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 چکیده
 

سااا  یاریآب یهاسااااما   یابیعوامل ارز نیترمهماز  یکیآب  یعتوز یکنواختی سااا یقتحق ینهدف از ا. ا را دمان  یبرر

ساتیکر یبضار یاخش پ یکنواختی سان  ی ضارCUن  صال  ایعقرب  یاریسااما   آب در( DU  یعتوز یکنواختی یب( و  با فوا

ساتا یریگا دازه هاییمختلف قوط سا و  یشاااع یدر را ضاریب  ب  د سا . آوردن رابط  بین این دو  سا  ب  این منظور ا

ساتااه عقرب  یابیارز یبرا هایقوط یدمانچ یشدر آرا یوسانار ساتقر  یاد ساا   درم صانا  ما شا  و  در  ظر  قزوینک

ب   ،سااما   یاریدوم مساات  تح  آب یومتر، در سانار 5 یشاااع یدر راساتا یقوط 60او  فواصال  یوگرفت  شاد. در سانار

سااو دایره 60 سامتحدالمرکز  یم صال  بین ک  محل قرارگیری هر قوطی و شاد  یمتق سا  فا متحدالمرکز  یهارهیداتد و

سانار بود صال   یقوط 15ساوم  یویو در  صال   یقوط 20متر،  10او  ب  فا صال   یقوط 25متر و  5دوم ب  فا  2ساوم ب  فا

ساتا ساالم قرار گرف . در تال  او  تمام آبپاش یشاااع یمتر در را سای ارر آرایش قوطی در تال  دوم وها  ها جه  برر

ضارایب  سادود  DU ،30و  CUدر  ضار یج تا. شادآبپاش م شاان داد ک  در تال  او   صال از پووهش    DUو  CUایب تا

و در تال   5/73 و 9/80ساوم  یوسانار یبرا و 8/74و  9/83دوم  یوسانار یبرا ،79 و 4/84 ب  ترتیب او  یوسانار یبرا

ضار  ومسا ویسانار یو برا 8/64و  8/77دوم  یوسانار یبرا ،3/65 و 1/75 ب  ترتیب او  یوسانار یبرا DUو  CUایب دوم 

سااا  آمد 7/73و  4/82 شاااها دارای وزن میقوطی ازآ جاک ای در آبیاری عقرب  .ب  د های روش توان از فرمو د  مینبا

ساتداده  مود. در این سای  ا ساتداده از یقتحق آبیاری بارا ی کلا سااما    در DUو  CUصاور  گرفت   هاییریگا دازه با ا

و  CUبین  89/0خطی با ضاریب تایین  های دیار محققین ی  رابط  رگرسایو یهمچنین یافت  و ی مورد مطالا اعقرب 

DU  ساا ای در آبیاری عقرب سااتداده از این رابط  میک   .آمد ب  د سااتا  توان با ا را  ایدر آبیاری عقرب  Duتجم محا

 .کاهش داد
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 مقدمه
جادی برای تول یا کمتود آب  کال  شااا یادا  م

 جهان اسا . خشا م ی در مناطق خشا  و  کشااورزی

سااا  منابع آب ،علاوه ساا یندر ا یدجد یتو یار مناطق ب

نا  سااا هزی  ,.Talebnejad and Sepaskhah  بر ا

 یکنواختیریغ یمطاالااا  متاادد با  ارر منددر  (.2015

دااا   دو  عمق یزانآب بر م توزیع صاااو  و تل  یمح

شاااااره ساااا  شاااادها ؛ Sanchez, et al., 2010  ا

Salmeron, et al., 2012 ؛Perez-Ortola., 2015.) 

یکی  فشاارتح های آبیاری پایش مداوم عملکرد سااما  

با  صااارف آب از راهکاارهاای مهم  در منظور مادیریا  م

یادار  پاا شااااورزی  با  ک یادن  سااا شاااد میمزرعا  و ر باا

سااا ط (.1396،.اوجاقلو  سااتداده از ی  شاات  ا های گذ

بالاتر  یعتوز یکنواختی دلیلب  یبارا  یاریآب هایساما  

سا در مقا سا ی سا یساطح هاییساتمبا   یافت  یشافزا یارب

ضاریب یکنواختی ب  عنوان  (.Liu, et al.,2011اسا   

هااا دریکی از مهم پااارامتر یاا   ترین  ماادیر طراتی و 

ماا ا  تا ساااا باارا ی در  ظر گرف یااری  شاااود می هاای آب

 Yan, et al., 2010.) ضارور ینب  اتوج با ضاو   ی مو

سااا   ازپیشیشب یتوجه یااری،تاا باا بهتود را ادماان آب ا

صارف آب ب  ساازیین در به  یورن بهرهمنظور بالابردم

شاااورزیآب در   Hezarjaribi andپذیرد   صااور  ک

Sohrabi., 2010.)  ساتدادهبنابراین های کلی  روشاز  ا

صااورتآبیاری  وین  سااتقرار  یلازم برا ی شاارا ک یدر ا

د و و سودمند باش یدمد یاربس توا دیم ،باشد یاها مهآن

صاو  اولی  این گو    ساتمچنا چ  ا شاود رعای  ها سای  

ساطحی دارای را دمان پایین . خواهد بودتری از آبیاری 

ساائل  ک  باعک کاهش را دمان ا ینترهمم ساااما    ینم

 یستماز س یبردارو بهره یریتیعمدتاً مسائل مدشود می

ک   فشارتح  یاریآب یزهمکا  یهادستااه ازجمل اس . 

سااا  اخ شااده یر باعک افزایش را دمان آبیاری در چند 

ساا  شااارتح  یاریساااما   آب ،ا مرکزی  دوار یبارا  ف

شااد  می عدم (. ک  در آن  یز wright et al., 2002با

عادم تاو منظم یسسااارو پااش یضساااالا ا  و   یهااآب

شاده باعک کاهش را دمان آب سات   شاک ساوده و   یاریفر

صاا یسااهراب . شااودیم یاعقرب  ( 1373 ،منش یلو ا

سااا ساااتاااه آب یاابیاز ارز یجااما یبرر  یاعقربا  یاارید

ساتقر در کر  ارائ  کرد د آن  یبضار یریگها با ا دازهم

CU، DU، PELQ  وAELQ  ساتند ب  یقیطور دقتوا 

شا   ر  تح   ساتااه آبیاریک سا د کنند. در  یرا برر

ساا صاال قوطآن یبرر سااان هایها فوا متر بود و  6 و یک

صااال زراع CUو  DUیبضااار یا اینم ب   یدر طو  ف

صاد  89و  84 یبترت شاددر سات   ( 1383 ،یمیقا . محا

شاااابا  با  ا یقدر تحق ساااتاااه آبیااری جاامع رزیاابیم  د

شاکده کشااورز ایعقرب  شا یمساتقر در دا  شاااه   یرازدا 

صاالک   تحقیق اینپرداخ . در  سااان هایقوط فوا  یک

صال زراع CU و  DUیبضار میا این ،بود  یدر طو  ف

صاااد بود.  75و  63 یاببا  ترت  (1386،یمیا و قااقاچ در

را  ی شایرازدا شاکده کشااورز ایعقرب  یاریسااما   آب یز 

ضار یابیارز  3/67 یبترت  را ب CUو  DU ایبکرد د و 

سااا  محماد 4/76و  و همکااران  یگزارش  مود اد. دو

شاااب  در قم ب  ارز یق( در تحق1392  سااتمساا یابیم  ی

ضااار یاعقرب  یاریآب  ب را  CUو  DU یبپرداختناد و 

 آورد د.  ب  دس درصد  55/63و  86/47 یبترت

 (Al-Ghobari., 2014 48   ماا ا با سااااا در  ایعقر

سااود ساتان  سااما   یعرب صال یهادر دو  و   سااخ   یا

سااما   صاب آنک  آبپاش ییهاکارخا   و  ها ها و محل  

سااا  مورد تجز ییرتغ ینسااا  زارعتو  یلتحل ی کرده ا

ضاار یج قرارداد.  ت ساا    CUو  DU یبگرف  ک  متو

صال یبرا صاد و 6/82و  78 یبب  ترت یسااما   ا  برای در

صااد  2/73و  8/66 یبب  ترت افت یرییتغ یهاساااما   در

ب   اییا  بر ام  را ی  (Marjang et al., 2012)  بود.

سال برا  یسایبووا یوزبان   DUو  CUینتخم یدر اک

سااما   آب صال متغ یاعقرب  یاریدر   هاییقوط یربا فوا

ئا  کرد اد. برا یریگ مو ا  ناار یارا سااا مختلف از  یودو 

 4/87و  5/77را  CUو  DU یابضااار هاایقوط یشآرا

سانار صاد و در  صاد گزارش  2/85و  7/73 یارد یودر در

ساا یکنواختی یطورکلب  کرد د. ها یلندهپخش آب در گ

سااازا شاااار داردتحا  یااریدر را ادماان آب یی قش با    ف

 Lecinae et al.,2016 .) ناد ماا  ااددی  مال مت کا  عوا

ضاااریاب   DU وCU افزایش غلظا  کود بااعاک کااهش 

شاااد  هاد   دوکا  این (. 1392گنجی و همکااران،  خوا
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تاداو  ارز یجرا یابضااار حا  یااریآب یاابیو م شاااارت  ف

 کریساتین ضاریب یا پخش یکنواختی ضاریب باشاند.می

لاا  از سااان ااااد ماااره ما یان 1 شااا یا اا  شاااودیما تا

 Christiansen.,1942 .) 

CU=100× [1- (
∑ |di-d̅|
n
i=1

nd̅
)]   1                                     )  

شاااده در قوط diدر آن  کا   d̅ام،  i یعمق آب جمع 

شاده در قوط یا اینم  هایتاداد قوط nو  هایآب جمع 

 ی کلاس یاریآب یستمدر س توانیاس . از رابط  فوق م

ساااتااه خط یاو  ساااتداده  مود ز ینیرل ید صااال  یراا  فا

ساان هایقوط یمکا  سا یک سا . در  ساتما هر  ایعقرب  ی

سا ساتمچ  از مرکز  سام  ا تها ی  یمبال  ترک  کن یب  

شااارب آن  قطا  بزر  سااااتا  تحا   . شاااودیتر مم

(Heermann and Hein., 1968) در  هااایباا  قوط

 نیرا جه  تخم لی  رابط  وزن داده و یشاااع یراساتا

 کرد د: شنهادیپ یاعقرب  یاریدر آب CUبیضر

CU=100× [1-
∑ (wj|dj-

∑ (dkwk)
n
k=1
∑ wk
n
k=1

|)n
j=1

∑ dkwk
n
k=1

]   2                       )  

 یآب جمع شاده در قوط یپارامتر وزن برا 𝑤در آن  ک 

سااا .  ساااتاااه ارزیاابی برای فوق رابطا ا در  ایعقربا  د

سااا ناد تاا ادارد مه سااا کااآمر یا ساااا   یز  ی ماده ا آ

َ ASABE.,1996؛Heermann and Hein., 1968) 

شااااع صاال   سااتااه را برا یفا پارامتر وزن  یاز مرکز د

شاانهادپ صاال  قوطیکرد د ی ها در ، ک  در این روش فا

سا  شاااعی یکساان ا ساتای  صال  ب ک یدرصاورت. را  ینفا

ساتا هایقوط ساان یشاااع یدر را شاد پ یک شانهاد تا  ی

ساات  تلقو شاودیم شارب  یم ساتااهتح   عنوان ب  د

در  مثا  برای. شاااود  ظر گرفت  در متغیر وز ی پارامتر

صااای یقوط شاااخ صااال   ک  م ساااتااه  rب  فا از مرکز د

صاال  صااف فا ساا  و   در  یباد یبا قوط آن قرارگرفت  ا

ساتا صال  𝑟𝑜∆برابر  یشاااع یرا صاف فا  یبا قوط آن و  

ساتا یداخل شاد پارامتر وزن  𝑟𝑖∆برابر  شاااعی یدر را با

صاااا  سااااتا  تلقو یقوط نیبا  ا افتا یااخت  یبرابر م

 𝐴𝑎  محدود ب  شاا )𝑟 + ∆𝑟𝑜  و𝑟 − ∆𝑟𝑖 باشد: یم 

Aa=π[(r+∆ro)
2-

(r-∆ri)
2]=π[2r(∆ro+∆ri)+∆ro

2
-∆ri

2] 
 3..) 

سااات  تلقو در عنوان پارامتر ب  یادام  با قرار دادن م

ساااتا   ریصاااور  زبا  𝑤 پاارامتر 2 وزن در مااادلا  محاا

 : شودمی

w=2r(∆ro+∆ri)+∆ro
2
-∆ri

2   .4                       )  

 یشااع یدر راستا افت یاستقرار یهایقوط ک یدرصورت

در مجاور  مرکز  یقوط ینو اول شااو د یگذارشااماره

ساااتااه و آخر ساااتااه قرار  یدر ا تها یقوط یند بال  د

شاااد یشااامااره قوط یسا د kو  یردگ ب   ro∆ و 𝑟𝑖∆ با

 .شو دمحاست  می 6و  5رواب  راساس ترتیب ب

 ∆𝑟𝑖 = (𝑟𝑘 − 𝑟𝑘−1) 2⁄   5                           )  

 و

 ∆ro= (rk+1-rk) 2⁄   6                                     )  

ri∆ یقوط نیو آخر نیاول یاسا . برا = ∆ro  اسا . با

صاال   را با CU بیضاار توانیوزن م بیضاار نییتا فا

 بیمشاخ   مود. ضار یدر امتداد شاااع هایقوط ریمتغ

ساااتا  م عیتوز یکنواختی 1 یاا این 
4
آب  قعم نیکمتر 

شا شا یا اینشاده ب  م یدهپا سا .  یدهعمق آب پا شاده ا

با  یااریدر آب لا   ایعقر  هاایدار بودن قوطوزنبا  ع

 مود.  یینرا تا DU یبضار ی ب  روش کلاسا توانی م

صاااور  با را  هاایآب در قوط عمق DU نییتا یبرا

ساب  بیضارک  طوریب  ،مرتب کرده یصااود وزن متنا

 w )منظموزن  بیضاار. شااودجابجا  یز  یقوط هر با 

وزن  ضااریب ربعمنظم و  یصااور  تجماب  راشااده 

ساات باید  یتجما شااخ   محا مرتل  باد  در. شااودو م

𝑑  هایدار قوطوزن عمق × 𝑤 دار وزن یتجماعمق ( و

𝑑∑  هایقوط ×𝑤 )ساات   را ساات   از ومحا  ∑𝑑×𝑤

∑𝑤
 

𝑑×𝑤∑شاده ب  ربع مشاخ 

∑𝑤
سات  DU بیضار ،کل   محا

 .شودمی

اااددی روابا  قااا  ماتا سااا در تاحاقایا ماخاتالاف  یاو ایرگار

 هایدر قوط شاادهیآورجمعآب  یآمار یعب  توزباتوج 

سااا یباارا  یااریدر آب CUو  DU ینتخم یبرا  یا کلا

سا .  شادهارائ  ساتداده از فرمو  ترینیجاز را یکیا ها ا

 (:1385 علیزاده،اس    8و  7رواب  

CU=100-0.63(100-DU)   7                         )

DU=100-1.59(100-CU)   8                        )  
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با  یااری عقر کا ای در آب جاا هاا دارای وزن قوطی ازآ 

شاااد  میمی یااری باارا ی توان از فرمو باا هاای روش آب

ساات   ساای  برای محا سااتداده  مود.  Duو  Cuکلا در ا

صااالا  فاا توانی مبرخی مواقع با  علا  عوامال محیطی 

نادهیآورجمعی هاایقوط ساااان تنظیم  مود  کن را یک

سااان  صاال غیر یک سااتی  هایقوطبنابراین برای فوا بای

 یقتحق یناز ا هادفشاااود.  قرارگرفتا  ماد ظرراهکااری 

ساتورالامل جه  ارز ی ارائ   با  یاعقرب  یاریآب یابید

صااال غ ساااانفوا جادیاد هاایقوط یریک یاابی روش  ، ارز

ساایو ی و  شاادهارائ   DUو  CU نبیتایین رابط  رگر
ساااتا  هبرای کا  یاعقرب  یاریدر آب Duش تجم محا

 اس .

 هاو روش مواد

در شارک  کشا  و صانا  ماساا ، واقع در  یقتحق این

شااا  قزو عرض  یق دق 9درج  و  36در محدوده  ین،د

جا  و  50و  یااییجغراف قا دق 10در  یااییطو  جغراف ی

ساتااه شادا جام  ساتداده یاعقرب . د طو   یدارا موردا

تاا بر  آخر  300 لا  از محور  صااا فاا  7متر   294متر، 

ساااپان  بااا  مااالاق ماتاری 42ا ماتار باود.  6( و طاو  

صاب یهاآبپاش شاار از  و  کم شاده  شاار کارکرد  باف ف

 بافاصل ها متر بود. آبپاش 5اتمسدر و شاا  پاشش  5/1

سااان صااب 5/2 یک ساا یشااد. برامتر    یکنواختی یبرر

استداده ( ییتا 60 یف دو رد یفلز یقوط 120پخش از 

طاایشااااد قااو طاار  هااا دارای.  دااا   11قاا تاا  15و ار

ساتابود د ک  د.متریساا ت  3 زاوی  ب  شاااعی یر دو را

در دو تاالا  و در هر تاالا   یقتحق .قرار گرفتناد درجا 

ها تمام آبپاش او . در تال  شادا جام  یوسانار 3 یبرا

سااناربود د یلدخ یقدر ا جام تحق  هایاو  قوط یو. در 

صال   شااا 5 یکساانب  فا شاد د.  ییمتر در امتداد  صاب   

صاال  سااناریودر  شااخ   یاگو  ب ها دوم فا ک   شاادم

سااااتا  تلقو ساااتاا یمخت  با  هر قوط یم  یدر را

دستااه آبیاری مسات  تح   کل باشد. یکسان یشااع

 هر ب  افت یاختصاا  مساات  و بودمترمربع  282743

 یادایره  اریدعتاار با . بود مترمربع 4712برابر  قوطی

شااا   سااو تلق  60 ب ،متر 300ب    ب  متحدالمرکز یم

سااات   ساایم مترمربع 4712م ساام   ین. اولشااد تق ق

شااا   یایرهدا سام  دومین متر، 73/38ب    ایتلق  ق

شاااا  داخل 77/54بیرو ی شاااا  ب  متر و  73/38 یو 

ساام  تلق  ینسااوم شاااا  ب یاق  و 08/67 یرو یب  

ااا  با  هم متر 77/54 داخلی شااا ما   یابترت ینو  ادا

ساا  تد در هاقوطی. یابدیم  داخلی و بیرو ی شاااا  وا

سااانار. گیردمی قرار شااااا   در یقوط یناول دوم ویدر 

 قوطی ساومین، 75/46در فاصال   قوطی دومین، 36/19

 15ساوم  یو. در سانارقرار گرف  متری 93/60 فاصال  در

صاال   یقوط ساااناو  ب  فا دوم  یقوط 20متر،  10 یک

 یکسانسوم ب  فاصل   یقوط 25و  متر 5 یکساانفاصال  

ساتا 2 سانار ی. براشادمساتقر  یشاااع یمتر در را  یوهر 

سااات   CU یبضااار منظور . در تال  دوم ب شااادمحا

شاترو کنتر  ب یابیارز در هرکدام  DUو  CU یبضار ی

متر از  10آبپاش ک  هرکدام ب  فاصال   30 یوها،از سانار

ساادود  یکدیار شااتند م ساا  ک  یهی. بدشاادقرار دا با  ا

ساادود  ضااراآبپاش شاادنم کاهش  DUو  CU یبها 

سادود  مودن آبپاش .یاف خواهد  سایها هدف از م  برر

ساا   یپخش آب رو ی اهماو  ریتأر سااناریو هرکدام از 

 DU و CU یبضار یزتال    ینا درباشاد. یم  کرشاده
ناار یبرا  یز سااا  یق. تحقشاااد یینتا یوهااهرکادام از 

سارع  وزش باد در منطق  ک  صاور  گرف   یدرزما 

ساتناد پ سا بینییشب  ا شانا متر  2منطق  کمتر از  یهوا

راا  مال محیطی هر  بود. یا بر  برای در  ظر گرفتن عوا

صاااور  پاذیرفا  2تیماار باا  سااارعا  ترکا   و تکرار 

ساتااه  صاد تنظ 45د  یابیارز ییاجرامراتل . شاد یمدر

با  تحق شاااا صاااور 1394 ،ینیو جل یمیکر  یقم  ) 

 پذیرف . 

 

 بحث ونتایج 

ساااتاااه عقربا  برای صااال متغیر ای باا ارزیاابی د فوا

برای  DUو  CUضاارایب  کنندهیآورجمعهای قوطی

ساناریوها  صا   تایج در شاد یریگا دازههرکدام از  . خلا

ک  در جدو  مشخ   طورهمان( آمده اس . 1جدو   

ساات  تح   صاا  دادن م سا  اخت هر قوطی آبیاری ا

سااب خواهد بود. در تال  او  پارامتر وزن  عنوانب  منا

سااوم ب   DUو  CUماکزیمم اختلاف  ،سااناریو دوم و 
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صااد  می 7و  2/4کمتر از ترتیب  شاادر سااتداده از د. با ا

سااات   سااناریویی  ،هاقوطیآبیاری پارامتر وزن م برای 

صاال قوطی ک  شااد فوا شااااعی متغیر با سااتای  ها در را

سایار ب   ساتا دارد مدون و رایج ساناریو او  یا همان ب ا

 .باشد زدی  می (ASABE., 1996  مورداستداده

 
 DUو  CUشده،  یدهعمق آب پاش یانگینشده م یریگاندازه یر(: مقاد1) جدول

 حالت دوم  حالت اول سناریو

Dm
̅̅ ̅̅♦ Dw

̅̅ ̅̅♣ CU DU Dm
̅̅ ̅̅  Dw

̅̅ ̅̅  CU DU 

 2/65 1/75 5/189 1/195  98/78 4/84 5/220 5/227 سناریو اول

 8/64 82/77 2/206 2/206  78/74 85/83 8/228 9/228 سناریو دوم

 65/73 42/82 5/210 5/209  49/73 88/80 6/232 4/232 سناریو سوم

 هادر قوطی شدهیآورجمعمیا این تسابی آب  :♦
 هادر قوطی شدهیآورجمعمیا این وز ی آب : ♣

 

ها  یز در سا  در قوطی شادهیآورجمعآب  میا این

ساایار ب  یکدیار  زدی و دوم او  های سااناریو تال   ب

ماان قوطیدر این تحقیق . بود اد یاد هاا در آرایش چ

شاااااعی  ساااتای  چندا ی در میا این عمق آب  ریتأررا

شاا .  شاادهیآورجمع تال  دوم کاهش مقادیر در  دا

CU  وDU شاد بدیهی می هدف از تال  دوم  درواقعبا

 ایبرای ساناریوه DUو  CUبررسای چاو ای تغییرا  

 ها در ساناریو او . مسادود  مودن آبپاشبود دوم و ساوم

یاب DUو  CUبرای  کااهش  با  ترت عاک   17و  11باا

صااادی کااهش  و در عاک  باا نااریو دوم  سااا  13و  7در 

صادی  ساوم کاهش شاد در ساناریو   DUو  CUولی در 

هایی ک  در ا تهای در سناریو سوم قوطی.  شادمشااهده 

ساایار  زدیکی ا دقرارگرفت بال   صاال  ب متر(  2  دارای فا

شاند و عدم یکنواختی آبپاشب  یکدیار می ها ب  عل  با

شااا ی آبپاش در  شاادهیآورجمعدر آب ها چندان همپو

سااوس  تود. قوطی  تهایی دارای وزن های اقوطیها مح

 CUمقدار  هایی  بیشاتری در قش  و باشادبیشاتری می
دااا مای DUو  یا نااد ا نا  ,.Heermann and Hein کا

1968). 

شاان  یا اینها تو  مداده یپراکندگ CU یبضار  

هادیم قادار مچا  داده هر د با  م  تریا  زد یاا اینهاا 

ضاار شااند  ساا  و  100ب   ی تر و  زدبزر  CU یببا ا

شااترها بداده یچ  پراکندگ هر ضاار ی شااد   CU یببا
شاکل یکاهش م ضاریب  6تا  1یابد. در  در  CUمقادیر 

 شدهدادهامتداد بال  دساتااه و در راساتای شاااعی  شاان 

سا .  ساتااه عقرب  CUپارامتر ا شاااعی د ای در امتداد 

تیماار  6کناد کا  برای هر از توزیع لاااریتمی پیروی می

 با  قاطک  از بهترین برازش  6تا 1های در شکل

 اس  شدهمشخ اس   آمدهدس ب 
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 اول حالت اول یودر سنار ایدر طول باله دستگاه عقربه CU یبضر ییرات(: تغ1شکل )

♦ :x  باشدیمفاصل  از مرکز دستااه در راستای شااعی 

 

 دوم حالت اول یودر سنار ایدر طول باله دستگاه عقربه CU یبضر تغییرات(: 2شکل )
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(  متر فاصل  از مرکز دستااه 

CU=-3.73ln(x)+104.10

R² = 0.77
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(  متر فاصل  از مرکز دستااه 

CU = -7.05ln(x) + 122.84

R² = 0.90
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 سوم حالت اول یودر سنار یاطول باله دستگاه عقربه در CU یبضر ییرات(: تغ3شکل )

 

 
 اول حالت دوم یودر سنار یادر طول باله دستگاه عقربه CU یبضر ییرات(: تغ4شکل )
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(  متر فاصل  از مرکز دستااه 

CU = -5.10ln(x) + 108.84

R² = 0.86

70

80

90

100

0 50 100 150 200 250 300

ن 
 س
ان
ست

ری
 ک
ب
ری
ض

 
صد

در
)

(  متر فاصل  از مرکز دستااه 

CU= -4.94ln(x) + 102.97

R² = 0.80
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 دوم حالت دوم یودر سنار یادر طول باله دستگاه عقربه CU یبضر تغییرات(: 5شکل )

 

 
 سوم حالت دوم یودر سنار ایدر طول باله دستگاه عقربه CU یبضر ییرات(: تغ6شکل )

 

سااااز  مودارهای  توان تداقل مقدار می شااادهمیتر

CU  یاminCU   و محل روی دادنminL) ن را مشخ  آ

سااایون برازش  توان می شااادهداده مود. از رواب  رگر

کا  رو اد تغییرا    5و  )1L%( 1کمتر از  CUطولی را 

)%5L(  صاد مقدار  هایی شاد  CUدر شاخ   مودرا با . م

برای ساناریوهای اسا .  شادهارائ  2این  تایج در جدو  

لا  دوم  تاا جادو  او  و دوم،  قادار  2در  کااهش م

minUC  کا   افزایش آن تتعبا و تغییرا  در آن طولی 

CU  صاااد  5و  1کمتر از شاااد CUمقادار  هاایی در  باا

شااا سااوم مقدارتال  دوم در شااود. ده میهم  سااناریو 

minCU و طولی ک  تغییرا    مقدار جزئی افزایش داشت

CU  صاااد 5و  1کمتر از شاااد CUمقدار  هایی  در  ،با

سااانااریو با . یاافا جزئی کااهش  طورکلی در تاالا  دوم 

شا .  ساناریوهای او  و دوم دا ساوم رو دی متداو  با 

تاایج جادو   شاااان می 2  صااال قوطیف دهاد  ارر هاا وا
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(  متر فاصل  از مرکز دستااه 

CU= -10.5ln(x) + 138.6

R² = 0.912
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(  متر فاصل  از مرکز دستااه 

CU= -4.54ln(x) + 107.01

R² = 0.77
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شااادن د.  ادارDU و CUدر داری مانی سااادود   30م

کاارکرد  شاااار  عاک افزایش ف باا پااش  بادهی دیار آب و آ

شااده  ی  ازو ب  تتاها بپاشآ شاااا  خیس  آن افزایش 

ساااآبپاش سااوم هر چ  از شااودمیلم های  سااناریو  . در 

ساتااه ب  ا تها  زدی  صال  قوطیمرکز د شاویم فا ها تر 

یا  2در  کادیار  زد با  ی لا   . در شاااو ادمی ترمرت

شااتری  یز قوطی ضااریب وزن بی های ا تهایی ک  دارای 

صااانای بود اد   شااادهیآورجمعدر آب ارر  ااهماو ی ت

شااخ  سااناریو دوم  یز کاهش  تود م . در تال  دوم 

سا   DUو  CUپارامترهای  ساناریو دوم  باتال در مقای

کا  آن را  یز میاو  کمتر می شاااد  کااهش باا با   توان 

صال  قوطی سات  فا شاااعی   ساتای  ها از یکدیار در را

صااال  قوطیداد.  ساااناریو دوم کاهش فا ها تدریجی در 

 . گرف  صور 

سااااتا   در هر دو تاالا  تحا  سااانااریو دوم کا  م

ساااتاااه با  تلقا آبیااری  سااااوی متحادالمرکز د هاای م

شاده بود سایم  و  1کمتر از  CU، طولی ک  تغییرا  تق

صاد  5 ساناریو CUمقدار  هایی در شاد، از  های دیار با

و مدید بال  در  مؤرردر ساناریو دوم طو  اسا .  تربزر 

 اس .  تربزر قیاس با دو سناریو دیار 

 
 درصد مقدار نهایی آن 1و  5کمتر از  CU، طول روی دادن آن و طول رویداد تغییرات CU(: مقادیر حداقل 2جدول )

 حالت دوم  حالت اول سناریو

CUmin 

(%) 

Lmin 

(m) 

5%L 

(m) 

1%L 

(m) 

CUmin 

(%) 

Lmin 

(m) 

5%L 

(m) 

1%L 

(m) 

 260 140 5/292 6/74  245 100 5/117 1/82 سناریو اول

 280 210 5/288 6/77  270 170 4/199 1/83 سناریو دوم

 255 125 140 2/81  260 140 220 2/80 سناریو سوم

 

شاااد ک  پیش طورهمان ای در آبیاری عقرب تر بیان 

کا  جاا شاااد  میهاا دارای وزن میقوطی ازآ  توان از باا

ساتداده  مود.های روش آبیاری بارفرمو   ا ی کلاسای  ا

ساااتداده از  در DUو  CU هاییریگا دازه بنابراین با ا

ساااتداده از  موردمطالا  یاسااااما   عقرب  و همچنین ا

 اسا  شادهارائ  3 دیار محققین ک  در جدو تحقیقا  

ساایون  شااد.تایین  DUجه  تخمین  ی  رابط  رگر

 (. 9رابط   
 ایدر آبیاری عقربه DUو CUتوسط محققین برای  شدهگزارش(: مقادیر 3جدول )

 (%) CU (%) DU محل ا جام تحقیق منتع

 84 89 کر  (1373منش، سهرابی و اصیل  
 63 75 دا شکده کشاورزی شیراز (1383 ، قائمی 

 3/67 4/76 شیرازدا شکده کشاورزی  (1386 ،چقا و قائمی 
(Merjang et al.,2012) 4/87 اسپا یا 

2/85 
5/77 
7/73 

(Al_Ghobari.,2014) 6/82 عربستان 
2/73 

78 
8/66 

 86/47 55/63 قم (1392،دوس  محمدی و همکاران 
 53/96 کرمان (1394 امین رنایی و همکاران 

14/91 
43/84 
69/79 

𝐷𝑈 = 1.1 × 𝐶𝑈 − 17.9, 𝑅2 = 0.89   9                                                                                 )  
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ساای  بارا ی،  شاااب  رابط  موجود برای آبیاری کلا م

ساایو ی برازش  ای در آبیاری عقرب  شاادهدادهرابط  رگر

شااد.خطی می صااور ب  یز  تحقیق  ( با 6  9 رابط  با

کااران  ناایی و هم قا  دارد( 1394 ،ر طااب طا  ، م این راب

بیا ار این اس  ک  با افزایش را دمان یکنواختی پخش، 

 توزیع آب افزایش پیدا خواهد کرد.یکنواختی 
 

 گیرییجهنت

 ینمنظور تخمبا  جادیاد راهکاار یا پووهش  ینا در

CU  وDU طا قاو لاف  تا خا ما صاااال  فاوا  هاااییبااا 

شااااااعی  کننادهیآورجمع طتق  .شااادارائا  در امتاداد 

فاصال  باید  ،(ASABE.,1996 موجود اساتا دارد مدون

امتداد شاااعی ها از یکدیار مسااوی باشاد. اگر در قوطی

شااد یا ب  عل   شاات  با سااتااه موا ع محیطی قرار دا د

ساتااه ترک  چرخ ب  جابجایی جزئی قوطی  یاز های د

شاا ساات  می دبا و  CUتوان ارر این جابجایی را در محا
DU  .سااانااریو آرایش  اامنظم قوطیلحاا   مود هاا در 

ساااب  تود زیرا  ساااتند ارر  DUو  CUساااوم منا  توا 

را  شان دهند. سناریو دوم  ادشدهجیا اهماو ی تصنای 

سااتااه ب   شاارب د سااات  تح   ساایم م یا همان تق

ساا  ارر  اهماو ی تلق  ساااوی متحدالمرکز توا  های م

صانای  شادهیات شاان دهد. در  DUو  CUرا روی  جاد  

نااریو دوم طولی کا   اادازآنسااا از تاد  CUتغییرا   ب

شاد، از  CUدرصاد مقدار  هایی  5و  1مشاخ   کمتر با

آرایش چیدمان  اریدعتار ب اس .  تربزر سناریو او  

توا د ی  آرایش مناسب ها در سناریو دوم  یز میقوطی

ساااتااه عقرب  شاااد. جه  ارزیابی د رو د تغییرا  ای با

CU  ساااتاااه از توزیع لاااریتمی شااااااعی د در امتاداد 

سااایو ی برازش یاافتا  بین کناد. از پیروی می رابطا  رگر

CU سااتااه می شااااعی د صاال   توان جه  تایین و فا

ساات  ب  مقدار  CUتغییرا   طو  بادازآنطولی ک    

شاد را تایین  مود.  CU هایی  از تد مشاخصای کمتر با

صاور  ب ای در آبیاری عقرب  DUو  CUرو د تغییرا  

صااد مقدار خطی می شااد. با افزایش هر ی  در  ،CUبا

صااد 1/1ب  مقدار  DUضااریب   ایاری عقرب در آبی در

 یابد.افزایش می
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The behavior of water uniformity distribution in center pivot 

irrigation with varied distances 

 
3

Dindarlo, Ali 2, Arash Kaghazlo1Vahid shahabizad 
 

Abstract: 

 

Uniformity of water distribution is one of the most important factors in the evaluation of irrigation 

systems. The aim of this study was to investigate the uniformity of distribution (CU) and 

distribution uniformity coefficient (DU) in center pivot irrigation system with different distances 

of cans in radial direction and to obtain the relationship between these two coefficients. In this 

regard, three scenarios in the layout arrangement of cans were considered for evaluating the center 

pivot irrigation system in the Qazvin Megsal Cultivation-Industry. In the first scenario, the 

distance of 60 cans in a radial direction of 5 meters, in the second scenario, the area under 

irrigation of the system was divided into 60 equal concentric circles, and the location of each can 

placed middle of distance of circles, and in the third scenario, 15 cans were spaced 10 meters, 20 

second cans The distance of 5 meters and 25 cans was spaced 2 meters in a radial direction. In the 

first case, all sprinklers were healthy and in the second case, 30 sprinklers was blocked to examine 

the effect of cans arrangement on CU and DU coefficients. The results showed that in the first 

case, the CU and DU coefficients for the first scenario were 84.4 and 79 for the second scenario, 

83.9 and 74.8 and for the third scenario it was 80.9 and 73.5, respectively, and in the second case 

The CU and DU coefficients for the first scenario were 75.1 and 65.3, respectively, for the second 

scenario, 77.8 and 64.8, respectively, for the second scenario 82.8 and 73.7, respectively. It is not 

possible to use the formulas of the classical sprinkler irrigation method because the cans are 

weighed. In this study, using the measurements of CU and DU in the center pivot system and as 

well as the findings of other researchers, a linear regression relationship with a coefficient of 0.89 

between CU and DU in irrigation was obtained. . Using this relationship, we can reduce the 

volume of Du calculations in irrigation. 

 

Keywords: Center pivot Irrigation, Uniformity Coefficient, Distribution Uniformity 
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