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Abstract 
The Center pivot system is one of the most advanced sprinkler irrigation systems that recently has been used in Iran. 
Hence, research on the possible compatibility of the system with the cultural, economic, climate and optimization 
performance of the system is essential. Indeed, the importance of this matter, on one hand, and the lack of information, 
on the other hand, highlights the need for an investigation. In this regard, the evaluation of the Center pivot system in 
two speeds 10 and 60 percent took a radial and vertical. The uniformity coefficient (CU) in the radial arrangement of 
cans and in two speeds 10% and 60 % was 80.3% and 76.4%, respectively. Also, the uniformity of water distribution 
(DU) was 72.6 and 65.5, respectively. The uniformity coefficient (CU) in the vertical arrangement of cans and in the 
same speed was also 61.1 and 59.3 % respectively. Uniform distribution of moisture in the soil after irrigation with rate 
of 60% was 86.37 percent. The amount of Uniform distribution of moisture in the soil was thus higher than the 
uniformity coefficient in the Surface Soil (CU). The main reason is the horizontal flow and water transfer in the soil and 
its influencing factors (Mass flow, Diffusion and Hydrodynamic dispersion). Considering this reason and also the lack 
of available water resources in arid and semi-arid area, there may be no need to increase water of irrigation in order to 
increase the uniformity of water distribution to more than 70 percent. 
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باشد، اخيراً در ايران كاربرد زيادي پيدا كرده است. هاي آبياري باراني ميترين سامانههاي آبياري آبفشان دوار كه يكي از پيشرفتهبادستگاه
با شرايط فرهنگي، اقتصادي، اقليمي ايران و بهينه نمودن كارايي سامانه امري  با توجه به امر لزوم تحقيق در مورد سازگاري اين سامانه

باشد كه بر اساس آن بتوان در جهت ضروري است. با توجه به موارد فوق هدف از اين ارزيابي، شناخت وضع موجود دستگاه آبفشان دوار مي
ن موضوع از يك طرف و كمبود اطلاعات از طرف ديگر، ضرورت گيري نمود. اهميت ايبهبود وضعيت دستگاه و رفع نقاط ضعف آن تصميم

درصد بصورت شعاعي و عمودي  ٦٠و  ١٠سازد. لذا در اين راستا ارزيابي سنترپيوت در دو سرعت انجام تحقيقات در اين زمينه را روشن مي
درصد و  ٤/٧٦و  ٣/٨٠ترتيب رصد، بهد ٦٠و  ١٠صورت گرفت كه در آن ضريب يكنواختي در عبور دستگاه به صورت شعاعي و با سرعت 

درصد به دست آمد. همچنين آزمايش ضريب يكنواختي در جهت عمودي در دو سرعت مذكور  ٥/٦٥و  ٦/٧٢ترتيب يكنواختي توزيع آب به
ي و محاسبه گيردرصد نيز اندازه ٦٠دست آمد. يكنواختي توزيع رطوبت در خاك پس از آبياري با سرعت درصد به ٣/٥٩و  ١/٦١به ترتيب 

 آب توزيع يكنواختي از مقدار خاك رطوبت توزيع يكنواختي كه مقدار درصد را نشان داد. نتايج نشان داد ٣٧/٨٦شد كه نتيجه مقدار 

با وجود  مناطق در اين اساس اينباشد. برمي سطح زير در آب انتقال و فرآيند افقي در جريانات بود كه علت آن بيشتر مزرعه سطح در
  درصد، مقدار يكنواختي توزيع رطوبت در خاك مناسب بوده است. ٧٠ حدود آب پخش يكنواختي

  ضريب يكنواختي، يكنواختي توزيع رطوبت خاك ،ايي عقربهسامانه :كليدي واژگان
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  مقدمه
بشر از ابتداي آشنايي با امر آبياري و كاربرد آن به مسئله 

هاي قابل آوريپرداخته است. ابداع فنارزيابي و بهبود آن 
هاي آبياري از طراحي تا توجه در تمامي مراحل عمر طرح

هاي گذشته، گواه بر برداري در دوراناحداث و مديريت بهره
هاي گذاريي اخير سرمايهاين مدعا است. در چهار دهه

ي آبياري به منظور افزايش ي توسعهعظيمي در زمينه
يي صورت پذيرفته است و در دنياي امروز توليدات مواد غذا

ها قابل تصور نيست و يكي تأمين غذا بدون اجراي اين پروژه
شده، تغيير در نظام مديريت آبياري و نهايتاً هاي توصيهاز راه

افزايش راندمان آبياري است. بنابراين بعد از اينكه لزوم 
ج هاي موجود احساس شد، بايد به توسعه و ترويتغيير روش

هاي جديد در يك حد مشخص و علاوه بر ادامه ترويج روش
كمي، به بالا بردن كيفيت نيز پرداخته شود. با گذشت چند 

هاي آبياري تحت فشار و مقبول واقع سال از اجراي سامانه
جا خواهد بود كه به بررسي شدن آن در بين كشاورزان، به

اخته شود ها در هر منطقه پردو ارزيابي عملكرد اين سامانه
و نكات مثبت و منفي هر طرح آشكار و از اين نكات براي 

 هاي آينده استفاده گردد و هر سامانهطراحي و اجراي طرح
هاي مناسب بهينه شود و اي اعمال مديريتبا مجموعه

راندمان آبياري بالا رود. ارزيابي عملكرد دستگاه آبفشان دوار 
 ١٩٦٠هاي لعنوان يك موضوع تحقيق از سامركزي به
با توجه به محاسبات  Hirman and Hin (1968)شروع شد. 

ها هاي مجاور و فرم پاشش آبپاشهمپوشاني و تأثير آبپاش
(بيضوي يا مثلثي) و حركت مداوم دستگاه به يك ضريب 

ها معروف است. اين يكنواختي رسيدند كه امروزه به نام آن
آوري ف جمعضريب براي دستگاه آبفشان دوار كه در آن ظر

دست آب به شكل موازي با لترال سامانه قرار گرفته بود، به
با عمق آب درون هر  )CU( ١آمد. مقادير ضريب يكنواختي

شده با احتساب افزايش مساحت تعيين آوريظرف جمع
شده توسط ظروف متوالي كه با حركت به انتهاي خط لترال 

ضريب  گردد و اينيابد، محاسبه ميسامانه افزايش مي
ي آبفشان عنوان يك شاخص ارزيابي سامانهيكنواختي را به

). Bermond and Mole, 1995دوار پيشنهاد كردند (

                                                
1 -Christiansen Uniformity (CU) 

Roland (1982)  براساس تحقيقات انجام گرفته روشي را
- براي ارزيابي و طراحي آبياري با روش آبفشان دوار يا عقربه

سيدن ارائه نمود كه هدف آن طراحي و ارزيابي براي ر ٢اي
 Bichler (1992)همچنين  به يك راندمان مناسب است.

هاي سنترپيوت با فشار كم را مورد ارزيابي قرار داد. سامانه
اين آزمايش را در سه رديف شعاعي و در سه شيب مختلف 
بررسي كرد و به اين نتيجه رسيد كه در شيب يك درصد 

هاي سه درصد و هشت رواناب وجود نداشت، ولي در شيب
صد رواناب زيادي مشاهده شد. نتايج نشان داد كه در

هاي كوچك در فارو تواند با احداث كرتعملكرد بهتر مي
با توجه به  Ring and Hirman (1978)حاصل شود. 

هاي مختلف آزمايشي و تجزيه و تحليل دستورالعمل
هاي متعددي را مورد ارزيابي قرار ها دستگاهگيرياندازه

را با انتخاب  Hin and Hermanواختي دادند و ضرايب يكن
 ,Bermond and Moleدست آوردند (هاي شعاعي بهرديف

1995 .(Aboghar and Elmod (1993)  در عربستان سعودي
گيري يكنواختي توزيع در شش دستگاه آبفشان دوار با اندازه

ها را ارزيابي كردند. در اين در شرايط مزرعه اين سامانه
حركت دستگاه را بررسي كردند. نتايج  تحقيق تأثير سرعت

نشان داد كه يكنواختي توزيع در جهت افقي، مناسب، اما 
يكنواختي در جهت مقاطع (عمود) بر مسير حركت كم بود 
كه دليل اين امر را سرعت برج دستگاه و سرعت باد ذكر 
كردند و متوسط ضريب يكنواختي توزيع با كاهش سرعت 

 Nimer and perkinzيافت. ش ميدستگاه آبفشان دوار افزاي

ي راندمان آبياري در در آمريكاي شمالي درباره (1987)
دستگاه آبفشان دوار مركزي تحقيق كردند. در اين تحقيق 
دو سامانه را بررسي كردند و راندمان كاربرد آب را در دو 

 ٩٠دست آوردند و همواره راندمان آبياري بيش از سامانه به
 Sohrabi and Fatollah zadeh (1997)درصد بيان شد. 

ي آبياري آبفشان دوار مركزي را در رواناب حاصل از سامانه
ي ايستگاه تحقيقات كشاورزي تجرك (همدان) مزرعه

گيري هرزآب بيانگر آن مطالعه كردند. نتايج حاصل از اندازه
بود كه كاربرد بوم بلند در مقايسه با آبفشان منفرد، باعث 

2 - Center Pivot 
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 ٤٠درصد در سرعت چرخش  ١/٧٣ميزان  كاهش هرزآب به
  Sohrabi and Asilmanesh (1998)درصد گرديده است.

ي عملكرد آبياري باراني آبفشان دوار مركزي را در منطقه
آباد كرج بررسي كردند. در اين سامانه مقادير مشكين

 ٨/٧٥ترتيب راندمان كاربرد ربع پايين و يكنواختي توزيع به
ها به علت د. مقادير كم اين پارامتردرصد برآورد ش ٨٤و 

مطابقت نداشتن وضعيت كاركرد و طراحي سامانه عنوان 
به ارزيابي   Mohammadi and Shirdeli (2012)شده است.

ي آبياري باراني كلاسيك ثابت، ويلمو و عملكرد سه سامانه
برداري در هبهر حين در مختلف هايسنترپيوت با آبپاش
پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه با شهرستان خدابنده 

ثابت با ظرفيت  باراني آبياري يها، سامانهتوجه به شاخص
ترين درصد، ضعيف ٦/٤٤برابر با  ١راندمان نواختي ربع پايين

 PELQبا  پيوت سنتر آبياري سامانه و طراحي لحاظ از سامانه
ر ترتيب براببه ٢راندمان واقعي يكنواختي يك چهارم پايين و

لحاظ طراحي و  بهترين سامانه از درصد ٢/٧٩و  ٩/٨١با 
  .مديريت است

ترين دستگاه آبياري آبفشان دوار كه يكي از پيشرفته
 هاي آبياري باراني است، اخيراً در ايران كاربرد زياديسامانه

ه پيدا كرده است. با توجه به كاربرد رو به افزايش دستگا
در مورد سازگاري اين آبياري آبفشان دوار، لزوم تحقيق 

با شرايط اقتصادي و اقليمي ايران و بهينه نمودن  سامانه
كارايي آن امري ضروري است. با توجه به موارد ذكر شده 

ي در اين بخش مشخص شد كه بيشتر ارزيابي هاي سامانه
ن به اند؛ بنابرايبرداري شعاعي بودهاي به صورت دادهعقربه

داري بر، علاوه بر آن بايد دادهمنظور ارزيابي بهتر سامانه
و هدف عمود بر عقربه يا خط آبياري نيز انجام گيرد. از اين ر

 برداري دراز اين تحقيق ارزيابي سامانه به دو روش داده
  جهت بهبود وضعيت دستگاه و رفع نقاط ضعف آن است.

  
  هامواد و روش

اراضي مورد مطالعه در استان سمنان، شهرستان 
ي مورد نو واقع شده است. منطقهروستاي قلعهشاهرود و 

متري از سطح دريا قرار دارد و از لحاظ  ١٣٨٠نظر در ارتفاع 
                                                

1 - PELQ  
2 - AELQ  

گردد. تقسيمات اقليمي جزء مناطق خشك محسوب مي
ي دقيقه ٩٧درجه و  ٥٤منطقه در موقعيت طول جغرافيايي

شمالي  يدقيقه ٤٢درجه و  ٣٦شرقي و عرض جغرافيايي 
با توجه به آمار هواشناسي، ميانگين قرار گرفته است. 

گراد و ي سانتيدرجه ١/٣٣حداكثر درجه حرارت منطقه 
گراداست. متوسط ي سانتيدرجه -٧/٢ميانگين حداقل آن 

ميليمتراست. اراضي مورد نظر  ١٥٦بارندگي سالانه نيز 
درصد در جهت شرق به غرب و در جهت  ٠١/٠داراي شيب 

رد. براساس نتايج حاصل شمال به جنوب شيب ناچيزي دا
، بافت خاك از نوع ي مورد مطالعهاز آزمايش خاك در مزرعه
بندي هاي با بافت متوسط طبقهلومي است و جزء خاك

شود. همچنين زمين مزرعه فاقد شوري و داراي خاك مي
معمولي است. آب مورد نياز براي آبياري اين اراضي از طريق 

ليتر بر ثانيه تأمين  ٤٤/١٣و  ٣٠دو حلقه چاه با دبي 
هاي مذكور از طريق خط انتقال به يك گردد. آب چاهمي

متر مكعبي واقع در قسمت شرقي مزرعه كه  ١٦٠٠استخر 
داراي بالاترين رقوم ارتفاعي نسبت به مزرعه است، منتقل 

دسي  ١گردد.  آب مزرعه داراي هدايت الكتريكي مي
محدوديت كم زيمنس برمتر است كه به لحاظ شوري داراي 

تا متوسط و از نظر نفوذپذيري فاقد محدوديت است. 
و در محدوده مناسب قرار  ٦/٧بودن آب نيز حدودا اسيدي

ي آبفشان دوار ي مورد مطالعه با سامانهدارد. مزرعه
شد. طول خط آبياري در اي) آبياري ميمركزي(عقربه

 ٦/٦متر با طول دنباله  ٣٥/٣٢٨اي مذكور، ي عقربهسامانه
 ٦/٤٧هاي ) به طول٣ي آبياري (اسپندهانه ٥متري و داراي 

- متر است. قطر لوله ٨/٣٥طول ي آبياري بهمتر و يك دهانه

متري است و دستگاه مساحتي برابر سانتي ٢/١٦٧ي لاترال 
ها دهد. آزمايشهكتار را تحت پوشش آبياري قرار مي ٣٤با 

سرعت باد در صورت گرفت،  ١٣٩١مرداد ماه  ٢٧در تاريخ 
 ٣٤و دماي هواي مزرعه  متر بر ثانيه ٣هنگام آزمايش 

ي سانتيگراد ثبت شد. براي انجام آزمايش ارزيابي درجه
يكنواختي در جهت شعاعي (موازي با خط آبياري)، تعداد 

متر  ٣ي متر، با فاصلهسانتي ٨ي قوطي با قطر دهانه ١٠٨
ن دوار  قرار از هم و در جهت شعاعي در طول دستگاه آبفشا

3 -Span 
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درصد،  ٦٠درصد و  ١٠گرفت و دستگاه سنترپيوت با سرعت 
قوطي در دو  ٢٢ها عبور كرد. همچنين تعداد از روي قوطي

تايي و عمود بر جهت حركت سنترپيوت در زير  ١١رديف 
متري از مركز آن (تقريباً وسط  ٢٦٤دستگاه و در فاصله 

 ٦٠و  ١٠دستگاه) قرار داده شد و دستگاه با دو سرعت 
ها نيز براي ارزيابي در جهت درصد از روي اين قوطي

ترتيب در هايي بود كه بهعمودي، عبور كرد. اين سرعت
اواخر و اوايل فصل كشت به كشاورز توصيه شده بود تا 

ي رشد گياه اعمال مقادير عمق آب آبياري متناسب با دوره
آوري آب طوري چيده شدند كه در شروع شود. ظروف جمع

ها آب ريخته نشود و پس از دقايقي بياري در هيچ يك از آنآ
- از شروع حركت دستگاه، آب داخل ظروف ريخته شود. در

هاي ظروف خارج از شعاع پاشش دستگاه چيده واقع رديف
شده و دور شدند. پس از عبور دستگاه از بالاي ظروف چيده

ي شعاع پاشش از روي آخرين قوطي شدن دستگاه به اندازه
ر جهت عمودي، زمان آزمايش به پايان رسيد. حجم آب د

ي ظرف تا مركز شده در هر ليوان به همراه فاصلهجمع
، شماي كلي قرارگيري ١دستگاه يادداشت گرديد. در شكل 

  ها در زير دستگاه سنترپيوت نشان داده شده است. قوطي
.  

  
 .گيري در زير سنترپيوتالگوي چيدمان ظروف اندازه -١شكل 

ي كه براي محاسبه Hirman and Hin (1998)معادله 
شود ) در سنترپيوت به كار برده ميUCضريب يكنواختي (

  در زير ارائه شده است:

UC=100 1.0-
∑ ri di-

∑ (diri)
n
i=0
∑ ri

n
i=0

n
i=0

∑ (di
n
i=0 ri)

)١(                            

  

ـــريب يكنواختي ١UC در اين معادله عمق  di ،برابر با ض
ي شعاعي هر فاصله ri ها،شده در هر يك از قوطيآب جمع

طهيك از قوطي تا نق عداد قوطي nو  ي مركزيها  ها را ت

  دهد.نشان مي
رطوبت خاك و تعيين يكنواختي توزيع گيري براي اندازه

هايي از خاك منطقه برداشت شد، رطوبت خاك نيز نمونه
ي هاي خاك از نقاط مياني هر دهانهترتيب كه نمونهبدين

متري خاك، پس از عبور سانتي ٠-٢٠آبياري و از عمق 

                                                
1 - Uniformity Coefficient 

گيري ها اندازهسنترپيوت برداشت و در آزمايشگاه رطوبت آن
  شد.

  نتايج و بحث
هايي نظير ضريب يكنواختي، اين مطالعه شاخص در

هاي يكنواختي توزيع و توزيع رطوبت در خاك در آزمايش
مختلف محاسبه گرديد و نتايج با هم مقايسه شد كه در 

ها ارائه شده است. با ادامه، اين نتايج و مقايسات و نمودار
، مقدار Hirman and Hin (1968)ي استفاده از معادله

 ١٠اختي در حالتي كه سنترپيوت با سرعت ضريب يكنو
درصد و در  ٣/٨٠كرد، ها عبور ميدرصد از روي قوطي

ها عبور كرد، مقدار درصد از روي آن ٦٠حالتي كه با سرعت 
دست آمد. از آنجا كه ضريب يكنواختي حدود درصد به ٤/٧٦

ي درصد بيانگر توزيع يكنواختي خوب براي سامانه ٨٥
، ضريب (Rahimzadegan, 1996) آبياري باراني است

يكنواختي دستگاه سنترپيوت موجود در مزرعه، مقدار 
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دهد. همچنين با توجه به مطلوب و متوسطي را نشان مي
درصد  ١٠دست آمده، ضريب يكنواختي در سرعت ارقام به

مقدار بالاتري را نشان داد كه نمايانگر توزيع بهتر آب در 
  ايين است. حالت آبياري دستگاه با سرعت پ

  
  
  

ميزان پاشش در طول دستگاه سنترپيوت در دو رديف 
 ٦٠و  ١٠شعاعي و در هنگام عبور دستگاه در دو سرعت 

  آورده شده است. ٢درصد، در شكل 
درصد  ٦٠و  ١٠مقادير ضريب يكنواختي در دو سرعت 

  ، نشان داده شده است.٣اي در شكلبصورت نمودار ميله
  
  

  

  
  درصد. ٦٠و  ١٠ميزان پاشش در طول دستگاه سنترپيوت در دو رديف شعاعي و در دو سرعت  -٢شكل

  

  
  درصد. ٦٠و  ١٠در دو سرعت نمودار ضريب يكنواختي  -٣شكل 

، ٣دست آمده در شكل با توجه به ضرايب يكنواختي به
درصد نسبت  ١٠توان گفت، ضريب يكنواختي در سرعت مي

درصد، افزايش يافته است. كه با توجه به  ٦٠به سرعت 
گيري و با توجه ها در هنگام اندازهيكسان بودن تمام وضعيت

ترين عامل محيطي تأثيرگذار بر روي به اينكه مهم

توان گفت كه در سرعت بالا يكنواختي پخش، باد است، مي
يكنواختي پخش بيشتر تحت تأثير عوامل محيطي قرار 

در اين آزمايش در حالتي كه سنترپيوت با  DUمقدار  دارد.
درصد  ٦/٧٢كرد، ها عبور ميدرصد از روي قوطي ١٠سرعت 

ها عبور درصد از روي آن ٦٠ي كه با سرعت و در حالت
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دست آمد؛ با توجه به اينكه درصد به ٥/٦٥كرد، مقدار مي
درصد عموماً  ٦٧نسبي است، مقدار كمتر از  DUمقدار كم 

، ٤). همانطور كه در شكل Rolan, 1982قابل قبول نيست (
اي در دو صورت نمودار ميلهمقادير يكنواختي توزيع به

درصد قابل مشاهده است، مقدار كم و  ٦٠و  ١٠سرعت 
درصد، نشان از عملكرد  ٦٠در سرعت  DUنامطلوب 

  ها در سرعت بالا دارد.نامطلوب آبپاش

  
 

  .درصد ٦٠و  ١٠مقادير يكنواختي توزيع آب در دو سرعت  -٤شكل

  
 نيز يكنواختي در جهت عموديبرآورد ضريب براي 

متر از  ٣تايي و با فاصله  ١١قوطي و در دو رديف  ٢٢تعداد 
ز مركز سنترپيوت و در جهت امتري  ٢٦٤هم، در فاصله 

مقدار ضريب  .عمود بر حركت سنترپيوت چيده شد
درصد از  ١٠يكنواختي در حالتي كه سنترپيوت با سرعت 

 ١/٦١يكنواختي مقدار ضريب  ،كردها عبور ميروي قوطي
  ها عبور درصد از روي آن ٦٠درصد و در حالتي كه با سرعت 

  

  
، عمق ٥ دست آمد. در شكلهدرصد ب ٣/٥٩مقدار  ،كرد

ها در جهت عمود بر سنترپيوت در پاشش آب در قوطي
درصد نشان داده شده  ١٠حالت عبور دستگاه با سرعت 

مقدار  Zسطح پاشش و محور  Yو  Xاست كه در آن محور 
  دهد.را نشان مي ليتربر حسب ميلي هاآب موجود در قوطي

ها در جهت عمود ، مقادير پاشش آب در قوطي٦در شكل 
درصد،  ٦٠بر سنترپيوت در حالت عبور دستگاه با سرعت 

  نشان داده شده است

 

 درصد ١٠در جهت عمود بر سنترپيوت در سرعت ها حجم پاشش آب بر حسب ميلي ليتر در قوطي -٥شكل

  

 درصد ٦٠ها در جهت عمود بر سنترپيوت در سرعت حجم پاشش آب در قوطي -٦شكل
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مقادير ضريب يكنواختي در جهت عمودي و در دو 
، ٧اي در شكلصورت نمودار ميلهدرصد به ٦٠و  ١٠سرعت 

دست آمده و نشان داده شده است. با توجه به مقادير به
توان افزايش ضريب يكنواختي در مي ٧تا  ٥هاي شكل

درصد در حالت عمود بر حركت سنترپيوت را  ١٠سرعت 
  نيز مشاهده كرد. 

براين بررسي ضريب يكنواختي در حالتي كه داده بنا
  ن هاي عمود بر خط آبياري برداشته شده بود نيز حاكي از آ

  
  
  

داشت كه يكنواختي پخش آب در سرعت هاي پايين 
ي دست خواهد آمد. بر اين اساس استفاده از سامانهبهتر به
تواند به كاهش شديد اي با سرعت هاي بالاتر ميعقربه

ياري با اين روش منجر شود، به شكلي كه توجيه بازدهي آب
در انتها  برد.اقتصادي استفاده از سامانه را از بين مي

 متريسانتي ٢٠عمق  هاي رطوبت تاگيرياندازه براساس

  .نيز ارزيابي شد رطوبت توزيع )،١خاك (جدول 
  

  

  

  

 
 درصد ٦٠و  ١٠مقادير ضريب يكنواختي در جهت عمودي و در دو سرعت  -٧شكل

  

 درصد ٦٠تعيين رطوبت خاك بعد از آبياري با سرعت  -١جدول

رطوبت 
 وزني%

  وزن خشك
gr 

 وزن تر

gr  
 

 ازمركزفاصله 

m 

 عمق خاك

cm 

شماره 
  نمونه

١ ٠-٢٠ ٢١ ٧٧٠/٠ ٦١٠/٠ ٢٣/٢٦ 

٢ ٠-٢٠ ٦٩ ٠٥٥/١ ٨٧٠/٠ ٢٦/٢١ 

٣ ٠-٢٠ ١٢٠ ٨١٠/٠ ٦٨٥/٠ ٢٤/١٨ 

٤ ٠-٢٠ ١٧٤ ٠٨٠/١ ٩٤٠/٠ ٨٩/١٤ 

٥ ٠-٢٠ ٢٢٥ ٠٨٠/١ ٩١٥/٠ ٠٣/١٨ 

٦ ٠-٢٠  ٢٧٦ ٦٩٥/٠ ٥٨٠/٠ ٨٣/١٩ 

 ٦گيري رطوبت خاك از گيري و اندازهپس از نمونه 
درصد و از نقاط  ٦٠نقطه در طول سنترپيوت با سرعت 

ي آبياري، با در نظر گرفتن رطوبت موجود مياني هر دهانه

گيري، در خاك و آب موجود در قوطي مجاور محل نمونه
نشان داده شده است.  ٨نمودار آن رسم گرديد كه در شكل 

اين شكل، دو منحني روند تقريباً مشابهي را طي  با توجه به
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كنند كه نشان از توزيع مطلوب رطوبت در خاك مزرعه مي
  دارد.

  
 درصد. ٦٠توزيع آب موجود در داخل خاك و سطح خاك در طول سنترپيوت با سرعت  -٨شكل

  
گيري رطوبت خاك مربوط به اندازههم منحني ٩شكل 

درصد را نشان  ٦٠رطوبت در طول سنترپيوت در سرعت 
در  رطوبتهم هايمنحني شكل، اين دهد. درمي

است.  شده ارائه حسب درصد بر گرفته انجام هايآزمايش

 دهنده نشان ترتيب به اين شكل عمودي و افقي محورهاي

ري در زير برداابعاد محل نمونه عرضي و طولي محور
  دهد.سنترپيوت را نشان مي

.

 رطوبت در آزمايش يكنواختي رطوبت خاك در طول سنترپيوت. هم منحني -٩شكل

  
يكنواختي توزيع رطوبت در خاك با توجه به اعداد 

 هادست آمد. بررسيدرصد به ٣٧/٨٦) مقدار ١جدول (

از  خاك رطوبت توزيع يكنواختي كه مقدار دهدمي نشان
هاي مزرعه (در قوطي سطح در آب توزيع يكنواختي مقدار
 توانمي را آن اصلي دليل كه بوده است، بيشتر آوري)جمع

 و خاك سطح زير در آب انتقال و فرآيند افقي در جريانات
  اي، پخشيدگي و انتشار آن (حركت توده تأثيرگذار بر عوامل
  

  
 چون محققاني توسط نتيجه نمود. اين وجوآبي) جست

Stern and Bresler (1983); Li (1998); Li and Rao   

  است.  گرفته قرار مورد تأييد نيز (2000)
  گيرينتيجه

 كار اين با نتايج تحقيق اين هاييافته مقايسه از

 هايسامانه خاك در رطوبت توزيع يمطالعه به كه محققان

 ٤٠ گياه (عمق يريشه يتوسعه عمق باراني در آبياري

 تواناند، ميپرداخته همگن هايخاك در متري)سانتي
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 رطوبت خاك توزيع يكنواختي مقدار كه گرفت نتيجه

ريشه  يتوسعه يمنطقه در باراني آبياري از حاصل
متري سانتي ٢٠(عمق  خاك سطحي اعماق تر ازيكنواخت

 در منابع آب كمبود به توجه با و اساس اين خاك) است. بر

 در اين شايد خشك،نيمه و خشك مناطق در دسترس

افزايش  منظور به آبياري آب افزايش به نيازي مناطق
نداشته  وجود درصد ٧٠ از بيش به آب پخش يكنواختي

 باشد.
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