7 25/1 38/1 Loam GA4 

13 170 98/7 42/0 38/1 Loam GA5 

8 190 88/7 19/2 41/1 Clay Loam GA6 

13 170 88/7 44/1 39/1 Loam GA7 

13 170 74/7 65/1 41/1 Clay Loam GA8 

8 190 35/7 78/1 38/1 Clay Loam GA9 

8 190 78/7 26/1 42/1 Clay Loam GA10 

8 190 62/7 21/1 4/1 Clay Loam GA11 

13 170 19/7 12/1 36/1 Loam GA12 

13 190 6/7 6/0 39/1 Loam GA13 

8 190 76/7 34/1 42/1 Clay Loam GA14 

13 170 22/7 21/2 39/1 Loam GA15 

12 170 83/7 71/0 38/1 Loam GA16 

8 190 4/8 82/2 43/1 Clay Loam GA17 

8 170 7/7 72/1 25/1  Clay Loam GA18 

 

ثٌبثط ًتبیح ثِ زؾت آهسُ، ضطیت یىٌَاذتی وطیؿتیبًؿي 

(CU ُزض ثلَن آظهبیف زض هحسٍز )99/88تب  75/79 

هطیبم ٍ ثبقس وِ تمطیجب زض هحسٍزُ پیكٌْبز قسُ  زضنس هی

(. ّوچٌیي ایي هحسٍزُ زض 22ثبقس )ضاثغِ  هی (1978ولط )

وِ تب  ثبقس زضنس هتغیط هی 94/88تب  26/77ؾبهبًِ اظ 

وِ زلیل آى تغییطات  تط اظ همساض پیكٌْبز قسُ حسٍزی ثیف

 ثبقس. فكبض زض ؾبهبًِ ٍ ثلَن آظهبیف هی

 ضذت پاضص سٍی صهیي ٍ هقذاس تلفات دس هحل تحقیق هشتَط تِ ضذت خشٍجی اص آتپاش،اطلاعات  -4جذٍل 
دسصذ تلفات 

 تثخیش ٍ تادتشدگی
هقذاس تلفات تثخیش ٍ 

 (mm/hr)تادتشدگی 
ضذت پاضص سٍی 

 (mm/hr) صهیي
 ضذت خشٍجی

 (mm/hr) اص آتپاش
 ضواسُ ساهاًِ

42/8 26/1 66/13 91/14 GA1 

98/2 39/0 64/12 03/13 GA2 
18/10 45/1 74/12 19/14 GA3 
18/2 28/0 69/12 98/12 GA4 
08/9 13/1 26/11 38/12 GA5 
21/16 38/2 30/12 68/14 GA6 
64/8 35/1 23/14 57/15 GA7 
07/4 57/0 38/13 95/13 GA8 
06/4 50/0 71/11 21/12 GA9 
79/3 58/0 79/14 37/15 GA10 
39/11 56/1 16/12 73/13 GA11 
49/5 76/0 14/13 94/13 GA12 
56/12 85/1 84/12 69/14 GA13 
87/6 92/0 52/12 45/13 GA14 
32/15 51/2 85/13 35/16 GA15 
67/17 05/3 21/14 27/17 GA16 
81/1 27/0 86/14 14/15 GA17 
55/2 35/0 19/13 53/13 GA18 
 میاوگیه 3/14 1/13 2/1 0/8

 اوحراف معیار 34/1 01/1 83/0 07/5
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زض ثلَن  (DU) ضطیت یىٌَاذتی تَظیغ آة

 ٍ زضنس 76/80تب  89/67اظ  ٍ ؾبهبًِ ثِ تطتیت آظهبیف

. ػلت ون ثَزى ایي زضنس هتغیط ثَز 16/82تب  53/64

هطیبم ٍ ولط ، ًؿجت ثِ هحسٍزُ پیكٌْبزی ؾبهبًِهمساض زض 

ظیبز آثپبـ  تَاًس زض اثط اؾتفبزُ ّوعهبى تؼساز هی (1978)

. زض تحمیمی هكبثِ وِ ّب ثبقس ٍ یب فبنلِ ًبهٌبؾت آثپبـ

ّبی آثیبضی  زض ثطضؾی ؾیؿتن (،1398فبضیبثی ٍ ّوىبضاى )

لاى اًدبم زازًس، پبییي ثَزى گولاؾیه ثبثت زقت زّ

ّب ضا  فكبض زض ؾیؿتن آثیبضی ٍ ظیبز ثَزى فبنلِ آثپبـ

زض ایي تحمیك  زلیل پبییي ثَزى ضطایت یىٌَاذتی زاًؿتٌس.

ّب ثِ ػلت ػسم ضػبیت تؼساز هدبظ  ًیع زض ثطذی اظ ظهیي

آثپبـ ضٍی ّط لاتطال فكبض هَضز ًیبظ آثپبـ تأهیي ًكسُ ٍ 

هتَؾظ ثبػث وبّف ضطیت یىٌَاذتی گطزیسُ اؾت. 

ضطیت یىٌَاذتی وطیؿتیبًؿي ٍ یىٌَاذتی تَظیغ آة زض 

زضنس  96/74ٍ  46/83ثلَن آظهبیف ثِ تطتیت ثطاثط 

 (1978هطیبم ٍ ولط )ثبقس وِ زض هحسٍزُ پیكٌْبزی  هی

ثبلاتطیي همبزیط ضطیت یىٌَاذتی وطیؿتیبًؿي لطاض زاضز. 

ٍ یىٌَاذتی تَظیغ زض ثلَن آظهبیف هطثَط ثِ ظهیي 

GA7  زضنس اؾت ٍ ثب تَخِ  76/80ٍ  99/88ثب همبزیط

ثِ ثبظزیس هیساًی، ػلاٍُ ثط ضػبیت ؾبیط ًىبت، ضػبیت 

هدبظ آثپبـ ضٍی لاتطال اظ خولِ ػَاهل فبنلِ ٍ تؼساز 

همساض ثبلای ضطیت یىٌَاذتی زض ایي ظهیي ثَز. زض 

ّب  پػٍّكی وِ زض اضان اًدبم قسُ، فبنلِ هٌبؾت آثپبـ

ضا یىی اظ زلایل انلی ثبلا ثَزى ضطایت یىٌَاذتی 

 (.1385گعاضـ ًوَزًس )ثطازضاى ّعاٍُ ٍ ّوىبضاى، 

یىٌَاذتی وطیؿتیبًؿي ٍ تطیي همبزیط ضطیت  ّوچٌیي، ون

هطثَط ثِ  یىٌَاذتی تَظیغ زض ثلَن آظهبیف ثِ تطتیت

اؾت،  89/67ٍ  75/79ثب همبزیط  GA14  ٍGA2هعاضع 

ظهبى اظ  تَاى ثِ اؾتفبزُ ّن ػلت ون ثَزى ایي همبزیط ضا هی

تؼساز ظیبز آثپبـ، فكبض وبضوطز ووتط اظ هیعاى هَضز اًتظبض 

زاًؿت وِ ایي ػَاهل ًیع زض ّب،  ٍ ػوَز ًجَزى پبیِ آثپبـ

زض  دِیًت يیا هكبثِ ّبی یبزقسُ قسُ ًیع هكبّسُ قس ظهیي

 .اؾت قسُ گعاضـ عیً (1398) ٍ ّوىبضاى یوبظو كیتحم

زض هحل پػٍّف ضاًسهبى ٍالؼی وبضثطز زض ضثغ پبییي، ثطای 

زضنس هتغیط ثَز  66/77تب  62/60ثلَن آظهبیف زض زاهٌِ 

هطیبم ٍ ولط تط اظ هحسٍزُ پیكٌْبزی تَؾظ  وِ اًسوی ون

. ّوچٌیي، ضاًسهبى ٍالؼی وبضثطز (23)ضاثغِ  اؾت (1978)

 82/74تب  83/60زض ضثغ پبییي ثطای ؾبهبًِ زض هحسٍزُ 

تط اظ همساض  وِ ایي همساض ًیع ون زضنس ثسؾت آهس

ّبی اًدبم قسُ زض  پیكٌْبزی اؾت. ثب تَخِ ثِ ثطضؾی

تَاًس  ثَزى ایي قبذم هی هحل ایي پػٍّف، زلیل ون

ّب  فكبض ًبهٌبؾت پوپ ٍ ػسم ضػبیت فبنلِ آثپبـ

)هكىلات اخطایی(، الگَی ًهت ٍ ػسم ضػبیت 

گَی وكت ٍ ؾبػت ّبی هدبظ ضٍی ّط لاتطال، ال آثپبـ

ثطزاضی( ثبقس. فبضیبثی ٍ ّوىبضاى  آثیبضی )هكىلات ثْطُ

ّبی آثیبضی ثبضاًی  ثب ثطضؾی ٍ اضظیبثی ؾبهبًِ(، 1398)

ولاؾیه ثبثت زض زقت زّگلاى وطزؾتبى، ػبهل پبییي 

ّب ضا زض هكىلات عطاحی ٍ اخطایی  ثَزى ػولىطز ؾبهبًِ

ّبی  ًٍِضی ضؼیف ؾبهب عَض زض هسیطیت ٍ ثْطُ ٍ ّویي

ضاًسهبى پتبًؿیل وبضثطز زض ضثغ پبییي ٍ زض آثیبضی، زاًؿتٌس. 

 66/77تب  29/63ثلَن آظهبیف، عجك ًتبیح زض هحسٍزُ 

زضنس هحبؾجِ قس. ایي قبذم ثطای ؾبهبًِ زض هحسٍزُ 

تط اظ همساض  وِ ون زضنس هتغیط ثَز 82/74تب  83/60

( همبزیط قبذم 5پیكٌْبزی اؾت. ثب تَخِ ثِ خسٍل )

AELQ ثطاثط ثب  یبضیآثّبی  اظ ؾبهبًِ زضنس 2/72 زض

 وٍِ ػلت آى ایي اؾت  ثِ زؾت آهسُ اؾت PELQهمساض 

حسالل آة زازُ قسُ ثِ ظهیي ٍ شذیطُ قسُ زض هٌغمِ 

وِ هغلت  تط اظ ووجَز ضعَثتی ذبن ثَزُ اؾت ضیكِ، ون

 ( هَضز اقبضُ لطاض گطفتِ اؾت.2010)لَپع ٍ هبتب،  تَؾظ
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 ّای آتیاسی تاساًی کلاسیک ثاتت تا آتپاش هتحشک خلاصِ ًتایج پاساهتشّای اسصیاتی دس ساهاًِ -5جذٍل 
 ضواسُ )%( تلَک آصهایص )%( ساهاًِ

 PELQ AELQ DU CU PELQ AELQ DU CU  ساهاًِ 
6/64 6/64 6/71 0/80 1/67 1/67 3/73 2/81 GA1 
8/60 8/60 5/64 2/77 8/65 8/65 8/67 8/79 GA2 
3/64 3/64 0/72 0/81 3/65 3/65 7/72 5/81 GA3 
6/66 6/66 8/69 6/79 2/71 2/71 8/72 9/81 GA4 
3/62 3/62 7/70 7/78 68 0/68 8/74 7/81 GA5 
6/62 6/62 8/75 8/83 2/65 2/65 8/77 2/85 GA6 
6/71 6/71 3/79 9/87 7/73 7/73 7/80 9/88 GA7 
7/69 2/66 1/73 3/82 0/71 5/67 0/74 0/83 GA8 
3/67 4/64 0/71 1/80 5/69 5/66 4/72 2/81 GA9 
9/71 9/71 5/75 6/84 74 0/74 9/76 6/85 GA10 
2/64 9/61 7/73 6/83 8/64 8/64 9/75 2/85 GA11 
4/68 4/68 3/73 2/81 8/70 8/70 9/74 4/82 GA12 
1/68 6/63 3/78 7/85 1/69 5/64 0/79 1/86 GA13 
9/61 9/61 68 7/77 9/65 9/65 7/70 7/79 GA14 
7/62 1/61 7/74 6/83 2/64 6/62 8/75 5/84 GA15 
1/71 68 1/86 9/88 2/63 6/60 8/76 0/85 GA16 
8/74 8/74 2/77 8/85 6/77 6/77 0/79 1/87 GA17 
9/66 9/66 2/70 1/79 2/71 2/71 0/73 2/81 GA18 
 متًسط 4/83 9/74 9/67 9/68 3/82 4/73 7/65 7/66

 

 ،( اعلاػبت هطثَط ثِ فكبض6) خسٍلزض 

فكبض ٍ ضطیت وبّف ضاًسهبى )ثب اؾتفبزُ اظ  تغییطات

ّبی آثیبضی ثبضاًی ولاؾیه ثبثت  زض ؾبهبًِ (19ضاثغِ 

ًتبیح ًكبى  ّبی هَضز هغبلؼِ، اضائِ قسُ اؾت.   ثطای هعضػِ

هعضػِ  ؾِّبی ثطضؾی قسُ فمظ  زاز وِ اظ ثیي ؾبهبًِ

GA7 ،GA9  ٍGA17  زاضای فكبض هتٌبؾت ثب فكبض

تط  ّب، زاضای فكبضی ثیف عطاحی اؾت. اگط چِ ثمیِ ؾبهبًِ

تط اظ همساض فكبض عطاحی ثَزًس، اهب تغییطات فكبض  ٍ یب ون

̅ ) هدبظّب زض هحسٍزُ تغییطات  زض ایي ؾبهبًِ      ̅ )

ّبی  ییطات فكبض ظهیيتغ (.1978 ولط، ٍ بمی)هط ثَز

GA13 ،GA3  ٍGA16  65/4ٍ  54/4، 27/2ثب همبزیط 

هتط آة اظ قطایظ ثْتطی ثطذَضزاض ثَزًس وِ ثبػث قسُ 

ّبی  ّب ًؿجت ثِ ظهیي ضطیت وبّف ضاًسهبى زض ایي ظهیي

تط ثبقس. لصا تغییطات ضاًسهبى ٍالؼی وبضثطز ٍ  زیگط ون

ضاًسهبى پتبًؿیل وبضثطز زض ثلَن آظهبیف ًؿجت ثِ ؾبهبًِ 

ؾظ وبظوی ٍ تَپػٍّكی وِ  (. زض5تط اؾت )خسٍل  ون

زض قْطؾتبى اللیس فبضؼ اًدبم قس،  1398ّوىبضاى، 

ؾبهبًِ آثیبضی اًتربة قسُ  زضنس 100هكرم قس وِ 

تط اظ حس هدبظ ثَزًس ٍ ّوَاضُ  زاضای اذتلاف فكبض ثیف

ّب، ثِ  زض اثط تلفبت آة زض هؿیط لَلِ ایي اذتلاف فكبض

( 3ًتبیح قىل ) ذهَل زض هحل اتهبلات ثَزُ اؾت.

ػسم اًغجبق تغییطات فكبض زض هطحلِ عطاحی )اؾترطاخی 

اظ زفتطچِ عطاحی( ٍ تغییطات فكبض زض هطحلِ اضظیبثی 

وِ ایي ػسم اًغجبق ثِ  زّس گیطی قسُ( ضا ًكبى هی )اًساظُ

ٍ ػلت آى  تط اؾت ثیفًؿجت زض ًیوِ قوبلی زقت 

زض ًیوِ ثبلای خسٍل  (هتط 47 تب 43)تط فكبض  تغییطات ثیف

اؾت. اگطچِ زض هحل اًدبم  (GA10تب  GA1ّبی  )ظهیي

پػٍّف تغییطات فكبض ٍخَز زاضز، اهب ًىتِ حبئع اّویت 

̅ )ایي اؾت وِ ایي تغییطات زض زاهٌِ هدبظ       ̅) 

ّب،  فكبض قجىِاؾت. ثب زض ًظط گطفتي حسالل ٍ حساوثط 

هتط  51-47، 47-43، 39-34، 34-30ّبی  فكبض زض ولاؼ

-39ثٌسی قس، زض همبیؿِ ثب قطایظ عطاحی ولاؼ  تمؿین

زضنس  ّفتهتط ثب  51-47زضنس ولاؼ  زض 44هتط ثب  43

تطیي ٍؾؼت ضا ثِ ذَز زض  تطیي ٍ ون اظ هؿبحت ول، ثیف

 هطحلِ اخطا اذتهبل زاز.
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 ّای آتیاسی تاساًی کلاسیک ثاتت تا آتپاش هتحشک ساهاًِ دس( تغییشات فطاس )تاس -6جذٍل 

 ضشیة کاّص ساًذهاى
 تغییش فطاس اسصیاتی

)%( 

 گیشی اًذاصُ
 طشاحی

 ضواسُ

 حذاکثش هتَسط حذاقل ساهاًِ

033/0 14/9 44 4/48 52 49 GA1 

072/0 24/17 32 6/38 46 44 GA2 

015/0 54/4 49 3/51 53 49 GA3 

060/0 35/16 25 8/29 34 29 GA4 

073/0 33/13 26 30 37 38 GA5 

037/0 47/12 38 4/43 46 41 GA6 

028/0 25/6 40 6/42 46 42 GA7 

018/0 08/5 42 2/44 46 43 GA8 

041/0 49/8 40 7/43 49 44 GA9 

028/0 43/6 40 7/42 46 43 GA10 

042/0 52/12 37 3/43 46 44 GA11 

032/0 49/6 40 7/42 47 43 GA12 

013/0 27/2 43 44 46 47 GA13 

056/0 38/15 33 39 44 39 GA14 

022/0 10/6 41 6/43 46 46 GA15 

018/0 65/4 41 43 45 45 GA16 

035/0 54/9 36 8/39 43 40 GA17 

054/0 87/17 27 8/32 36 34 GA18 

 

 

 ( دس دضت اسدتیلB( ٍ هشحلِ اسصیاتی )A) طشاحیتغییشات فطاس هشحلِ  -3ضکل 

 

تأثیط هثجت ٍخَز ایي تغییطات زض زاهٌِ هدبظ، زض 

قَز وِ هغبثك ًتبیح قىل  تغییطات زثی زقت هكبّسُ هی

ثِ ػجبضت  ؛( هغبیطت حساللی زض زثی ایدبز قسُ اؾت4)

، 11/1-49/0تغییطات زثی ثِ نَضت ثٌسی  زیگط، ولاؼ

 لیتط ثط ثبًیِ اًدبم 23/2-66/2ٍ  74/1-23/2، 11/1-74/1

وِ زضنس هؿبحت اذتهبل یبفتِ ثطای ّط ولاؼ زثی، 

 65، 13 ٍ 8،10ٍ  8زض هطاحل عطاحی ٍ اخطا ثِ تطتیت، 

وِ تغییطات خعئی  زضنس ثطآٍضز قس 16ٍ  17، 63ٍ 

قَز. ػلاٍُ ثط ٍخَز هغبیطت خعئی ایي  هكبّسُ هی

زضنس  80ثٌسی ًكبى زاز وِ زض هطحلِ اخطا حسٍز  ولاؼ
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لیتط ثط ثبًیِ اؾت. زض قىل  74/1تط اظ  زثی زض زقت ثیف

ّبی هَضز هغبلؼِ ٍ زض ضثغ  ( وفبیت آثیبضی زض ؾبهب5ًِ)

قَز  پبییي اضایِ قسُ اؾت. ّوبًغَض وِ هلاحظِ هی

تطیي همساض قبذم وفبیت آثیبضی هطثَط ثِ هعضػِ  ثیف

GA13  تطیي همساض قبذم  زضنس ٍ ون 93ثب همساض

، GA2، GA3، GA4ّبی  وفبیت آثیبضی هطثَط ثِ ظهیي

GA5 ،GA7 ،GA10 ،GA12 ،GA14 ،GA17  ٍ

GA18  ثب همساض نفط اؾت. ایي همساض ون ثبػث ایدبز

صا ثطای وبّف ایي قَز، ل تٌف ثؿیبض ظیبزی زض گیبُ هی

تَاى ظهبى آثیبضی ٍ یب زٍض آثیبضی ضا افعایف زاز.  تٌف هی

، GA9، GA13ّبی  وفبیت آثیبضی زض ضثغ پبییي، ؾبهبًِ

GA15  ٍGA16 زضنس اؾت وِ ًكبى  100تط اظ  ثیف

زٌّسُ ایي اؾت وِ ظهیي ثیف اظ ًیبظـ آة زضیبفت وطزُ 

ثیٌی اؾت،  ّب تلفبت ًفَش ػومی لبثل پیف ٍ زض ایي ظهیي

تَاى ثب وبّف هست ظهبى آثیبضی اظ تلفبت ًفَش  ثٌبثطایي هی

ػومی خلَگیطی وطز ٍ ثبظزُ ضا تب حس ثبظزُ پتبًؿیل ضثغ 

( زض اللیس 1398پبیییي افعایف زاز. وبظوی ٍ ّوىبضاى )

آثبز  (، زض ذطم1393فبضؼ ٍ هیره ثیطاًًَس ٍ ّوىبضاى )

 ثِ ًتبیح هكبثْی ضا گعاضـ ًوَزًس.

 ( دس دضت اسدتیلB( ٍ هشحلِ اسصیاتی )A) طشاحیتغییشات دتی هشحلِ  - 4ضکل 

 

 

 یاتیاسص هَسد یّا ساهاًِدس  یاسیآتٍ تلفات  تیکفا -5ضکل 

 



 :47/  ::94/ 4/ ضماره  45نطریه پژوهص آب در کطاورزی / ب / جلد 

( 5هحبؾجبت هطثَط ثِ تلفبت آثیبضی )قىل 

زضنس آة ثىبض  29حسٍز  GA9 ؾبهبًِزض  ًكبى زاز وِ

 ًفَش ػومیآثیبضی، نطف تلفبت  ؾبهبًِگطفتِ قسُ زض 

ّبی آثیبضی ثَز. زض  ؾبهبًِی  تط اظ ثمیِ قسُ اؾت وِ ثیف

هدوَع تلفبت حبنل اظ تجریط ٍ ثبزثطزگی ٍ ًفَش ػومی 

تطیي  زضنس زاضای ثیف 39ثب همساض تمطیجی  GA16 ؾبهبًِ

ّبی آثیبضی ثَز وِ  ؾبهبًِجت ثِ ثمیِ همساض تلفبت ًؿ

فكبض، فبنلِ تط ثَزى همساض  تَاى ػبهل ایي اهط ضا ثیف هی

ّب )هلاحظبت  ّب ٍ ون ثَزى لغط ضٍظًِ آثپبـ ظیبز لاتطال

ثب همبیؿِ وفبیت آثیبضی زض ضثغ پبییي، ثب  زاًؿت. هیساًی(

هیعاى  GA9 وِ زض ظهیي زضیبفتتَاى  تلفبت آثیبضی هی

ًكبى  ایي همساض .ثبقس یزضنس ه 100تط اظ  وفبیت ثیف

ٍ ثبػث  ًوَزُوِ ظهیي ثیف اظ ًیبظ آة زضیبفت  زّس هی

تطی ًؿجت ثِ  زضنس ثیفتلفبت ًفَش ػومی وِ  اؾتقسُ 

 GA13،GA15ّبی  ّب زاقتِ ثبقس. ثطای ظهیي ظهیي ؾبیط

 ٍGA16 زضنس 100تط اظ  ًیع ثِ زلیل وفبیت آثیبضی ثیف ،

ّب  ًؿجت ثِ ؾبیط ظهیيّب  تلفبت ًفَش ػومی زض ایي ظهیي

وبظوی ٍ ّوىبضاى زض تحمیمی وِ  ثبقس. تط هی ثیف

ّبی آثیبضی زض قْطؾتبى  ، ثط ضٍی اضظیبثی ؾیؿتن(1398)

ثطای ثطذی اظ اللیس اًدبم زازًس، ًیع ًتبیح هكبثْی 

الگَی پبقف آة تَؾظ  زؾت آهس. ثِّبی ظضاػی  ظهیي

ّب، همساض  الّب هتأثط اظ ػَاهلی اظ لجیل، فبنلِ لاتط آثپبـ

ٍ ثِ  اؾت ّب، ؾطػت ٍ خْت ٍظـ ثبز فكبض، لغط ضٍظًِ

تَاى گفت وِ الگَی پبقف تؼییي وٌٌسُ ویفیت  ًَػی هی

ثٌبثطایي الگَی پبقف زٍ  ؛ثبقس فٌی ؾبهبًِ آثیبضی هی

ٍ ًبهٌبؾت ( GA17) ظهیي زض قطایظ هٌبؾت پبقف

ّوبًغَض وِ . (6)قىل  اضائِ قسُ اؾت (GA9) پبقف

اظ قطایظ  GA17قَز تَظیغ آة زض ظهیي  هكبّسُ هی

تَاى ثِ زلیل  ثْتطی ثطذَضزاض اؾت وِ ػبهل ایي اهط ضا هی

 ّب زاًؿت. آثپبـ هٌبؾت فَانل نحیح ٍعطاحی 

 )ًاهٌاسة( GA9)هٌاسة( ٍ  GA17ّای  الگَی پخص آب دس اطشاف لَلِ جاًثی هَسد آصهایص ساهاًِ -6ضکل

 

 یٍ فكبض عطاح یزثاظ ًظط  17 يیٍ ظه 9 يیظه

ّب زض  لطاض زاضًس. فبنلِ آثپبـ یىؿبًی ظیزض قطا جبیتمط

 GA7 يیٍ زض ظه 22*22قجىِ  ثهَضت GA9 يیظه

اعلاػبت  يی. ثب تَخِ ثِ اثبقس یه 20*20 ثهَضت

 يیّب زض ظه وِ فبنلِ ًبهٌبؾت آثپبـ بفتیزض تَاى یه

GA9 آة پرف یالگَ ثَزى ًبهٌبؾت ػبهل تَاًسیه 

ثب تَخِ ثِ الگَی پرف، ػوك آة زضیبفتی زض هطوع  .گطزز

تط اؾت ٍ  آثپبـ زض حبل وبض، ثیف 4ثِ زلیل ّوپَقبًی 

تط  ّطچِ اظ هطوع فبنلِ گطفتِ قَز، ػوك آة زضیبفتی ون

قَز. اظ زیگط ػَاهل ًبهٌبؾت ثَزى الگَی پرف زض  هی

تَاى ثِ فكبض پبییي ؾبهبًِ زض حیي اخطا  ضا هی GA9ظهیي 

( زض 1398عطاحی زاًؿت. وبظوی ٍ ّوىبضاى )ًؿجت ثِ 

پػٍّكی هكبثِ ػلت پرف ًبهٌبؾت ضا هطثَط ثِ فكبض ون 

ؾبهبًِ ًؿجت ثِ عطاحی زاًؿت. زض پػٍّكی زیگط وِ 

اًدبم قس ًتبیح ًكبى زاز وبّف ( 1389ؾبلن ) تَؾظ

ّب ثبػث افعایف ضطایت یىٌَاذتی  فبنلِ اؾتمطاض آثپبـ

 ضاًسهبى قَز. ه ثبثت هیّبی آثیبضی ولاؾی زض ؾبهبًِ

ثطای زقت هحبؾجِ  (AELQ) يییوبضثطز زض ضثغ پب یٍالؼ

زضنس  75تب  60ٍ هكرم قس وِ همساض آى زض زاهٌِ 

 (.7هتغیط اؾت )قىل 
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 در دضت اردتیل AELQضاخص تندی تغییرات  نقطه پهنه -8 ضکل
 

زضحبلی اؾت وِ عجك اعلاػبت هَخَز، ایي 

زضنس زض زقت اضزثیل اًدبم  75عطاحی ثط اؾبؼ ضاًسهبى 

قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ضاًسهبى ول ؾبهبًِ هؼیبض 

-عطاحی اؾت، ثٌبثطایي اگط ایي قبذم زض زقت ضا ثِ

ػٌَاى یه هؼیبض ثطای لضبٍت ثطای اضظیبثی ػولىطز زض 

ّبی وَچىی  ِ ثرفقَز و ًظط گطفتِ قَز، هكرم هی

زاضای ضاًسهبًی حسٍز ضاًسهبى عطاحی اؾت. ػلت وبّف 

تَاى هكىلات عطاحی، اخطا ٍ  ضاًسهبى زض ول زقت ضا هی

 (.7ثطزاضی ثِ نَضت تَأهبى زاًؿت )خسٍل  ثْطُ

 ٍ تْشُ تشداسی دس هضاسع اجشا هقایسِ هَاسد هختلف هشتَط تِ طشاحی، -7جذٍل 

 پاساهتشّا ّای سعایت ضذُ تعذاد صهیي ّای سعایت ًطذُ تعذاد صهیي دسصذ عذم سعایت ًَع هطکل

 پمپ شذٌ تًلیذ فشار 3 15 33/83 طراحی

 فعال آتپاش وصة الگًی 3 15 33/83 ترداری تُرٌ

 لترال ريی مجاز فعال تعذاد آتپاش 6 12 67/66 ترداری تُرٌ

 َا آتپاش فاصلٍ 8 10 56/55 اجرایی

 کشت الگًی 8 10 56/55 ترداری تُرٌ

 آتیاری ساعت 9 9 50 ترداری تُرٌ

 فعال در کل مسرعٍ آتپاش تعذاد 14 4 22/22 ترداری تُرٌ

 َا آتپاش وًع 17 1 56/5 اجرایی

 پمپ وًع 18 0 0 اجرایی

 )لطر ي جىس لًلٍ( شثکٍ فیسیک 18 0 0 اجرایی

 layout یا اجسای شثکٍ چیذمان 18 0 0 اجرایی

 

قَز، ولیِ  هكبّسُ هی 7ّوبًگًَِ وِ زض خسٍل 

)ًَع  عطاحیهكرهبت هطحلِ ّبی ًهت قسُ عجك  پوپ

زضنس اظ هعاضع  83ثَزُ اهب فكبض تَلیسی پوپ زض  پوپ(

ایي  6ثب فكبض عطاحی هغبیطت ًكبى زاز وِ عجك خسٍل 

. زضنس لطاض زاقت 78/17تب  54/4زاهٌِ تغییطات زض 

وبّف ضاًسهبى  تَاًس ػبهل هكىلات ظهبى اخطا ًیع هی

تطیي  ّبی اًدبم قسُ هكرم قس، هْن ثبقس وِ زض ثطضؾی

 اخطا زض ّب آثپبـهكىل زض ایي ثرف ػسم ضػبیت فبنلِ 

تط، ًَع آثپبـ ثَز. ػلاٍُ ثط آى زض  ٍ ثِ ًؿجت ذیلی ون

ؾبؾی ػسم ضػبیت الگَی ثطزاضی هكىل ا ثرف ثْطُ

 ّب ٍ تؼساز هدبظ ضٍی ّط لاتطال ثَز. ًهت آثپبـ

ثطزاضی ػسم ضػبیت الگَی ّوچٌیي، زض قطایظ ثْطُ
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وكت، ؾبػت آثیبضی ٍ تؼساز آثپبـ فؼبل ول هعضػِ 

ّوچٌیي ثِ  ّبی آثیبضی زقت اضزثیل ثَز. هكىلات ؾبهبًِ

ّبی  حل نَضت ذلانِ ثطذی هكىلات انلی ٍ ضاُ

 ( اضائِ قسُ اؾت.8زض لبلت خسٍل ) پیكٌْبزی
 حل دس اساضی اسصیاتی ضذُ تشخی هطکلات ٍ ساُ -8جذٍل 

 پیطٌْاد ٍ ساّکاس هطکلات ضواسُ ساهاًِ

GA1,9 
الگًی  -آتپاش فعال ي مجاز ريی لترال عذم رعایت 

 َای فعال وصة وامىاسة آتپاش

َای  استفادٌ از آتپاش -تر ريی َر لاترال *وصة یک آتپاش

 فعال تٍ تعذادی کٍ طراحی شذٌ است.

GA3,4,5,6,13,14,15,18 
GA 2,7,16 

عذم رعایت فشار تًلیذ شذٌ تًسط پمپ، الگًی کشت، 

 َا فاصلٍ وامىاسة آتپاش -آتپاش فعال ي مجاز ريی لترال 

استفادٌ از  -رعایت الگًی کشت مًرد استفادٌ در طراحی

َا ي مشخصات  آتپاشی کٍ متىاسة تا فاصلٍ اجرا شذٌ لاترال

 پمپ است )تا وظر طراح(

GA8,17 فشار تًلیذ شذٌ تًسط پمپ، ساعت آتیاری 
فشار تًلیذی پمپ در محذيدٌ مجاز است، تىُا تًصیٍ تٍ 

 رعایت ساعت آتیاری

GA10,11,12 َا ساعت آتیاری، فاصلٍ وامىاسة آتپاش 
اوتخاب مجذد آتپاش  -طثك طراحیرعایت ساعت آتیاری 

 َای اجرا شذٌ )تا وظر طراح( متىاسة تا فاصلٍ لاترال

 َای طراحی معرفی شذٌ است دفترچٍ *مىظًر آتپاشی است کٍ در

 

 گیری نتیجه

ؾبهبًِ آثیبضی ثبضاًی  18زض ایي پػٍّف تؼساز 

ولاؾیه ثبثت ثب آثپبـ هتحطن زض زقت اضزثیل هَضز 

ّب ًكبى زاز وِ زض هحل  اضظیبثی لطاض گطفت. ًتبیح ثطضؾی

ثطزاضی  پػٍّف زض ّط ؾِ هطحلِ عطاحی، اخطا ٍ ثْطُ

هكىلاتی ٍخَز زاضز ٍ ػبهل وبّف پبضاهتطّبی اضظیبثی 

 45 ،یضنس هكىلات هطثَط ثِ عطاحز 10 جبیتمطّؿتٌس. 

زضنس  45زضنس اظ هكىلات هطثَط ثِ لؿوت اخطا ٍ 

ًَع  اًتربة .ثبقٌس یه ّب ؾبهبًِ يیا یثطزاض ثْطُهطثَط ثِ 

ّب زض  پوپ زض ثرف عطاحی، ػسم ضػبیت فبنلِ آثپبـ

ثطزاضی، ػسم ضػبیت الگَی  حیي اخطا ٍ زض ظهبى ثْطُ

ضٍی ّط لاتطال، الگَی ّب، تؼساز هدبظ آثپبـ  ًهت آثپبـ

ؾبػت آثیبضی هكىلات هكبّسُ قسُ ثَزًس. ثٌبثط  وكت ٍ

ایي ثب زض ًظط گطفتي ًتبیح ایي پػٍّف ٍ هكبّسات 

وِ ػوسُ هكىلات زض ثرف  هیساًی زض هحل ایي پػٍّف

قَز وِ فمظ ثِ تؼساز  ثطزاضی هكبّسُ قس، پیكٌْبز هی ثْطُ

ضػِ اؾتفبزُ ّبی زض ًظط گطفتِ زض عطاحی زض ول هع آثپبـ

ّبی آثیبضی ثبضاًی  قَز. ّوچٌیي اؾبؼ عطاحی زض ؾبهبًِ

آثپبـ هتحطن، فؼبلیت تٌْب یه آثپبـ  -ولاؾیه ثبثت

ضٍی ّط لاتطال اؾت، ثٌبثطایي ضوي ضػبیت الگَی وكت 

ضیعی آثیبضی ضٍی ّط لاتطال  ٍ ؾبػت آثیبضی عجك ثطًبهِ

طذی ّبی هیساًی ث عجك ثطضؾی. تٌْب یه آثپبـ لطاض گیطز

هكىلات اظ لجیل هغبیطت ًَع آثپبـ، تغییط ؾبػبت آثیبضی 

ّب فؼبل ٍ  هتٌبؾت ثب الگَی وكت، الگَی ًهت آثپبـ

تغییط الگَی وكت ثِ زلیل ػسم آهَظـ وبفی وكبٍضظ ٍ 

افتس.  اتفبق هی ثطزاض ضّب قسى ؾبهبًِ ثؼس اظ تحَیل ثِ ثْطُ

ضطٍضیؿت ضوي آهَظـ اٍلیِ وكبٍضظاى،  ثٌبثطایي

ّبی ًَیي هَضز  ٍ ًظبضت هؿتوط ثط فؼبلیت ؾبهبًِ آهَظـ

 تط لطاض گیطز. تَخِ ثیف

 

 تشکر و قدردانی

ی وبضقٌبؾی اضقس  ًبهِ زٍضُ ایي همبلِ اظ پبیبى

ههَة ٍ زفبع قسُ زض زاًكگبُ هحمك اضزثیلی اؾترطاج 

قسُ اؾت. ًَیؿٌسگبى ایي همبلِ اظ ّوِ اؾبتیس، وبضقٌبؾبى 

افطازی وِ زض اضتمبء ایي پػٍّف  ّب ٍ ّوِ ٍ هؿئَلیي ازاضُ

 ًوبیٌس. یبضی زازًس تكىط هی
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Abstract 

 
In order to know the technical status of the irrigation systems and determine the 

amount of achievement of the objectives of the design stage, it is necessary to 

evaluate these systems.In this study, 18 classic fixed sprinkler irrigation systems 

with mobile sprinklers implemented in different parts of Ardabil plain in the 

summer of 2019 were evaluated. For this purpose, criteria such as Christiansen 

Uniformity Coefficient (CU), Distribution Uniformity (DU), Potential 

Application Efficiency of Low Quarter (PELQ),and Actual Application 

Efficiency of Low Quarter(AELQ),were used at both block and system 

scales.After measurements and collection of the required information, these 

criteria were calculated. The mean values of the criteria were for the blocks were 

83.46%, 74.96%, 68.93% and 67.94%, respectively, and for the systems, they 

were82.32%, 73.43%, 65.71% and 66.70%, respectively. In addition, Wind Drift 

Losses (WDEL), Deep Percolation losses (DP) and irrigation adequacy (ADirr) 

were found to be, 7.95%, 6.97%and 27.08%, respectively. Results and field 

studies showed that low values of PELQ and AELQ were affected by 

inappropriate spacing of sprinklers, lower pressure compared to design pressure, 

high pressure changes in the system and simultaneous use of large number of 

sprinklers. In addition, inaccurate management in operation, land topography and 

long lengths of pipes are effective factors in reducing the actual performance 

indicators of irrigation systems in Ardabil plain. Among the suggested 

recommendations are a revision of the designs, due consideration of the land 

slope, change in the type of sprinklers, or even change in the orifice of the 

sprinklers. 
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