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Abstract 

By performance evaluation of irrigation systems, their performance can be 

improved. The purpose of this study was to evaluate the center pivot irrigation 

system in some fields of Semnan province. Also, the amount of water 

consumption was measured. For this purpose, center pivot irrigation systems were 

studied in three fields. Average potential and actual application efficiency (PELQ 

and AELQ), distribution uniformity (DU), uniformity coefficient (CU) and 

evaporation and wind losses in the studied fields were 69.1, 67.2, 76.7, 82.1 and 

7.6% respectively. The average of the above parameters was good. The operation 

of center pivot systems was easier than other sprinkler systems due to the 

mechanization of center pivot systems. Technical problems in one system 

reduced uniformity and efficiency. The volume of water consumption in field 3 

was less than the irrigation requirement thus deficit irrigation was done. Irrigation 

water productivity in alfalfa  and wheat fields was 0.92 and 0.79 kg/m3, 

respectively. Paying attention to the irrigation program, observing the appropriate 

irrigation frequency, night irrigation to reduce evaporation and wind losses and 

paying more attention to educating farmers on proper operation of system were 

the important factors in increasing irrigation efficiency and water productivity. 
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1. Introduction 
From the results of accurate evaluation of the irrigation system in a field, it can be concluded how to increase 

the irrigation efficiency in the field (Ebrahimi and Abedian, 1997). Ghaemi (2004) investigated the hydraulic 

performance of a center pivot irrigation system in a wheat field in Shiraz. The results showed that the values 

of CU, DU and AELQ were not acceptable. Nasrollahi et al, (2017) investigated the hydraulic performance 

of the center pivot irrigation system in different climatic conditions of the two center pivot systems in 

Shahriar and Eshtehard. Based on the results obtained for the center pivot system in Shahriar and Eshtehard, 

the values of CU were 70.2 and 88.2% and the DU for the studied systems were 47.87 and 81.3%, 
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respectively. Fargh et al. (2017) using remote sensing, examined the performance of the center pivot 

irrigation system. The results showed that the CU in this system was good.  Due to the problems of water 

shortage in the country and the development of new irrigation systems, including the center pivot system, 

the evaluation of these systems in each region is necessary to identify the existing weaknesses and eliminate 

them. Therefore, the purpose of this study was to evaluate the center pivot systems implemented in Semnan 

province and determine water efficiency and water productivity in them and provide scientific and technical 

solutions to improve the management of these systems. 

2. Materials and Methods 
The technical evaluation of the system was performed according to ASAE 2003.  Distribution uniformity 

(DU) was calculated from the following equation . 

DU =
𝑥

𝐶
× 100 

 

(1) 

Where: 

X: Weighted mean of one quarter of the lowest samples 

A: Weighted mean of total samples 

The uniformity coefficient (CU) obtained from the following equation: 

(2)          CU = 100 × [1 −
∑ |𝑥𝑖 − 𝑥𝑤̅̅̅̅ |𝑆𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ |𝑥𝑖𝑆𝑖|𝑛
𝑖=1

] 

Where: 

Xi: The amount of water collected in container number i 

Si: The distance of container i from the center  

Xw : Weighted mean of total samples 

Application efficiency of low quarter (AELQ) is calculated from equation 3: 

(3)                  AELQ=
Dq

Dr

×100                                The AELQ indicates the system operation problems. In 

equation 3 if the value of Dq is more than SMD, the value of SMD is placed instead of Dq (Ghasemzadeh 

Mojavari, 1998). 

The potential efficiency of low quarter (PELQ) is used when the system has good management. The PELQ 

is calculated using Equation 4: 

      (4)                                       PELQ=
Zlq.MAD

DMAD

×100   

Where: 

Zlq.MAD: Mean depth of water in the lower quarter of the land, when SMD is compensated (mm). 

DMAD: Average depth of water used when MAD is compensated (mm). 

When PELQ and AELQ are equal, the farmer has used deficit irrigation. Wind and evaporation losses (Ls) 

are calculated from the following equation: 

(5)                           Ls = DU - PELQ 

Water productivity (WP) was calculated from the following equation . 

(6)                             WP=
Y

I
 

Where: 

  Y = Yield (kg/ha) 

  I = Irrigation water rate (m3/ha) 
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3. Results 
The results showed that PELQ, AELQ, DU, CU and Ls in the studied farms were 69.1, 67.2, 76.7, 82.1 and 

7.6% respectively. The water consumption volumes in farms 1 to 3 were 4688, 13148 and 10120 m3 

respectively. The average volume of water consumption was 11634 for alfalfa and 4688 m3/ha for wheat. 

Yield in farms 1 to 3 were 3300, 11100 and 10000 kg/ha and water productivities were 0.7, 0.84 and 0.99 

kg/m3, respectively. 

4. Discussion and Conclusion 
The average values of the indicators were good. Due to the mechanized nature of center pivot systems, they 

were easier to manage than other sprinkler systems. Technical defects in one of the systems had reduced 

uniformity and efficiency. The volume of water used in Farm 3 was less than water requirement and deficit 

irrigation was done. Improving the system management, using the irrigation planning table and paying more 

attention to educating farmers in the field of proper operation of the system were among the important factors 

in increasing irrigation efficiency and water productivity. 
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 مقاله پژوهشی

 

 چکیده 
  سیت ریسو  آبساری  های سیستی    ارزیابی  ه ف  با تحقسق این. بخشیس  بهبود را  آنها عملکرد توانمیآبساری  هایبا ارزیابی سیستی  

قرار   مورد مقایتیه آب  ملی  سیت  و  آبی  نساز  با مزرعه در  مصیریی آب حج  همچتسنانجام شی     سیمتان اسی ان  مزارعبرخی   در

  كاربرد  ی انتییس  ران مان  مسانگسن.  گریت قرار بررسییی موردسییه مزرعه   در  سییت ریسو  آبساری  سییستیی   متظور این به.  گریت

(PELQ)   كیاربرد  واقعی  رانی میان  (AELQ)   توزیع  یکتواخ ی  (DU) ،   یکتواخ ی  ضیییریی  (CU)  بیه  بیادبردگی  و تبخسر  تلفیا   و  

 بودن   مکانسزه  به  توجه  با.  بود خوبی ح   در یوق   هایشییاخ   مسانگسن.  بود درصیی  6/7  و  1/82   7/76   2/67  1/69 برابر ترتس 

  هاسیستی   از  یکی در  یتی اشیکات .  بود  ترراحت  بارانی  هایسیامانه  سیایر به نتیبت آنها از اسی فاده  م یریت  سیت ریسو   هایسیامانه

.  گریتمی  صیور  آبساریك   و بود آبساری  نساز  از كم ر 3 مزرعه در  مصیریی آب حج .  بود شی ه  ران مان و یکتواخ ی  كاهش  باعث

رعایت دور و  .  آم   ب ست  مکع  م ر بر  كسلوگرم70/0  گت م مزرعه  در و 92/0  م وسط بطور یونجه  مزارع درآبساری  آب وریبهره

 زمسته  در  كشاورزان  آموزش  به بسش ر  توجه  زمان متاس  آبساری  انجام آبساری شبانه به متظور كاهش تلفا  تبخسر و بادبردگی و

 .بودن  آب وریبهره  و آبساری ران مان ایزایش در مه  عوام  جمله از سست   از صحسح برداریبهره

 

   .یکنواختی ، نیاز آبی ، گندم ، راندمان ، حجم آب های کلیدی:واژه
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 مقدمه
آبسیاری در یی   از روی ن یایج ارزییابی دقسق سیییستییی    

توان به این نک ه رسس  كه چگونه ران مان آبساری  مزرعه می

در مزرعه را ایزایش داد و م وجه این نک ه ش  كه اشکات  

ای ناشیی شی ه و آیا تيسسرا  جزیی در آبساری از چه ناحسه

مشیخصیا  سیستی   باعث بهبود ران مان آبساری خواه  شی  

باشی  و اشیکال كار   چتانچه م یریت مزرعه متاسی  یا خسر.

توان به ناشیییی از یراحی باشییی  با یای ن نقام ضیییع  می

كه اشیکال در م یریت و اصیح  آن اق ام كرد و در صیورتی

جویی  برداری از سیستی   باشی  با بهبود آن باعث صیریهبهره

در آب  نسروی كیار و حفیا یت از خیاه شییی ه عحوه بر آن  

تولسی  خواهی   بیاعیث ایزایش محصیییول و بیات ری ن رانی میان  

یکتواخ ی توزیع بات در  ا.1376دابراهسمی و عاب یان   شییی 

توان  در بهبود عملکرد و كسفست  ی  سییستیی   آبساری می

خصیو  برای محصیوت  با  محصیول عام  مهمی باشی  به

توانی  ارزش بیات كیه تيسسرا  جزیی در یکتواخ ی آبسیاری می

   باعث كاهش عملکرد و كسفست محصیول شیود. ی  سیستی  

جویی در مصیرف آب  آبساری با یکتواخ ی خوب سیب  صیریه

هایی از مزرعه  شییود زیرا از آبساری بسش از ح  قتییمتمی

های آبساری  بررسی سست   .ا2003لی  دجلوگسری می شود

ست ریسو  اجرا ش ه در كانزاس نشان داد یراحی ضعس  و 

ها باعث كاهش یکتواخ ی یخش نگه اری نامتاس  سست  

شی ه بود و این متیاله بطور متی قس  عملکرد محصیول  آب 

وری آب و ن یایج اق صیییادی را تحیت تیااسر قرار داده بهره

 .ا2018ددروگرز و همکاران   بو

عملکرد هسی رولسکی سیییستییی   آبسیاری ا  1383د  قیاممی

سیت ریسو  در ی  مزرعه گت م در شیسراز را مورد بررسیی 

 
1 - Uniformity Coefficient 
2 - Distribution Uniformity 
3 - Application Efficiency of Low Quarter 
4 - Potential Application Efficiency of Low Quarter 

ضیییرییی  میقییادییر  كییه  داد  نشییییان  نی ییاییج  داد.    قیرار 

واقعی  و رانی میان   (DU)2  یکتواخ ی یخش(CU)1یکتواخ ی

 در ح  قاب  قبول نبود. (AELQ)  3كاربرد

بیه متظور ایزایش رانی میان و   ا1392د  دوسیییت محمی ی 

یکتواخ ی یخش آب در سیستی   سیت ریسو  در ی  مزرعه  

در ق  این سیییستییی   را مورد ارزیابی قرار دادن . ضیییری   

یکتواخ ی و یکتواخ ی یخش در سیستی   مورد بررسیی در 

بهبود   برای  ن سجیه گری تی   ییاییان  نبود. در  حی  مطلوبی 

سر ییابی   هیا تيسعملکرد سیییستییی   بیایتییی ی آرایش آب یاش

های یرسیییوده كه ان ازه روزنه آنها به مرور آب اش همچتسن

 های نو تعویض شیییون .زمان تيسسر یس ا كرده بود  با آب اش

عملکرد هس رولسکی سییستیی   آبساری   ا1396د نصییراللهی

یسو  در شیرایط اقلسمی مخ ل  دو سیامانه سیت ریسو   رسیت 

دادن . براسیاس در شیهریار و اشی هارد را مورد بررسیی قرار 

ن ایج ب سیت آم ه برای سیستی   سیت ریسو  در شیهریار و 

و  88و  2/70ترتس  اشیی هارد مق ار ضییری  یکتواخ ی به

های مورد بررسییی مق ار یکتواخ ی توزیع برای سییستیی  

درصی  ب سیت آم . ران مان كاربرد  3/81و    87/47ترتس  به

ت درصی  ب سی  81و  85ترتس  ها بهآب برای این سیستی  

و بیه لحیار رانی میان این   بودآمی  كیه مقی ار نتیییب یا  بیاتیی  

 ها وضیعست متاسیبی داشی ت . مقادیر محاسیبه شی هسیستی  

هیا  برای سیییستییی    (PELQ)  4رانی میان ی یانتیییسی  كیاربرد

زبردسیت و  درصی  و قاب  قبول بود.  5/66و    3/85ترتس  به

كود تحیت 1396د  همکیاران و  آب  یخش  توزیع مکیانی  ا 

آبساری بارانی دوار مركزی را مورد بررسییی قرار  سییستیی   

قیوییی در  آب  ییخیش  ییکیتیواخی یی  ضیییرییی   هییای دادنیی . 

 91و    84هیای اول و دوم بیه ترتسی   گسری در سیییالانی ازه

درصی  ب سیت آم . همچتسن ضیری  یکتواخ ی یخش كود 
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 72و   69های اول و دوم به ترتس  در كودآبساری در سیییال

ی  یکتواخ ی یخش كود از  درصی  بود. ن ایج نشیان داد ضیر

 ضری  یکتواخ ی یخش آب كم ر بود.

آبسیاری  در تحقسقی یکتواخ ی توزیع آب در سیییستییی   

سییت ریسو  اصییح  شیی ه كه قادر به ایجاد مقادیر مخ ل  

آبسیاری در جهیت آب  بیال عمق  ام ی اد  ددر  هیای موازی 

آبساریا و عمود بر ست ریسو  بود  مورد ارزیابی قرار گریت. 

ی نوزیع آب در سییییه سیییرعیت مخ ل  حركیت یکتواخ 

سیت ریسو  و هفت سیطح م فاو  ضیربان شیسر ميتایستیی 

های موازی و عمود بر سییت ریسو  محاسییبه شیی .  در جهت

ن ایج نشان داد كه ست ریسو  اصح  ش ه قادر است آب را 

درصییی    96تیا    82در محی وده یکتواخ ی قیابی  قبولی از  

توزیع یکتواخ ی  همچتسن  نمیایی .  ایزایش   یخش  بیا  آب 

ضییربان شییسرهای ميتایستییی و كاهش سییرعت حركت 

 ا.1389دهزارجریبی و همکاران  سست   ایزایش یایت

یی یووهشییی مقادیر ضییری  یکتواخ ی  یکتواخ ی توزیع  

ران مان ی انتیییس  كاربرد آب در ربع یایسن  ران مان واقعی  

كاربرد آب در ربع یایسن و كفایت آبساری برای سیییستییی   

درصی  تعسسن   49و   69   69   63   78و  به ترتس   سیت ریس

شی . در یایان مشیخ  شی  كه ضیع  یراحی  ع م تطابق 

برداری نیادرسیییت از عوامی  اجرا و یراحی و می یرییت بهره

داحم آلی و اصیییلی یایسن بودن عملکرد سیییستییی   بودن 

 .ا1396همکاران  

ی  م ل ج ی  و برنامه  ا 1389د حتین نسا و همکاران

ای برای محاسیییبه عمق آب یخش شییی ه و ضیییری   رایانه

یکتواخ ی در سیستی   آبساری سیت ریسو  ارامه نمودن . این 

عتوان ورودی م ل از الگوی توزیع آب اس ری نازل متفرد به

اسیی فاده نموده و الگوی توزیع آب سییراسییری سییستیی   را  

  عمق بهستیها  1384د  یروغی و قیاممی  نمیایی .بستی مییسش

برای گساه گت م و با سیستی   آبساری سیت ریسو    آبساری آب

را تعسسن كردنی . این كیار بیا در نظر گری ن آایار زیتیییت  

محسطی برای سیییه خط مشیییی مخ ل  اق صیییادی دب ون 

مح ودیت  با مح ودیت شیتی شیوی كودها و با مح ودیت  

زیتیت محسطیا انجام شی . ن ایج نشیان داد كه عمق بهسته  

 ودییت كم رین مقی ار و آبسیاری برای می یرییت بی ون محی

برای م یریت با مح ودیت زیتیت محسطی بسشی رین مق ار 

و همکیارانبود.   آبسیاری    ا1394د  اتیامی  سیییستییی    دو 

های راین و بردسییسر در اسیی ان  سییت ریسو  در شییهرسیی ان

كرمان را مورد بررسیی قرار دادن . مقایتیه این دو سیستی    

ضیری     نشیان داد سیستی   آبساری سیت ریسو  راین با داشی ن

یکتواخ ی  كفیاییت آبسیاری و همچتسن یکتواخ ی یخش بیات 

ولی رانی میان كیاربرد ییایسن و اخ حف رانی میان واقعی كیاربرد 

با ی انتیس  كاربرد آب نشیان دهت ه ضیع  در یراحی  اجرا  

و نظار  بود. در شییهرسیی ان بردسییسر مق ار ران مان واقعی  

 كاربرد با مق ار ی انتس  كاربرد نزدی  بود.

در  آب  تیوزییع  الیگیوی  تیخیمیسین  میتیظیور  بییه  ییووهشیییی  ییی 

سست   ست ریسو  ی  م ل ریاضی توسعه داده ش . توزیع  

آب بطور سیاع ی و روزانه توسیط م ل تخمسن زده شی  و با  

ای مقیایتیییه و مححظیه شییی  می ل  هیای میاهوارهن یایج داده

دبن چاریی و همکاران   های درسی ی ارامه داده اسیتتخمسن

 ا.2021

با اسی فاده از سیستی   آبساری   ا2017همکاران د  لی و 

درصی   60و   80  100سیت ریسو   سیه سیطح آبساری شیام   

وری مصیییرف آب یونجیه  نسیاز آبی را روی عملکرد و بهره

بررسیی نمودن . آنها در نهایت ن سجه گری ت  كه در اولسن و 

درصیی  نساز آبی و در  80دومسن برداشییت یونجه  آبساری با  

درصی  نساز آبی برای   60محصیول  آبساری با  برداشیت سیوم  

 تولس  یونجه در متایق نسمه خش  قاب  توصسه است.

و همکیاران    آبسیاری    ا2017دجسیان  در سیییستییی   

را مورد مقایتییه  FSPSو  RSPسییت ریسو  دو نوع آب اش 

قرار دادنی  و مححظیه شییی  یکتواخ ی یخش آب در آب یاش  

RSPS   با اسیی فاده از   ا2017یرق و همکاران د .بود  بیشتت

زمسن در  از دور  عملکرد سیییتجش  نسی   ایراف رود  هیای 

سیستی   آبساری سیت ریسو  را مورد بررسیی قرار دادن . ن ایج  
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نشیان داد ضیری  یکتواخ ی در این سیستی   در ح  خوبی 

در تحقسقی ران مان ی انتییس  كاربرد  ران مان  .قرار داشییت

ت ریسو   واقعی كاربرد و توزیع یکتواخ ی برای سیستی   سی

درصی   3/47و  6/34  9/34در یول یصی  زراعی به ترتس  

دسیییت آمی . علیت ییایسن بودن رانی میان واقعی كیاربرد   بیه

مشیک  م یریت در نحوه كاربرد سیستی   تشیخس  داده شی .  

برای بات بردن كارآیی سیستی    ایزایش سیرعت دسی گاه   

هیا  ایجیاد حوضیییچیه ترسیییسی  و حی ف تيسسر نیازل آب یاش

ها و تامسن های مخ ل  یاشیت هاسی فاده از گزیته  ها جلب 

مقی ار آب م تیاسییی  بیا نسیاز آبی گسیاه یسشیییتهیاد شییی ه 

 ا. 1380دكریمی   است

باتوجه به بحران متابع آب در اسییی ان سیییمتان و توسیییعه  

های آبساری تحت یشار از جمله سست   ست ریسو    سست  

 ها در هر متطقه برای شییتاخت نقامارزیابی این سییستیی  

ضیییع  موجود و ریع آنها ضیییروری اسیییت. ل ا ه ف این 

های ست ریسو  اجرا ش ه در اس ان  یووهش ارزیابی سست  

و ارامیه راهکیارهیای  در آنهیا  وری آب  سیییمتیان و تعسسن بهره

ها  علمی و یتی جهت بهبود اصییح  م یریت این سییستیی  

 بود.  

 ها مواد و روش
آبسییاری       سیییستییی    تحییت  مزارع  در  تحقسق  این 

مراح  اجرای  سییت ریسو  در اسیی ان سییمتان انجام گریت.  

نشییان داده شیی ه   1تحقسق به صییور  یلوچار  در شییک  

مشییخصییا  عمومی مزارع مورد مطالعه را    1ج ولاسییت. 

ده . ارزیابی یتی سییستیی   مطابق با اسیی ان ارد نشییان می

دای انجام شیی آمریکا  انجمن مهت سییان انجمن كشییاورزی  

بهره برای بررسییی وضییعست همچتسن   ا.2003اس ای ای  

برداری از سیستی   توسیط زارعسن با م یریت بهرهوری آب و 

مراجعه و بازدی  از سست   ها  ایحعا  تزم ان ازه گسری و 

این ایحعا  شییام  نحوه آبساری  تاری  شیی ن .  برداشییت 

یول دوره اری  در هر یصیی   تع اد آبس برداشییتو   كاشییت

 شی ه اسیت.  هیارا  1 ج ولن ایج در می باشی  كه   ... و  رشی 

های مورد ارزیابی یتی شییام  ران مان ی انتییس  شییاخ 

چیاره ییایسن  رانی میان كیاربرد چیاره ییایسن  ضیییریی   

دمریام و   یکتواخ ی كریتی سن سین و یکتواخ ی توزیع  بود

های یوق مح وده مجاز و توصسه ش ه شاخ   (.1978كلر   

 ارایه ش ه است.  2در ج ول  

  

 
 تحقیق مراحل اجرای  (:1)شکل                                                                                                                                     

Figure 1 Steps of conducting research                                                                                                                            
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 های آبیاری بارانی مطالعه شدهبرداری از سیستماطلاعات مربوط به بهره(: 1جدول )

شماره  

 مزرعه 

نوع  

 محصول

سطح زیر   رق 

 كشت دهک ارا 

یول دوره رش    تاری  برداشت  تاری  كاشت  بایت خاه 

 دروزا 

تع اد ك   

 آبساری 

 12 226 خرداد  15 آبان  1 سسل ی لومی  23 یارسی  گت م  1

 32 230 آبان  1 اسفت   15 شتی لومی  9 قره یونجه  یونجه  2

 24 155 مهر  15 یروردین  1 لومی  25 هم انی  یونجه  3

 

 
 های آبیاری بارانی )درصد( های ارزیابی سامانهمحدوده مجاز شاخص(: 2جدول ) 

 ران مان ی انتس  كاربرد  یکتواخ ی توزیع  ضری  یکتواخ ی 

87-81 80-67 85-65 

 

 

 یکنواختییکنواختی پخش و ضریب  

های آبساری سیییت ریسو  با ارزیابی ستییی  ارزیابی سییی

ای م فاو  اسیت. از آنجایی كه های كحسیس  تا ان ازهروش

شیود محلی هرچه از نقطه محور دسی گاه یاصیله گری ه می

ی بخش شیییون   نشیییان دهت هها در آن واقع میكه نمونه

آوری شی ه در باشی   حج  آب جمعتری از اراضیی میوسیسع

هیا  هر هیا را بیایی  وزنی كرد. برای وزنی كردن نمونیهوییق

یی  از آنهیا بیایی  در یی  ضیییریبی كیه مربوم بیه ییاصیییلیه ییا  

شیماره مح  آنهاسیت ضیرب شیون . در ایتجا یاصیله از مح  

ها م ر مس  كوبی ش  و قویی 6محور تا برج آخر به یواص  

دهی ترین روش وزنهیا قرار گری تی . سیییادهدر محی  مس 

ها از مركز به سییمت ان های دسیی گاه  گ اری قوییرهشییما

باشی . بتابراین قویی اول از سیمت مركز دسی گاه شیماره می

گ اری شی ن  و ی   قویی دوم شیماره دو و الی آخر شیماره

حج  آب درون هر قویی در شییماره مح  قویی ضییرب و 

 ها وزنی شییی ن . اكتون برای محاسیییبهب ین ترتس  نمونه

 ها درقویی آب حج  بایتی ی   (DU)بآ یخش یکتواخ ی

تع اد  چهارم ی  و شی ه مرت  نزولی صیور  به ردی  هر

شیماره   مجموع بر اع اد این مجموع و شی ه ج ا ان ها از آنها

 به دسییت ع د گردد. تقتییس  ها آن به مربوم هایقویی

 هانمونه ترین یایسن چهارم ی  وزنی مسانگسن آم ه همان

 واح ( لس ر مسلی آم ه به دسیییت ع د واح   .بود خواه 

 تقتیس  قویی دهانه سیطح بر آن را اگر كه اسیت   )حج 

 همچتسن شیود. می تب ی   )عمق واح (م ر مسلی به كتس 

 می محاسییبه رابطه زیر از   (C)هانمونه ك  وزنی مسانگسن

 :(ASAE 2003)شود 

 

C ا1د =
𝐴

𝐵
  

 که در آن:
A: های وزنیمیانگین نمونه 
B: هامجموع اعداد نمونه 

DU ا2د =
𝑥

𝐶
× 100 

 
 که در آن:

X هاترین نمونه: میانگین وزنی یک چهارم پایین 
C ها: میانگین وزنی کل نمونه 

 :آی میهمچتسن ضری  یکتواخ ی از رابطه زیر ب ست 

 
 ا3د

CU = 100 × [1 −
∑ |𝑥𝑖 − 𝑥𝑤̅̅̅̅ |𝑆𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ |𝑥𝑖𝑆𝑖|
𝑛
𝑖=1

] 

 
                                                                                                        

مسزان آب جمع شی ه در  رف شیماره   𝑥𝑖در این رابطه 

i    𝑆𝑖   یاصییله  رف شییمارهi    از نقطه مركز و𝑥𝑤   مسانگسن

 باش .ها میونهموزنی ك  ن

آبساری از روی   هتگامها  سییامانه  یس از اسیی قرار قویی

ها عبور كرد و بحیاصیله یس از عبور  حج  آب جمع  قویی
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گسری ش . ها با اس فاده از اس وانه م رج ان ازش ه در قویی

سیرعت باد نسز در زمان انجام آزمایش با اسی فاده از بادسیتج  

 سسار در هر متطقه ب ست آم .

 ((AELQ نراندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایی

برای تعسسن رانی میان واقعی كیاربرد آب در ربع ییایسن  

(AELQ)  شود:  اس فاده می 4رابطه از 

=AELQ            ا4د
Dq

Dr
×100                                                                                                       

مق ار یایسن ران مان واقعی كاربرد آب در ربع یایسن اشیاره   

اگر مق ار . به مشیک  م یریت شیسوه كاربرد سیستی   دارد

Dq  ازSMD  بسشی ر باشی  در معادله یوق بجایDq   مق ار

SMD ا.1377دقاس  زاده مجاوری  گسردقرار می 

 ( (PELQراندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین  

از رانی میان ی یانتیییسی  آب در ربع ییایسن  برای مطیابقیت 

وضییعست سییستیی   با حالت م یریت خوب  وق ی كه عمق 

شود. آبساری بصور  مطلوب ان خاب ش ه باش   اس فاده می

 5ب در ربع یایسن با اسیی فاده از رابطه  ران مان ی انتییس  آ

 شود:محاسبه می

=PELQ                                               ا5د
Zlq.MAD

DMAD
×100                                                                                

                                                             

 كه در آن:  

lq.MADZ   مسیانگسن عمق آب نفويییای یه در ربع ییایسن :

   (mm) باش .جبران ش ه   SMDكه  اراضی  زمانی

MADD:  كیه   م وسیییط عمق آب كیاربردی زمیانیMAD  

 .(mm)جبران ش ه باش   

 SMDزمیانی كیه آبسیاری بیه انی ازه كیایی برای جبران  

ه  برابر بیه دسیییت    بت   AELQو    PELQانجیام نشیییود   

آبساری انجام داده وضیییعست كشیییاورز ك آیت  و در این می

اسیییت. در این صیییور  م وسیییط عمق آب در ربع یایسن  

 ا.1385دعلسزاده   كم ر است SMDها از نمونه

تلفیا  بیادبردگی و تبخسر از تفیاو  بسن یکتواخ ی توزیع و 

دای اس ای  شیودران مان ی انتیس  چاره یایسن محاسیبه می

  ا.2003ای  

 تلفات تبخیر و بادبردگی=  DU- PELQ ا6د

                                                                                                     
   تعیین حجم آب مصرفی 

برای تعسسن حج  آب مصیییریی در هر یی  از مزارع اب ی ا    

گسری شییی . یس از  مقی ار دبی خروجی از متبع آب انی ازه

دقسق تعسسن   ییایش  بیا  بیه مزرعیه  آب ورودی  مسزان دبی 

برنیامیه آبسیاری مزرعیه دزمیان آبسیاری  دور آبسیاری  تعی اد  

دیعا  آبساری در یول دوره رشیی ا و همچتسن سییطح زیر  

كشیت محصیول  حج  آب مصیریی و عملکرد محصیول برای  

گسری شییی . یس از تعسسن هر كی ام از مزارع مت خی  انی ازه

رعه  نساز آبی هر مزرعه نسز بر حج  آب مصیییریی در هر مز

ترین ایتی گاه نزدی ی سیاله 10بلت  م    های  اسیاس داده

هواشییتاسییی به روش یتمن مان سث محاسییبه و با مقادیر 

نسازآبی ارامه شییی ه در سیییت  ملی و ك اب نساز آبی گساهان  

  ابطهروری آب با اس فاده از  زراعی مقایته ش . شاخ  بهره

 ا:1395   دنادری   یمحاسبه گرد 7

WP=
Y

I
                                                   ا 7د

                                                                    
 در این رابطه:

 WP  =بر  بهره دكسلوگرم  عملکرد  برای  آبساری  آب  وری 

 م رمکع ا

 Y = محصول دكسلوگرم در هک ارا 

 I = آبساری دم رمکع  در هک ارامسزان آب 

 بحث  و نتایج 
هیای انجیام شییی ه شیییامی  رانی میان گسرین یایج انی ازه      

ی انتییس  كاربرد  ران مان واقعی كاربرد  ضییری  یکتواخ ی  

ربع یایسن و مسزان تبخسر و   كریتیی سانتیین و توزیع آب در

آورده ش ه است.  3بادبردگی برای مزارع مخ ل  در ج ول 

ر این جی ول مشیییخ  گردیی ه مسیانگسن  گونیه كیه دهمیان

 1/69های بررسیی شی ه  ران مان ی انتیس  كاربرد در سیستی  

درصیی  می باشیی .   2/67و ران مان واقعی كاربرد ربع یایسن  

م وسیییط برای    طوربه DUو  CUدر این بررسیییی مقادیر  



          

 
     ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1402   تابستان.  دوپنجاه و  شماره . سیزدهم سال
158 

 

درصی  ب سیت آم .    7/76و  1/82ها به ترتس  برابر سیستی  

گردد مسزان تبخسر و گونیه كیه مححظیه میاز یریی همیان

كیه بیا ن یایج حمی ی و   بیاشییی درصییی  می  6/7بیادبردگی  

ا و مسخی  2007یروغی و همکیاران د   ا1395همکیاران د

تلفیا  تبخسر و بیادبردگی    ا همتیییو اسیییت.  67بسرانونی  د

های وان  یکی از عل  كاهش یکتواخ ی در سیییستییی  تمی

كیه آبسیاری بیه  دلسی  اینمورد مطیالعیه بیاشییی . در مواردی بیه

و   PELQشییی   انجیام نمی  SMDانی ازه كیایی برای جبران  

AELQ ان  در واقع در این وضیعست با ه  برابر ب سیت آم ه

این   كردن .آبساری اسیی فاده میكشییاورزان در مزرعه از ك 

 باش .ا می1396شابه ن ایج احم آلی و همکاران دن ایج م

   ، PELQهای  یور كه بسان شییی  مسانگسن شیییاخ همان

AELQ  ،CU     وDU      در مزارع ارزییابی شییی ه بیه ترتسی

درصی  ب سیت آم . مقادیر   7/76و  1/82   2/67  1/69برابر 

ها در ده  كه عملکرد كلی سیامانهها نشیان میاین شیاخ 

قرار دارد. بیا توجیه بیه ایتکیه سیییستییی   وضیییعسیت خوبی  

كتی  لی ا سیییت ریسو  از یی  نقطیه ایابیت مركزی آبگسری می

می یرییت سیییستییی   آن راحیت اسیییت. ییایسن بودن ارتفیاع  

م را از عوام  عملکرد  3ها و یاصیله ك  آنها ددر ح   آب اش

ها به متاسی  این سیستی   بود. در این سیستی   دبی آب اش

یایت زیرا سیییطح تحت  می  یرف ان هیای دسییی گاه ایزایش

های ان هایی بسشیی ر بود. یکتواخ ی یخش آبساری در آب اش

های سیت ریسو  مق ار قاب  قبولی بود. م وسیط در سیستی  

ی  مح ودهدر  2و   1های  نسز در سیییستییی    PELQمق ار 

ده  سیستی    و این نشیان میدرصی  بود  85تا    65اسی ان ارد 

مطیابقیت خوبی موجود بیا زمسن و شیییرایط زراعی موجود  

 ب یراحی ش ه است.داش ه و خو

درصی     65باتتر از  2و   1های در سیستی   AELQمقادیر  

. از یرف دیگر بودمی یرییت خوب دسییی گیاه    بود. علیت آن

بوده و مبسن این اسیییت   نت يی   PELQ و  AELQاخ حف  

انی . ارتفیاع ییایسن تر هیا عملکرد خوبی داشییی یهكیه دسییی گیاه

های آبساری بارانی باعث  سییایر سییامانهها نتییبت به آب اش

های ست ریسو  تلفا  تبخسر و باد كم ر  شود در سست  می

گزارش نمودن  اسیی فاده از  ا 2006یحیا و ماتئوس د باشیی .

های آبساری نظسر سیامانه سیت ریسو  به جای سیامانه ماشیسن

 .شوداابت موج  كاهش تلفا  تبخسر و باد می
 

 ( درصد)های آبیاری سنترپیوت مطالعه شده پارامترهای ارزیابی فنی سیستم(: 3جدول )

شماره  

 مزرعه 

یکتواخ ی  

 توزیع  

ضری   

 یکتواخ ی  

ران مان ی انتس   

 كاربرد  

ران مان واقعی  

 كاربرد  

تلفا  بادبردگی و  

 تبخسر

1 2/81 2/83 4/73 4/70 8/7 

2 4/80 6/82 2/72 7/69 2/8 

3 40/68 60/80 60/61 60/61 0/7 

 67/7 23/67 10/69 13/82 67/76 مسانگسن 

 

 

ها  ستی  و ضیری  یکتواخ ی در تمام سی PELQمقادیر  

ها در ستی  و یکتواخ ی توزیع در تمام سی 3 ستی  به جز سی

گونه كه در ج ول داشی ت . همانمح وده توصیسه شی ه قرار  

در  3در سیستی      CUو   PELQشیود مقادیر مححظه می 3

ح  قاب  قبولی نستی ت . در این سیستی    نشیت آب در لوله  

اصیلی ب لس  اسی هحه سیستی   باعث ایت یشیار و كاهش  

 CUو    PELQهیا و در نهیاییت متجر بیه كیاهش  دبی آب یاش

ش ه است بتابراین با ریع مشکح  موجود و انجام تعمسرا   

این   ایزایش خواهی  ییاییت. همچتسن در  PELQتزم مقی ار  

شیی . این مطل    ب اب  AELQ و PELQمق ار  سییستیی  

ده  كه ح اق  آب داده شیی ه به زمسن كم ر از  نشییان می

آبسیاری در كمبود ریوب ی خیاه بوده اسییییت و نوعی ك 

مزرعه اتفاق ای اده اسیت. نشیت آب در سیامانه و در ن سجه  

ها و دور آبساری بات از عوام  موار  یشیار و دبی یامسن آب اش

این موضیییوع بوده اسیییت. بتابراین با م یریت درسیییت   بر

حم ی و توان ران مان آبساری را ایزایش داد.  می  سییستیی  

 ا به ن ایج مشابهی دست یای ت .1395همکاران د

و مقایسه آن با نیاز  گیری حجم آب مصرفیاندازه

 واقعی و سند ملی آب 

در این یووهش م وسییط حج  آب مصییریی در مزارع  

مطالعه تعسسن شی . سی س نساز خال  آبساری از سیت  مورد 

ملی آب ب سیت آم  همچتسن نساز خال  آبساری با اسی فاده  
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و آمار هواشیتاسیی محاسیبه شی .    1مان سس -از روش یتمن

ارایه شیی ه اسییت. حج  آب مصییریی در  4  ج ولن ایج در 

و   13148   4688ترتسی  برابر  بیه  3تیا    1مزارع شیییمیاره  

مسانگسن حج    .ر هک ار ب سیییت آم م ر مکع  د 10120

م ر  4688و برای گت م   11634آب مصیییریی برای یونجه 

های م ع د   مکع  در هک ار ب سیت آم . بر اسیاس گزارش

م ر مسلی  1600تا   800نساز آبی یونجه در یول دوره رشی  

باشی  كه در در سیال بتی ه به شیرایط آب و هوایی م يسر می

یی یونجه در مزارع مورد تحقسق حاضیر نسز حج  آب مصیر

دبهتام یر و همکاران  بررسییی در همسن مح وده قرار گریت

م وسییط آب مصییرف شیی ه در آبساری یونجه در  .ا1393

م رمکع  در هک ار اعحم شیی ه اسییت  13300كلرادو برابر  

نسیاز آبی   ا1393د  ابراهسمی ییاه و همکیاران  .ا2005دبرادا   

كسخیایی و   مسلسم ر تعسسن كردن .  1670یونجیه در قزوین را  

حج  آب مصییریی گت م با آبساری كام  را    ا1395د  گتجی

م ر مکع  در هک ار ب سیت آوردن  كه با ن ایج   4473برابر 

تحقسق حاضیر مطابقت دارد. نساز آبی گت م در اسی ان یارس 

م ر مکعی    4000م ر مکعی  در هک یار و در تبریز    6822

ر یووهشییی در آریزونای در هک ار گزارش شیی ه اسییت. د

دعتیاب مسلسم ر بوده اسییییت  495آمریکیا نسیاز آبی گتی م  

مححظیه   4جی ولهمیانگونیه كیه در    .ا1393مسحنی و زمیانی   

مق ار آب آبساری كم ر از نساز آبساری    3می شیود  در مزرعه 

آبساری صیور  گری ه اسیت. یکی از عوام  بوده اسیت و ك 

مه  در كارایی متاسیی  ی  سییستیی   آبساری تحت یشییار 

ریزی صیییحسح آبساری و اسییی فاده از حج  متاسییی  برنامه

 آبساری در زمان تزم است.

 
 

 حجم آب مصرفی، نیاز آبی محاسبه شده و سند ملی آب در مزارع مورد مطالعه (: 4جدول ) 

 

 ردی  

 حج  آب مصریی 

 دم رمکع  در هک ارا 

 نساز خال  آبساری  

 دم رمکع  در هک ارا 

 ست  ملی  * محاسبه ش ه

1 4688 3171 2580 

2 13148 12377 8980 

3 11250 13500 13120 
 

 

هیای یراحی ریزی آبسیاری كیه در دی رچیهجی ول برنیامیه

سیستی   وجود دارد به عتوان ی  ابزار سیاده و موار در این 

ریزی آبساری  باشی . به ر اسیت ج ول برنامهزمسته مطر  می

ایتیی گاه بردار در مح  متاسیی  مانت   برای اسیی فاده بهره

یم اژ بر روی دیوار نصی  شی ه و نحوه اسی فاده از آن نسز به 

توان بردار آموزش داده شیود. مق ار آب داده شی ه را میبهره

گسری آب عبوری كت رل  بیا كت ور ییا سیییایر وسیییایی  انی ازه

نمود. همچتسن با دسی گاه های ریوبت ستج خاه می توان  

رسیییسی ن    ریوبیت خیاه را انی ازه گسری نمود و بیه محض

ریوبیت خیاه بیه حی  مورد نظر آبسیاری را انجیام داد. این 

دسیی گاه ها تتوع زیادی دارن . انواع نوترون م ر  تی دی آر  

(TDR)  در این دسییی ه قرار می گسرن . ریوبت خاه را به

روش دسییی ی ییا وزنی نسز می توان انی ازه گسری كرد كیه 

 
1 - Penman Monteith 

ی  روشییی ك  هزیته ولی وقت گسر اسییت كه عمح  كم ر برا 

ابزارهیا و برنیامیه ریزی آبسیاری مورداسییی فیاده قرار می گسرد.  

ادوا  برنامه ریزی آبساری كه در یوق به آنها اشیییاره شییی  

معموت به صییور  دسیی ی مورد اسیی فاده قرار می گسرن .  

بیا اسییی فیاده از  توان  را میلسکن ابزار برنیامیه ریزی آبسیاری  

م صیی  های الک رونسکی به یمپ یا شییسرهای برقی  سییامانه

و عم  قطع و وصی  جریان آب ب ون دخالت متی قس   نمود

شیود. بای  توجه داشیت كه برای اسی فاده از  انتیان انجام می

ها نساز به تامسن و ان قال الک ریتیس ه به مح  این سیستی  

اسی قرار دسی گاه یا سیامانه انرژی خورشیس ی یا باتری اسیت  

و همکاران   دعباسیها نسز توجه داشتكه بای  به این هزیته

ریزی آبسیاری عبیارتتی   متیایع مورد ان ظیار در برنیامیه  .ا1395

جویی در مصییرف آب و ایزایش ران مان آبساری  از: صییریه
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ایزایش كمسیت و كسفسیت محصیییول  كیاهش هزیتیه یم یاز 

هیای سیییوخیت  برق و تعمسرا  موتور یمیپ  شیییامی  هزیتیه

های كارگری و یرسییتلی برای آبساری  كاهش  كاهش هزیته

هزیته كوددهی با كاهش شییتیی شییوی مواد مي ی خاه و 

 كاهش یرسایش متابع آب و خاه.

 عملکرد محصول و بهره وری مصرف آب

زمان شییروع و خاتمه آبساری در مزارع مت خ  و تع اد  

آورده شییی ه   5ها در یول یصییی  زراعی در ج ول  آبسیاری

شیود بسشی رین  گونه كه در این ج ول دی ه میاسیت. همان

و محصییول    2مربوم به مزرعه شییماره  تع اد نوبت آبساری

 نوبت آبساری بود. 32یونجه با  

ارایه   5در ج ول  نسز  وری آب  ن ایج مربوم به عملکرد و بهره

به مزارع  این  در  محصول  عملکرد  است.  برابر  ش ه  ترتس  

  . ر هک ار ب ست آم كسلوگرم د  10000  و  11100   3300

مسلسون تن یونجه خش  در كشور   3/4های اخسر  در سال

كسلوگرم در    9838تولس  ش ه است و مسانگسن عملکرد آن  

بوده است یاه   هک ار  شود مححظه می  ا.1393دابراهسمی 

نسز  تحقسق  این  در  بررسی  مورد  مزارع  در  یونجه  عملکرد 

باش . در تحقسقا  انجام ش ه در  مشابه مسانگسن كشوری می

یونجه   عملکرد  مسانگسن  نسز  آمریکا   13/10ایالت كلرادوی 

دبرادا  است  تن علویه خش  در هک ار گزارش ش ه است  

كسلوگرم در    4156م وسط عملکرد گت م در كشور    ا.2005

می مورد هک ار  مزرعه  در  آم ه  ب ست  عملکرد  كه  باش  

از مسانگسن كشوری كم ر است. در   بررسی در این تحقسق 

عملکرد گت م   زاب   در  كسلوگرم در هک ار    4280تحقسقی 

. یی تحقسقا  انجام ا1395دكسخایی و گتجی   تعسسن ش 

تن در هک ار   1/4ش ه  عملکرد گت م در آریزونای آمریکا نسز  

 ا. 1393دعتاب زمانی و مسحنی  گزارش ش ه است 

 
 

 وری آب در مزارع مورد بررسی متوسط عملکرد و بهره (:5)ل جدو

 

 ردی  

 محصول

 

تاری  اولسن  

 آبساری 

 

تاری  آخرین  

 آبساری 

 

تع اد  

 ها آبساری

 

 حج  آب مصریی 

 دم رمکع  در هک ارا  

 عملکرد

 دكسلوگرم در هک ارا 

 

 بهره وری آب 

دكسلوگرم بر م رمکع   

 در هک ارا 

 70/0 3300 4688 12 خرداد  ی اوا آبان  اول گت م  1

 84/0 11100 13148 32 مهر  اواسط اواسط اسفت   یونجه  2

 99/0 10000 10120 24 ور یشهر آخر ن ی یرورد اول یونجه  3

 

 بهره وری مصرف آب 

  دو   از اصییوت  آب  مصییرف  كارایی  یا و بهره وری ایزایش

  مسزان داشییی ن  نگیاه ایابیت  ازای بیه: اسیییت  یریق امکیان ی یر

  مصیییریی    آب  كاهش  و  كتونی  در سیییطح  محصیییول تولس 

 كه  معتی  ب ین.  مصییریی  واح  آب  ازای به  عملکرد ایزایش

  را  تولسی ی  مسزان محصیییول  موجود   آبی  متیابع  حفظ  بیا

 به  دسیی سابی كه  اسییت این توجه  قاب  دهس . نک ه ایزایش

  جمله  ها ازروش از برخی ب ون بکارگسری  یوق ال كر  اه اف

 موجود  آبی  متابع  م یریت  و بهبود آب مصرف  الگوی تيسسر

 .ا1394بیاشییی دقیاسییی  نواد و همکیاران   نمی  یی یرامکیان

ترتس  برابر  به 3تا    1وری مصیرف آب در مزارع شیماره بهره

كسلوگرم برای هر م رمکعی  در هک یار   99/0و    84/0   7/0

گزراش   ا1393د  بهتام یر و همکارانا.  5ب سیت آم دج ول  

نمودنی  كیه بیا آبسیاری كیامی  یونجیه بیاتترین عملکرد علوییه تر 

تن در هک یار   5/17و    6/75و خشییی  بیه ترتسی  بیه مسزان 

تولس  گردی  و كارایی مصیرف آب برای تولس  علویه خشی   

 كسلوگرم بر م ر مکع  ب ست آم .   65/0

ها نشیان داده است كارایی مصرف آب گت م در یی  یووهش

در متیایق كرج  مشیییهی  و ارومسیه در   77-82هیای  سیییال

كسلوگرم بر م ر مکع  قرار داشی ه اسیت   4/0-3/1مح وده  

كه نتییبت به دامته گزارش شیی ه توسییط سییازمان خواربار  

بوده   8/0-1جهیانی ییامو د بیاتتر  كسلوگرم بر م ر مکعی ا 

ل ا ن ایج یووهش حاضیر   ا.1387ددهقانی و همکاران   اسیت 

وری مصییرف آب در مزارع  رهده  كه م وسییط بهنشییان می

مورد بررسی مشابه ن ایج گزارش ش ه توسط سایر محققسن  

دهی  اجرای  بیاشییی . این ن یایج نشیییان میدر كشیییور می

های آبساری بارانی در مزارع موار بوده اسیت لکن با  سیستی  
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ریزی آبساری امکان ایزایش این مقادیر دقت بسش ر در برنامه

 نسز وجود دارد. 

 

  یگیر نتیجه
های  تحقسق حاضییر برای شییتاخت مشییکح  سییامانه

و اراییه راهکیارهیای بهبود عملکرد این   سیییت ریسو آبسیاری  

گسری حج  آب مصیریی واقعی در ها همچتسن ان ازهسیامانه

مزرعه و مقایتیه آن با نساز آبی و سیت  ملی آب و نسز تعسسن 

ن ایج نشیان داد وری آب در اسی ان سیمتان انجام شی .  بهره

 رانی میان ،(PELQ) آب  كیاربرد  ی یانتیییسی  رانی میان  سیانگسنم

 (DU)  تیوزییع  ییکیتیواخی یی،  (AELQ)  آب  كییاربیرد  واقیعیی

 درو تلفیا  تبخسر و بیادبردگی    (CU)ضیییریی  یکتواخ ی  

  7/76   2/67   1/69  برابر   سیبیه ترتمزارع مورد بررسیییی  

های یوق در ح  مسانگسن شییاخ . بود درصیی   6/7و  1/82

  و سسیت ری   یهابودن سیامانه  زهستوجه به مکان  باخوبی بود.  

  ی باران  یهاسیامانه  ریاسی فاده از آنها نتیبت به سیا  تیریم 

ها باعث  اشییکات  یتی در یکی از سییستیی  .  بود  ترراحت

بود. حج  آب مصیریی در كاهش یکتواخ ی و ران مان شی ه  

آبسیاری صیییور   كم ر از نسیاز آبسیاری بود و ك   3مزرعیه  

  0/ 92وری آب در مزارع یونجه بطور م وسط  گریت. بهرهمی

كسلوگرم بر م ر مکع  ب سییت آم .  70/0و در مزرعه گت م  

توجه به برنامه آبساری ارامه ش ه در دی رچه یراحی  رعایت 

م آبساری شییبانه به متظور  دور و زمان متاسیی  آبساری  انجا

  آموزش به بسشیی ر  توجه كاهش تلفا  تبخسر و بادبردگی و

  جمله از سیستی   از صیحسح  برداریبهره زمسته در كشیاورزان

 . بودن   آب  وریبهره  و  آبساری  ران مان  ایزایش  در  مه   عوام 
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اداره ك  توسییعه سییستیی   های   ر.معسارها و مبانی یراحی روشییهای آبساری تحت یشییا. 1376عاب یان..   یو   .ابراهسمی   

 .آبساری تحت یشار

. بررسیی توابع تولس  محصیول یونجه به متظور برآورد عملکرد در سیطو  مخ ل  1393بابازاده.   . و    تای ها. ابراهسمی یاه  ن.ع.   
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Performance Evaluation of Center Pivot Irrigation Systems and Water 

Productivity in Some Farms of Semnan Province  

 

 
Nader Naderi1, Ali Ghadami Firouzabadi2 

 

 
 

Abstract: 
By evaluating irrigation systems, their performance can be improved. The purpose of this study was to 

evaluate the center pivot irrigation system in some fields of Semnan province. Also, the amount of water 

consumption in the field was compared with the water requirement and the national water document. 

For this purpose, center pivot irrigation systems were studied in three fields. Average potential and 

actual application efficiency (PELQ and AELQ), distribution uniformity (DU), uniformity coefficient 

(CU) and evaporation and wind losses were 69.1, 67.2, 76.7, 82.1 and 7.6% respectively. The average 

of the above parameters was good. The operation of center pivot systems was easier than other sprinkler 

systems due to the mechanization of center pivot systems. Technical problems in one system reduced 

uniformity and efficiency. The volume of water consumption in field 3 was less than the irrigation 

requirement thus deficit irrigation was done. Irrigation water productivity in alfalfa  and wheat fields 

was 0.92 and 0.79 kg/m3, respectively. Considering appropriate irrigation frequency and time, night 

irrigation to reduce evaporation and wind losses and paying more attention to educating farmers on 

proper operation of system were the important factors in increasing irrigation efficiency and water 

productivity. 
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