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 چکیده

های آبيااری تحات اشاار یکای شا د  سااما  می ششااورزی ۀجلا یيیی زز ت سا محدودیت منااب  آ  در ششا ر با ا  

با ا  بایوز تلااات  ها خا د  زماا زیاس سااما  زساتو زساتااده زز منااب  آ   وریبهیهبهب د  بیزیزز رزهکارهای مدیییتی 

 هنگااا باا های آبياااری زرزیااابی ساااما    درسااتی زز آ هااا زسااتااده  شاا دزیی باا شاا  دآبياااری و هاادررات آ  می

هاادت تحقيااض  اراای زرزیااابی دو  شنااد ت ز ااد زز باایوز  ناايس زتاالاااتی جلاا یيیی باایدزری و رااا  زییزدهااای آن میبهیه

با  یا  یایزی   هاایزثیزسات  در زیاس تحقياض در زیساتگاه تحقيقاات  زیآبياری تحت اشار )لينيای  در مرر ا  ۀساما 

با  زیاس زسات   شادهور در زاارزی  شااخک شاارزیی م ایت آ  یاا شااه  تلااات آ  بیرسای ساما   آبيااری بهایه

، رز اادمان (DU)پااایيس   ااار ، یکناا زختی ت زیاا  در (CU)های رااییی یکناا زختی شییستيا سااس منظاا ر زز شاااخک

 تااای   زسااتااده شااده زساات  (AELQ)پااایيس   ااار و رز اادمان وزل اای در  (PELQ)پااایيس   ااار پتا ساايک شاااربید در 

ششات  در مرر اۀ آبيااری ۀسااما  ها درزیاس شااخک  شاان دزد مياا گيس DUو  CUزرزیابی ميادز ی بیزسااش شااخک 

 31/70و  85/76ششات شلارز بیزبای باا  مرر اۀآبيااری  ۀسااما در درصاد و  92/83و  38/89یند  ب  تیتيای بیزبای باا 

 آبياااری ۀميااا گيس ساااما  ،شاااربید آ (AELQ) وزل اایرز اادمان و  (PELQ)  زز منظاای رز اادمان پتا ساايک زسااتدرصااد 

در  درصاد زسات  33/49شلارز بیزبای باا  مرر اۀآبيااری  ۀرصاد و در سااما د 89/62یناد  با  تیتيای بیزبای باا  مرر ۀ

بیزساااش مقااادیی زمااا  در بااازه لابااک لباا   DUو  CU های زرزیااابیاخکبیزساااش شااهاای دو ساااما    ،شلاای ی گیشاا

  ادرسااتماادیییت  ۀدهندشاا   شااان دزر اادبااازه لابااک لباا   لاایزر  زز در خااار  AELQو  PELQشاااخک  محاسااباتی دو

 ۀدهند شاان یادشادههای آبيااری تحات اشاار های زرزیاابی سااما  پاایيس با دن شااخک  ساتهابیدزر زز ساما  بهیه

باا تا زن زرتقااب باازده آبيااری رز بایدزری  مییههب ۀبا    زماک تیثيییا زر در دور ب دن ت جابیآن زسات شا  در صا رت 

 مکا يره  م دن آبياری مت  ر دز ست 

 

 های کلیدیواژه

 آبياری لينيی، لرویس ۀ، ساما ميدز یزرزیابی 

 

 مقدمه

ایتتران کشتتوری بتتا ا متتیخ گتترم و عشتت  و منتتاب  

 ۀای ایت  رو امییتت متدیریت و استد اد استتمحدود آبی 

شتتود. میتتی  محتتدودیت بهینتتا ای منتتاب  آبتتی آشتتکار می

نیتتو کشتتاوریی  ۀمنتتاب  آبتتی باحتتد محتتدودیت در توستت 

حمتتت  متتانتتدگیما و کتتامق بارشتتود. عشکلتتا یمی

ی را جویو امییتتت فتترما استتتمضتتاح ی بتتر کی تتود آب 

محتتدودیت منتتاب  آب و  ستتاید.بتتیق ای پتتیق نیایتتان می

رویکتترد امتتوایق میتتوان تو یتتد در واکتتد ستت   یکتتی ای 

مای افتتمی در راستتدای متتدیریت م تتر  آب در سیاستتت
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 ۀامتتترویه بتتتا توستتت  شتتتود.ستتت   مورحتتتا  میتتتداد می

پتتذیری بیشتتدری ان  ا  مشتتارتحتمای آبیتتاری ستتامانا

ع کشتتاوریان کافتت  در متتدیریت آبیتتاری در ستت   متتوار

آبیتتاری در  ۀبتتردار ستتامانشتتده استتت بتتا نحتتوی کتتا بهره

 بتتترایتوانتتتایی بیشتتتدری  مشتتتارتحتروط آبیتتتاری 

یتتا بتتا  را عوامتتد  آب در ستت   مورحتتا ۀمتتدیریت بهینتت

 .داشت

 (Kaghazloo et al., 2015)کاغتتتذ و و میکتتتاران 

را ارییتتابی و مای آبیتتاری بتتارانی در دشتتت  تتووی  ستتامانا

، (CU)مای ضتری  یکنتتواعدی ای شتتاع  کتاربترای ایتت  

، رانتتتدمان پدانلتتتی  کتتتاربرد (DU)یکنتتتواعدی توییتتت  

(PELQ)  و رانتتدمان وا  تتی کتتاربرد(AELQ)  استتد اده

کرنتتتد. ندتتتایج تحتیتتتد نشتتتان داد ضتتتری  یکنتتتواعدی 

 (DU)و ضتتری  یکنتتواعدی توییتت   (CU)کریلدیانلتت  

بتا دلایت  آن ای کیدر ای متتادیر توفتیا شتده استت کتا 

متتا و شتت اع پاشتتق نامناستت  کتتارایی نادرستتت نایل

پتتایی   ایتت  پهومشتتگرانمتتا اشتتاره شتتده استتت. آبپاط

را مدتتت ار ای  (PELQ)بتتتودن ضتتتری  پدانلتتتی  کتتتاربرد 

ی و کتخ بتودن یکنتواعدی توییت  بردگتبتادتم او ت  یر و 

د یتتت  پتتتایی  بتتتودن رانتتتدمان وا  تتتی کتتتاربرد  وآب 

(AELQ) اانا دانلتتدرا اجتترا و متتدیریت نامناستت  ستتام-

، نیتتو (Liaghat et al., 2015)نتتد.  یا تتت و میکتتاران ا

مای م دمتتآ آبیتتاری را در در پتتهومق عتتود سیلتتدخ

تری  پتتایی  نتدنشتان داد و دشتت  تووی  ارییتابی کردنتد

آبیتتاری بتتارانی  در بتتا روط کیستتی  متتتادیر ارییتتابی

کتتا در مراکتت  او یتتا و اواستت  رشتتد ر   ،ع تتی ی ینیتتر 

. استتدرفتد  6/45و  8/11یت  برابتر بتا بتا ترت ،دمدمی

ارییتتابی بتتا ، (Ashraf et al., 2015)اشتتر  و میکتتاران 

 ستتندرپیوومای آبیتتاری بتتارانی میتتدرو یکی سیلتتدخ

(A, B) ۀو کیستتی  اابتتت بتتا آبپتتاط مدحتتر  در مورحتت 

 نتتتدآمویشتتتی و پهومشتتتی دانشتتتگاه تهتتتران نشتتتان داد

ضتتتری  یکنتتتواعدی، یکنتتتواعدی توییتتت  و رانتتتدمان 

پتتتایی  بتتترای سیلتتتدخ آبیتتتاری  چتتتار پدانلتتتی  

 11/63و  9/78، 34/84بتتا ترتیتت  برابتتر  A ستتندرپیوو

، 36/88برابتتر  B ستتندرپیووو بتترای سیلتتدخ آبیتتاری 

مای متتتذکور بتتترای شتتتاع  و نیتتتو 28/74و  83/82

، 52/65سیلدخ آبیاری کیستی  اابتت بتا ترتیت  برابتر 

کلاستتتیت  ایتتت  پهومشتتتگران. استتتت 5/47و  47/51

تتری  حامت  ویط بتاد مهخبتااری بتارانی کیستی  را آبی

. بهرامتتی و داننتتدمتتیپتتایی  بتتودن ضتتری  یکنتتواعدی 

ارییتتابی منتتی  بتتا، (Bahrami et al., 2017)میکتتاران 

مای مای آبیتتاری بتتارانی اجتترا شتتده در دشتتتستتامانا

 عدیایکنو ضری  ی شتتدربی نتتداستتدان متتارا نشتتان داد

 بااستتتتتت  طمربوما در ستتتتتامانا ک  ی یتو عدیایکنوو 

 یردمتا بتتتتتا نسداوسرو  نسنجاداراب، ار یماستتتتتامانا

 21/68و  56/69، 78/80ترتیتتتتتتت   با عدیایکنو ضری 

متتتتتتتتتتتا و داده لی  نرمایتو بیانگر یردمتا ی و ا ،فددر

 استتتتتتتتتتت؛ میانگی  با نل ت مایگیرایهندا دنبو  رینا

و  4/55، 12/66ترتیتتتتتتتتتت  با  ی یتو عدیایکنو یردمتا

اکیتتدا ی و میکتتاران  .دستتت آمتتده استتتبتتا فددر 53

(Ahmadali et al., 2018)مای ، وضتتت یت ستتتامانا

مای اریشتتیابی و بتتا ت کیتتد بتتر شتتاع را آبیتتاری بتتارانی 

 3ستتامانا ستتندرپیوو،  7 م ا  تتا وبتترداری ملتتا   بهره

ستتامانا کیستتی  اابتتت بتتا آبپتتاط  8ستتامانا  ینیتتر و 

مای  تتخ، تهتتران، ا  تتری و  تتووی  مدحتتر  را در استتدان

نشتتان داد متتتدار  متتابررستتی . ندتتایجکردنتتدبررستتی 

، یکنتتواعدی توییتت  (CU)میتتانگی  ضتتری  یکنتتواعدی 

(DU) رانتتتدمان پدانلتتتی  کتتتاربرد ،(PELQ) رانتتتدمان ،

 irr(AD(و ک ایتتت آبیتتاری  (AELQ)د آب وا  تتی کتتاربر

، 69، 63، 78مای ستتندرپیوو بتتا ترتیتت  بتترای ستتامانا

و  55، 64، 68، 75مای  ینیتتتر ، بتتترای ستتتامانا49و  69

مای کیستتتی  اابتتتت بتتتا آبپتتتاط و بتتترای ستتتامانا 62

. نتتادری و استتتدرفتتد  61و  60، 60، 66، 77مدحتتر  

منتتی  ارییتتابی بتتا، (Naderi et al., 2018)میکتتاران 
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شتتام  ویتت  متتوو،  آبیتتاری بتتارانی م دمتتآمای سیلتتدخ

در  کیستتی  اابتتت بتتا آبپتتاط مدحتتر  و ستتندرپیوو

متتتادیر رانتتدمان  ،شتترای  مورحتتا در استتدان ستتینان

 ، رانتتدمان وا  تتی کتتاربرد AELQپدانلتتی  کتتاربرد آب ی

و یکنتتتواعدی  (CU) ، ضتتتری  یکنتتتواعدی PELQآب ی

موو بتتتا ویتتت مای آبیتتتاری در ستتتامانارا  (DU)توییتتت  

درفتتتتتتتد و در  7/52و  2/57، 6/29، 7/40ترتیتتتتتتت  

 65و  75، 8/54، 8/54مای کیستتتتی  اابتتتتت ستتتتامانا

نشتتان میچنتتی  . ندتتایج تحتیتتد کردنتتددرفتتد بتترآورد 

م ا  تتتاتی  ۀمای ستتتندرپیوو در محتتتدودداد ستتتامانا

و پتتتز ای آن  دارنتتتدبتتترداری را بهدتتتری  وضتتت یت بهره

وضتتت یت روط کیستتتی  اابتتتت بتتتا آبپتتتاط مدحتتتر  

 .استداشدابهدری 

 & Khodamoradi)عتتتتتدامرادی و متتتتترادی 

Moradi, 2011) ،ارییتتابی یکنتتواعدی پاشتتق  بتتا(CU) 

مای آبیتتاری بتتارانی اجتترا شتتده در شهرستتدان سیلتتدخ

تتتتری  مشتتتکیو در مهخ نتتتدنشتتتان داد یمتتتابستتترپ  

 نکردنبایدیتتد -1ترتی  بتترداری بتتا راکتتی، اجتترا و بهره

متتتدار وا  تتی کتتارکرد  نکتتردنمهنتتدا  تترار، بررستتی

سترحت و جهتت بتاد در  راکتی  نشتدنما، بررستیآبپاط

میتتتوان آب  نشتتتدنگیریانتتتدایه -2سیلتتتدخ آبیتتتاری 

 مشارستتنج نکتتردنورودی بتتا سیلتتدخ آبیتتاری، ن تت 

د دتتتی در حیمیتتتاو کندتتترل مشتتتار آب، بی منظتتتوربتتتا

 ستتاماناکتتارکرد  ۀبتتردار ای نحتتوناآگتتامی بهره -3اجرایتتی 

 .استبرداری ای آن گونگی بهرهآبیاری و چ

دمتتد کتتا فتترما  ندتتایج بررستتی تحتیتتتاو نشتتان می

مای آبیتتاری تحتتت مشتتار حتتاممی استتد اده ای سیلتتدخ

 ۀستتامان و نیلتتتبتترای امتتوایق شتتاع  کتتارایی آب 

بترداری  ور فتحی   راکتی، اجترا و بهرهبتابایتد  آبیاری

بتتا فتتورو بایتتد بتترداری بهره یمتتاندر ستتامانا  شتتود.

تتتا ای تم تتاو آبیتتاری جمتتوگیری  گتترددمرتتت  ارییتتابی 

متتتد  تحتیتتتد کاضتتتر ارییتتتابی دو  ،ای ایتتت  رو .شتتتود

وا تت   ایآبیتتاری تحتتت مشتتار ی ینیتتر  در مورحتتا ۀستتامان

 متتایااردر ایتت  تحتیتتد،  استتت.در ایلتتدگاه تحتیتتتاو 

ور در امتتوایق شتتاع  آبیتتاری بهتتره ۀگتترایق بتتا ستتامان

 شتتدهتم تتاو آب بررستتی  یتتا کتتامق کتتارایی م تتر  آب

 است.

 

 هامواد و روش

تحتتت آبیتتاری  ینیتتر  ۀروی دو ستتامان ایتت  پتتهومق

ایلتدگاه تحتیتتاو  درگنتدم و کمتوا وا ت   کشت دو گیتاه

 36کشتتاوریی استتیاحی  آبتتاد بتتا م د تتاو ج رامیتتایی 

درجتتا و  49اانیتتا شتتیا ی و  17د یتتتا و  15درجتتا و 

غربتتی شتتهر  ۀاانیتتا شتتر ی در کومتت 28د یتتتا و  54

  تووی ا مییتی استدان  ۀبیشتدری  پهنت اجترا شتد. ووی  

 . گیتتتترددر ا متتتتیخ نییتتتتا عشتتتت  ستتتترد  تتتترار می

ارا تتا  1جتتدول در   ینیتتر مای آبیتتاریمش  تتاو ستتامانا

 شده است.

 

 های آبياری بارز ی لينيی م رد بیرسیمشخ ات ساما   -1جدو  

Table 1- Specifications of Sprinkler Irrigation Systems 

 نوع کشت

Type of 

cultivation 

 نوع آبگیری سامانه آبیاری

Type of dewatering 

irrigation system 

 تعداد اسپن

Number of 

Spans 

تعداد آبپاش در هر 

 اسپن

Number of 

sprinklers per span 

 هاتعداد کل آبپاش

Total number of 

sprinklers 

 هانوع آبپاش

Type of 

sprinklers 

 گندم

Wheat 

میدرانتشیر   

Hydrant Valve 
3.5 5 - 13 44 

Nelson 

R3030 Rotator 

 کموا

Rapeseed 

 شیر میدرانت

Hydrant Valve 
8 29 232 

 نام موم

Unknown 
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رانتتدمان آبیتتاری در  راکتتی و متتدیریت سیلتتدخ 

توانتتد بتتا دو جتتوا یکنتتواعدی می و دشتتواستتد اده می

توییتت  و تم تتاو آبیتتاری تتلتتیخ شتتود. اگتتر یکنتتواعدی 

یتا تم تاو ییتاد باشتد، رانتدمان آبیتاری نیتو  تویی  پایی 

پایی  عوامد بتود. چنتدی  حامت  متتدار رانتدمان کتاربرد 

آبیتتاری بتتارانی تحتتت ا شتت اع  تترار  ۀستتامان متترآب را در 

ی متتر یتت  ای ت ییتتر در دبتت ماننتتددمنتتد. حتتواممی می

 ۀمتا در ملتیر  و تتا، ت ییتر در توییت  آب در من تتتآبپاط

 ۀمتتا، تم تتاو آب بتتا ت  یتتر ملتتدتیخ ای دمانتتبتتی  آبپاط

ت  یتتر ای ستت   عتتا    تت  ای بتتادبردگی و آبپتتاط، 

 ملتتدنداستتد اده توستت  گیتتاه ای جیمتتا ایتت  حوامتت  

(Keller & Blinser, 1990) بتترای. در پتتهومق کاضتتر 

 متتتای آبیتتتاری ایستتتاماناکرد ارییتتتابی میتتتدانی کتتتار

، (CU)1یکنتتتتواعدی کریلدیانلتتتت   متتتتایضتتتتری 

، (DU)2پتتتتایی   چتتتتار یکنتتتتواعدی توییتتتت  آب در 

پتتتایی   چتتتار رانتتتدمان پدانلتتتی  کتتتاربرد آب در 
3(PELQ)  چتتتار و رانتتتدمان وا  تتتی کتتتاربرد آب در 

استتتد اده شتتتد. ضتتتری  یکنتتتواکدی  (AELQ)4پتتتایی  

ادن مناستتت  بتتترای نشتتتان د یکریلدیانلتتت  شاع تتت

. استتتتیکنتتتواعدی توییتتت  آب در ستتتامانا آبیتتتاری 

یکنواعدی توییت ، شاع تی استت کتا میتوان یکنتواعدی 

 PELQکنتتد. در ستت   مورحتتا ت یتتی  میرا کتتاربرد آب 

موجتتتود در شتتترای   ۀبیتتتانگر آن استتتت کتتتا ستتتامان

نیتتو  AELQکنتتد. بتترداری مناستت  چگونتتا حیتت  میبهره

اجتترا شتتده را نشتتان  ۀبتترداری ای ستتامانچگتتونگی بهره

 . (Naderi et al., 2018) دمدمی

گیری یکنتتواعدی بتتا منظتتور انتتدایه ،در ایتت  پتتهومق

مدتر ای متخ در یت   2ب تری بتا مافتما  16ای  ،پ ق آب

آوری جیت  متر ب تری   تر .استد اده شتد 4در  4 ۀش ک

بتترای ارییتتابی  مدر بتتود.ستتاندی 20 آن و ارت تتاع 7آب 

متتا درون مورحتتا  تترار ب ری ما در روی آبیتتاریستتامانا

 ،متتتاو پتتتز ای ح تتتور ستتتامانا ای روی ب ری شتتتدندداده

گیری و یادداشتتتت متتتتدار آب در متتتر ب تتتری انتتتدایه

 بتا توجتا بتا شترای  عتاع مورحتا و بتا منظتور شد.می

متتای توییتت  آب ت ایرگتتذاری وجتتود چتتر  در داده کتتذ 

مای گیریانتتدایه بتترداری،بتترای امتتوایق د تتت در دادهو 

متتا در ابدتتدای متتر مدتتری ای چر  6 ۀبتتا مافتتمانی میتتد

گنتتدم  ۀدر مورحتتاستتپ  آیمتتایق فتتورو گرمدتتا استتت. 

  2جتتدول ی مرت تتا  9مرت تتا یجی تتا   3بتترای متتر استتپ ، 

مرت تتا  2کمتتوا بتترای دو استتپ  مرکتتوی،  ۀو در مورحتت

 .تشتده است اجتراایت  کتار   3جتدول یمرت تا   4یجی ا  

ت ییتتر کتترده  متتار ظتت ۀمکتتان شتت ک ،گیریدر متتر انتتدایه

 است. 

نوبتت اول در ابدتدای مورحتا،  متاظتر  با ای  منظور

نوبتتت دوم در وستت  مورحتتا و نوبتتت ستتوم در اندهتتای 

متتا در یمتتان برداریایتت  داده انتتد.مورحتتا  تترار داشتتدا

فتورو گرمدتا عوشا رمد  گنتدم و تشتکی  غتی  کمتوا 

 است.

 

 یند  یاريزز ساما   آب ییيیز دززه خیتار -2جدو  

Table 2- Date of measurement of wheat irrigation system 
 1اسپن 

Span 1 

 2اسپن 

Span 2 

 3اسپن 

Span 3 
 نوبت اول

First 

turn 

 نوبت دوم

Second 

turn 

 نوبت سوم

Third 

turn 

 نوبت اول

First 

turn 

 نوبت دوم

Second 

turn 

 نوبت سوم

Third 

turn 

 نوبت اول

First 

turn 

 نوبت دوم

Second 

turn 

 نوبت سوم

Third 

turn 
99/02/11 99/02/11 99/02/11 99/02/28 99/02/28 99/02/29 99/03/11 99/03/11 99/03/11 

2- Distribution Uniformity 1- Uniformity Christiansen’s Coefficient 
4- Application Efficiency of Low Quarter 

 

3- Potential Efficiency of Low Quarter 
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 ی شلرزاريزز ساما   آب ییيیز دززه خیتار -3جدو  

Table 3- Date of measurement of rapeseed irrigation system 
 4اسپن 

Span 4 

 5اسپن 

Span 5 

 نوبت اول

First turn 

 نوبت دوم

Second turn 

 نوبت اول

First turn 

 نوبت دوم

Second turn 
99/03/08 99/03/08 99/02/07 99/03/08 

 

بتتترای ت یتتتی  ضتتتری  یکنتتتواعدی کریلدیانلتتت   

(CU) استتد اده شتتده استتت  1 ۀای راب تت(Merriam & 

Keller, 1978). 

1          1ی 100

n

i

i
t

X X

CU
X n

=

 
− 

 = 
 

 
 


 

 کا در آن،

nت تتداد ب تتری؛ = iX=  حیتتد آب در متتر ب تتری(mm)؛ 

X̅= ما میانگی  حید آب در ب ری(mm). 

پتتایی   چتتار بتترای ت یتتی  یکنتتواعدی توییتت  آب در 

(DU) استتد اده شتتده استتت  2 ۀای راب تت(Merriam & 

Keller, 1978). 

100                  2ی
LQ

t

X
DU

X

 
=   
 

 

 کا در آن،

LQX̅=  پتتایی   چتتار میتتانگی  حیتتد آب در ب تتری در

(mm)؛ X̅= ما میانگی  حید آب در ب ری(mm). 

پتتتایی   چتتتار رانتتتدمان پدانلتتتی  کتتتاربرد آب در  

(PELQ) محاستتت ا شتتتده استتتت  3 ۀبراستتتاا راب تتت

(Merriam & Keller, 1978). 

100                 3ی
LQ

t

g

X
PELQ

d

 
=   
 

 

 کا در آن،

LQX̅=  پتتایی   چتتار میتتانگی  حیتتد آب در ب تتری در

(mm)؛ gd=  میانگی  حید آب آبیاری(mm). 

پتتتایی   چتتتار رانتتتدمان وا  تتتی کتتتاربرد آب در 

(AELQ) محاستتت ا شتتتده استتتت  4 ۀبراستتتاا راب تتت

(Merriam & Keller, 1978). 

100                     4ی
LQ

t

g

X
AELQ

d

 
=   
 

 

100t                    5ی

g

SMD
AELQ

d

 
=   
 

 

 

 کا در آن،

LQX̅=  پتتایی   چتتار میتتانگی  حیتتد آب در ب تتری در

(mm)؛ SMD=   کی تتتتود ر تتتتوبدی عتتتتا(mm)؛ gd= 

 .(mm)میانگی  حید آب آبیاری 

را  آبیتتتاری بتتتارانی ۀستتتاماناستتتد اده ای  یاارب شتتت

چتا متتدار ای آب  کتاجن تا ت یتی  کترد   یتتوان ای ایم

استتد اده در  یو بترا شتودمتی رهیتدر عتا  خع یکتاربرد

احیتتتال  کنواعتتتتی ور دستتتدرا استتتت و چگونتتتا بتتتا

 در چتتار  پتتایی  یاریتتآبمتتتدار متتر یمتتان کتتا  شتتود.یم

باشتتد،  (SMD) کیدتتر ای متتتدار کی تتود ر تتوبدی عتتا 

آب  رامتتا اگتت برابتتر عوامتتد بتتود. PELQبتتا  AELQمتتتدار 

 ی در چتتار  پتتایی اریتتآبمتتتدار احیتتال شتتود،  یاضتتام

عوامتتد  (SMD) بیشتتدر ای متتتدار کی تتود ر تتوبدی عتتا 

متتتدار  ی در ابتت  تتتوجهباحتتد کتتامق امتتر   یتتا شتتد و

AELQ نلتتت ت بتتتا PELQ شتتتودمی (Merriam & 

Keller, 1978). 

  4 ۀباشتد ای راب ت SMD LQX̅ >اگتر  ،بتر ایت  استاا
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شتتود. متتتدار کی تتود استتد اده می 5 ۀای راب تت وگتتر نتتا

 ابتت  محاستت ا  6 ۀنیتتو ای راب تت (SMD)1ر تتوبدی عتتا  

 .(Merriam & Keller, 1978)است 
 

            6ی
( )

100

FC i rz bD
SMD

  −  
= 

 

 کا در آن،

FCθ= ؛ر وبتتت عتتا  در ظرمیتتت یراحتتی iθ=  ر وبتتت

 ؛(cm)ریشتتا  ۀحیتتد توستت  =rzD ؛عتتا    تت  ای آبیتتاری

bρ=   3(وین م  وع ظامری عا(g/cm. 

میتتتوان تم تتتاو ت  یتتتر و بتتتادبردگی ای ت تتتاوو دو 

 (DU)پتتایی   چتتار شتتاع  یکنتتواعدی توییتت  آب در 

پتتتایی   چتتتار و رانتتتدمان پدانلتتتی  کتتتاربرد آب در 

(PELQ)  محاستت ا شتتده استتت(Karimi & Jalini, 

2016). 

بتتا  بایتتدمای متتذکور متتتادیر محاستت اتی شتتاع 

توجا با اعتدی  مشتار موجتود در ستامانا ت تدی  شتوند 

ای ایت   تا بدوان آن را بتا کت  ستامانا آبیتاری نلت ت داد.

بتتتترای کتتتت   AELQو  CU ،DU ،PELQمتتتتتادیر  ،رو

محاستتت ا  11تتتتا  7آبیتتتاری براستتتاا روابتتت   ۀستتتامان

 .(Merriam & Keller, 1978) شودمی

             7ی

0.5
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P
CU CU
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             8ی
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)             9ی )1 tPELQ ER PELQ= −  
 

)            10ی )1 tAELQ ER AELQ= −  
 

0.2             11ی max min

mean

P P
ER

P

 −
=  

 

 

 کا در آن،

minP=  کتتتتتدا   مشتتتتتار کتتتتتارکرد آبپتتتتتاط(bar)؛ 

meanP= متتتتا میتتتتانگی  مشتتتتار کتتتتارکرد آبپاط(bar)؛ 

maxP= متتا کتتداک ر مشتتار کتتارکرد آبپاط(bar)2 و ؛ER= 

 ماکدور کامق راندمان.

متتا در منگتتام بتتا آبپاط نداشتتد  دسدرستتی بتتا حمتتت

، متتتدار ارت تتاع ییتتاد ای ستت   یمتتی  د یتت  بتتاآبیتتاری ی

ایلتتدگاه پیپتتا  آبیتتاری در  ۀستتامانمتتر مشتتار ورودی بتتا 

 مشارستتنج ن تت  شتتده در ایلتتدگاه بتتا متتر نوبتتتبتترای 

بتتترای  ای مرمتتتول امتتتت مشتتتار در  و تتتا گیری وانتتتدایه

استتد اده  مشتتار کتتدا  ، مدوستت  و کتتداک ر ۀمحاستت 

 شده است.

مای ارییتتابی متتتادیر کیتتی شتتاع بتتا 4جتتدول در 

مای آبیتتاری اشتتاره متتذکور در ارییتتابی حیمکتترد ستتامانا

 شده است.

 

 (Merriam & Keller, 1978) بارز ی های آبياری های زرزیابی ساما مقادیی ت صي  شده بیزی شاخک -4جدو  

Table 4- Recommended values for evaluation indicators of irrigation systems 

 نوع شاخص

Type of Index 

 بازه قابل قبول)درصد(

Total number of sprinklers 
CU 71 ≤ CU ≤ 87 

DU 67 ≤ DU ≤ 80 

PELQ 65 ≤ PELQ ≤ 85 

AELQ 65 ≤ AELQ ≤ 85 

2- Efficiency Reduction 1- Soil Moisture Deficit 
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 و بحث نتایج

مای یکنتتتتواعدی بتتتتا منظتتتتور بتتتترآورد شتتتتاع 

 چتتار ، یکنتتواعدی توییتت  آب در (CU)کریلدیانلتت  

 چتتار ، رانتتدمان پدانلتتی  کتتاربرد آب در (DU)پتتایی  

و رانتتتتدمان وا  تتتتی کتتتتاربرد آب در  (PELQ)پتتتتایی  

آوری متتتادیر کجتتخ آب جیتت  (AELQ)پتتایی   چتتار 

در ندتتتایج آن  وگیری انتتتدایهظتتترو   ۀشتتتده در شتتت ک

 یتتتادآوری  شتتتده استتتت. آورده 6جتتتدول و  5جتتتدول 

گیری در یتت  دوره م تت  یراحتتی ایتت  انتتدایه شتتودمتتی

گرمدتتا و متتر  فتتوروو کمتتوا بتترای دو مح تتول گنتتدم 

گیری شتتده استتپ  ای ستتامانا در یتت  دور آبیتتاری انتتدایه

رشتتد  ۀکی تتود مجتتای ر تتوبدی نیتتو در دورمتتتادیر  استتت.

مدتتر  تترار داشتتدا میمی 40تتتا  30مح تتولاو در بتتایه 

 است.
 

 متی )ميلی آبياری یند  ۀظیوت زز ساما  ۀآوری شده در شبکهای جم دزده -5جدو  

Table 5- Data collected in the container network of wheat irrigation system (mm) 

 بطری ۀشمار

Bottle 

number 

 (Span 3) 3اسپن  (Span 2) 2اسپن  (Span 1) 1اسپن 

 نوبت اول

First 

turn 

 نوبت دوم

Second 

turn 

 نوبت سوم

Third 

turn 

 نوبت اول

First 

turn 

 نوبت دوم

Second 

turn 

 سومنوبت 

Third 

turn 

 نوبت اول

First 

turn 

 نوبت دوم

Second 

turn 

 نوبت سوم

Third turn 

1 34 29 32 13 25 28 17 20 16 

2 30 34 29 21 28 24 15 17 13 

3 29 29 25 20 23 25 17 19 17 

4 28 27 27 16 23 23 16 18 14 

5 27 25 32 22 20 30 16 17 16 

6 34 34 30 17 23 24 15 18 16 

7 26 26 25 24 21 26 17 19 17 

8 26 25 25 25 23 21 6* 18 18 

9 21 21 30 28 21 29 10 19 17 

10 31 26 29 22 23 29 16 18 17 

11 23 26 25 22 24 31 19 13 13 

12 25 27 25 20 -* 26 18 19 17 

13 24 22 28 20 22 23 16 12 22 

14 29 27 27 26 23 27 15 16 23 

15 25 24 23 28 25 27 19 17 21 

16 26 28 25 29 21 24 15 19 25 

 آوری شده با حمت وا گونی ب ری در نظر گرمدا نشده است.* متدار آب جی 
 

 متی )ميلی آبياری شلرز ۀظیوت زز ساما  ۀآوری شده در شبکهای جم دزده-6جدو  

Table 6- Data collected in the container network of rapeseed ir rigation system (mm) 

 بطری ۀشمار

Bottle number 

 (Span 5)5اسپن  (Span 4)4اسپن 

 نوبت اول

First turn 

 نوبت دوم

Second turn 

 نوبت اول

First turn 

 نوبت دوم

Second turn 
1 23 22 17 30 

2 34 32 28 39 

3 30 20 40 36 

4 24 13 22 27 

5 36 39 24 30 

6 38 39 36 38 

7 36 24 37 39 

8 24 14 33 28 

9 29 36 19 25 

10 47 26 22 43 

11 38 25 44 29 

12 26 20 36 25 

13 32 21 23 28 

14 47 43 15 35 

15 39 21 34 23 

16 26 20 22 27 
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 ،آبیتتاری ۀدو ستتامان میتتدانی ندتتایج ارییتتابیبراستتاا 

 بتترداری میتتدرو یکی ستتامانامای متترت   بتتا بهرهشتتاع 

 8جتتدول و  7جتتدول  کتتا ندتتایج آن دردستتت آمتتد با

متتوارع متتورد بررستتی در مجتتاورو  اشتتاره شتتده استتت.

 ایلتتتتتدگاه تحتیتتتتتتاو مواشناستتتتتی کشتتتتتاوریی

متتادیر سترحت بتاد، دمتای متوا و  رار دارنتد و ای ایت  رو 

ایلتتدگاه استتد اده شتتده ایتت  ای ا یحتتاو ر وبتتت نلتت ی 

 است.

 

 آبياری یند  )درصد  ۀهای زرزیابی ساما شاخک -7جدو  

Table 7- Evaluation indicators of wheat irrigation system (%) 

 های ارزیابیشاخص

Evaluation Indicators 

 1اسپن 

Span 1 

 2اسپن 

Span 2 

 3اسپن 

Span 3 
نوبت 

 اول

First 

turn 

 نوبت دوم

Second 

turn 

نوبت 

 سوم

Third 

turn 

نوبت 

 اول

First 

turn 

 نوبت دوم

Second 

turn 

نوبت 

 سوم

Third 

turn 

نوبت 

 اول

First 

turn 

 نوبت دوم

Second 

turn 

نوبت 

 سوم

Third 

turn 
ضری  یکنواعدی 

 کریلدیانل 

Uniformity 

Christiansen’s 

Coefficient 

89.14 90.50 91.19 84.17 92.18 90.90 90.54 90.76 85.01 

یکنواعدی تویی  آب در 

پایی  چار   

Distribution Uniformity 

84.66 85.31 89.41 74.55 89.57 87.01 82.72 82.89 79.18 

راندمان پدانلی  کاربرد آب 

پایی  چار در   

Potential Efficiency of 

Low Quarter 

80.00 79.14 84.30 49.20 61.63 67.84 45.88 49.89 48.17 

راندمان وا  ی کاربرد آب در 

پایی  چار   

Application Efficiency 

of Low Quarter 

80.00 79.14 84.30 49.20 61.63 67.84 45.88 49.89 48.17 

 تم او ت  یر و بادبردگی

Evaporation and drift 

losses 
4.66 6.17 5.12 25.35 27.94 19.17 36.85 33.00 31.01 

 سرحت باد یمدر بر اانیا 

Wind Speed (m/s) 
5 5 5 11 11 7 5 5 5 

 دمای موا یدرجا سملیوا 

Air Temperature (̊C) 
22.45 22.45 22.45 26.45 26.45 26.45 22.45 22.45 22.45 

 ر وبت نل ی

Relative humidity 
54.5 54.5 54.5 35.5 35.5 36 54.5 54.5 54.5 
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 آبياری شلرز )درصد  ۀهای زرزیابی ساما شاخک -8جدو  

Table 8- Evaluation indicators of rapeseed irrigation system (%) 

های ارزیابیشاخص  

Evaluation Indicators 

4اسپن   

Span 4 

5اسپن   

Span 5 

 نوبت اول

First turn 

دوم نوبت  

Second turn 

 نوبت اول

First turn 

 نوبت دوم

Second turn 

 ضری  یکنواعدی کریلدیانل 

Uniformity Christiansen’s Coefficient 
80.72 71.22 72.28 83.17 

 یکنواعدی تویی  آب در چار  پایی 

Distribution Uniformity 
73.09 64.35 64.37 79.40 

چار  پایی  راندمان پدانلی  کاربرد آب در  

Potential Efficiency of Low Quarter 
56.79 39.23 42.74 58.55 

 راندمان وا  ی کاربرد آب در چار  پایی 

Application Efficiency of Low Quarter 
56.79 39.23 42.74 58.55 

 تم او ت  یر و بادبردگی

Evaporation and drift losses 
16.30 25.13 21.64 20.86 

باد یمدر بر اانیا سرحت   

Wind Speed (m/s) 
10 10 9 10 

 دمای موا یدرجا سملیوا 

Air Temperature (̊C) 
22.5 22.5 22.55 22.5 

 ر وبت نل ی

Relative humidity 
53.5 53.5 41.5 53.5 

 

 های آبياریتغييیزت اشار در ساما   -9جدو   

Table 9- Pressure changes in irrigation systems 

 مزرعه

Farm 

 فشار حداکثر

 )بار(

Maximum 

pressure (bar) 

 فشار حداقل

 )بار(

Minimum 

pressure (bar) 

 فشار متوسط

 )بار(

Mean pressure 

(bar) 

 تغییرات فشار

 )درصد(

Pressure 

changes (%) 

 ضریب کاهش راندمان

Efficiency reduction 

coefficient 

 گندم

Wheat 
2.5 2.46 2.48 1.69 0.00341 

 کموا

Rapeseed 
2.6 2.55 2.58 1.79 0.00362 

 

مای حیمکتتترد  ابتتت    تتتول در براستتتاا آستتتدانا

گونتا کتا  میتان ،شاع  ارییتابی یکنتواعدی توییت  آب

ضتتری   اشتتاره شتتده، متتتدار  8جتتدول و  7جتتدول در 

 ۀبتترای متتر دو ستتامان (CU)یکنتتواعدی کریلدیانلتت  

متتا در بتتایه توفتتیا شتتده گنتتدم و کمتتوا در تیتتامی نوبت

 ۀایتت  ضتتری  بتترای دو ستتامان امتتا تترار گرمدتتا استتت. 

آبیتتاری متتورد بررستتی در بتتایه ت ییتتراو یکلتتانی  تترار 

نداشتتدا استتت کتتال آنکتتا براستتاا ضتتری  یکنتتواعدی 
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آبیتتاری تحتتت کشتتت مح تتول  ۀدر ستتامان (DU)توییتت  

تر آبیتاری متورد بررستی پتایی  چهتار کموا در دو نوبتت ای

بتا توجتا بتا آنکتا  ای بایه  اب    تول  ترار گرمدتا استت.

پتتتایی   چتتتار در  (DU)ضتتتری  یکنتتتواعدی توییتتت  

پتایی  بتودن شتاع  متذکور در  ،گیری بتوده استتاندایه

 ۀمتتتای پتتتایق شتتتده نشتتتان دمنتتتدنوبتتتت ای دوره دو

ضتت آ بتترداری ستتامانا و بتتا  تتور عتتاع مشتتکیو بهره

بتتترداری بهره ۀمتتدیریت مشتتتار کتتارکرد ستتتامانا در دور

رغتتخ آنکتتا بتتا ،بتتردار بتتوده استتت. بتا ح تتارتیتوست  بهره

 چهتاراستی بتر شتاع  متذکور در متر حوام  مؤار مواشن

بتترداری نامناستت  و بهره امتتانوبتتت تتری تتا  یکلتتان بتتوده 

دو نوبتت  شتده تتامتدیریت مشتار در ستامانا باحتد  ن ودِ

در بتتایه  ابتت    تتول ضتتری  یکنتتواعدی توییتت  آبیتتاری 

(DU) ندتتتایج ارییتتتابی میتتتدانی  د.ن تتترار نداشتتتدا باشتتت

میتتتانگی  و  دمتتتدمتتتینشتتتان  CUبراستتتاا شتتتاع  

تحتتت کشتتت گنتتدم بتتا ترتیتت   ۀانحتترا  م یتتار ستتامان

تحتتت  ۀستتاماندر متتورد درفتتد و  83/2و  38/89برابتتر بتتا 

ندتایج  .استتدرفتد  99/5و  85/76کشت کمتوا برابتر بتا 

 دمتتدمتتینشتتان  DUبراستتاا شتتاع  ارییتتابی میتتدانی 

تحتتت کشتتت آبیتتاری  ۀمیتتانگی  و انحتترا  م یتتار ستتامان

در درفتتد و  83/4و  92/83ا گنتتدم بتتا ترتیتت  برابتتر بتت

 31/70تحتت کشتت کمتوا برابتر بتا  آبیتاری ۀستامانمورد 

آبیتاری  ۀمتر دو ستامان ،. بتا ح تارتیاستتدرفد  33/7و 

. دارنتتددر یتت  نگتترط کمتتی در بتتایه  ابتت    تتول  تترار 

اعتتدی   (Rolland, 1982)براستتاا م یارمتتای رولانتتد 

 درفتتد مشتتار کتتارکرد ستتامانا، حتتاممی بتترای 20بتتیق ای 

جتدول . بتا توجتا بتا استتکامق یکنتواعدی پ تق آب 

و ایتت   استتتدرفتتد  20ت ییتتراو مشتتار کیدتتر ای  ،9

نشتتده استتت. ای  DUاعتتدی  ستت   کتتامق شتتاع  

آبیتتتاری، غیریکنواعتتتت  ۀشناستتتی ستتتامانمنظتتتر آسی 

 یت تتتوی   مای آبیتتتاریمتتتای ستتتامانابتتتودن آبپاط

 

 بتتودنتوجتتابتتیمتتای ستتامانا آبیتتاری گنتتدم و آبپاط

را  آبیتتتاری  ۀبتتتردار بتتتا کتتتامق مشتتتار در ستتتامانبهره

تتتوان حیتتده د یتت  امتتوایق غیریکنتتواعدی توییتت  آب می

 برشیرد.

 ،(PELQ)ای منظتتتر رانتتتدمان پدانلتتتی  کتتتاربرد آب 

ای  در پتتنج نوبتتت دمتتدمتتیارییتتابی متتر دو ستتامانا نشتتان 

 ،آبیتتاری گنتتدم و در چهتتار نوبتتت آبیتتاری کمتتوا نتتا نوبتتت

لتت ی  کتتاربرد  ابتت    تتول اک تتا متتتدار رانتتدمان پدان

بتتا نحتتوی کتتا در یتت  نگتترط   4جتتدول ی نشتتده استتت

کمتتی میتتانگی  و انحتترا  م یتتار شتتاع  متتذکور در 

و  89/62تحتت کشتت گنتدم بتا ترتیت  برابتر بتا  ۀسامان

تحتتت کشتتت کمتتوا برابتتر بتتا  ۀدر ستتامانو درفتتد  42/15

 درفد است.  77/9و  33/49

موجتود بتا یمتی  و  ۀستامان دمتدمتی ای  متدار نشان

استت کتا شرای  یراحی موجتود م ابتتت عتوبی نداشتدا 

 ، اجتتتتترا و راکتتتتتیتتتتتتوان بتتتتتا میای دلایتتتتت  آن 

 آبیتتتاری اشتتتاره  ۀستتتامان نگهتتتداری نامناستتت  ۀنحتتتو

 کرد.

یبتتا غیتتر ای ستتا  ،PELQو  DUمتتتادیر  ۀبتتا متایلتت

مشتتامده  ،آبیتتاری مح تتول گنتتدم  ای نتتا نوبتتت نوبتتت

بتتی  آنهتتا اعتتدی  ییتتادی وجتتود دارد کتتا شتتود می

متتتتدار تم تتتاو آب ناشتتتی ای ت  یتتتر و  ۀدمندنشتتتان

بتتادبردگی استتت. میتتانگی  تم تتاو ت  یتتر و بتتادبردگی در 

درفتتد  20شتتت گنتتدم و کمتتوا بیشتتدر ای تحتتت ک ۀستتامان

بتردار در متدیریت غیرفتحی  بهره ۀدمنداست کتا نشتان

و  PELQ.بررستتتی توامتتتان دو شتتتاع  استآبیتتتاری 

AELQ  بترداری کتخ ستامانا ای منظتر بهره دمتدمینشان

 10جتتدول  رشتتد داشتتدا استتت. در ،آبیتتاری  تتی دوره

آبیتتاری گنتتدم و کمتتوا  ۀندتتایج کمتتی ارییتتابی دو ستتامانبتتا

 اشاره شده است.
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 آبياری یند  و شلرز )درصد  ۀ تای  زرزیابی شلی دو ساما  -10جدو  

Table 10- Results of general evaluation irrigation systems of wheat and rapeseed 

 های ارزیابیشاخص

Evaluation Indicators 

 آبیاری گندم ۀسامان

Irrigation system of wheat 

 آبیاری کلزا ۀسامان

Irrigation system of rapeseed 

 میانگین

Average 

 معیار انحراف

Standard deviation 

 میانگین

Average 

 معیار انحراف

Standard deviation 
 ضری  یکنواعدی کریلدیانل 

Uniformity Christiansen’s Coefficient 
89.38 2.83 76.85 5.99 

پایی  چار یکنواعدی تویی  آب در   

Distribution Uniformity 
83.92 4.83 70.31 7.33 

پایی  چار راندمان پدانلی  کاربرد آب در   

Potential Efficiency of Low Quarter 
62.89 15.42 49.33 9.77 

پایی  چار راندمان وا  ی کاربرد آب در   

Application Efficiency of Low Quarter 
62.89 15.42 49.33 9.77 

ت  یر و بادبردگیتم او   

Evaporation and drift losses 
21.03 12.77 20.98 3.63 

اانیا سرحت باد یمدر بر   

Wind Speed (m/s) 
6.56 2.60 9.75 0.50 

 دمای موا یدرجا سملیوا 

Air Temperature (̊C) 
23.78 2.00 22.51 0.03 

 ر وبت نل ی

Relative humidity 
48.22 9.42 50.50 6.00 

 

کاغتتذ و و تحتیتتتاو ندتتایج بتتا دستتت آمتتده بتتا ندتتایج 

، اکیتتتدا ی و (Kaghazloo et al., 2015)میکتتتاران 

و درگتتتامی و  (Ahmadali et al., 2018)میکتتتاران 

و م متتوم متایلتتا  (Dargahi et al., 2018)میکتتاران 

و  CUمای متتتادیر شتتاع  بتتا فتتورو کمتتی کتتا شتتد

DU  استتت شتتده  متایلتتابیشتتدر ای ندتتایج محاستت ا شتتده

محاستتت ا  AELQو  PELQمای شتتتاع متتتتادیر  امتتتا

 ۀدمندشتده استت کتا نشتان متایلتاکیدر ای ندایج شده 

مای متتتورد بتتتردار ای ستتتامانافتتتحی  بهرهنامتتتدیریت 

 م ا  ا است.

 

 گیرینتیجه

مای آبیتتاری تحتتت مشتتار بتتا ستتاماناای بتترداری بهره

کتا متر یت  ای ایت  حوامت   وابلدا استحوام  مد ددی 

متتواردی  .باشتتدآبیتتاری متتؤار  ۀتوانتتد در بتتایده ستتامانمتتی

دناستتت  م آبیتتتاری، ۀ راکتتتی نامناستتت  ستتتامان ماننتتتد

بتترداری و شتترای  ا مییتتی کتتاکخ بتتر شتترای  بهرهن تتودن 

مشتتتار و ستتتایر در تنظتتتیخ متتتدیریت  ن تتتودمن تتتتا، 

توانتتد بتتایده بتترداری میبهره ۀپارامدرمتتای متتؤار در دور

 ،آبیاری را تحتت تت ایر  ترار دمتد. ای ستوی دیگتر ۀسامان

ملتتدت   یای اجتوااستت ای آبیتاری مجیوحتا ۀستامان متر

یتا نامناست  متر یت  ای ایت   کتا کتارکرد مناست واکد 

 .آبیتتاری ت ایرگتذار باشتتد ۀتوانتد در بتتایده ستامانمی ااجتو

مای آبیتاری ندایج بررستی و ارییتابی میتدرو یکی ستامانا

مای ارییتتابی در نشتتان داد کتتا پتتایی  بتتودن شتتاع 

اابتت بتودن میتانگی   ماننتدبرداری بتا حتواممی رههب ۀدور

رشتتد  ۀدور سراستتریتتاری در آب ۀستترحت کرکتتت ستتامان

ارت تتاع  ن تتودشتتود ، یکتتا ستت   ن تتوخ حیتتتی ییتتاد می

آبیتتاری،  ۀمتتای موجتتود در ستتامانیکلتتان بتترای آبپاط

وجتتود ستترحت نلتت دا  ییتتاد بتتاد در من تتتا یکتتا ستت   

شتتود ، پیتتروی آب می متتایهت  یتتر و بتتادبردگی   تتر

متتتا در  تتتول متتتای آبپاطنکتتتردن درستتتت   تتتر نایل
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آبیتتاری یکتتا ستت   پ تتق غیتتر  ۀمای ستتاماناستتپ 

شتتود  و  تتدییی بتتودن یکلتتان آب در ستت   مورحتتا می

ارییتابی و تحمیت   آبیتاری اشتاره کترد. ۀمای سامانآبپاط

ا یحتتاو میتتدانی کلتت  شتتده ای متتوارع متتذکور نشتتان 

به تتتود داد یکتتتی ای بهدتتتری  و متتتؤارتری  حوامتتت  در 

حیمکتترد ستتامانا ا تتت و تحمیتت  ا یحتتاو میتتدانی در 

 ماننتتدبتترداری استتت. بتتا پتتایق حوامتت  متتؤاری رهبه ۀدور

ای تتوان متدیریت آبیتاری بهینتاشار کارکرد ستامانا میم

را در ستت   ستتامانا آبیتتاری و بتتا ت تت  آن در ستت   

ان  تتا  در  نداشتتد  ،حتتیوه بتتر آن .کتتردمورحتتا احیتتال 

ت تتابد بتتا شتترای  ن تتود متتدیریت آبیتتاری و  ۀبرنامتت

آبیتتاری  ۀستتامان ۀیدبتتابتترداری نیتتو ای حوامتت  کتتامق بهره

پتذیری متر چتا ان  ا بتا استت.  دیده شدهمورد بررسی 

بیشتتتدر متتتدیریت آبیتتتاری و ت تتتابد بتتتا شتتترای  دوره 

آبیتتاری را  ۀتتتوان به تتود حیمکتترد ستتامانمی ،بتترداریرههب

در م حتتد متتدیریت ستتامانا و  اگرچتتا. اندظتتار داشتتت

بتترداری مشتتکیو مد تتددی دانتتق منتتی بهره بتتالابردن

 وجود دارد.

مای پتتتایی  بتتتودن شتتتاع  ،کمتتتی یدر رویکتتترد

مای آبیتتتاری تحتتتت مشتتتار متتتذکور ارییتتتابی ستتتامانا

بتتا حوامتت  ت ایرگتتذار در  اگتتر آن استتت کتتا ۀدمندنشتتان

 بتتالابردنتتتوان اندظتتار نییتوجتتا نشتتود بتترداری رههب ۀدور

بتتا آبیتتاری دانلتتت.  کتتردنبتتایده آبیتتاری را مکتتانیوه 

ماننتد  ،مای آبیتاری مکتانیوهبتایده ستامانا س نی دیگتر،

مای آبیتتتاری آبیتتتاری  ینیتتتر و ستتتایر ستتتامانا ۀستتتامان

 استتتوستتی ی مد یتتر  ۀدر محتتدود ،ای و بتتارانی ی  تتره

بتتا حوامتت  ت ایرگتتذار در  بتتودنتوجتتابتتیکتتا در فتتورو 

در برعتتی متتوارد  ،بتترداری و  راکتتی ستتامانابهره ۀدور

آبیتتاری مکتتانیوه  یمابتتایده  ابتت  اندظتتار ای ایتت  ستتامانا

  .آمدن وامد  دستبا

 

 قدردانی

 انجتتامدر  مرشتتهابیبای و دکدتتر جنتتاب آ تتای ستت وی، مهنتتدا کلتتینی متتایملتتاحدو یکیتتاو وای بدینوستتیما  

 .گرددانی مید در ،در ای  پهومق
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Introduction 

Iran is a country with hot and dry climate and limited water resources, so the importance of 

management and optimal use of water resources is revealed. This limitation of water resources 

limits agricultural development. Droughts and rainfall reduction are the additional causes of 

water shortages and show the importance of saving more than ever. Nowadays, limitation of 

water resources and the approach of increasing production per unit area is one of the main 

policies for managing water consumption at farm level. Nowadays, with the development of 

pressurized irrigation systems, more flexibility has been achieved in irrigation management at 

farmers' farms, so that an irrigation system operator in pressurized irrigation method will be 

more able to manage water at farm or garden level. The aim of this study was to evaluate two 

pressurized irrigation systems (Linier) in a research pilot so that the effects of tendency to an 

efficient irrigation system in increasing water use efficiency index or reducing water losses will 

be investigated. 

The results show that merely the use of pressurized irrigation systems is not a factor for 

increasing water efficiency index and an irrigation system should be properly designed, 

implemented and operated. At the time of operation, it should be regularly evaluated to prevent 

irrigation losses. Therefore, the aim of this study was to evaluate two pressurized irrigation 

systems (Linier) in a field located in the research station so that the effects of tendency to an 

efficient irrigation system in increasing water use efficiency index or reducing water losses have 

been investigated. 

Methodology 

Irrigation efficiency is a concept used in system design and management. This concept can be 

divided into two components: uniformity of distribution and irrigation losses. If the uniformity 

of the distribution is low or the losses are high, the irrigation efficiency will also be low. Several 

factors overshadow the amount of water use efficiency in a sprinkler irrigation system. These 

factors include changes in the discharge of each sprinkler along the pipe path, changes in water 

distribution in the area between sprinklers, water losses by direct evaporation from the mouth of 

the sprinkler, evaporation from the soil surface before use by the plant (Keller & Blinser, 1990). 

In this study, Kristiansen uniformity coefficients (CU), uniformity of water distribution in low 

quadrant (DU), low water use potential efficiency (PELQ) and actual water use efficiency in low 

quadrant (AELQ) were used to evaluate the performance of irrigation systems. Kristiansen's 

monolitheic coefficient is a suitable indicator to show the uniformity of water distribution in 

irrigation system. Distribution uniformity is an indicator that determines the uniformity of water 

application at farm level. Also, PELQ indicates how the existing system works in appropriate 

operation conditions. AELQ also shows how to operate a run system (Naderi et al., 2018). 

In this study, 16 bottles with a distance of 2 meters were used in a 4-in-4 network to measure 

the uniformity of water distribution and each of the bottles had a diameter of 7 and a height of 20 

cm. To evaluate the systems on the day of irrigation, bottles were placed in the field and after  
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passing the system through the bottles, the amount of water per bottle was measured and notes 

were taken. Considering the specific conditions of the field and in order to not affect the 

existence of wheels in water distribution data and to increase the accuracy of the data, field 

measurements with a distance of 6 meters from the wheels at the beginning of each span have 

been tested. In the wheat field for each aspen, 3 times (totally 9 times) (table 2) and in rapeseed 

field for two central aspens, 2 times (totally 4 times) (table 3) this was done. Also, in each 

measurement the location of the container network has changed. For this purpose, the first turn 

was at the beginning of the field, the second one was in the middle of the field and the third one 

was at the end of the field. Also, these data were taken at the time of wheat clustering and canola 

pod formation. 

Results and Discussion 

Based on acceptable yield thresholds in water distribution uniformity assessment index as 

mentioned in Table 5 and 6, Kristiansen uniformity coefficient (CU) for both wheat and 

rapeseed systems has been in the recommended range at all times. However, this coefficient has 

not been in the same range of changes for the two irrigation systems studied, whereas based on 

the uniformity coefficient of distribution (DU) in the irrigation system under rapeseed 

cultivation in two times of irrigation, it has been studied less than the acceptable period. The 

results of field evaluation based on CU index showed that the mean and standard deviation of 

wheat cultivation system were 89.38% and 2.83% and canola cultivation system was 76.85% 

and 5.99%, respectively. Also, based on DU index, the mean and standard deviation of wheat 

cultivation system were 83.92% and 4.83% and canola cultivation system was 70.31% and 

7.33%, respectively. In other words, both irrigation systems were in an acceptable range in a 

general view. According to Rolland criteria, 1982, the difference of more than 20% of the 

system's operating pressure is a factor to reduce the uniformity of water distribution. According 

to Table 7, the pressure changes are less than 20% and this difference has not reduced the DU 

index. However, from the pathology point of view of irrigation system, non-uniformity of 

sprinklers of irrigation systems can be considered as the main reason for the non-uniform 

increase in water distribution. 

From the perspective of potential water use efficiency (PELQ), evaluation of both systems 

showed that in five times, irrigation of wheat crop and in four times, irrigation of rapeseed crop 

has not been considered as an acceptable potential efficiency so that in a general attitude, the 

average and the standard deviation of the index in wheat culture system was 62.89% and 15.42% 

and in rapeseed culture system was 49.33% and 9.77%, respectively. This value indicates that 

the existing system does not match the existing land and farming conditions well and is badly 

designed. 

By comparing du and PELQ values, there is a great difference between them (except for 

three times, irrigation of wheat crop), indicating the amount of water losses due to evaporation 

and wind blowing. The mean of evaporation and wind loss in wheat and rapeseed cultivation 

system was more than 20%, indicating incorrect management of the exploiter at the time of 

irrigation. 

The combined study of PELQ and AELQ indices showed that the system has grown from the 

perspective of deficit irrigation during the period of operation. Table 8 mentions the overall 

results of evaluation of wheat and rapeseed irrigation systems. 

Conclusions 

In a general approach, the low evaluation indicators of the irrigation systems under the 

mentioned pressure indicate that in the absence of attention to the factors affecting during the 

operation period, it is not possible to expect the improvement of irrigation efficiency to 

mechanize the perceived irrigation. This means that the efficiency of mechanized irrigation 

systems such as Linier irrigation system and other irrigation systems (drip and sprinkler) varies 

in a wide range, which in case of not paying attention to the factors affecting during the  
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operation and design of the system, in some cases, the expected efficiency of these mechanized 

irrigation systems will not be obtained. 
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