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1-$��%� 

 �� ���� ��  �%�
��)6/�  ���
 $� +
�8(� #�� �� #��  &&�K $� �?
�� #�� �� #�� -
 	��"� � 7)�f�!�gh 
      ����� 4%�� �� 	�2��                    D���� #� $?2
�� ,U�)' J���� �I)?� �& � &�Q !�gh 7)�f� !��� 	�2�� � ��� 

      �
�/� !��&�� ���� ��)�� U��� �� -
 &���� .         !��� !i�M��%� !��?(��)R j
�?� #� $%
 ���( �"� !��)�

                � !#����� +�� �& 	
 9��� 	������ +
�8(� � -
  �(� ��� #� !�)K�0����� $ .   ���� !��'�* �&

                    �� �d�
 � ��� �?(�K �A� �& $'��* �& �� �d�
 7)� $��(@?Q� ����/�  !��)�
 k���)S &��& �),  &��� 
              �� 	������ $����� !��)�
 $'��* �& �� �� &��& 	�%�� �@V� &��&80        �)�).� 4/S �& $M� �)�� l�( ���& 

����� ��	� �� 50��� $/� 8)� ���& . 

 )�
 	�F "� !���                    mS�� � �?��& &��� 	
 ��� �� �& $�@%�� ���� $� �R�� � ��� &��� $%�)%� ���( 
�� 7)
�R !� �.��� �& 	��
� �& !i�M��%� 7
� �6<�� �� ��� ��� ,&�)L� ���E �?(��)R !������ �� �.2�. 

                   $/)0E� U�S@*� � ���
 	��C( � �?�gK �& n��?� &��(� &�./� �� ���� �� $(�� ,�  !��)�
 !��/?2)
                  $'��* !�� �.�� #� �S� ���
 o0?�� !�� �.�� $���� � $��
#�� �� �� �&�� $�@%�� !���& ��� $'��* ,

$�( ,$L���( � $S�/?�� ,���� ,&�& J�I�� �� $�����E� ���
 �)6P� &�.�� �� �.2� 	��� $�. 

   �� ������ 7)�d/� ,   p�Q ��2)� $K�)d)R--
-        �& �E& &��� �� $?' ��)K       �?2)� !���� � $'��* 
� J#= ���� #� rR 	
 $��
#�� ,!��)�
 ���)� �A� �� !���P. 
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 �� 	
 �2
�C� � ���� #� �6� �?2)� �)6P� $���� #� �2���.S !��)�
 �?2)� $��
#��
@�� !��� 7%/� !��0' ��� �b��� 7)�d/� � ��� ��� �?(�K �A� �& $'��*�?2)� ;. 

                � &�)K U��� �?2)� $06( �)6P� 7))6� ��A�/� $b��"� U��
��#
 !�2%
 $?2
�� ��A�� 7
� !���
&&�K U��5E �?2)� &��� �& $��
#�� !���?����R !�� #� .��� ��
&�K o
�6� $��
#�� !���?����R �@
T: 

 

 �* ��)���	 +).
/0�� ���4(CU) 

          7� 7)?2
�� !�E
 t��� O
�P 7
�1 � �&  c�1942             -
 +�R $?Q���%
 �)6P� 7))6�  ��A�/�  
���� $� �
# U���� 	� $P�
� �a��� � �� �b��� �� v�e

. 
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   �& �� CU    D
#�� $?Q���%
  ���& ,D i      �� -
 B/S       v�e�
 9��*� �& !��&�� ���/� !�� $*�E #� J��� 

)mm( ,D B/S 7)L��)� 
 �� $*�E �& -(mm) � n ���� $� !�)K �#���� �%.� �& �� $*�E &��6�  ]12[. 
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 5�,/6 +).
/0��(DU) 

 ���� $� �S�8� �& -
 +�R $?Q���%
 �L���� O
�P 7
� . 

 

 t��?�4/1/S 7
�?/�  �&�� T�<� -
 B)��� �(�
�&( 

DU =  �&�� T�<� -
 B/S t��?�)��� �(�
�&( 
100* )2( 

 

4/1           t��?� ,��� �(�
�& -
 B/S 7
�?/� 4/1           !�)K �#���� !�� $*�E �& ��� D/� !�� B/S 7
�?/� 
 ���� $�]6[. 

 

 ���&
	 7
��8
&(AE) 

             
 B/S �� �)2C� 7)�# xa� �� ��)�� -
 B/S t��?� #� �2���.S      !&�6?� !���?����R �� �� !��)�
 -
&�� $� 	�)� �
# U���� � �&�� �?2���: 

 

 )3(            AE=f (P,�P,S,dn,W�P,Ws,Ic,is,ti,SWD)   

 

 

    	
 �& ��P  � ���( �P      �&�� !��)�
 �?2)��& ���( 9@?Q�  ,S      ,����e�
 4���( 9�6� W�P  9�6� 
   ,v�e�
 -
 D
#�� 4%�Ws       ,&�� ���� �S�� 9�6� Ic          ,p�Q �& -
 T�<� !���?����R 9�6� is  U�� 
    ,v�e�
 �& -
 &�����ti     � !��)�
 y�E� U�� SWD           ���� $� !��)�
 #� 4.E p�Q -
 &�./� ���������  

]15[. 

 )4(                       
100�	

Dr

D
AE

 

 

 	
 �& ��:  

AE : &����� 	������(%) 

D: ��)QT �
 �?(�
 T�<� -
 B/S t��?� ��
� �Ca�� �& ��� )mm( 

Dr: !&����� -
 B/S t��?�)c#�� �� #� ��� !�)K �#����)(mm( 

             �� &�� ��%� $���# �
�� {�( c���( �� ��� ��T 	�
��S.W.D  D�       �h�)0S U����
� �)h �& ���� 
�
�� $C/S T�<� U�<0�,�

 $� ���� 	������ !��� $
 =�� �
&�C�. 

 

�& &� +9�
� ���&
	 7
��8
& ���
; 5(AELQ) 

                      ��� $� ��� -�Q �#���� �' �� �S�8� �& !��)�
 �?2)� 3
 �� ��� 7
� ����& 	��� �?����R 7
� )  � �0�
J�
�� ( ��� �
# U��� �� 	
 $P�
� �a��� ��: 
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 )5(                     100�	
Dr

Dq
AELQ 

 

	
 �& ��:  

AELQ :  7)
�R D�� �& $6E�� &����� 	������)(% 

Dq:$P��� D�� �& -
 B/S t��?� ��� �&�/� �(�
�& �� -
 ���C� 7
�?/� ��)mm) 

Dr :  !&����� -
 B/S t��?�)mm ( 

   3
 7)L��)�F       ��
� �Ca�� �& ��� � �)QT -
 B/S J���,      �& -
 7)L��)� ���C�25     D/� !��)*�E #� ���& 
         U����
� �& �� ����� $� -
 B/S 7
�?/� !���& �� �&�� ����� 7)�# xa� �?�� 3
 &��' )5/12(% ,  -


       ���� $� �(�
�& �� 	
 #� �?/�.  �a���)5 (       �� ��� $?M�' !���Dq<SMD       $?2
�� U����
� �)h �& ���� 
SMD !�I� �� Dq&�� ��%� {�( �a
�� �& . 

 

 ���
; 5�& &� ���&
	 <��8
); 7
��8
&(PELQ) 

          � &��& �?2)� 3
 &�%0/S �� ����� �?����R 7
� �  	
 �
�
��          U��� 8)� O���� !��)�
 � -�Q ��?.2� 
 &�)K $�&&�K $� 	�)� �
# U��� ��� ���� $� !��)�
 �?2)� 3
 $
���� �V���' �L��)� �: 

 

 )6(                   
100

, �	
MAD

MADlq

D

Z
PELQ

 

 

    	
 �& ��Zlq,MAD            7)
�R D�� �& �?(�
 T�<� -
 B/S 7)L��)�  )mm (  6� �%)���# ,�&��  c&�SMD  � ���� 
DMAD       !&����� -
 B/S t��?� )mm (    �� $?E� ,�&��SMD=MAD    �� ���� MAD   $?
�
�� &�./� 
 #�I�)mm ( ���� $�]15[. 

                       �?2)� �& &���� ���( 9@?Q� �� ���� �� $?2
�� �

 $� ���� {�( !���?����R !��� �� !�
&�C�
 &�& �.2� �?2)� 4� �� �� ���
 	��?� �� ���� 4
�6������� $� �
# U���� 	
 t���� : 

 

 )7(                         
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

� �
	

2

)
min

(1 5.0

Pmean

P

CuCUs
 

 )8(                      
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�

�
�
�
�

�

� �
	

4

)
min

(31 5.0

Pmean

P

DuDUs
 

 )9(                    
Pmean

PP
ER

min)max(2.0 ��
	 

                                                                                                                    

 )10(                    )1( ERPELQPELQs �	
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 )11(                    )1( ERAELQAELQs �	
 

                                                                                              

       r
��� ���
 �& ��S    � �?2)� �
      � &�� $� |���Pmin ,Pmean    � Pmax       � 4E��'���( O)��� �� 
 !��)�
 �?2)� 4Q�& �V���' � t��?� �ER ( ��?���� $� +��� �� ]12�6[. 

               ����)� ��%� -���?� U���� $.��� !�� �M�M �� $?M�' !��� 7)�d/�  �
&�C�CU   � DU   �
# U���� 
 ���� $� �))}�]12[. 

 

 )12(                    CUCUa 10	 

 )13(                    DUDUa 10	 

 

3-=�%>6 $0�?�;  

          #� 7� 7)?2
�� �� ����� �� ��a��/�             U�6M�a� D
#�� $?Q���%
 &����& �� &�� $����� 7)M��
 &�& J�I�� �� !� �&�?2K�a��� �)1 (&�/� �b��� �� ]12[ . 

~���?�� 1) 1961 (�
 y�<��� �G��& ���E �6M�a� &��� D
#�� $?Q���%
 !�� �� &�� �S�� � �� v�e& ]1[. 

  7M��� � ����(2) 1955 (               !�� 8/
�� �  ��&�& �b��� �� $���K�/� �� v�e�
 #� &�� � �)�.� U�<0� 7))6� !���
�� {�6� � �)�.� U�<0� 7))6� !��� $b�� �M&�6� �b��� �� �I�� � &�& J�I�� $0)0"� � �
8I� 	
 ]4[. 

 $0)K� v���� 3)1983 ( �b���  �� v�e�
 U��aE k#���� D
#�� 7)/�� !��� �� $0)0"� c�� 3
 ��&�/�]11[. 

	���M�� 4) 1988 (                   4� �� �(�K �I)?� � &�/� $���� !��)�
 �?2)� ��
8� 4� �� �� $?Q���%
 �a���
   #� ��
8�185        !��� c�� �� �%
��� �=& DU=94%   �� 199    � �%
� �� �=&     !��� c�� �DU=80%  �))}� 

)���% ]14[. 

��  	���M�� � �5) 1990 (               �� ��?(�K �I)?� � ��&�& J�I�� $��C)C"� $?Q���%
 �� �)M�� D��� �a��� &����&
         c�� ���& !� �0/� ��F �)M�� D���� �& ,           !�� �&�& $K�)�� � $LM�F ,��)6� 9��"�� ,7)L��)� �� &�%0/S

      �?��&  $L?2� $?Q���%
 +
��#
             ��)6� 9��"�� � 7)L��)� �� &�%0/S ,J�& ���& �)M�� D���� �& �%)M�' �&
&��& $L?2� ]8[. 

   c�� �&1996        !��)�
 !i�M��%� 8��� �& (CIT)               	
 #� �&�<?�� �� �� �� $'��* !�8)M ��L?�& 3
 
&�� 7))6� �� -
 U��aE &��Q�� U��E � U�� ,!8
� ���& ,-
 U��aE �aE 	��� $� ]10[. 

                                                 

1- Strong   

2- frost and schwalen 

3- bernuth & Gilly 

4- solomon 

5- kenneth & solomon 
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	�20
�    p�� �M�# �
��& � 1) 1997 (          �� v�e�
 D
#�� $?Q���%
 $��
#�� !�� !��)�
 !i�M��%� 8�8� �&
��&�/� o
�6� �
# U���� �� �
�� nQ�� 3
 � ��&�& J�I�� $��6M�a�: 

 

 )14(                       
Dc

D
Sc 	 

 

	
 �& ��: 

 SC  :!8
� ������ O
�P 

  D : & -
 B/S t��?� -
 !��
 D/� !�� $*�E 4� �)mm ( 

  Dc :  $���"� �)'�� �& -
 B/S 7)L��)�)mm( 

��
��� �� 3�Q xa� 7
�?K�8� �� ��%)� 3/� nQ�� 7
� ]18[ . 

   	���%/� � �M��� �� 2) 1999 (   �b��� 3�Q �/)� t
��� �& $K&#&�� � �)�.� #� $��� �(� !���  �� c�� 3

      e�
 y�� 4��� $0���S �� ��&�/�                  � ��?��& �G� 	
 �& &�� �S�� � ���� ���( &�./� ,c#�� O)��� ,v�

   �� ��?(�
�&CU      �� &�� +
�8(� �� 20               +��� ,�6� �� 	
 #� � �?(�
 +��� $aQ U���� �S�� �� �?��0)� 
 !�?�)�&��& ]17[. 

~�)��F3) 1998 (             !��)�
 �� � c��"� &�%0/S � D
#�� $?Q���%
 7)� �a��� ,c�� 3
 �b��� ��   $���� �� 
��&��
 ���� �� $��Q �a��� � ��&�/� ]11[ . 

  	���%/� � !�&�F4) 1978 (                  !���?����R ���
 $0)0"� 4' � ���K D
#�� � 	��# D
#�� 7?(�K �A� �& ��
                         U���� �� &�Q $��C)C"� j
�?� � ��&�& ���E $���� &��� !���
 �A� #� �� &����� 	������ o0���

 �b��� !&����� $
��(��K��&�/� ]9[. 

      &�� 4� � ���/�� 7)�d/�)2001 (            4' $0)0"� U���� $����� !��)�
 �& -
 D
#�� !��� �� c���� D
#��
                    !��)�
 !��� c���� D
#�� 	&�� ��%� �� ��?(�K �I)?� ,4)0"� 7
� �& &���� !���aQ $���� �� � ��&�/�

            #� �?/� �
�<� �� ��� O���� $���# $�����95     %
 O
�P � ���&        #� �?/� 7� 7)?2
�� $?Q���98 
 ���� ���&]16[ . 

  4)��+��                    	������ �� ��&�&���E $��
#�� &��� �� $?�� � ���)R �?�� $����� !��)�
 v�� $b���� ,
 7)� $?�� !��)�
 !��� 4)2��?R54 �� 5/76 7)� ���)R �?�� �& � ���& 6/68 �� 1/93� ���&  &�]2[. 

                                                 

1- wilson & david zoldosck  

2- Tarjuelo et.al  

3- jiusheng  

4- chuldray et.al  
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     !�.�� � 	�K&�# �)'� )1375 (             $?Q���%
 �� �� $����� !��)�
 �?2))� $0)����)� U�)���Q � &�� �G�
                    � �?(�
 +��� D
#�� $?Q���%
 &�� �S�� +
�8(� �� �� &�& 	��� j
�?� � ��&�& ���E +
��#
 &��� D
#��

 �S�� �� |�.��� 7
�20 �
�� !��&�� �& � $aQ ��.
�C� �S�� �� �?��0)� ) #� �?�)�15 Km/h ( $?Q���%

� ���
 $� +��� ���
�]3[. 

�!�)"    $��( � )1378 (               ���� ��� �& �I��
 c��"� !�� �� $����� v�� �& �� !��)�
 -
 !��� �G�
                       +��� ��0� � �
�� !����
 -g� +
�8(� mS�� ,!��)�
 -
 !��� +
�8(� �� ��?(�K �I)?� � ��&�/�

��� ��� �)��?R 	�
 -g�  ]5[. 

    ��)�
 � $��)�)1379 (   v�� �&               � $���� &��� 	�K�K �& ,�.�R c��"� !��� �� $?�� � $����� !��)�

  ����& ���E $��
#�� .  �
&�C�AELQ, CU, DU          ����� O)��?� $?�� v�� !���  86  ,90  ,46    !��� � ���& 

 O)��?� 	���� v��64,90,70�� ���&  ]7[. 

 

4-
AB�& � �
/� 

          �G 3)�@� $����� !��)�
 !�� �?2)� B)C"� 7
� �&            D���� #� � ���E 	�?���� !�?��� ���F �& ��
   	�?�&�� 	�?��)        -��� � &��
 p��.� ,&��
 ���� ,$��
�� (         7
�� ��� v�� ��?(�K ���E $��
#�� &���

                        p�Q o0?�� !�� �
= #� !��)�
 4/S J�I�� #� 4.E � !��)�
 #�� �& y��8� #� J��� ���& �� &�� O)���
      *� � $M�LF ,�(�� 7))6� ��A�/�             !�� ����?�� #� �&�<?�� �� �&���� ��& !�� ���/� $S��# �)(��  ���

 !�)K �#���� $
��� !�
gRT�<� � oS�5� !�� ����?�� #� �&�<?�� �� 7)�d/� �� $� �?��&�� $/)�)��M
��. 

 U���' �&  �� ���
 � �&�� 	#� �� �� ���/� ��?�� ,p�Q ���*� 	&��
 ���� !���105 ��L?�& 4Q�& ���& 
1      #� �6� �)?��gK ������K 24               	#� 4��<� B
�* #� �� $b#�� ���*� � �
&�K 	#� �� ���
 �����& �S�� 

�
&��
 ���� ���/� 	#� �� �� � 3�Q . 

                     7
�� �� �&�<?�� p�Q $?��*� ����� $�"�� 	&��
 ���� !��� ���( �"<� ��L?�& #� 7)�d/� 
y�.�� �� �&���� ��& !�� ���/� ��?�� �� O)��� �)?��gK ���( �"<� ��L?�& 4Q�& �� 	
 re� � �
&�/� 

                       �� !��� !���( �� �& �
&�� $� 	#� �� �� ���/� �����& #�� �� �& o0?�� !�����( 	&�� &��� �� �
��
 ���� ���*� 	�8)� ,	
 3�Q 	#� �� ���/� 	#� 9@?Q� B
�* #� ���/� #� J���. 

       �?2)� �� �& ���( �)6P� $���� !��� ,   �&             ,�?)R �M�M � j�� ���( #� �&�<?�� �� �S�8� &�6?� |�C�
                   3
 ,v�e�
 �� �� $���# U�� ,�?������ #� �&�<?�� �� 7)�d/� � �� $� !�)K  �#���� �� v�e�
 �� �& ���(

  7M�K20                       �I)?� �& � �?2)� o0?�� |�C� �& $�& B
�* 7
� #� � �� $� !�)K  �#���� &�� $� �R �� !�?)M 
   t��?� $�&    v�e�
 !���                 �� v�e�
 #� -
 c�C?�� !��� ��� ��T �� J#= �
&�K !�)K �#���� �?2)� �� �&

 �
&�K �&�<?��  !�?� �� ~�0)� 3
 #� 7M�K 4Q�&. 



������ ���	�
 ��� 
����� 

 

8 

                   	
 !�� v�e�
 #� &�S �& 7)� �'�2� � �� $� -��?�� �S�8� 4Q�& �& $(&��� ��a� $S�( �M�M 3
  , ��
        �F !���)� � !���� �?� #� �&�<?�� 4���<� $�3*3           �� $/)�)��M
 $*�E �6� ,�� $� !��� �%.� !�?� 

  y�<���10       $0Q�& �aE � &��� $?��� 6/8         �� $� �&�& ���E �%.� |�C� �& �?� $?���  .   n��� �S�� ��
 �� v�e�
y��� $� ��� �� ��&���#����  ���
 ���( �   !�)K�� $�. 

     U�� �� 4E��' �� v�e�
80     � � ��&�� $� ��� �C)E&            ���� ����?�� #� �&�<?�� �� �� $*�E 4Q�& -
 	
 #� �6
    �.G � �b��E)��
&�L,                   	�8)� 7)/�� !��� �� v�e�
 #� ��& � �S�8� �����& -
 #� �R 9�� 3
 7)�d/� 

         U���' ���& ���
 ,�� $� �&�& ���E �)�.�,             8��� $������� ��L?2
� #� $.2� ���*� � &�� �S��
��8� 3
&8� �� �
& $��C)C"���� ��� �(�
�& +
��#
 !�� �S�� � ��#�� !��� &�� {�( y. 

 

4- C>� � D�
)8 

                  c��� �& ���( $�& �� |���� !�� !�)K �#���� � $������Q U��
��#
 j
�?�)1 (   ��� ��� �&��
 .
 !�� 4%� �& �S�8� ���F �� !��� p�Q $?��*� ����� $�"�� 7)�d/�)1 ( �)2 (��� ��� �&��
 . 

 

 
 

  ��A��/�         �S�8� �& �& ���( 9@?Q� &��)� ������ �� M �S    ��=�� $0)Q )  !��0%�3�4 � 5(    �� 7
� �
            &&�K $� �� O)� $?Q���%
 J�S � ���� $'��* 4b�2� �& �E& J�S .        &�
# ���( �� �S�8� #�  $
��?/)E �&

               ���( � &�/� �&�<?�� $S�( !�� �M�M !��?�� �& c�?�� ���( !�� �d
�& #� 	��� $� ���     4
�6� !�' �� �� 
��� ��� 8)� �S�8� �& $?Q���%
 J�S mS�� &�
# !�����( 9@?Q� 7
� 
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 c���1-$������Q U��
��#
  ���( � $�&  !�)K �#���� j
�?� �6M�a� &��� y��8� �&  

 

���� ���� 

(KAZ) 

	
�� 

(S) 

���� ��
��� 

(M) 

������ 

(K) 

       ��
��
�����

�� 

5 8 6 5/7 � ��� ���	
(hr) 

��	�
 �	� ����� ����� �����+���� ��� ����� 

96/2 03/2 43/2 08/2  ���
� ���!� �
"(L/S) 

71 78 70 75  ���	
� #� $%&(mm) 

2/14 75/9 67/11 10  #� '() ��*(mm/hr) 

8/46 31 28 53  ,-��. ���:(psi) 

57 55 57 68  ;<���. ���:(psi) 

25/53 43 7/44 5/59 ���: ���!� (psi) 

19 56 64 25  ���: =>!?� ;<���.(%) 

��� ��� ��� ��� ��� ��� C�? �:�
 

02/1 11/1 05/1 15/1  �;D�E F�G(� H
Igr/cm3) ( 

65/0 85/0 6/0 8/0  ���� $%&(m) 

45/21 9/20 22 85/16  ��
I �
�J� K	���	�(%) 

8/30 9/40 6/29 7/33 Fc %)�%�.( 

58 152 52 115 SMD (mm) 

20 16 13 14  ���L� �;�M)N�O�(mm /hr) 

 

     �S�8� !��)�
 �?2)� �&M   � S   /� !�)K �#���� t��?� ���( ? -
 +�R !�LM� � ,�&�� $'��* ���E #� �
         ��� �?(�K &�Q �� U���& �M�')  4%�6(      �S�8� �& � �K (    2)� �& &���� ���?     #� �?�)� �( ���

$%
&8� �& -
 v8
� D/I� � �&�� $'��*&&�K $� ������ v�e�
 .  
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 &      4��� $��
#�� !���?����R �L
PELQ,AE.DU.CU   � AELQ          #� �&�<?�� �� � ��� ��� �.��"� 8)� 
  �?2)� �& &�������( 9@?Q����
&�K x)"��) c���2( 

 

 

c���)2( o0?�� y��8� !��� $��
#�� 	��
��#
 j
�?� 

 

 � ����� ���!�
�"������ 

(%) 

 ���!�
 #��$ &'�

(%) 

AFLQ

(%) 

PELQ

(%) 

AE 

(%) 

DU 

(%) 

CU 

(%) 

 �*�
+,
 -.�/



�01(%) 

���

�� 

����
 

14 13 65/38 65/38 86 46/43 44/58 64  "��P���P�)M( 

2/28 0 83/33 83/33 06/67 49/49 74/66 25  �*����(K) 

79/20 0 31/22 3/22 2/79 35/26 76/45 56  #�;�(S) 

53/19 34/5 78/45 78/45 45/80 7/55 69 19 "�
� QE�� 

63/20 6/4 14/35 4/35 2/78 75/43 60 41 �� �RS�� K	���	� 

 

  

     ��� �)��� �
&�C�(DU, CU)                7)� O)��?� �(�0S � ��)� 	�?Q�& !��� J�
����0� t��� 83-72 �  

75 – 55               ��� �?(�L� ���E ����& 7
� �& y��8� #� J��%d)� j
�?� ��.
�C� �� ���� $� ���&      $M�8��y�   K  � 
KAZ y��8� �� �.2� !�?�� �)6P� !���& S� M����� $�  . 

(kaz ����� pf ���	� 
���� ( 
) ���

1

10

100

1000

10000

100000

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

(%)
��� �����

(�
��

���
��

)�
��

!��
 �

�"
���

#
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        �S�8� {�( y��8� 	�)� #�S                   !#����� 	��#�� $���6�  ���� t��� � ��� �� $/
�E �/� #� �� 
              �%
��a� ��� !�� $0)Q �)6P� !���& ��� ��� $'��* 	�?�&��PELQ    � AELQ   ���C� !���&  

31/22����� $� ���& . 

 �R �0S                   	�"
� v�e�
 $

��� J�S ,&�
# ���( 9@?Q� ,���� � $'��* �& �E& J�S ,$?Q���%
 	&�� 7)
2    
) �S�8� �& S (   ���� $� &�� �G� � .  �a����   7)� $��)��KCU   � DU  �� !��� �      7
� ��� 7))6� y��8� #� J��

&�� $aQ �a����  !���& �2  R !=�� ����� $�  c��� �& � )3 ( �b���� ��� ��. 

 

 c���)3(7)� �a���DU � CUo0?�� y��8� !���  

 

R
2 �$����"
 �2��3� 4

�� 

968/0 DU=0.8834CU-8.17 M 

951/0 DU=0.5665CU+0.42 S 

999/0 DU=1.635CU-59.62 K 

978/0 DU=3.393CU-178.34 KAZ 

 

                    �� U��� �� {�( y��8� #� J��� �� �& $%� v�e�
 3
 9��*� �& -
 +�R !�LM� 7)�d/�   ��� !�6� 
��� ���) . 4%�3( 

                   !���?����R ,$?Q���%
 +
��#
  !�� �&�& !#�� �).� B
�* #� �?2)� �� !���?����R >�C��� ��A�� ��
                       �& �� v�e�
 o?�� 4���( �� ���
 U��))}� k�"� �� ���� �.��"�  �� v�e�
 o0?�� 4���( !��� {�(

    !��0%�)3 (  �)4 (  �)5 (  �)6 ( � ��� �&�& 	��� �& y��8� #� J��� �� �& �� v�e�
 !��� !&����)R 4���(
 c���)4 (��� ��
&�K��T. 

 

c���)4 (	������ � $?Q���%
 � o0?�� y��8��& �� v�e�
 !��� !&����)R 4���( 

 

AELQ(%) PELQ(%) DU(%) CU(%) SL* SM(m*m) ��
�� 

56 56 99/60 6/72 24*27 K 

4/52 65 6/53 1/67 24*27 M 

3/51 1/54 9/44 7/56 24*27 S 

5/42 15/42 6/67 4/25 20*25 KAZ 
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  ��/?2)� J�/� �&!        �&�& �� !��)�
 �� ��
�R �6M�a� &��� !��)�
      #� +)� �5/12     7)�# xa� #� ���& 
      ��� ���� 7)�f� 9��� 3)R ��� �& ��)K $�
 #�)� 7)�d/� �  �&�/� �(�
�& �� #�)� #� �?/� -
  +
�8(� �gM

#!��)�
 	��&&�K DE�� �G�� ����� $� . 

   �S�8� �&M        #� !��)�
 U�� �K� 6     �� �S�� 8/9      ���
 +
�8(� �S�� DXq=SMD     ����R � ,��
&�K 
      c�.E 4��E �' �� !��)�
 ��5/12   ���
 $� +��� ���& .   �S�8� �&K       �� !��.�
 ��& �K� 8)� 10   ���� #�� 

     �� $���*� �)0�� 	�8)�82       � $C/S T�<� � ��)�� �?/)0)�   �39         tC( U����
� �& �� ���)� ���& 5/12 
 &�)K $� ���E !��)�
 �� �"� 7)�# #� ���&. 

   �S�8� �&S             #� !��)�
 �S�� $?2
�� !��)�
 �� 4%�� D(� !���  8    �� �S�� 24     �� ���
 +
�8(� �S�� 
                  �� �� !��)�
 ��& �K� $M� &&�K $� 7%/� �)h  #�� �& $
�I��� �� &���10    �)�
 U�� � #��   �� �� !� 

5/11                     $�
 +�� $M� ���
 $� &�.�� $/� �)6P� � ��� �� �& #�� �& ��)
�I��� &��6� �)��� �))}� �S��
  &��& &��� 	��d/�.      �S�8� �& ��Q=�� �KAZ       #� !��)�
 U�� +
�8(� �� 5    �� �S�� 5/8   4%�� �S�� 

 �� $C�S T�<� $M� ��� D(� !��)�
 ��4/40���
 $� +
��(�  . 

   �M�' �K�               �2)� J���� ���G 3)�@� �?2)� �& �=�/6� �� �
�)L� �A� �& �� $�����CU   � DU  +
�8(� 
    ���& $� 	��� $��Q)  c���5 (       4/S p�"?� $.��� �M�M !�2%
 #� �&�<?�� �� 	��� $� 4
�/� U��� �& �gM

                      ������ c��� �& �� ��a��/�  ���
 $� +
�8(� !�K��� !��)� �?.M� &�& J�I�� �� -����  !��� &�� $�
  �S�8�S     ���C�  DU                     ���C� {��' !���& ���K���F y��8� 	�)� #� �� -���?�  !��)�
 7?(�K �A� �& �� 

 ,&�� $?Q���%
DU��� ��� ����� �& . 
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 c���)5 ( D
#�� $?Q���%� �)6P�-���?� !��)�
 7?(�K �A� �& �� 

 

KAZ S M K ��
�� 

2/85 65/67 5/76 74/66 Dua 

35/76 3/51 66 3/70 Cua 

 

 

2E
�
A0?�; F 

1-                   �� ;�* J�I�� �& �� &&�K $� &����)R � �&�� ���� #� �6� ��� U�)0/S #� $%
 !��)�
 �2)� $��
#��
)L� ���E �A��� >���� #� �6� ;@�� � $��
#�� U�)0/S&�� �?(�K �A� �& 	
 !��� !� ��
8� � &�. 

2-  �* �&�'$  ��   �  U�.��"�   !�?�)� ����  ��  j
�?�       $6E�� k����� � $b��"� U��
��#
 9�a6�
&&�K. 

3- ���� $� �� ;�* �& &�
# U=�%�� O��� �� !��)�
 4
��� &�����?�� �)h U��)M�� #� !�)K�0�. 

4-  $�#��
 !�� ���& �� &�� $� &����)R !�?�)���� &&�K  ��8K�� 7)S��# $
���
 � $��K
 ! 

5-   r)�f�!�'��                 >���� #� �6� �� �i��R nE��� � U@%�� D(� � U��A� !��� ,p�Q � -
 +�� �&  
����?�� �& ���( �"� !��)�
 �
&�"�� t��� 	
 	&�& ���E �A� �� �
 � . 

6-              ���� &��� U��#� $
��� �
# � $�( ����6� �� $��L���& 8���� �a��� �
�C�    �� $��
�� 3/� !#�
��� $� �� ��)�# 7
� �& U�C)C"�. 

 

��
G)*
 �&/� 5�
0� 

1-  ; ,$/)�����.1375.            	����Q 	�?�� �& $����� !��)�
 !��/?2)� &�%0/S $��
#�� � $����. 	�
�R
	���� ��L���& ,���� $������� ����. 

2-    � ,+�� 4)��.1374 .           � $����� !��)�
 !��/?2)� $

��� $��
#�� � �2
�C�    �?)� �� U�)R�?�
$?�� !��)�
 .	���� ��L���& ,���� $������� ���� 	�
�R .138�"<� . 

3- -� � J ,!�.�� .	�K&�# �)'�.1375 .$����� !��)�
 �?2)� $%)M���)� U�)���Q � &�� U��G� 

4- � ,�&�8)0S .1374 .!�P� ��E 	�?�
 U����?�� ,!��)�
 !����� $'��* c��� . 

5- ; ,&�&�( .1371 . !��)�
�.)?� ��F ,!��)�
 !����� ,J�� �0� ,$��/S. 

6-  !���I� �&�# ���E,  9.1375 .        �S�8� �& !��)�
 o0?�� !����� $��
#�� .   ��E J�?�
 U����?��
 !�P�. 

7-                ,$�%�# � !��)�
 !��/?2)� &�%0/S $��
#�� $�( ��K��� U=�C� �S�/I�1376 .  ,��)� U��#�
$�%�# � !��)�
 $0� �?)/�. 
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��� #� 	���)K �& ��� �)M�� !&��?E� +�� �� .       #� !&��6� !��)�
 -
 9��� $
���� 

 ���/� c��� �& 8)� ���� B*��� #� $56� $<)� � $S��# U=��"�3��� ���
 )1( . 

 

 c���1-$<)� � $S��# U=��"� #� !&��6� !��)�
 -
 9��� $
����  

 

 -�Q� ��

��
:
���� 	� 

Kg/m3 

 -�Q� G
���
:
���� 	� 

m3/ha 

��E!'� 

Kg/m3 

:
���� R�
 S�� �TUC� S�QV� Z�"� 

1 6120 6090 �� �[��\ 76-1375 �L�� �\ 1 

72/1 5140 3710 :
 �\��> 1376 G+��1 ��	�
 �	� 2 

33/3 4800 16000 
 :
 �\��>
��A��H�$
 

1374 
G�I���
#�

���^ 
���;: �\�� 3 

91/0 5600 5100 ����" _.^ 1376 
G�I���
#�

���^ 
����2 4 

77/4 8600 41000 :
 �\��> 1376 S�1`� ���� 5 

2/0 7000 1432 :
 �\��> 1377 S�1`� +IC� 6 

65/0 10800 7000 :
 �\��> 1376 S�1`� :
 �$
� �
# 7 
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     &���&��( � !8
� $�)1381 (               	����Q �aC� ��F �& -
 9��� $
���� �2
�C� 	���S �"� $C)C"� �&
                 ��� 7
��F, ����� #� $Q�� �& !��)�
 -
 9��� �� ��&�& 	���        &�.�� �gM,��� �&�� !��)�
 #�)� ��

��& +
�8(� �� -
 9��� $
���� 	������ !&�
# ���C� �� ����� $� !��)�
 �?2)� �
�
��)2.( 

8)���)1980(       !��)� !��)�
 !�� v�� �G� �2
�C� �� $C)C"� �&)$?��(       �� $"a� �
# � !� ��aE, $�����,
             V���',$�� J�M p�Q �& � 3�Q �)'�� �& $�)�# O)�            �?2)� �� �� -
 9��� $
���� � &�%0/S �

                             ���� $����� � !��)� !��)�
 �� �� -
 9��� $
���� 7
�?/� � !� ��aE � $"a� �
# !��)�

&��
.               B/S �& -
 4)2��?R �� �(�K $� U��� $���# !��)�
15       �� !�?� $?��� 20-    c�%��R �0)� 

�)�� $� .           =�� , $�� J�M p�Q �& � 	���� �R �)'�� �&         � !� ��aE !�� �?2)� �& -
 9��� $
���� 7
��
                  B/S �& p�Q -
 4)2��?R �� �� $� J�I�� $��L�� !��)�
 � ��
 ��& �� $"a� �
#15    �� !�?� $?��� 

60- �)�� $� c�%��R �0)� )7.( 

  	���%/� � !���
)2004 (                 c��"� !�� �� �� $��� � !� ��aE !��)�
 �?2)� $�
��#
 �S�8� 3
 �&
 �)�# O)�       c&�6� $(��� -
 �� $100  %      ��&�& ���E �2
�C� &��� $�
 #�)� .     �� &�& 	��� +
��#
 �I)?�

��
 ��& �� !� ��aE !��)�
 �?2)� �"� -
 9��� $
���� � c��"� 7
�?�)�)3.( 

  	���%/� � �?R�K)1983 (   $�
��#
 �&2              �� ���)�� �I)?� 7
� �� !� ��aE � !��)� !��)�
 �2
�C� #� �M�� 
c��"�  !� ��aE !��)�
 �"� $�)�# O)� 50  % ��65 % ���
 $� +
�8(�)4.( 

  	���%/� � ~�)�)1994 (                  �� !��)�
 o0?�� !����� �"� ��#� &�� � -
 4��C?� �G� !�� �� $�
��#

      ��&�& J�I�� $�)�# O)� !��.        ���� �� !��)�
 -
 	�8)�100    � 150          c�/S�  3?�� #� �)�.� ���& 

�
&�K.  �& 	��� j
�?�                  ��/)� � !� ��aE !��)�
 �?2)� �"� -
 9��� $
���� � ��h &�%0/S 7
�?�)� &
150���� $� 3?�� #� $6/I� �)�.� �� �& )7.( 

������ � 	���%/�) 1981 ( 3�Q �/)� �Ca���&	��.M ��E ���}F� $�)�# O)� -
 9��� $
����� &�%0/S 
     !��)�
 !�� v�� ��,$�����    !� ��aE� $?��  ��    $���� &����.      $
����,!��)�
 !����� +
��#
 7
� �&

9���  ��#� &�� 9��� +
�8(� �� $M� &��� ���E �)G�� �"� �� -
 $
�����(�
 +
�8(� -
 9��� )4.(  

 

=�%>6 I�&: 

     !��M�� �& �6M�a� 7
�81 � 82                 	�?�� $�)�# O)� �)M�� ��/S B*��� #� $%
 �� 	��/� �����E ��& �&  
    �(�K J�I��, ���� $�.��                         y�� #� y��8� !��)�
 �?2)� � $�� J�M �6M�a� &��� y��8� p�Q �(

$�����)��/0
�(&��.                      �Q��� �& � ���� 7
&���( 4
��� �& �� &�� $�)�# O)� �M�a� &��� $S��# ��)K
      �� $� ���&�� 8)b�R 4
��� �
 	�?2���.             !�� �&�& #� �&�<?�� �� �6M�a� &��� $S��# ��)K $�
 #�)� t��?�

"� �2����� 7))6� p�Q � -
 U�C)C. 
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                    !��)�
 �?2)� $�& �� �S�8� �� !��)�
 	��# -�50��' #� $����� y��8� �& !��)�
 -
 B/S t��?�
 �
&�K �.��"� .               7)�d/� � ���
 +��R U�� � ����e�
 +
��
 #� �&�<?�� �� y��8� !��)�
 �?2)� 	������

R 	��# �& ���
 &����� ��"� � �Ca�� &�� �S�� t��?��
&�K &��
�� +��. 

                 �� �.��"� y��8� xa� �& �)M�� 7)L��)� #� �&�<?�� �� �S�8� �� !�)M�� c��"� 	�8)� t��?�. �
�C�
       �& !�))}� � �&�� y��# �A� B��a� y��8� �� +
�� 4�( c�* �& ��� �&�& ���?Q� -
 ���C� � !��)�


  ��� c�/S� 	
.          6��� y��8� �� ��� �&�& ���?Q� !��)�
 -
 B/S         �
# xa� � !��)�
 �?2)� $�& #� $
          &�� c�� o0?�� !����� �& 	�K���K U=��"� ���.         c��"� t��?� �)2C� #� -
 9��� $b����

�
&�K �.��"� 	
 �� ��� �&�& ���?Q� !��)�
 -
 B/S �� �S�8� �� ��� �)M��. 

 

C>� � D�
)8:  

         y��8� �� ��� �&�& ���?Q� !��)�
 -
 ���C�1   � 2   ��� 4�(�&    	�?2��� � �850   � 764  &�� �?/)0)�  . �&
                 O)��� �� 4�( �& 7
� �& y��8� 7
� #� J��� �� !��)�
 #�)� �%)M�'8/1021  �917  &�� �?/)0)� .  $���.S ��

                        O)��� �� 	�?2��� � ���� 4�(  �& �& y��8� �� �?(�
 ���?Q� !��)�
 -
 	�8)� �L
&83   � 3/83  �& 
      &�� !��)�
 -
 nM�Q�� #�)� ��.�               #� 3
 �S�8� �& �� &�& 	��� ��
� �Ca�� -
 	@)850   -
 �?/)0)� 

  !��)�
1/64      ��� ��� J�I�� &�#�� !��)�
 �?/)0)�  .   ,&�� ��� J�I�� !��)�
 �� 	�?2��� !����� �& 	�F �
        �)0��� $�)�# O)� ��
� B/S �� ���� �� �gM40         &��' $�=�* ��& �� !��
��)�
 �& p�Q ���*� !���&

40 /)0)�             ��� ��)�� ��)K 9��� �� p�Q �& ��� ��)QT -
 �? .      �� !��)�
 U�<0� �24   +��� �?/)0)� 
 ��� �?(�
..              �?(�K ���E ��)K ��?�& �& �� $�
 B/S 4� �gM826      �&��' �� �&���?/)0)� 81    -
 �� �& 

      ��� �&�� �S�8� #�)� &���)  c���1.(             �� �S�8� 7
� �& $�)�# O)� �)M�� ���C� �� ���� ��35000  �0)� 
              �S�8� 7
� -
 9��� $
���� ,�&�� ��?%� �& J�K2/4              &��
�� -
 O6%� �?� 3
 !�#��  J�K �0)� 

�
&�K.       $��6M�a� �S�8� �& c��� 7)/�2   �� ������ 8)� .         4�( c�* �& �?(�
 ���?Q� !��)�
 -
 B/S
   ����� $S��#764              $C/S T�<�, ��
� �Ca�� -
 	@)� �� ���� �� �� &�� �?/)0)�       ��� �<� �S�8� 7
� �& 

)  c���2 � 5.(     !�)M�� c��"� ���C�20000               $
���� �I)?� �& ��,�� !�)K �#���� ��?%� �& J�K �0)� 
 	
 9���6/2�
&�K&��
�� -
 O6%� �?� 3
 !�#�� J�K �0)� ) c���5.(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�� ��	�� ����� ����� � ���	�
 �  

 

 

 

35 

 

c���1 :8� �� ��� �&�& ���?Q� !��)�
 -
 B/S �� #�)�&��� !��)�
 -
 �2
�C�3
 �S� 

 

:
���� `��$ 

)B�� �� ��'�!��( B�� 

a2�/ a2�/�$ 

 :
���� 	�
 ��1�� b�Q�/


)B�� �� ��'�!��( 

 `
 D�� :
����
`��$ 

)B�� �� ��'�!��( 

:
���� ���'� 

)B�� �� ��'�!��( 

��LP�"�� 5/57 1/82 - - 1/82 

"�";? 9/81 117 4/126 4/9 - 

;	] 5/170 6/243 202 - 6/41 

"�";� 8/194 3/278 2/243 - 1/35 

���;L* 7/156 8/223 5/278 7/54 - 

;L� 1/54 77 - - 77 

^%\ 5/715 8/1021 1/850 1/64 8/235 

C�? �!
�J� Y;	?N �
 �\�] �
 ���� �RS�� H>	
 _>`� 1/24 8/195 

 

 

 c���2:& �S�8� �� ��� �&�& ���?Q� !��)�
 -
 B/S �� #�)� &��� !��)�
 -
 �2
�C�� 

 

:
����`��$ 

)B�� �� ��'�!��( B�� 

a2�/ a2�/�$ 

 :
���� 	�
 ��1�� b�Q�/


)B�� �� ��'�!��( 

 `
 D�� :
����
`��$ 

)B�� �� ��'�!��( 

:
���� ���'� 

)B�� �� ��'�!��( 

��LP�"�� 21 30 2/39 2/9 - 

"�";? 8/74 8/106 9/137 1/31 - 

;	] 6/140 8/200 8/173 - 27 

"�";� 8/194 3/278 4/205 - 9/72 

���;L* 7/156 8/223 7/186 - 1/37 

;L� 1/54 3/77 1/21 - 2/56 

^%\ 1/642 917 1/764 3/40 2/193 

C�? �!
�J� Y;	?N �
 �\�] �
 ���� �RS�� H>	
 _>`� 0 2/153 

               

 

       $��6M�a� y��8� �&  3   � 4            ���� c��( �& �?(�
 ���?Q� !��)�
 -
 B/S      ����� O)��� �� 	�?2��� � 

3/1387�23/1280             y��8� 7
� #� J��� �� !��)�
 #�)� �%)M�' �& ��� �?/)0)� 8/1021  &�� �?/)0)� .  	�)� ��
                    O)��� �� y��8� �� �?(�
 ���?Q� !��)�
 -
 	�8)� 4�( �& 7
� �& �L
&135 %  �125 %  $6E�� #�)�

&��.          �S�8� �& �� &�& 	��� ��
� �Ca�� -
 	@)�4     &��' 419       ��� �?(�K J�I�� &�#�� !��)�
 �?� $0)�  .
                &�� $� �?��� -
 U�<0� #� !���C� p�Q �& ���*� ��)QT 4)M& �� �� .       p�Q �(�� �� ���� ��) $?0)�
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$��(            $?��*� #�I� &�./� l�( �� � ��
� B/S ,40            � 8)
�R !����� �& ��� ��)QT -
 ���C�,�� �& 
   &��' 	�?2�#40  ��
�� �?/)0)�  &�� $� &.   &��' ��400     ��� ��?%� �& O6%� �?�  .  c����3 � 4  U�S@*� 

                              	��� �� y�8� �& 7
� �� ��� �&�& ���?Q� -
 ���C� � !��)�
 $6E�� #�)� �� |�.��� �& $<0?��
��& $�.            O)��� �� y��8� 7
� �& $�)�# O)� -
 9��� $
����7/1  �5/1        O6%� �?� 3
 !�#� �� J�K �0)�


&�K �.��"� -
�.  

 

 c���3 :�� �S�8� �� ��� �&�& ���?Q� !��)�
 -
 B/S �� #�)�&��� !��)�
 -
 �2
�C� 

 

 :
���� `��$ 

)B�� �� ��'�!��( B�� 

a2�/ a2�/�$ 

 :
���� 	�
 ��1�� b�Q�/


)B�� �� ��'�!��( 

 `
 D�� :
����
`��$ 

)B�� �� ��'�!��( 

:
���� ���'� 

)B�� �� ��'�!��( 

��LP�"�� 5/57 1/82 2/233 1/151 - 

"�";? 9/81 117 228 111 - 

;	] 5/170 6/243 9/285 3/42 - 

"�";� 8/194 3/278 1/287 8/8 - 

���;L* 7/156 8/223 8/284 61 - 

;L� 1/54 77 3/68 - 7/8 

^%\ 5/715 8/1021 3/1387 2/374 7/8 

C�? �!
�J� Y;	?N �
 �\�] �
 ���� �RS�� H>	
 _>`� - 0 

 

� c��4:���F �S�8� �� ��� �&�& ���?Q� !��)�
 -
 B/S �� #�)�&��� !��)�
 -
 �2
�C� 

 

 :
���� `��$ 

)B�� �� ��'�!��( B�� 

a2�/ a2�/�$ 

 :
���� 	�
 ��1�� b�Q�/


)B�� �� ��'�!��( 

 `
 D�� :
����
`��$ 

)B�� �� ��'�!��( 

:
���� ���'� 

)B�� �� ��'�!��( 

��LP�"�� 5/57 1/82 162 9/79 - 

"�";? 9/81 117 3/313 3/196 - 

;	] 5/170 6/243 2/301 6/57 - 

"�";� 8/194 3/278 3/363 85 - 

���;L* 7/156 8/223 43/140 - 37/83 

;L� 1/54 77 - - 77 

^%\ 5/715 8/1021 2/1280 8/418 37/160 

C�? �!
�J� Y;	?N �
 �\�] �
 ���� �RS�� H>	
 _>`� 8/378 37/120 
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c���5:�6M�a� &��� �S�8�#� 3
�� �& $�)�# O)� -
 9��� $
���� U�.��"� ��@Q 

 

��
�� :
���� `��$ 

(mm) 

 	� &'�
B+� 9����
(mm) 

 	� &'�
B+� 9����
(mm) 

 9���� +8 
�
:
���� 	� 

 +�2�� S�QV�
 B+�(ton/ha) 

 

 -�Q� ��

��
 	�(Kg/m

3  
) 

 

1 8/1021 850 850 83 5/23 2/4 

2 917 764 764 83 20 6/2 

3 8/1021 1387 1387 135 35 7/1 

4 8/1021 1280 1280 125 20 5/1 

 

j
�?� 	��� &�&�� : 

             ��� �?��& -
 9��� $
���� +
�8(� �& $
�82� �)G�� !��)�
 �
�
�� � v��.   �S�8� �& 7)� �%
��a� 

1 � 2               0S �
�
�� � $����� !��)�
 �?2)� #� !��&��Q�� 4)M& �� 3
 �S�8�        �
�� �� �.2� , y��# �� $/
      &�� -
 9��� $
���� 7
�?�)� !���& y��8� .           ���� -
 9��� $
���� +
�8(� �& ��� 7
�?�)� DE�� �&

&��& $L?2� 8)� y��# �
�
�� y�� �� � �&�.� $����� !��)�
 �?2)� �� n?��. 

           ��� �&�/�� D<��� �� ����A?�� o0?�� 4
=& �� $����� !��)�
 .  � 	���S ��    �S�8� �& c�V1   � 2   -
 �I' 
              ��� �&�� c��"� $�
 #�)� #� �?/�,�?2)� 7)
�R ���( 4
=�� �?(� ��%� !��)�
)  4%�1   � 2 . (  ��� 7)/�

        &&�K $�  c��"� +���  � +�� &�I
� mS�� .      y��8� �& �
3   � 4          ��� mS�� O���� �� !���� �  $'��* , 
        -
 ���C� -�0a� 	���F �� !�����( �& �� ���             O���� �� � p�Q !�
gR T�<� #� �?�)� U�� �� !&����� 

&�
gR J�I�� ��)K #�)� #� �?�)�.&�� $� o0� -����� U���� -
 #� !&�
# �I' �
��� �& ��. 

                    +�� � ���� $� ��?)/� !��( ��?)<)� $����� !��)�
 !����� !���� � $'��*, �Q��� 4'��� J�/� �&
      ���� �& !8)F �� ��)2� �M�Q& $�(    &��& ����� 7
� !��  .         �� ��)2� !�� �
�� �� �(� ��� mS�� ��� 7)/�

&&�K $� �)M�� �<L�� !��gK �
���� � -
 	�F $�#��. 
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4%�1:3
 �S�8� �& $�
 #�)� �� !��)�
 -
 �I' �2
�C� 
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Study of water use efficiency on potato in sprinkler irrigation systems 

A.Ghadami  Firouzabadi 

 

M.sc.in  Engineering Research departement. 

Address:Tehran Road, Natural resource and Agricultural Research Center ,Hamedan. 

Tel:0811 2545047-8   Fax:08112372730 

E-mail:ghadamial@yahoo.com 

 

Abstract 
 

Limitation of water supply in arid and semiarid include Hamedan was caused that 

amount of yield in unite of area to be decreased and that generated problems for farmers 

and country.In order to study water use efficiency in the ghahavand plain of Hamedan, 

four farms was selected . In  the whole of growth period, water consumption and water 

use efficiency were measured.The water use efficiency of potato in farms alterd from  

1.5 to 4.2 kg/m^3  and  average of water use efficiency  was  estimated 2.5 kg/m^3.The 

results showed that method and irrigation management have much infect in water use 

efficiency.Bobock abad and Korijan farms have more water use efficiency because of 

sprinkler irrigation system and scientific management.  

 

Key words:water use efficiency, potato, sprinkler  irrigation 
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                     	�?�� �& ���Q �� � ���� xa� �& ���( �"� !��)�
 !�� �?2)� 	�8(� #�� v�?2K �� ���� ��
                        ���� $� !���P �� �?2)� 7
� $
���� �� |�.��� �& $6��� U�6M�a� J�I�� ,	���� .   �h� $0S

�
&��"�                   �A� #� �)�&�� 	�?���� �& $�
 D���� ,	���� 	�?�� �& $�
 D���� !��   $0%�� $<)� � $/�
                  �?2)� ���Q �� $����� !��)�
 !�� �?2)� B*��� �V�� �& p�Q �(�� $%.� �0S �� 7)�d/� � �?����

           ��� v�?2K c�' �& 	��d/� � �?(�
 �6��� !8��� ���& .      &��6� �P�' c�' �&16    ���& ��L?�& &�S 
                ���Q��� �� |���� ���
 k�/S �� &��& &��� ��L� � �)�&�� �& !8���       #� !&��"� &��6� � �?2K ���

  ��?2� 7
�'�� ���� .          �& ��� J�I�� B)C"� �� ���� ��4        !�� c�� �& U��<?� !�� �
�
�� �� �S�8�  

81-80   $M� 82-81                      � �� ��L?�& &�%0/S �� �a��� �& �)/�� 8b�' �?%� ��F J#= U�S@*� !��
 D/� � 
&&�K $� 	�)� �
# ;�� �� ���
 �
�
��: 

�� $��/� �������?��& �
�P� y��8� !��)�
 ��� ��L?�& &�%0/S k�"� #� 	�#. 

��                      7
� �E�( �?2K ��� ���� �%)���� �& -�Q ��)2� 7
�'�� ���� v��( #� rR U���Q
��� U���Q. 

������ $� ���
 r%��)K � $�/
� �?2)� �� |���� �� ��L?�& $���Q k�/S. 

��  !�)K �#���� ��  !�� ����       =��"� !��� !��)�
 -
 9���         �& �I��
 � U�T ,��E���}F ,J��K U
                      7
�� 7)
�R t��?� ��* �� y��8� $��/� �& � $M��?� c�� �& !�� ����     J��K �� |����  

)3
kg/m 56/0 ( $
�0)� U�T �� |���� 	
 7
��=�� �)3

kg /m 46/6 (��
 ����. 

                                                           

1-�%��� N$49� ,O:0/� P" Q
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* �� �47
<
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��� � �SSS�7 ,�.!SSS./� 8SSS9� �SSS#$% �SSS&!� T�SSS'%� –��SSS#� CSSSD$�  :3 – 2112391-0341��SSS�	 V�!SSSL @ :
parsa1378@yahoo.com. 
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�             7
�?/� �� �
&�K n��� B)C"� j
�?� �� ���� �� 7)�d/� !�� ����   !��)�
 -
 9���   |���� 
   �S�8� ��3                   � &��� �� !&�( k��S �� ��L?�& �
�
�� � &�� $� ���&� $?���� U���� �� &�� 

 ���E $(�� $�( U���� �E�(��� �&�&��� . 

        k�� �.��"� �
&�C� �� ���� �� !�� ����           o0?�� U=��"� !��� !8��� ���& �?2)� �& -
 9��� 
          �� !�
&�C� �� �2
�C� � ;�* !���� c�� �& �&          �b��� 7)CC"� t��� $?�� $"a� !��)�
 !�� v�� �& 

    �
&�C� ,��� ��� !�� ����                   ���L�
� �� ���� �� 7
������ � �&�� 3
&8� �� �� v�� �& �& -
 9��� 
 $/� �� �
�
��                ���& �?2)� �)A� $?' 	��� ���( �"� !��)�
 !�� �?2)� !���� �� �� ���& ��A?�� 	���

  !8���!�� ����   �� -
 9���     ���
 +
�8(� !�)L/�F 	�8)�  .      �
�
�� 	���� �)�&�� �Ca�� �& 7
������
         	
 #� J#= $�( $��.)?�R � !��)�
 �?2)�,            +
�8(� � �?2)� #� �&�<?�� �& $���� |���  !�� ���� 

���� $� !8��� ���& �?2)� ��� �"� $S��# U=��"� -
 9���. 

����	 �
� ��
�:��& �?2)� ,!��&�� ���� �
�
�� �)�&�� 	�?���� ,!8��� ��  !�� ����-
 9���  

 

&
)GL?�;: 

                         #� 3�Q �/)� � 3�Q B*��� �& ���Q �� ,-
 #� !&��?E� � ��)�� k&�<?�� � $
�� �(�� �012�
   ��� ��&��Q�� $��Q �)/�� .   &��' �&93             +�� �� $�)�# �
# � $"a� k���� �
�I� -
 D���� ���& 

      � �)/�� �gM ,&��& ���?Q� !#�����                 -
 �'�� >�#� �� ��� �)M�� 3�Q k&�� 	�8)� � -
 #� !�� ���
      &��& !&�
# �)/�� +�� 7
� �& $(��� .      ��)�# �& ���� �& 	����� !�� ����      �� �� !��)�
 -
 9��� 

                        ��� �&�& !��)�
 -
 �'�� !�#� �� ���
 ���� &�%0/S �.2� B)C"� 7
� �& o
�6� O2')Kg/m
3 (

     �C)C"� ��� $0"� y��# t���           ��� �?(�
ge� U��� B)E& � D��� U�6M�a� � U .     7
� �
&�C� 7))6� �gM
   ������ �A� #� O
�P               ��F& B*��� ���Q �� � o0?�� B*��� �& !#����� &��?E� � $�
 �
�
�� !8
�

��� �)/�� 8b�' $�
 �� 	��"� . 

                    ���Q �� � ���� xa� �& ���( �"� !��)�
 !��/?2)� 	�8(� #�� v�?2K �� ���� ��  	�?�� �&
    7))6� J�8M 	���� !�� ����            n)��� ,���� $� !��)�
 ��/?2)� 7
� �� �� $�=��"� !��� -
 9��� 

 �� �&�& .            ;�* !���� 4"� �� ���� �� B)C"� 7
� �&) �)�&�� 	�?���� (      	&�� 8)Q&�� ����� $0���S �
                 � -�Q c�.C?�� � y��8� 	&�� xa2� ,y��8� �V�� p�Q �(�� 	&�� 3.� ,�Ca��    7
� #� �Ca�� 	�#����

                         ���( �"� !��)�
 o0?�� !��/?2)� 7)� #� ���� 4Q�& �& $��C)C"� B���� �� ���� �� � �?2)�
�
&�K -��?�� �)�&�� �Ca�� 9�6� � nQ�� �?2)� 	���S �� U�)R �?�� �?2)�. 

 

=�%>6 M%�
*: 

                 {�6� � �)�.� U�� �� �� !&�
# �)Gf� 4)M& �� ��)K � p�Q � -
 �
�
��    !�� �� &��& !�� ����  9��� 
     &��& $
�8� �� �)Gf� 8)� -
 .                 �& $�C� 	
 c�� �/2E �� �?(�
 4)%�� ���K��� �<M�� �& #� {�6� � �)�.�
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                     +
�8(� � &�.�� mS�� �.2� 	�/� �� ���
 +��� �?�)� �F �� � �?���� �)M�� !�� ����   -
 9��� 
 �� ����Q .   �� �M��30   �� 35        �� $(��� -
 #� ���&           p�Q xa� #� �)�.� U��� �� �
��� c�/� �&

  ��� ��� o0� .          &��' �� ��� ��
&�K n��� 7)�d/� ����� $C)C"� �&34   �� 61     $(��� -
 #� ���& 
           ��� �&�& 4)%�� p�Q xa� #� �)�.� �� $��h !�)M��?�� �& J��K .       8)� &�� �
�
�� ,-
 �
�
�� �� ��@S

 +
�8(� �& $��
�� �)Gf�!�� ���� 9��� &��& -
 . �&�& 	��� �
��� o0?�� |�C� �& �M�� ��F U�C)C"�
                   U#� � �<2( ������� $
�)/)� &�� #� �&�<?�� ,��?2� ����� -
 �
&��"� �� $C*��� �& $?' �� ���

 +
�8(� �� �I��!�� ������� �?�K ) 2(. 

              �)�
 -
 &����� $�&#�� $��
#�� ��)�# �& $0� $��C)C"� ;�* �& j
�?� ���� ��    9��� $

��� 	�8)� !�
                   j
�?� OM�E �& 8)� 7)S��# �
�
�� �� $"a� !��)�
 !�� v�� �& o0?�� $S��# U=��"� !��)�
 -


 6� $S�(6 �
&�K 7) .                    +
�8(� �& $
�8� �� �)Gf� !��)�
 �
�
�� � v�� �� &�& 	��� B)C"� 7
� j
�?�
             �� U@%�� � 4b�2� k�/S �/2E � &��& !��)�
 -
 9��� $

���       -
 9��� $

��� � !��)�
 $�&#

           ��� !��)�
 �
�
�� 4b�2� �� |���� ���� �&)1.(      k��/� !��M��� �&1   $M� 3     $

��� 7))6� j
�?� 
     o0?�� U=��"� -
 9���)   ��E ���}F ,�I��
 ,J��K (          �b��� ���g� $0� ;�* �& $S�( j
�?� 	���S ��

��� ��
&�K. 

 

 k��/� c���1 :!�� ����)�
 -
 9��� J��K c��"� !�� 

 

:
� B�H� 
	� -�Q� 

Kg/m
3

 

	� -�Q�
m

3
/ha 

��E!'� 

Kg/ha 

	� 9��c� d�C� :
���� R�
  S��
B`
+$
 :��" 

�TUC� J��
 

84/0 5700 4800 Y�a �����-�];� 1375 
 H����
�N�

�
;b 
1 

57/0 9130 5220 $	%& Y�a �� �[��\ 76-1375 �L�� 2 

56/0 11990 6750 $	%& Y�a �];� 1374 ��	L� 3 

34/0 14500 4925 �cS� Y�a 
 �
 �����
�!d
 ��L!�� 

1374 "�
�;]�P� 4 

69/0 8110 5600 

 �
 $	%& Y�a
 ���*75/7 

dS/m 

 �
 �];�
�!d
 ��L!�� 

76-1375 
 I �\
#�L- 

5 
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 k��/� c���2 :!�� �����I��
 c��"� !��)�
 -
 9���  

 

:
� B�H� -�Q� 
	� Kg/m

3
 

	� -�Q� 

m
3
/ha 

��E!'� 

Kg/ha 

:
���� R�
 S�� 

:��" B`
+$
 

�TUC� J��
 

44/1 8000 11500 �����-�];� 1374 �
;b H����
�N� 1 

7/0 13000 9160 �����-�];� 1376 �
;b H����
�N� 2 

77/0 14000 10800 �����-�];� 1378 �
;b H����
�N� 3 

 

 k��/� c���3 :!�� ������E ���}F c��"� !��)�
 -
 9���  

 

B�H�:
�  -�Q� 
	� Kg/m

3
 

	� -�Q� 

m
3
/ha 

��E!'� 

Kg/ha 

:
���� R�
 S�� 

B`
+$
 :��" 

�TUC� J��
 

83/4 8700 42000  ���	*–����� 1374 �
;b H����
�N� 1 

5/3 10000 35000  ���	*–����� 1377 �
;b H����
�N� 2 

33/1 21000 28000  ���	*–����� 1377 �
;b H����
�N� 3 

88/1 17000 34000  ���	*–����� 1377 �
;b H����
�N� 4 

15/3 15806 491740 
 �
 �� �[��\
H��;\ 'D�� 

76-1375 �L�� 5 

 

&���     	���%/� � )2001 (       -
 9��� $

��� �  &�%0/S )WUE (    �(�0S ��)K y�� ��   !�)   � �80� ,�}0�
   $6��� 	���)KPasja (        ��&�/� $���� �
& t
��� �& �� �)M��?�� �
��?%
� �& .     �� t��� 	���)K 7
� ��g�

         ���� ��� o0?�� !�� �Ca�� �& �?2� �)�� � ��� v�� .         ,	
 �Ca�� � ���� 	��# 7?(�K �A� �& 	���
        � 3�Q k&�� 7
��=�� �}0� ����WUE   &�/� 4��' ��  .WUE       �& ��� ��� $��)K !�� ���K $��/� 

       7)� $(@?Q� !���& 4"� �& 7)�40-30 %&�� .   �� 9@?Q� 7
� ���
        ,4"� �& p�Q !8)�0��' �& 9@?Q� �� 
��� �&�& �.2� $0�� ��)K �� #�� !�� o0S ���E� � p�Q �& -
 !����L� �)(��) 5(. 

        $00/M� 7)� �2��� t��� ��� J�I�� U�C)C"�ICARDA           ��)K � p�Q �
�
�� &�.�� �� ��� �&�& 	��� 
     !�g� ���K ���/� ��)germplasm (    4��E ��* �� ����� $� O���� �A'@�         t
��� �& �� �)M�� 	������ !�

       $��/�
 U=�8� #� �&�<?�� ����) �
& t
��� ( ���� &�.�� .         D���� �� $C*��� �& U�C)C"� 7)/� ���� ��
                   ���
 +
�8(� !��)�
 B
�* #� ����� $� -
 9��� $

��� � !#����� �)M�� ��� &���� $�
 . !��)�


��"� �)M�� ��6aE �
& B*��� �& $0)/%���� $� ���
�R �� 	
 � �&�& +
�8(� �� $S��# U=) 4(. 

    4��� � &���&�)1985 (             9��� $

��� ,U�T c��"� �)M�� !�� $�%� �
# �)Gf� 	���S �"� $C)C"� �&
      !�� ��/)� �& U�T -
CI)    $M�/6� ��� +         �
= p�Q -
 ���( �� $��L�� !��)�
25    �� !�?� $?���  

40-   �)�� c�%��R �0)�  (  �SI )        !��� �?�R � o
&� �& $�%� �
# +      �
= p�Q -
 ���( �� $��L�� !��)�
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30     �
# !�?� $?��� 40-   ���� c�%��R �0)�  (     ����� O)��� �� ��1/3   � 4/1      &��
�� O6%� �?� �� J�K�0)� 
��&�/� .       ����� 7
�
# !�� �
= -
 9��� !��&��
��50           �
# -
 9��� $

��� �� &�� c�� �& �?/)0)� 
$"a�) $�%� �
# #� �&�<?�� �M�' �& ( �� �����10 &�/� 4��' �� O6%� �?� �� J�K�0)� )3.( 

 

=�%>6 I�&: 

            &��6� ,c�#�R��R ���� �� ;�* 7
� !���� ���4           U�)R �?�� �?2)� �� �� �S�8� )Center pivot (

# ;�� �� U��<?� !��?
�
�� �� � �)�&�� 	�?���� o0?�� B*��� �& ���� $� !��)�
�
&�K -��?�� � : 

 

��B N
O)8
 P&
�� E
QO?�: 

 k��/� �S�8�1 : �& �S�8� 7
�15 ��� DE�� -���� J�� �� !� �Ca�� �& � �)�&�� $��h -��� !�?��0)� 
��� .        ���C� �� �&�� !�)�� � �8� v�� ����/S 	
 !�� �/R ����� -
 ����)R �Ca�� ��� #� �� !��a��/�
pH     ���& �& ��� !�)K �#����           $� n��� �� y�P�� 7
� {�( �S�8� �& ;�* !���� c ��� .   y��# � 3M��

        &��' �� ���� $� $��?2)� !�E
 J�� ��50          	�?���� ���/� 	�#����� #� � �?��& !#����� �C��� c�� 
  ��

 $� ��/� �� .          �
= #� $�@)� ��& �& 	�� DE�� 4)M& �� �S�8� p�Q       �� ��� ��� 4)%�� $<0?�� !��

   ,xa� �&        B/S #� � t��?� 	
 �(��60       ���� $� 3.� 7)
�R �� !�?� $?���  .  &��6�2    �?�� ��L?�& &�S 
                   O)� re� � J��K ,��E���}F ,�I��
 ��/S ��* �� 	
 $S��# U=��"� � �&�� c�6( �S�8� 7
� �& U�)R

$� &��� � U�T ,$�)�# �����. 

   ���/� �S�8�2 :     �& �S�8� 7
�20     ���� $E�� -��� !�?��0)�            J�� �� !� �Ca�� �& � �)�&�� 	�?
    ��� ��
&�K DE�� $C�
 ��%?�& .           ���� $� O���� ��& -
 �)<)� � �&�� 3.� ��.M�h �Ca�� p�Q . �
�
��

                  U�� �� �� �S�8� � �?��& !��)�
 r��2)M �� ����� $� $����K ����� !�E
 �S�8�5     	
 3M�� #� c�� 
 ��&�/� ����� .    ?�� ��L?�& �
# OM�h U=��"�             � U�T  ,$�)�# O)� re� � J��K ,�I��
 4��� U�)R �

���� $� ��E���}F. 

   k��/� �S�8�3 :                    DE�� &��
�/'� !�?��� �& � �)�&�� 	�?���� D���� #� ��L� �Ca�� �& �S�8� 7
�
 ��� ��
&�K .             � &�� $� ���&� $%M�� �&�Q U��� �� �S�8�14        �)M�12� $M� ,����� $� 3
�� �<� 

  �L?�& �� !��)�
    ���� $� 	��
� 	��2R � ��R#���� !�E
 k��S �� U�)R �?�� � . &��� �E�( ��R#���� !�E

����� $� .             ����� $� J��K � ��E ���}F ���� U�)R �?�� ��L?�& !��)�
 �"� U=��"� .   �S�8� 7
� !���

      � !��)�
 �S�� �)A� #�)� &��� !�����
…           �S�8� J�/� !��� $0� U��� �� � c��"� 3)%<� ��   D/� 
�
&�K !��
. 

   k��/� �S�8�4 :               ��� �?(�K ���E &��
&�/"� !�?��� �& � �)�&�� ��L� �Ca�� �& 8)� �S�8� 7
� . 3M��
                        � ���& ,���� �� |���� !����� �)0� �� ����� $� 	��
� 	��2R ����� ���&� � �&�� $���� !�E
 	


               	��&�Q t��� ��L?�& �� |���� $�( !����� 7)�d/� � ���&�� &�
gR $� U��� .  &��6�2  ��L?�& 
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                        � $�)�# O)� re� � ��E ���}F ,J��K ,�I��
 	
 OM�h !�� ��� � �&�� c�6( �S�8� �& U�)R �?��
���� $� U�T. 

           !��)�
 -
 �)<)� 4��� y��8� $0� U�S@*� +
��#
 !��?�� �&)    �& 	
 �
8I� � -
 !��&�� ���/� B
�* #�
��L�
��#
(   a�� $������Q v��8K ,          !��)�
 � $S��# �
�
�� ,!��)�
 �?2)� 4��� U����� ,�C) �C���

      $�( !�� U���� 	�8)� � &��� ,7� ,!#����� (       c��� �& 	
 j
�?� �� �
&�K !��
 D/�   !��4 � 5  �&��
 
��� ���. 

    7))6� � !�)K �#���� �&  !�� ����   -
 9��� ,             �� ��� �&�& -
 �� &�%0/S �.2� 	&�/� n��� �� #�)� 
  �S�8����� $� .                   �� !��)�
 	��# U�� � �S�8� �� !&��� -
 $�& B)E& !�)K �#���� �� #�)� ��� 7
� !���

    ���� $� !��)�
 !��?��� 3)%<� .                 �& � �)�� $
����( !��)�
 �
��� � !��)�
 �S�� !�)K �#���� !���
  &&�K !��
 D/� ���
 B
�* #� U�S@*� �� �(�K ���E 	�#����� ��)?Q� .���� !��� !&��� -
 $�& !�)K �#

               �� ��� #� o0?�� y��8� �& ��L?�& !�)L�
 �)E�� �� ���� �� �S�8� ��
      c����R �
 $/I' v�� ����� $
  �
&�K J��E� J�0( .  7)�d/�              ,-
 9��� !�� ���� +
�8(� �& $
�)/)� !��&�� #� �&�<?�� �)Gf� �� ���� ��

C� B)C"� !���� c�* �&�&
�"� �� !��� $(��� &�� � n��� o0?�� y��8� �& c��
&�K. 

 

 k��/� c���4-$���?�� y��8� �& !��)�
 !�� �?2)� U�����  

 

 7,�A�
70� 7V� 

)
��E�( 

B�e��� S�f 

)���( 

 �
+3�
R�g�� 

)�+�( 

Fh�� 9g�

)���( 

�HCg�
 ?8
�1 

)���( 

9g�
 �
+3� ��A�� 4�$*
  i
�'�

��
�� 

6/58 432 145 6 5/52 8 ��	) ;!�� 1 

61 442 146 16 5/52 8 ��	) ;!�� 2 

7/36 342 104 6 42 8 ��	) ;!�� 3 

5/42 368 128 - 46 8 ��	) ;!�� 4 

 :* y��8� �& ��L?�& c��1 ,2 � 4 �S�8� �& � �?2K ��� 3���� $� 7
�'��  

 

 k��/� c���5- �& !��)�
 � $S��# �
�
�� 4$���?�� �S�8�  

 

�C1 �
�H� G
��� �.�QV� G
��� 9� T���:`
��0� j `
��0� _�$ ��
�� i
�'� 

�]�d	�e] I ��f-;
 ����!
� Q�* 64g��  50g��  ���!d	� ��-� 1 

�]�d	�e] ���	
� h��d	� 44g��  20g��  ����;� ��-� 2 

- "��� �
 55g��  45g��  ��)
I��� ��-� 3 

 �]�d	�e]–��f-;
  ����!
� Q�* 78g��  60g��  H�;d) I ����� ��-� 4 
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�D�
)8 � 
� $)�
: 

                      ��?%� �& J�K�0)� � �S�8� 4� �& J�K�0)� O2' �� c��"� �� &�%0/S 	�8)� $S��# k��& 	�
�R �&
�#����              $S��# k��& c�* �& $(��� -
 ���C� 7?��& �� � !�)K !�� ����      c��"� �� !��� -
 9��� 

             ��
 ���� O6%� �?� �� J�K�0)� �'�� �� o0?�� y��8� �& ��    j
�?�   	
  !���     �� � $S��# U=��"�
       !�� c��� �& o0?�� y��8� 3)%<�6   �� 9   ��� ��
&�K �b���  .          ��)S � &�%0/S ���C� �� ���� �� 7)�d/�

                     c��� �& � ��
&�K �.��"� 8)� 	
 -
 9��� $

��� � �%� �)M�� 	�8)� ��E���}F10   ��� �&��
 
���. 

 

 k��/� c���6 :!�� ������K c��"� !��)�
 -
 9��� 	���� �)�&�� o0?�� B*��� �& J 

 

:
� B�H� 	� -�Q� 
:
���� kg/ m

3
 

 -�Q� G
���
:
���� 	� 

m
3
/ha 

��E!'� 

kg/ha 

:
���� R�
 ��

` S�� �TUC� ��
�� 

83/0 5704 4750 ��	) ;!�� 81-1380 #�*;] 1 

82/0 2/5623 4600 “       “ 81-1380 �R]� ��f!*" 2 

35/0 6/7706 2700 “       “ 81-1380 ���� "�
��%.� 3 

72/0 9/6223 4500 “       “ 81-1380 ���� "�
�"�%c� 4 

67/0 4/6148 1/4142 “       “ 82-1381 �R]� ��f!*" 5 

11/0 8/18249 1/2057 “       “ 82-1381 ���� "�
��%.� 6 

41/0 1/9082 3750 “       “ 82-1381 ���� "�
�"�%c� 7 

 

 k��/� c���7 :����!��  ��E ���}F c��"� !��)�
 -
 9��� )��h �)M�� O2' �� (B*��� �& 

	���� �)�&�� o0?�� 

 

:
� B�H� 	� -�Q� 
:
���� kg/ m

3
 

 	� -�Q� G
���
:
���� m

3
/ha 

��E!'� 

kg/ha 

:
���� R�
  S��
��

` 

�TUC� ��
�� 

83/3 3/13970 4/53571 ��	) ;!�� 81-1380 #�*;] 1 

93/2 7/14233 7/41666 “       “ 81-1380 �R]� ��f!*" 2 

63/1 2/12280 20000 “       “ 81-1380 ���� "�
��%.� 3 

31/4 1/12002 51750 “       “ 82-1381 #�*;] 4 

38/3 2/8885 30000 “       “ 82-1381 �R]� ��f!*" 5 

2/1 7/17557 21000 “       “ 82-1381 ���� "�
��%.� 6 

37/5 5/4655 25000 “       “ 82-1381 ���� "�
�"�%c� 7 
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 k��/� c���8 :!�� ����	���� �)�&�� o0?�� B*��� �& �I��
 c��"� !��)�
 -
 9���  

 

:
� B�H� 	� -�Q� 
:
���� kg/ m

3
 

 	� -�Q� G
���
:
���� m

3
/ha 

��E!'� 

kg/ha 

:
���� R�
 ��

` S�� �TUC� ��
�� 

 66/8448 12000** ��	) ;!�� 81-1380 #�*;] 1 

63/1 6/6177 10050 “       “ 81-1380 �R]� ��f!*" 2 

 64/8945 12000** “       “ 82-1381 #�*;] 3 

52/1 6930 10550 “       “ 82-1381 �R]� ��f!*" 4 

 :**        !��� $(��� -
 � &�%0/S 	�8)�3                	���<��K !��F !��� c��"� �Q
 � c�� 7)F � ���� $� �I��
 7)F 
�&�<?����� ��� . 

 

 k��/� c���9 :!�� ����	���� �)�&�� o0?�� B*��� �& !� �(�0S U�T c��"� !��)�
 -
 9���  

 

:
� B�H� -�Q� 
:
���� 	� kg/ m

3

 	� -�Q� G
���
:
���� m

3
/ha 

��E!'� 

kg/ha 

:
���� R�
 ��

` S�� �TUC� ��
�� 

34/4 4/15359 7/66666 ��	) ;!�� 81-1380 ���� "�
�"�%c� 1 

92/5 66/8448 50000 “       “ 82-1381 #�*;] 2 

11/9 57/4610 42000 “       “ 82-1381 �R]� ��f!*" 3 

 
 

 k��/� c���10 :!�� ���� -
 �'�� �& !�)M�� �%� 	�8)� ���� �� ��E���}F !��)�
 -
 9��� 
o0?�� y��8� �& $(��� 

 

:
� B�H� -�Q� 
:
���� 	� 

kg sugar/ m
3

-�Q� G
��� 
:
���� 	� 

m
3
/ha 

�E� +�2�� 

)kg/ha( 

 
���(%) B+^ ��E!'� 

)kg/ha( 

��

` S�� �TUC� ��
�� 

81/0 3/13970 11250 21 4/53571 81-1380 #�*;] 1 

54/0 7/14233 3/7708 5/18 7/41666 81-1380 �R]� ��f!*" 2 

29/0 2/12280 3600 18 20000 81-1380 ���� "�
��%.� 3 

8/0 1/12002 5/9625 6/18 51750 82-1381 #�*;] 4 

63/0 2/8885 5580 6/18 30000 82-1381 �R]� ��f!*" 5 

22/0 7/17557 3822 2/18 21000 82-1381 ���� "�
��%.� 6 

86/0 5/4655 4000 16 25000 82-1381 ���� "�
�"�%c� 7 

 :* 4�( �Q��� �& $K&#���� c�� c�� �� �.2� J�& c�� �& ��)S +��� 4)M&���� $� ���. 
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$��)8 � C>� ���R: 

   �.��"� �� !�� ����      �& -
 9��� 4            �� &&�K $� n��� �*���� c���� k����� � $���?�� �S�8� 
                          �& !��)�
 �?2)� �%�
� �� ���� �� � &��& &��� $���<?� &��S� o0?�� y��8� �& c��"� 3
 !���

           � �
�
�� #� $��� �����<� 7
� �&�� 	�2%
 y��8� $��/�   ���� $� o0?�� !� .       �S�8� �& c�V� ��* ��
      �� B06?� �� ��L� &��
�/'�14                $�( �)h � &��� $� 	���&�� ���� �
�� � ��L?�& !��?� � �&�� #����� 

                  �� �.2� !�� 7)
�R -
 9��� $

��� ��E���}F � J��K U=��"� !��� �� &&�K $� ������ ����� $�
��� ���
 ���� y��8� �
��. 

 
 �
�
��                ���� � c��"� ���&�� ,���& ,���� �0/� #� o0?�� !�� �/2E �& �
�
�� 4��� �S�8� 3
      ���� $� !��)�
 �?2)� !����L� � !��&�� .             4%�� 7
�� ��/S �� n��� ;�* !���� c�� �& $* �&

           &�� U�)R �?�� !��)�
 �?2)� !����L� � !��&�� ���� ,	�#����� .       !�I� !�� ���� �%�
� �� ���� ��
)�                       ��� �)� �� 7)�d/� � ������ ��� J�I�� !����� �� $���A� ���Ld)� ���( �"� !��)�
 !�� �?2

                     U���%�� � ���I� �� ���� �� o0?�� y��8� �& 	�#����� 7
������ ,���& $/� �b��� v��( #� rR U���Q
$� c�/S� $���<?� !�� �
�
�� &�Q ��
�/�. 

       k�� �.��"� �
&�C� �� ���� �� !�� ����            � ;�* !���� c�� �& �& o0?�� U=��"� !��� -
 9��� 
                   ,��� ��� ��T B)C"� �C��� �& � ���
 ���� $?�� $"a� !��)�
 !�� v�� �& �� !�
&�C� �� �2
�C�

      ��"� �& 8� �� �� &&�K $� n���  $M       �
&�C� U=��"� �
�� �& U�T ����� !�� ����    �� -
 9��� 
       ���� �� 7
������ � �&�� 3
&8� ��     $/� �� �
�
�� ���L�
� ��          !�� �?2)� !���� �� �� ���& ��A?�� 	���

         U�)R �?�� �?2)� �)A� $?' 	��� ���( �"� !��)�
!�� ���� +
�8(� !�)L/�F 	�8)� �� -
 9��� 
���
 .             	
 #� J#= $�( $��.)?�R � !��)�
 �?2)� �
�
�� 	���� �)�&�� �Ca�� �& 7
������,   $���� |��� 

 &�<?�� �&      +
�8(� � �?2)� #� � !�� ����          U�)R�?�� �?2)� ��� �"� $S��# U=��"� -
 9��� 
���� $�. 

 

5�
0� 

1-  	 ,!��)' .  � ,$C
�C' � .1380 .          o0?�� B*��� k�/S $S��# U=��"� !��)�
 -
 9��� $

���
���� .              $����� � $�( U�C)C"� �2��� ,!#����� U��#� �S��# ����6� �� �b��� ��� $���8K

������ ,!#��. 

2-   p ,�&�# {&�� .  y ,#����� � .1379 .          $P��� �& -
 9��� $

��� !#�� ��)�� �� $
�� �)���
 ���� $S��# .          $�( U����?�� � $I
��� !�� ������ �)M�� �?(& .    �.G k��/�78,556    8��� �& 

!#����� $/0S p���� � U�S@*�. 

 

3- Cassel, D. K. and Edward, E. C. 1985. Effects of subsoiling and irrigation on corn 

production. Soil Science Society of America Journal (SSSJD4), 49 (4): 996-1001. 
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4- Pala, M. and Oweis, T. 2001. Strategies for improved water use efficiency in the 

dry areas. Natural Resource Management Program, ICARDA, Aleppo, Syria, 

URL  http://www. Ankara. Edu. Ta/faculties/agriculture/seminar/abstract.html. 

 

5- Ward, G. N., Jacobs, J. L. and Mc Dowell, A. M. 2001. Water use efficiencies of 

dryland brassica forage crops on contrasting soil types. Proceedings of the 10 th 

Australian Agronomy conference, Hobart. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ������ ���	�
 ��� 
�����)�� ���� � �� ��������(  

25 
�� ���� 1383  

 

 

 

�����1 

     �0)� $����� !��)�
 �%.�   �6�� �� 	�}�����3100           �0)� 	�?���� $P��� #� $��� ��?%�   � ����
   �"� �� ���I� !���?���  $� ���E +��R��& .        ���/� i�e/R ��L?2
� B
�* #� $P��� -
 7)�f�8   �� 	�}� 

�)(��3     $� U��� �)��G �� O6%��?�       �� 4/?�� !��)�
 $0�� �%.� � &�
gR3    c�a� ��6/� c���� �?�� 21 
      &��& ���6� �� $P��� �� $�����
 ,�?��0)� .    4��� 8)� !��)�
 $S�( �%.�21     t��?� xa� �� $S��# �'�� 

150                 $� ���G 3)�@� v�� �� $����� !��)�
 �?2)� ,$���?�� !��)�
 v�� � ��� ��?%� ���� . c�'�&
i�e/R !����L?2
� $
���� U�)0/S �P�'21?2)� � ���K ��� J�I�� ��&�& $����� !��)�
 � . 

    �&�Q U���� $P��� �)%M��    ���6/� � �&�� $%M��1020 ���� ��&��)713    ���%� 	��� �<�  (    �� ���
 !��
 ��M�}�� �)M�6( .     &��' $S��# U�6aE 4� &��6�1400     t��?� �6�� �� �6aE 2/2     �%
��a� ,��� ��?%� 
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3-1-+#
&, �
���
� ���/a�� N
O)8
  

        �� ;�* 4� �&��"� �%�
� �� ������21           7)� !��?'�2� �� 4C?2� $S��# �'�� 26 �� 260   �)2C� ��?%� 
&�K                  $�)� +)R 8)� $0C?2� i�e/R ��L?2
� ,$S��# �'�� �� !��� ,!��)�
 �?2)� �& ���( 7)�f� ��� � ��


        $���� J�I�� #� rR ,��� ���                �)M�12� !��gK�� ��� ,$S�/?�� � $L���( U�6M�a� � �)M�� !��
���� ���� �� !����L� � !��&���� 4%�� 3
 $S��# �'�� �� !��� �
&�K ��C� ,	���&�� � &�I
� 4C?2� $�&

         !�� � ����
���� $(�6� � U�20� 4)%�� ��  ,!�)K3         U�� !��� ,7
�
�� c�.E&��� &��(� #� �<� 2  c�� 
  ���� 7)M�12� 	���6�        &�I
� #� rR �� ���� -��?�� !����L� � !��&��21   &��6� ��6/� ,4%�� 63   	���6� �<� 

     ���� �)M�12� J&�� $6E�� 	�K��
�/�  !����L� � !��&��           ���6� �� �*���� U�2)�f� � !��)�
 �%.� #� 
��� �?(�K. 

 ���/� ��C�2  $S��# !���'�� 21     ���/� i�e/R ��L?2
� +��R �"� ���K 8    ��&�/� � )1(   $���#�� ��&�/� ,
$S��# !���'�� #� 3
 �� �& !����L� � !��&�� ���� !��0%��21 �
���� � ���� �0)� ;�* ���K 3 ,4 ,5� 

6   0� #� !� ���/�                	��� �� o0?�� !����L?2
� !����L� � !��&�� ���� 7)M�12� -��?�� � $L���/� U�2
��� �&�&. 

 

3-2-�O)0� �
��
 ,
 e��� ���/a�� )3��G8  (��A� �
A��?6 &� �&
��� 

�)M�12�$� �
# ;��� �� ����: 

 c�� �<� :��L?2
� c�12� � $0�� ���
�/� 	���6� 

 J�& �<� :Q� 4' c�12� 	���6����� 9@?	���&�� 

 J�� �<� :!��)�
 !��?� 

         U�� !��� J&�� 9�*#� �� $b��?)M�12� �� ������ ���g� &��(�2   ����& ���6� c��  .   $�#��
 !���@� #�
         7)b
 � 4/6M���?�& � �&�/� �&�<?�� $0/S � !��5'����        ��)� � �?2)� �� $b���
 �� |���� !�� !��

������E 	��
 ��)?Q� �& !��&��$� �&�)K. 

          ;�* �& J&�� t��� ��� -��?�� 7)M�12� 4� &��6�63  ��� �<� )  $S��# �'�� ��3 �<�  (   o
��� ;�� �
 #� �2���.S 	��
 $0�: 

1- ������ ���(��� �
 � ����� t��� �� ;�* $�#��
 !���@� � U�20� �& ����$� !8
� &��. 

2-        �1)� � 4��S�
�� �� 4��� $L���/�    � $���6� !��?��� ��
��        �Ca�� �& !��)�
 $����Q ���� 
;�* 

3-      ���� U���6� J�I�� ���Q�& �/?2� !�)L)R     -
 �� |���� !��?Q�&�R � 	���&��  ��
8� � ��� !��
���� -������)M�� !����L� � !��&�� 

4-      ���& � $/b�& !�����A� � �
&#��   �?2)� #� !�           D(� !�)L)R � �
���G i�e/R ��L?2
� � !��)�
 !��
9�*#� nE����%.� $�( 7)M�12�  
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5- U��A� J�I������ !��)�
 �� J#= !�� !��)�
 	��K��� �
 � 	���&�� 

6- ���� 7)� -
 O���� � DE�/� D
#�� � ��� !�LM� ������ !��)�
 ������ 4��� �
�S�	���&��. 

7- ���� 7)� 9@?Q� 4'!��)�
 4b�2� � -
 D
#�� �� |���� 4b�2� �� �a��� �& 	���&��. 

8-  �� U��A����� 	���& �& �*���� U�2)�f� � ��L?2
� #� ����' � �<' !����L� � !��&�� 

9- ;�* 9���� &�.�)R �� �a��� �& ����� 7)����� 	�������� �� !��%/� 

10- ���� 7)M�12� �� $L���/�;�* +��R �"� y��8� �& �F��e%
 ��� �
�S� ��� 	���&�� 

 

4-�0� &� +W
)*�& ���/6 +8�
96 �
A)	�B f�*[6 S�T $% 

              ���� !��� p�?�� U�20� � $�#��
 !����K��� 4)%�� ��     ��
&��� �Mf2� �)/�� ,	���&��  � !#��
  ���� !��0%�� !��/����E        �����
 � $%��� U@)�2� #� >�5S� �&�<?�� ��A�/� !��&��   ,$����E !��)  ��)�# �&

  $b����
# !��?)M�6( !���� (        0?�� !����� ,$�#��
 !���@� �& � x
���      � ������ #� �&�<?�� o
          ���� �� �
&�K 	�)� �Ca�� &���� !��0)2��?R          ���� J�A� ,o0?�� !����� �2
�C� �� 	���&��  !��&��

   $K�
� �� �� $���6�!�� :   ���� �� �)%M�� �<'         ,-
 #� p�?�� �&�<?�� 	�%�� ,��� $LF��e%
 	�%�� ,��&��
 ������ 	�%��          � 	�)��8)��%� xa� >�C��� ��� !8
��)/��          U���C� � c��� �� $�?.� $���K !�)K

$���6� !#����� &��� �
�
�� 7)M�12� !�)L)R �� �� ��&�/� �b��� ���
 4)%�� !�P�C� � �&�� c�.E �� ��
               �1)� >�5S� -��?�� � $��/S D/I� 4)%�� �� �.2� ,4)�&�� 	�?�� !#����� &��� 	��#�� � ���� �0)�-

    ���� 7)� #� ��
�� 
# 	���&��    $S��# !���'�� +��R �1 $M� 9) �'�2/�1300     ���/� ��C� �& ��?%� 3 (
         �E�� $b�?��� �)M�� $���6� ���� � J��E�             !#����� &��� �
�
�� 	������ #� $%
 �
�
�� �� @*

�0)� 	�?����c�� #� �� &�Q �)M�6( � r)�f� ����82��� �&�/� #�h
 . 

 c�� �&1383      & $b�?��� �)M�� $���6� ���� 8)� ���      $S��# !���'�� +��R �
# $P��� �& 	���&10 $M� 
21) &��' �'�2/�1800���/� ��C� �& ��?%� 3 (�
&�K r)�f�. 

 

5-+B,/�' � +L0��� �
A)��
9�  

    ���� !��0%�� &�I
� #� �6�    ������ 7
�?/�� ,!����L� � !��&��        � $0"� 7)M�12� !��%/� �� ����� �� !�
�Ca��       �&�/� ���� � 7
��� !�  4E��' �� �2          ���� �� 4
�"� � ���� #� rR c��    &�& ����Q ���&� ,	���&�� .

   ������ !���� � �)A��         4/6M���?�& 4
�"� � �)�� � $I
��� � $�#��
 !��    U���� $�#��
 �&�� !��
  ,��8�CD      ���� ,	���)�
 ,�������R� �� ,���� �   ��& � 7)M�12� �)0� � 	���&���&�<?�� � 	������������ 	�K

                        ���& ����Q ���&� ,;�* $%
8)( �(��)R �� 	��8/� � ��
&�K ���� 	
 #� $
����� �� ��� ;�* #� .
�
��� � ��0/6M���?�& #� �����.S ���� $� �)�� ��& �& �
 � ��� �)�� 	����� �� $�#��
 !��: 

� �0)� ;�* �& p�"?� v�e�
 �� ���G $����� !��)�
 �?2)� $(�6� $�#��
 �
������� 
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��  ���� 4/6M���?�&                       ��� p�"?� v�e�
 �� ���G $����� !��)�
 �%.� #� !����L� � !��&��
���� � !��)�
 !�������R�	���&�� 

��               !����L?2
� !�������R� ��� �
���G i�e/R !����L?2
� U�2)�f� #� �&�<?�� ��"� 4/6M���?�&
i�e/R 

�����L?2
� �& $E�� U�2)�f� #� �&�<?�� ��"� 4/6M���?�&�
���G i�e/R !� 

������ 	���& �& $�
 U=��"� $S��# U�)0/S 4/6M���?�&;�* #� !��&�� 

��i�e/R �& $0�� i�e/R ��L?2
� #� �&�<?�� ��"� 4/6M���?�&8�0)� ���� 

��   ���� 7)� U�(@?Q� 4' � $S�/?�� U@56� 4' ��"� 4/6M���?�& D
#�� � �)2C� ��)�# �& 	���&��
-
 

�� �0)( �)�� #��
 ����   ���� ��"� #� $�         �0)( �)�� � !��)�
 �%.� #� !����L� � !��&��  $�#��
 !��
�0)� ;�* #��� 	
 4
�.� � ���� CD���� �)0� �� 4
�"� ��� $
�b�
� ���� � ;�* 	���&��. 

 

5- 1-+B,/�' �
A*J	  

  ������ #� $%
             R �� � �&�/� #�h
 $��6M�a� !��?)M�6( y��� !��?�� #� ����� �� $
��    � $b���� 4'��� 	�
�
                  ���� J�/S ��5' �� $�#��
 !���@� 4)%�� ,���& ����Q J���� 	
 #� rR     #� �&�<?�� � 	���&��

                ���� !��5' v#��
 ��� $b���� � $�( 7)���?� � !#����� � $S�/?�� 	��������  � 	���&��
    ���� 	�K��
�/� � 7)M�12�         �� $����� !��)�
 �?2)� �� $b���
 � 	���&��         #� ���<' ��"� 	��
 �� �� �

 �M�M ,U=
�)�             ���& v#��
 $S��# U�)0/S J�I�� J�L�� �� ���&�Q !���)� � �� . ���/� �
����7 � 8 
   ���� $�#��
 !���@� 4)%��  �0)� ;�* 	���&��         !#����� &��� �
�
�� U�S�/?�� 7M�� 4"� �& ����

��� �&�& 	��� �� 	�?����. 

 

5- 2-$)�!	 <��?6 � �
�$�
8�+6
��!# � ���& 

 	�2%
 ��A�/�           �I)?� � $S�/?�� � $L���( !��?)M�6( ������ � U��A� !#��   ��
� #� �?�� !�)K   �
�CS � ��
��&          �Ca�� � $0"� � !&�?� 7)M�12� � 	��������     ���� �� �a��� �& !�      ����� ,;�* #� ��)�� !��&��

�?)/� &�I
� �� �.2������� !��� �
# ;��� !8
� ��� �&�/� J��E: 

1-  ������ �?)/�                  ���� 	�������� � $S�/?�� J�0S �)���� ��5' �� ����� !8��� �?(& �& !8
�
���� !��)�
 !�� �%.� � U�2)�f� #� !��&�� 

2-  ������ �?)/�               	�K��
�/� � $��?�� 7)M�12� � 	�������� ��5'�� ,4)�&�� 	�?�� xa� �& !8
�
����� 7)����� 

3-   �?)/�» � $��)0/S���!��&�� «  �0)� 	�?���� �&        � 	�?���� �& ;�* 7)M�12� �)0� ��5'�� ����
���� 	�K��
�/������ 	�K��
�/� � 	���&�� 
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4-                     $����Q ���� � �)M�� $���6� !��?��� 	�K��
�/� �
�5S �� �i��R �& 7)P��6� 4' �?)/�
����� 7)����� 	�K��
�/� � ;�* !�I� ���
�/� � !��)�
 

 

 

 

 

 

 

 

                    

  

 

                                                                              

 

 

 

 

 

             U�/� ���8� ;�* �� �2�
 &�� 	�)� ��� J#= �� $/�� 4b�2� #� $%
 ���/P2     ���� $� ���� c�'�& c�� 
             )0/S �& 4)�2� ��� ,U�� 7
� �& $�&�� !��0%�� 	�K��
�/� �   !��%/� ,$b���� U�     4/6� �� J#= !��

                 #� $��� U���.?�� � 7)%M�� $P��� �&��"� �� |���� U=�%�� � 7)P��6� U@%�� #� !��)2� � �&��

      �&�/� 4' �� ;�* $b�)(��}� !��#��               ,J#= !������� � -��I� O2� � ��� J�I�� !���#��
 �� � ���

 �� �� ������� !����� #� �� ����& $K&��
���� �� ����Q ��gK�� 	��
��
�/� !��&��. 

 

6- +#
&, �
���
� &� $�&
X�� P&
�� �
��
 21 $8
R 

                      �� �& U�6aE &�6�� $��C�&� &�Q !�� �)%M�� � $S��# U�6aE &�6�, ���� �0)� ;�* U@56� #� $%

                   ���� J�A� 7
��� ,���G $����� !��)�
 �?2)� !���� �� ������ �� ��� $S��# �'�� �    ;�* #� !��&�

 ,�Mf2� 7
� 4' ��� � �&�& ���E y�6�M� �"��� 	���&�� ���� #� !�)V� &��6� t��� !��)�
 ������ !�����
��� ��� !8
� ������ ����
 	���� ����� 7)����� t���. 

  ���/� c��� ������3       $S��# !���'�� #� 3
 �� �'�2� ,21     4E��' #� , ���K 26   �V���' �� ��?%� 260 
  ��?%�               �?2)� ���( 7)��� 	�%�� � �0��(, $(��K �R�� �)6P� ������ !��� �)2C� 7
� �� ���� $� �)}?�

                 4E��' #� ,$S��# !���'�� #� 3
 �� � ��� �&�� �����( �(� �.��"� � $����� !��)�
24  �V���' � 126 
         ���� &��6�� 4)%�� �A���� � $�����)h c�%�� �� 3F�� �6aE   $S��# �'�� �� 	���&�� #� 21  �� �<� 87  �<� 

$� U��<?������. 

                     �
���G i�e/R !����L?2
� t��� ,����e�
 !��)�
 ��� ���( 7)�f� ,��� J�I�� !�� $'��* ������
 $� U���      7))6� !��.� ����L?2
� �� &�)K  �9��� �%�� L�  ��� ��� $(�6�  .  �M�M B
�*#� -
   � $0�� !��

������ �?)/����� !8
�!8��� �?(& !����L� � !��&�� 

 $��)0/S �?)/�
���� 	�?���� !��&��  

�?)/�������  !8
�
����	�?�� !��&��  

�i��R �& 7)P��6� 4' �?)/�



������ ���	�
 ��� 
����� 

 

 

62 

       $� D
#�� !��)�
 !��M�� �& 	����
 � $S�(         ,+��R �"� �'�2� �� ������ $S��# �'�� �� �& �� ����
4E��'2 �V���'� 17                  +��R �"� �&��"� � ����& ���6� �� !��)�
 !��M�� 7)� -
 D
#�� �<)�� 	����
 

	����
    7))6� !��.� �� �=��M�� T��H�     $� $C0� $S��# !���'�� �&           �6aE ��F #� �� �S�8� �� � �� &�K
� �?(�
 4)%�� �)%M��$� $(�6� �F��e%
 �'�� 3
 	���6&��. 

        4)%�� >�5S� ,	����
 �� $P��� 	�.'��        $� -�2"� �F��e%
 �S�8� 3
 ����&    ������ � ����
������   ���� ,���
 4/6� !��
8
�              -��?�� ���K�� 	���6� �� �<� 3
 $S��# ���& �� �& �S�8� �� 	���&��

���� �� |���� 4b�2� �)0� �����L� � !��&��$� 4�( � 4' ���K�� B
�* #� y��8� !&��. 

    ���/� ��C� �&4   ���/� c��� � 4   +)R !�������
 &��6�          	���6� 3
�� �� $S��# �'�� �� �& ��� $�)�
        $� �'�� 	
 +��R �"� �F��e%
 y��8�     ��� ��� �&�& 	��� ����� .      4� &��6� ���g� c��� ������

         y��8� 4� &��6� �
 � ;�* �& �������
 %
     #� 4%�?� �� �F��e1394     ��
&�K 4)%�� �)%M�� �6aE ���174 
�'�2� t��?� �� �S�8�5/18$� ��?%� ����. 

 ���/� ��C�5 ;�* !���� #� 4.E !��� �6aE �)6P� (a);�* !���� #� rR � (b) ��� �&�& 	��� �� . 

 

7-$��)8  ���R 

���� !��0%�� &�I
� #� 4��' j
�?� 7
�?/������L� � !��&��#� �����.S !: 

�   ���� �)C?2� �M�Q&  ������ �& 	���&��  ���)� � ��
8
�       ������ 4)M�� ,;�* �� |���� !��
��gK
  �
���� �& 	��
         i�e/R U�2)�f� ���'� � �)M�� !��
��gK8 �0)�         �%.� � c�C?�� !��M���� � ����

!��)�
. 

������ J�/S !��&��Q���0)� ;�* 	���&��)�f� -
 D���� #� ����$�
 �� �
& $P��� 4
�.� � ��� 7. 

���Ca�� �& �I��
 � �
�� ,�.�R ,J��K 3
����?�� U=��"� ��� �
# xa� �6���. 

��!�)M�� !��?)M�6( +
�8(� � !#����� +�� �& c�}?�� &�I
�. 

��     ���( � 	����� !��� c�}?�� &�I
�         �& #�)�&��� !����� �& 	��
 !�)K��%� � $��L���& 	@)�"?M�
��� 	���&���� ,�!����L� � !��&��. 

���Ca�� �& J&�� $S�/?�� � $�( !��)��K
 !@?S�. 

��    �F��e%
 !���� t
��� 	&�/� ����(            � $����� !��)�
 �%.� �& ��� !#���I%
 � $P��� !#��
4
�.�1394�� {�<?� $�����)h �6aE 174�F��e%
 $���� �S�8� . 

��#� $��� $S�/?�� U@%�� +���1020���� �� ��&��1394$S��# �6aE . 

��&���� U���%�� #� �&�<?�� �� $�
 � �F��e%
 $P��� �& �Ca�� �& 	�)��8)��%� xa� >�C���. 
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8- E
�
A0?�; : 

   ���� ������ 4)M��                    $0�� i�e/R U�2)��� �Q�� � �)M�� !��8K �
���� �& ���� �0)� ;�* 	���&��
       � !��&�� ���� �)M�12� v�
gR� $����� !��)�
 �%.��        ����� !��&�� ���� !��0%�� &�I
� � !����L� 

 &&�K c�/S� �
# ;��� J#= !����S�2� &��)� &����)R ,�)M�� $���6�. 

�      	�8)/� -
 $6aE ���?Q�3             �%.� #�)� ������ ,;�* �� 	�}� $0�� c���� #� ,�)��G �& O6%��?� 
��� !�LM� �. 

�       ���� $?(�
�& !����� �Q�&�R#�� �0�� �
�/�  	���&�� 4E��' ��3          y��� � ��� !���� #� rR c�� 
 ;�* #� !��&�� ����. 

�          4E��' o)<�� �
 � 9g' 	�%�� $����70 %           !��?)M�12� c�.E �� ������ >��� -
 �Q�&�R �&
             ���� t��� ��� !�LM� 4��� �
�S� U����& ,$�&�� !��0%�� t��� !����L� � !��&�� ����-

 	���&��. 

�        �� �� ,-
 p��?�� B' 4��� 9g'           ���� t��� ��� J�I�� !��
��8K �
���� �& ������ �� ��-

 !��)�
 �%.� � $0�� i�e/R U�2)��� ���'� �& 	���&��. 

�    ��
8� �& $0� o)<��          ���� 	���& �& �
���G � $0��i�e/R !����L?2
� {�� $(��� !��  #� !��&��
;�*. 

�       ��
�� �Q�&�R ��� l�S@� !��%/� 7)�f�      �C' � r
��� � �)/6� !��     !��M�� �& ,4���R {
!��&�� ���� �)M��. 

�  �#�� 4)/%�              �&�� ,��)QT !����?�� ���'� ,�
���G !����L?2
� !�)L�
 ��� #�)�&��� !�� ,��
���� 	���& �& �� ;�* !��#�)� �
�� � 8
��� ,�� �d
�&$� #�)�&��� !��&������. 
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����1� 2-� �� �������R �)A��  ����� �?(& �& ���� �0)� ;�* 	���&�� ���)���� �/� �
��� ( �& �
 ���%� 4"�)�F �/� �
���( 

 

 

�
����3� 4 - ���/� i�e/R ��L?2
� $L���/� �20� �& 	���&�� ���� �&�?2K c�.C?�� 7 

 

�
����5� 6 - i�e/R ��L?2
� !����L� � !��&�� ���� 7)M�12� -��?�� � $L���/� �20�  

�/���11	�}� ���� �0)� ;�*  
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 J��K�?2)�1-$S��# !���'�� !��&�� ���� !��?)%M�� o0?�� U�C.* 1$M� 9	�}� ���� �0)� ;�*  
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����7� 8-@� 4)%�� ���� �0)� ;�* 	���&�� ���� !��� $�#��
 !��� 

���/� ��C�2- $S��# !���'�� 21 ���K 
���� �0)� ;�* �& 
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 ���/� c���)3(-+��R �"� $S��# !���'�� U�����  

���/� i�e/R ��L?2
�8	�}� ���� �0)� !��)�
 �%.�  

a2�/�$ 7,�A� 

(ha) 

S�$�� _�$ 

	� 9��c� 

��

` +,
� _�$ 

6/174 P8 U1 

2/149 P8 U2 

9/119 P8 U3 

149 P8 U4 

1/26 P8 U5 

2/164 P8 U6-1 

1/30 P8 U6-2 
U6 

1/179 P8 U7 

9/95 P8 U8 

7/183 P8 U9 

1/137 P8A U10 

7/97 P8A U11 

9/84 P8A U12 

6/83 P8A U13 

4/24 P8A U14-1 

5/214 P8A U14-2 
U14 

260 P8A U15 

1/77 MIRP8A U16 

9/195 MIRP8A U17 

1/171 MIRP8A U18 

2/128 MIRP8A U19 

1/185 MIRP8A U20 

5/169 MIRP8A U21 

9/3100 ^%\ 
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c���4-$S��# �'�� �� �& �������
 &��6�  

�&��
 �.�I ���  i��X� "��j] �� H��;
� "��j]
�a���f� 

�&��
 �.�I ��� ��j]�� H��;
� " 

�a���f� i��X� "��j] 

1 13 12 6 

2 11 13 4 

3 7 14 11 

4 11 15 17 

5 2 16 2 

6 15 17 13 

7 11 18 7 

8 4 19 6 

9 7 20 6 

10 12 21 5 

11 4 ,� ^%\ 174 

 

 

���/� ��C�4-���� �0)� ;�* �& �������
 �&��"�  
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 ���/� ��C�5-;�* !���� #� 4.E $P��� !��� �6aE (a) ;�* !���� #� �6� �  (b) 



 ������ ���	�
 ��� 
�����)�� ���� � �� ��������(  

25 
�� ���� 1383  

 

 

 

�����: 1234
 

�%.�  �
���� ,���� $����� !��)�
 !�� !��&�� ���� x)"� c��� !�)K��%� J�S �� �&�� $0� �)AS !��
       �
���� p@�?�� O��� ,�� �%.� 7
� #�      ���� J�S � �)M�� !��
��gK          p�Q � -
 D���� #� O���� !�)K

&&�K $� .         � ���( �"� !��)�
 !�� �%.� !���� � $'��* ����F       D���� #� ��)�� !��&�� ���� ��� $
���� �
                      ���� �� ,x)"� !���� � $'��* �� ��@S �%0� ,�2)� $(�� !#����� U��)M�� +
�8(� � -
 !��&��

                   +
�8(� �I)?��& � -
 D
#�� � &����� 	������ +
�8(� ,!��)�
 B)E& !8
� ������ 3
 #� !��)R � O����
    &&�K $� 4��' !#����� U��)M�� .%.�          �6�� �� 	�}� ���� �0)� $����� !��)�
 �3100     #� $%
 ��?%� 

                      �� ����
 	���� ����� 7)����� ���� t��� �� ���� $� ���� $����� !��)�
 !��'�* 7
�?/��
    �� �M�� !� ��
8�9                  �& ����� 7
� U��A� �� 	���� �� � �?(�K ���E $'��* !�L�#�� &��� 	���� &��)0)� 

   ���� $� ���� �0'��.             ���� c�� 3
 ,�%.� 7
� #� !��&�� ���� !�?��� �&      	@)� �.��"� ��� !��&��
                ��� ��� �)�� $
�)(��}� U�S@*� ������ 3/� �� !��)�
 !8
� ������ � p�Q $?��*� .   3
 7?��� ��

          t)"� �& 3)2)� c���
� 	��# �� 	��&�RArcGIS   J�� 7
� ,          �&�& #� �&�<?�� �� �� ��� �&�E ��8(� !��
               	@)� ,p�Q ���*� ����&�))}� 4���S �
�� � !��)�
 ,$K����� ���C� ,{�6���)�.� �.��"� � $�������

              ��� 7))6� �� !��)�
 ���C� � 	��# ��?�� �& � �&�/� �.��"� �� p�Q $?��*� .     ������ �& 	��&�R 7
� J�h&�
            ?� �
�� �
 � ��� !�LM� �))}� �� �� ��
&�K mS�� $
�)(��}� U�S@*�      	&�� J�L�� �� 	�%�� ,$��%� !���)}

&�� �.��"� y��8� #�)�&��� -
 � �?��& &��� $?'��� U�.��"� . 

����	 E
!�	: p�Q $?��*� 	@)� ,$����� !��)�
���� c�� ,$
�)(��}� U�S@*� ������ , !��&�� 

                                                 
1-� @����� � ���!�" 
��� ������� ��
�" ����� ����� C!�
��� ��
 

2-���	�� W�
4	:� X!< Y� ����	�� ��
4�� �:Z�	��  

3-��
�" ����� ����� C!�
��� ��
� ,�(K�[� 
�
� @���!�" ,�=!��� 
��� ������� 

4-��
� �!�
� ����	�� @����� � ���!�" ��
< �����4��  

 

��
� 4'�
� $�����4!�� ������ ������ 4�5� �� ���
����7���+	 

8�%� �
 9�: ���+;� �<�� =�	��� GIS 
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4&��!� �3��!>� I&/	 �4 



������ ���	�
 ��� 
����� 

 

74 

1-$��%�  

             �� �� ������� -
 &�./� #� $��� !�����"� � &���� -
 D���� �
&��"�     4(�"� #� !��)2� m"� y�P
  ���� $� -
 $���� .$����                	��� 	��� �& ����� �
�I� -
 D���� ����� ��)�# �& ��� J�I�� !��

$�   c�� �& �� ��&1950           7)� k���� �
�I� -
 D���� ����� �� $C*��� >8� 	��
� 5000 �� 10000  O6%��?� 
 ��� �&�� . +)R �%)M�'�& $� $�)�  c�� �& &��2025  � �����        #� �?/� 	��
� �& ����� �
�I� -
 D���1000 

 ���� O6%��?� .  ������ ���
� #�  ���� � !8
�             ���
�R �6��� ��� �& -
 D����#� ��)�� � x)"� !��&��
  ��� $��8M� .       &��' 9��� �� �
��S ��90                �)/�� ,!#����� +�� �& &���� -
 D���� ���& 

         ?�� !�?��� �& !��)�
 !�� �%.� #� !��&�� ����              U���P � ��� n��� !��)�
 -
 #� ��)�� �&�<
������            &&�K $� 	�
�/� ��)�# 7
� �& !�E �
�
�� c�/S� � !��)�
 B)E& !8
� .      �& -
 D
#�� �P�' c�' �&

 �%.� O0h�                   �� -
 ,��)K $6E�� #�)� 7?(�K �A��& 	��� �=�/6� � �&�� �P�C� ������ ���� !��)�
 !��
     
�"� O������ 	��# � ���C�  $� y��8� 4             9�� �� 8)� $�@� !�� �
���� ,-
 9@�� �� ��@S �� &&�K

&�� $� ��� �� ,��� ��� -
 D���� �6���. 

           ������ ��)�# �& �)�& xa� �& �� $
��?(��)R �� ������          8)� 	��
� �& ,��� �?(�K U��� !��)�
 !8
�
      ���� $� !���P y�P�� 7
� �� ��Q ���� .    ��� ���� �?��� 7
� �&  	���� ����� 7)��   �� J��E� ����


      ������ ��� �& !���)e��� c�� 3
 �)��      t)"� �& $?��*� 	@)� ������ !��)�
 !8
�GIS
1   ��� �&�/� 

           ���� ��A�/� � �&�� &�( �� ��"�� &�Q ���� �� ��       �0)� $����� !��)�
 �%.� #� ��)�� !��&��   	�}� ����
   ��� ��� �)�� .        �I' ��� �&�E ���g� c��             � �.��"� �� ��� !�LM� 	���)K ���#�� #�)�&��� -


                       O���� 	��# � ���C� ,i�e/R !����L?2
� �)(�� � p�Q �& -
 	@)� � p�Q o0?�� t
��� ������
�
�/� 7))6� �� !�6� !��)�
. 

                 ��� ��� DE�� 4)�&�� 	�?�� c�/� �& � �&�� 	�}� ��& #� $b8� ���� �0)� ;�* $P���  .  $0�� c����
%.�       c�* �� 	�}� ��& !��)�
 �113 �0)�    &��' ,�?�90000         $0CG U���� �� ��& 7
� $P��� #� ��?%� 

     $� !��)�
 ,i�e/R t��� �
 ��
�/� .           ���/� i�e/R ��L?2
� , c���� 7
� #� ���&�� �aC� 7
�Q
8 $�   �� ����
 �)(�� ��3 #�)� &��� -
 �)��G �� O6%��?�  3100�?���� $P��� #� ��?%�  �0)� 	 i�e/R B
�* #� �� ����

     �)(�� �� $�8�� ��20000 �?�   $� 7)�f� O6%���� .           ,	8�� 7
� �� i�e/R #� rR ;�* $P��� #�)� &��� -

         !����� �� c���� �?�� �� B
�* #�P8 ,  P8A  �   MIRP8A  $� D
#��&&�K .     c���� �?�� �� c�* �&

  &��6�21      �
���G i�e/R ��L?2
�  )21  ��# �'�� $S (          �& $����� !��)�
 �%.� #�)� &��� ���( 7)�f� ��A�� ��
   ��� ��� �?(�K �A� .                $����� !��)�
 �?2)� ,$P��� 	&�� $%M�� �&�Q � ;�* �Ca�� t
��� �� ���� ��

      ���� $� p�"?� v�e�
 �� ���G 3)�@� ,$���?�� .         �/)� � $0�� �M�M |�aQ B
�*#� ��� i�e/R $�& $0��
    �( �M�M |�aQ 7)�                    4���( �� �� $
�����&�Q �)� �& �8
�� 7?(�K���E B
�* #� re� � D
#�� ,$S

         &�� $� 4C?�� v�e�
 �� ,��� ��� O�� !��)�
 !��M�� !�� n��� .      c�* �& �=�/6� ,!��)�
 v�� 7
� �&
                                                 
1 - Geographic Information System 
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                    4"� J�/� �& !��)�
 J�I�� #� rR � ��� ��� c�' �& v�e�
 3
 ���� !��)�
 c�� ��  v�e�
 ���C?�� !�� 
$� �I��� ,!�6� $S�( �M�M |�aQ �& !��)�
 !��� ����e�
 ,!��)�
 c�� c�* �& �� !��)�
 J�/�� �� � ����

$� ����&�K#�� &�Q �)M�� 4"� ����. 

 

2- +�	 _
��
  

      �%.� ,;�* !��)�
 �?2)� �%)b�I�
 #�     	��K U�8)�I� �� 	��� !�         $� ��� =�� ���( �� � �&�� �/)E ,���
 ���� y�P���          ��� ��&��Q�� !�?�)� �)��2' #� �?2)� 7
� !����L� � !��&� .   |���� 4b�2� ����F

 ���� ��              $� $"a� !��)�
 �?2)� #� U��<?� ��)2� ���( �"� !��)�
 �?2)� #� !��&��    �� #�)� � ����
 ��
� �
�
�� &��& !� .          ,-
 9@�� �� ��@S !��)�
 	������ +��� ,���( �"� !��)�
 !�� �?2)� �&  !i��� 

                      � �
�
�� �)/�� ��� 7
� �� ��& $� ��� �� ��� ��� 9�� #�)� &��� ���( 7)�f� !��� �� 8)� �� !&�
#
�
�/� $� 	���F �& �� �?2)� x)"� !��&�� ����. 

��@S�0)� ;�* �Ca�� �& !�L
& 4b�2� &��� ,{�( &���� �� D(� ��� !���)e��� c�� 3
 �)�� J�8M ����
�� ���� !��#�)�$� �� �?Q�� ����%�
 �� !��&&�/� ����� 4
T &���� �� 	���: 

-   �0)� $������� ��L?2
�              ���
 �.G � ���� $� r)�f?M��
�� ,��� DE�� ;�* U���I� �& �� ����
  c�� #� 	
82                  U����0� ���
 ������ U�6M�a� �0'�� �& !��)�
 #�)� �I)?��& ,��� ��� #�h
 

    ���R 3)?R��)� ��L?2
� ���)���     ��� ��� 7))6� &��
 .         �� ������ {�6� � �)�.� $���� $(�*#�
   !��M�� ���
 #� �&�<?��1986 $M� 2000    ���R ��L?2
� �& !&@)� &��
)��&�/�1 (   $K����� U��))}� �

  ���8� !��M�� $*)��&�/�2(   &�
# U��))}� �L��)� ,ETo        $� o0?�� !��M�� �& $K����� � ���)��� -

���� .  � �&�<?�� 7
������    ���R ��L?2
� U����0� ���
 #  ������ ��� &��
    $��0a� �I)?� !��)�
 !8
�
 ���& ������ .    �0)� !��� � -
 U��<�  ���R �� ����        #�)� &�
# U��))}� ��� ��� &��"� ��F�� &��


           $� �
&�C� 	&�� $.
�C� O��� ,o0?�� !��M�� $* �& !��)�
       ,���
 #� �&�<?�� U����& � &&�K
 �)�
 	������   �(�
 ����Q +��� !� .�0)� ��L?2
� ���#�� ���
 #� �&�<?�� 7
������������ ��� ����-

       ��� !���P O���� 	������ c��' � !��)�
 !8
� .       	�%�� ,��A?�� &��� 9���� #� $%
 7)�d/�
                U���� ���

 �& ���� �0)� $������� ��L?2
� �� !���)e��� c�� c����Online    �� ���� $� 

.� �.��"�&&�K J�I�� ���&�Q U���� {�6���)�. 

- �&�Q              ���� $0�� U@%�� #� ,7)S��# &�6� � 	&�� $%M�� ��� !��&�� .    ��� !�LM� !����
                 $� $0%�� ��)2� ��� ,c��"� �� ��� ����� 	&�� n��� � ;�* �Ca�� �& !&����)R���� .

        v��8K 	�%�� �� !���)e��� ������ 3
 �)��     � ��?)%M�� �)6P� #� !�)K      �� �� |���� !��?�� 
                  ������ �)A� !��/���E ��8�� 3/� �� ���� ,���� �?��& o0?�� !��M�� � c��( c�* �& �� �)%M��

	�%�� $
�)(��}� U�S@*���� �
gR . 
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-       �0)� ;�* �Ca�� 7?��& ���E �06�             c�a� !�)2� �& -
 c�C?�� � 	�}� c���� !��?�� �& ����100 
    �%�� 4)M�� 7)�d/� � �?��0)�        �
&��"� � �%.� ��&=�� $P��� �& ���&�� +
�8(� 	  &���� !��

&��& &��� ���

 �& -
 &�./� 4%�� #��� c�/?'� ,	�}� $0�� c���� �)(�� �& . 

 

                   &��� ,U�S@*� &�
# �I' � ��� -��?�� !��)�
 �?2)� y�� � �)��� ,;�* �Ca�� &�
# �6�� �� ������
     
����� !���& �� !���)e��� c�� 3
   ������ ��A�/� J#= !��)       ,���� �?2)� x)"� �
�
�� � !��)�
 !8
�

$� �A�� !���P$
����� 7
� 7
�� ��/S �� �)��#� �����.S ��: 

 

�             �)%M�� �� |���� U�S@*� 4��� $��S@*� 3��� 3
 7?��&       ��� !�LM� ,$/)0E� !���?����R ,��
 ��C� ,$P���       ;�* U����� � $������Q !���?����R � ��       ,�M�M |�aQ ,v�e�
 U�S@*� 4��� 

 $S��# !���'�� � i�e/R !����L?2
� 

���� U�S@*� D
�� $����#�� 

�                  ,$������� ���#�� ���
 #� �&�<?�� �� ���*� �)0�� �S�� �I)?��& � ��)K ���#�� $�
 #�)� 7))6�
p�Q �& -
 	@)� �.��"� � $��)K O
�P $�"�� 

��������        U=��"� !��� !��)�
 !8
�                � $S��# -���� 7?(�K �A��& �� ��� !�LM� o0?��
�� c�/S� J�8M U����&!��)�
 

�                    ���& U���� �S�8� #� ��� �b��E $6E�� �
&�C� �� ��� �.��"� ���*� 	�8)� ;@��  �� !�
� �?��)2��� ����� !�)K �#���� !����8�� #� �&�<?��... 

� i�e/R !����L?2
� ��� ������ 

�  c�?�� � �
�
�� �M�������$���6� 7)M�12� t��� !��&���)M�� !�� 

� 3/� �� 7)�# �� �& ��� J�I�� ��� � ��?)%M�� �� 4��� t02� 7?��&GIS  

�� v��8K 	�%��          �)/�� !��� �)%M�� � -
 9��� ,��� �)6P� #� !�)K    �.��"� � 	��
�� !�)K
B' � ��
... 

��     �F��e%
 U����& �
�� !���?��&�� &��� 	�%��  � $P��� !#��         � #�� �& �L
& �))}� y�� �� �
 
�)%M�� &��'�� 

������ ��A�/� $?���I%
 c�?��$S��# 3F�� U�6aE � $P��� #� ��)�� !��&�� 

��         U���� ;�* �Ca�� $������� ��L?2
� �� ������ c���� 	�%��Online     ���#�� U�S@*� 7?(�K � 
���

 �& �)C?2� ��a� 

 

3-$�
8�� b�)O� �
AB�& �&
��' ���& 

������� !����$� �� !��)�
 !8
� �)2C� �
# $0� �?�& �� �� 	���&�� !���: 
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� $
��"� U������ v��1
 

�  #� �&�<?�� �� p�Q �& -
 	@)� v��Check book 

� ������ v��!���)e��� !8
�2
 

 

3- 1-+�
�>d E
��
?� I�&  

   ������ ,v�� 7
� �&          �� �S�8� �& p�Q �
 ��)K �)6P� ������ ������ !8
� $� J�I&�� . $
���?����R
          �#���� �S�8� xa� �& �=�/6� $
��"� U������ v�� �& ��!�)K $�   #� �����.S ,&&�K :  $/I' ���*�

          ��)K $?��*� +%� �
 � p�Q $?��*� +%� ,p�Q . �#���� 7
�      	����� 4).E#� $0
��� 3/� �� ��
�)K ,�?�
      � ,$dK !����0� ,�?��)2��� ,$2)*��}���?%M� ��L?�&            �b@S ������ #� �&�<?�� �� �
 � ��� ���( �A<"

!����(feel)  $� U��� &�)K .               	��# �& $��Q U�S@*� ,�S�8� xa� �& B)E& U������ �%�
� &��� ��
�#����      �#���� 7
� ��� &��gK $� ��)?Q� �& !�)K!�)K        �)/�� 	��# �& $��Q ��)6� ��� 7%/� ��  !��� !�)K

���.� !��)�
 J�I�� . �gM$� �� &��& ���& !&�6?� 4b�2� v�� 7
�&�� ����� 4
T &���� �� 	���: 

- �#���� �
&�C��"� ��� !�)K�#���� 	�%� �)Gf� � ��� � -
 ,	��# ,!�)K ...$�����. 

-                          ,�S�8� #� !&�6?� !����%� �& �� ��� #�)� �S�8� #� $a��?� �)6P� 	&�& 	��� !���
�#���� � U������!�)KK J�I�� �� 7%/��)h $?' � 4%�� ��)2� D)�� B*��� &����& ��%�
� �� &�)

���. 

- &��& U�(
 � ��
��/)� ,!8)�0��' !����?��( �� $L?2� ��)K �)6P� . 

-                 $/� ��)6� 7
� �� $M� ��� O���� !��)�
 	��# 7)/�� !��� ��)K U=�'    �� D��� $��S@*� 	���
&��
 ���� !��)�
 -
 B/S. 

-  �#���� �K�!�)K  ��                  ��)K � p�Q �)6P� #� $?��& ��%6�� ,&�� J�I�� !��)�
 #� �6� �0��(@�
���& ������ .��� �))}� !��)�
 -���� �� |�.��� �& ��
�)K �#���� -���� ��� �?�� 7
������. 

-      	��K � ����� �?2Q ��� 7
�              ,����.� ���I� �� � �A�� $(�� ��C� 4���R �� !&���� �& � ��� �/)E
��&�� j
�?����& ����Q $?. 

 

3- 2- ,
 ��
G)*
 
� k
. &� N' 7J�� I�& Check book 

           $� O���� 3F�� y��8� !��� �� v�� 7
� �&            �S�8� �aC� �& �& p�Q $?��*� 	@)� �.��"� ,���� 

)B � A ( $� J�I��&�� .                � $K����� ���C� ,���#�� !��& �/
8��� 7?2��& �� #�)� ��)�
 ,��A�� 7
� !���
 )�
 B/S           ��� �.��"� �� p�Q �& -
 	@)� ����?� �� &��& !�� .���/�  �K�� #� !� Check book 4%� �&)1 (

 ��� ���
 . �� !���    �& U�S@*� 	&�� J�L�� Check book         �& -
 U������ ��� $���� 4��E 	��# U�� ,

                                                 
1- Field Monitoring Method 

2- Computerized Scheduling 
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                    ,&��& &��� �S�8� !&�
# &��6� �� !&���� �& nQ=�� $?�& U���� U�.��"� J�I�� � p�Q  J#= 
���� $�  . 

 

3- 3-$�
8�� I�&  ��6/�X�
	 ���& 

       ��)d)R U�.��"� #� �&�<?�� 	�%�� ,v�� 7
�       v�� �& �� �� !� Check book    $?�& U�.��"� �
�� �
 $� 7%/��)h  �)/�� !��� ,����  $� ����( !�)K&��
 .   ������ �& c�V� 	���6�  $� !���)e��� !8
�  #� 	���

   +)R �?(��)R !�����)�    &�� �&�<?�� {�6���)�.� $� .   �%.� D
�� �(��)R    !����L?2
� 3)������ !��
      ������ !����� &����� �� $�������            ��� �&�� !&�
# 3/� �)�& xa� �& !���)e��� !8
� . �?�)�

            �&�& ��L
�R �� �)�& |�C� �V�� �& !���)e��� !��M��!��1        U�S@*� ,p�Q U�)���Q &����& !&�6?� 
 �&�& ,$��)K                       !���?����R � !��)�
 �?2)� ,-
 7)�f� �� D��� !�L
& U�S@*� �
 � $������� !��

   ��?2� 4�?� !&��?E� . 	
 #�  $� �0/�             �
 �)��<)M�� !��)�
 �
�
�� U�S@*� �?2)� �� 	���CIMIS
2 

 &�� ����� .       #� +)� �
�
�� ,�?2)� 7
�125           �� �� �� &��& ���S�� �� 3)������ $������� ��L?2
�  ��A
                       $������� !���?����R &��� �& �� !�)<� U�S@*� ,	���)K $�
 #�)� 7)/��)    ���#�� � $?S��( ,

               �& $?��?�
� !��?
�� 7)�d/� ,���� $� !��)�
 !8
� ������ �& �?����R 7
�?/�� �� 4)2��?R {�6���)�.�
             $� ���E J�/S ��)?Q� �& 	�L
�� U��� �� $��)K Ob��P �� �a���   ��&)4%�2.( ��@S    ,7
� ��CIMIS  �� 

                  !��)�
 ���C� � 	��# 7)/�� �& 	���)�
 � y��8� 	��
�� �� ,&��& +��R �"� �� !����� 7)����� 3/�
 $� 3/� ��� .             -
 +�R $?Q���%
 nQ=�� !��)�
 �?2)� &����� �� !��)�
 B(�� !8
� ������ �%)b�I�
 #�

         �gM ,&��& �)C?2� �a��� !��)�
 �?2)� 	������ �CIMIS         �?2)� &�%0/S #� y��8� 	��
�� y@*� ��� �� 
           !��)� !����L�
��#
 ,	
 &�.�� ��A�� �� $
�� �)��� �b��� � !��)�
3    r��i
 t��� �� ��    $��/S !��

          &��& �A� �
# ,��� ��� ��
& p����)4%�3 .(           �� ���
 !�� �)��� � ��)� !����L�
��#
 7
� !#���� ���
   �8(� mS�� y��8� 	��
��                 �
��� �& � -����� +��� � -
 �' #� +)� 9��� +��� ,+�R $?Q���%
 +


        ��� ��� �)��<)M�� �& !#����� �(��)R � -
 ��)QT .   ��.
�C� �P�' c�' �&6000     � �)C?2� ��a� ����� 
           r��i
 � ����� 7)����� ,�
��� ,�
&�� ,-� !��?
�� �)A� $�������       #� �)C?2��)h ��a� -
 $0"� !��

�&�&��    $������� ! CIMIS $� �&�<?������ .             ���)M�� t��?� ��a� �� ��� ��� &��
��70000 
 U�S@*� #� �&�<?�� !��� ����Q�&CIMIS&��& &��� ���?�
� �&  . 

 

                                                 
1 - Database 

2 - California Irrigation Management Information system 

3  - Mobile Labs 
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4-�*
0� I�& N
O)8
  

             �0)� �Ca�� !��� ��� $'��* p�"?� v�e�
 �� ���G 3)�@� $����� !��)�
 �?2)� �&   |�aQ �%.� ,����
�M�M          !���aE !���& �� ���� $� �?Q !��)�
 !��M�� �� 63 �
 75           ���� !��)�
 c�� �� !�� � �&�� �?/)0)� 

              !��� ��� 7%/� � &��& &��� ��� c�' �& v�e�
 3
 ���C?�� 	�%��2   �
 3       c�' �& v�e�
 3
 !��)�
 c�� 
         &��  �?(�K �A� �& ��#� U���� v�e�
 3
 � ��� .    e�
 3
 !��)�
 xa� 7
������    ��#� v�e�
 ���/�� v�

  &��'3               ��& $� J�I�� �� !��)�
 $�&�K U���� !��)�
 ��& $* �& �� ���� $� ��?%�  .   ���� �� ���
�#�
                          �� �Ca�� #� �aC� �� �& � �A"M�� �& !��)�
 J�I�� ,�M�M |�aQ �
&��"� � $P��� &�
# �6�� ��

                     � !��)�
 �� #�)� � ��)�� &�Q #�I� 4E��' �� 	
 �& ���*�   �2)� �
ge��%�� ,���� $ .  $���.S ��
                    $�)� +)R �� ��� J#= � &�� J�I�� !� �aC� U���� ����� $/� !��)�
 	��# ���Q �& !�)K �)/��

&�)K U��� !��)�
 ��& 4� �& !��)�
 ������. 

 ���� 7
������           +)R J80?2� ,!��)�
 �?2)� y�� 7
� #� !��&��      $� !� ���& U���� !��)�
 $�)� ����
���L�             4�� -
 4E��' #� p�Q ���*� �� $���# U�� �& 	��?� �� !�     ,��� �)}?� $S��# �)(�� �� c���M�

       &�& J�I�� ~���/� � �A�� U���� �� !��)�
 .         �
gR�� -��?�� p�Q $?��*� t
��� #� y@*� ��A�� 7
� !���
��� . 	
 �.��"� v�� �� ���� $� !���P p�Q �& -
 	@)� �.��"� ���
�#�&�� $� �b��� ���&� �& . 

 

5-k
. &� N' 7J�� $"*
>� I�&  

                $� p�Q �& -
 	@)� �.��"� J80?2� !��)�
 c��( $* �& p�Q $?��*� �)6P� #� y@*� ���� . !���
                         � ��
� �6��� �)'�� �� !&��� ���*� 7))6� ,p�Q �& &���� ���*� ���C� &��
�� � ��A�� 7
�

        ��� $��8M� 	
 #� $���Q)4%� 4 .(                �&�<?�� �
# �a��� #� p�Q �& -
 	@)� ���#�� �.��"� !���
&�� $�: 

)          1(  NetCropRainStartEnd FluxLossET.Eff.IrrWaterWater �����	 

 

	
 �& �� : 

StartWater :4.E #�� �& ��
� �6��� �)'�� �& &���� -
 ���C� 4� 

EndWater :��
� �6��� �)'�� �& &���� -
 ���C� 4�#�� 	�
�R �&  

.Irr :p�Q �& �?(�
 T�<� !��)�
 -
 ���C� 

RainEff . :$� T�<� p�Q �& �� $���� 	�8)���� 

Loss :$K����� �
 !��)�
 #� $��� $C/S T�<� y�� �� 

NetFlux :� xa� #� -
 !� �
�6� &�6� 	�8)��� $��?2
B/S 
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 ������ �
8�              ��� 	
 	&�� ��
8� �� � �M��� ,p�Q �& -
 	@)� #� �&�<?�� �� !��)�
 !8
� .   	
 O
�6� #�
                 $?2
�� ��)C� 7
� D(� !��� �� &�� ����� �M&�6� !���?����R �
&�C� 7))6� �� |���� !���aQ �� 	��� $�

$
��"� U������ J�I�� ��(Monitoring)�*� 7))6� �  �
&�C� ;@�� �� �.2� !� ���& U���� p�Q ��
&�/� J��E� . 

                      ,�?2)� #� !��&�� ���� !��� ��� -��?�� v�� ,!��)�
 �?2)� y�� � �Ca�� #�)� �� ������ 7
������
������!8
�                      p�Q �& -
 	@)� v�� �& #� $C)<0� ���� �� !���)e��� )    ���#�� !���?����R �
�R��

$������� (   U������ � $� $
��"� ���� .       +)R c�� 3
 ����� DE�� �& ������ 7
�  $� 4/S $�)�   �&�E � ���
 ;�* �& �&�<?�� &��� !�� v�e�
 ,��%
�LM� ,��)K ,$������Q ,$������� U�S@*� �)0� �%�
� #� �6� ���

-�
 	@)� ,��)K $�
 #�)� ,D��� {�6���)�.� ,�
&�K ������ &��� i�e/R !����L?2
� �)(�� � 	��# ,p�Q �& 
 U�S@*� $���Q��( �� �� $S��# �'�� �� #�)�&��� -
 �I' re� � �&�� �.��"� �� !��)�
 ��& � ���C��

    #� ��� !�LM�GIS                    &��6� ,�/R �� $�& � i�e/R ��L?2
� !��e/R &��6� �� ���� �� 	
 #� rR � �
�/� 7))6� 

� ��� ������ � i�e/R ��L?2
� $�& � ��� c�' �& �/R&&�K $� n��� ��L?2. 

   $S��# �'�� ��)       �
���G i�e/R !����L?2
� +��R �"� $P��� (        &��' t��?� ��* �� ��150  ��?%� 
                     4C?2� 	����
 �M�M |�aQ B
�* #� ���
 #�)� &��� -
 �� ��� 4)%�� $S��# �6aE !&��6� #� ,���� $�

&&�K $� 7)�f� .��� $� $S��# �'�� +�� 7
�?%F�� $S��# �6aE �� ���?Q� c��"� 3
 ��� �� �� �
                        &��� $�
 #�)� 7))6� !��� $?2
�� ��� �� |���� U�S@*� � �'�2� �0/�#� 	
 U����� � &��&

  &�)K ���E �&�<?�� .              �I' �
�
�� � 	&�� J�L�� �� ,��)QT 7)�d/� � U�.��"� $Q�� J�I�� !��� 7
������
      �)%M�� �� |���� U�S@*� &�
#      ��R �"� �&��"� � �� �M�M +    � �� ...         �& ��/���E ��8�� 3
 �� #�)�

��)�# ��)QT !��  U�S@*� ������ �� ���� $� $��%��)h � $��%� U�S@*� 4)0"� � �
8I� � v#�&�R ,!#��
   �
 $
�)(��}�GIS   J�� #� $%
     ��)�# 7
� �& ��/���E !����8(� ���  .  ���� !��� 7
������  �)0��E #� !�)K !��

GIS   �0)� ;�* �&  ������ ���� !�              3
 OM�E �& � �)�� 3)2)� c���
� 	��# �� !���)e��� Extension
1   ��  

J�� ��8(�ArcGIS��� ��� �(�P�  . U��F�0( OM�E �& ������ ��� 4'��� ,���&� �&)1 (&&�K $� �b��� . 

 

6-+�
��
�lH E
#JT
 $8
�
* (GIS) 

     ������ � ��& #� +I�� �#����  
�)(��}� U�S@*� !��        ,$������ � !��� ,$�%�# ,!��)�
 U�6M�a� �& $
 �C.* U�6M�a�                 �i��R �
�
�� ,p�Q ���*� � {�6���)�.� 7))6� ,$P��� $��
#�� � !���  ��8� !��

����& $6)�� &����� ���
 &�%0/S $��
#�� � !��)�
. 

                                                 

1-V
	 �� �� �009� ������7�GIS @ Extension �� \]*���
<. 



�� � ���	�
 ��� ��	�� ����� ���  

 

 

81 

 
 

U��F�0(1-������ $0� 4'���    !8
� �� �� !��)�
J�� #� �&�<?��8(�  ArcGIS 

 

�&�&        �%.� �& &���� !���?����R � ��          �.�� &��� �a���� $�%�# � !��)�
 !��    ,$�( o0?�� !��
     �2
# � $S�/?�� ,!&��?E� ,$?
�
��       ��� ��&��Q�� !&�
# ��)2� $K&�?2K #� $a)"� .  �I' �%
��a�

            ���� �� U�6M�a� �0'�� #� �%.� 3
 �� |���� !gh�� U�S@*� $� !��&��       #� �� !&�
# �)<� !�5( �����
t)"�    �
�/� c�}�� !��&� !�� .     �%.� 7)0��S t
��� 7
� �&      $� U�S@*� #� $��.�� �� ��  �C.* � �A� !���

                      $�����( �� �
 � U�S@*� 7?(� 7)� #� � 	�� v���� O��� �)6P� 7
� ��56� � ��?2� ����� ����
   $� ���
 	�� �&�e�&&�K .  �� #� $%
   �A� ,���<' !����%��� 7
���G      	&�� 3F�� � 	��
 $��?�& ,$�&

      �&��( ;�M 3
 �#���� �& U�S@*� �I'(CD)  J�� !�)K��%� ,     $
�)(��}� U�S@*� ������ !����8(�"GIS" 

�?����R�?����R !�� !��
$�������$�������  

�������������� 	�
 	�

������
����
����    

�?����R�?����R !�� !��
$��)K$��)K  

 U�S@*� U�S@*�
�e�
�e�
�� v�� v   

 ������ ������
	��
������	��
��������� ��� ����   

Database ArcGIS 

!����� p���Q $��?��*� 	@)��� �.����"�!����� p���Q $��?��*� 	@)��� �.����"�
  ������� �&  o0?����� U=�����"�  ������� �&  o0?����� U=�����"�!�!�

$P��� o0?��$P��� o0?��  

--  +�R U�� �.��"�+�R U�� �.��"�v�e�
 v�e�
  

--    ��#�� � ������ {�6���)�.� �.��"���#�� � ������ {�6���)�.� �.��"� $�
 nM�Q #�)� � � $�
 nM�Q #�)� � �
 o0?�� U=��"� ���#�� o0?�� U=��"� ���#�� 

-- o0?�� U=��"� !��� p�Q �& ��)QT 4��E -
 �.��"�  o0?�� U=��"� !��� p�Q �& ��)QT 4��E -
 �.��"�  

--   �.��"� �.��"� #�)� &��� -
 #�)� &��� -
�����
�����
!���'�� � ��!���'�� � ��  $S��#$S��#  

-- U=��"� !��� ����e�
 $
�I��� ������ � ���C?�� 	��# �b���  U=��"� !��� ����e�
 $
�I��� ������ � ���C?�� 	��# �b��� 
 ��� !�LM� o0?�� ��� !�LM� o0?�� 

--     i�e/R !����L?2
� ���#����� U�S�� �b���  

-v�e�
 ��� U�S��   

-!��)�
 ��& � B/S 7))6� 
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$����� .      �&�& �)0� ��� �&�E $
�)(��}� U�S@*� ������      �%.� $<)��� � $��%� U�S@*� � ��  !��)�
 !��
    3
 �& ��      �M��2� � �&�/� �F��e%
 !���)e��� t)"�     ��& ���E 	������ ��)?Q��&  .    ���F #� ������ 7
�

   �&�& !&��� +��    �&�& �
�
�� ,��   �&�& 4)0"� ,��          ��� ��� 4)%�� j
�?� $���Q � �� .  &�I
� 	�%��
                   
�/� � O)��� ,���
 �� |���� $<)��� U�S@*� c���� �� ���/� $��S@*� o0?�� !�� �
=  !�� �&�& +

     4)0"� J�I�� 	�%�� ,$<)��� � $��%�  �&�& ��)d)R !��          3/� ��  U�S@*� ����?��  ,$��%��)h � $��%� !��
  !��?)0��E 7
�?/�� #� &�6?� c�%�� �� v��8K �)�� � $0)0"� D����GIS���� $� . 

    J�� #� �i��R 7
� �&��8(�ArcGIS8.1  J�� 7
���
�� #� $%
 �� !����8(� GIS$� ��� ��� �&�<?�� ,���� .
�
=             �&�� ,$(��K�R�� |�aQ �� |���� �
= �)A� $
�� �)%M�� ,��       �/)� ,$0�� �M�M |�aQ ,�� ,$0��

�/)� ,$0�� �M�M �� +��R �"� �&��"� ,��M���� ,�������
 $��S@*� 3��� � ��� �?Q�� �������
 � $0��
         ��� ��� &�I
� �
= �� �� |���� .���/�    #� !� �
= 7
�   c�%�� �& ��)5 (�)6 ( ��� ���
 .  y���� ��/02�

v��8K   �
= 7
� #� !�)K                � i�e/R ��L?2
� �� � 	����
 �� �"� 7)��?�� � y��8� #� v��8K �)�� �)A� ,��
���
 U�����) � c��"� �� �� |���� ����
# xa� ,��� y�� ,�'�2� (...&�� ����Q �)<� ��)2� . 

 

7-    _
��
 $� +�
�)*�                &� e���� m
�n�� 7
�, $� 7
��/; $�A6 =��T,
 �&
��' ���& $�
8�� 
 `�>�ArcGIS 

          ������ ��?
��� � p�Q �& -
 	@)� �.��"� !���            	&�& |�.��� � #�� �� U�S@*� ������ !��)�
 !8
�
       $��S@*� 3��� �� ���
 �� |���� $��S@*� 3���ArcGIS    ������ ��� J#= ,     � �� &�� �)�� $
��   7
� �� 	��?

  �(�
 ��& ��� .        t)"� �& $
�� �������
# ��A�� 7
� !���ArcGIS         x)P�� ���&� �& �� ��� ��� �)�� 
&�� $� �&�&. 

 

7- 1-<��8
); o�96���O"6 $"*
>�  

          ������ ��� �)M�� !���?����R 7
�?/�� #� $%
        D��� ��)K {�6���)�.� �.��"� ,!��)�
 !8
�(ETo) 
$� ���� .{�6���)�.�             $� �.��"� ���)��� �
 ���#�� ,$?S�� U���� �=�/6�  &�� .������ ����� $
��

Cropwat        $� �.��"� ���)��� U���� �� {�6���)�.� ��         � !��)�
 �)M�� !8
� ������ ��� �?�)� ,�
�/�
         ��� O���� �%.� $'��* � U�6M�a� �0'�� .          !��� �=�/6� 8)� $?S�� U���� {�6���)�.� �.��"�

!��'�*    &�� $� �)��� $��C)C"�  .    ���� !��� �%)M�' �&   �?2)� #� !��&��     !8
� ������ � !��)�
 !��
       &�)K  J�I�� ���#�� U���� �
�� {�6���)�.� �.��"� ,!��)�
 .         v�� #� ��� �)�� c�� �& ��A�� 7)/� ��

     �.��"� !��� �� r)?��� 7/�RETo       ��� ��� �&�<?�� ,���� $� O���� ���#��  . ��� 7
�   �.��"� !��� �a
ETo&�� �?(�K ��%� ��� ;@�� 7/�R �a��� �
�� t
��� 7
� �& � �&�.� O���� $?S�� U��� �� . 

                     D��� {�6���)�.� �.��"� ��A�/� ��� �)�� ������ ,��� ;�a� OM�a� �� ������)4%�7  ( !���&
�S�/I��)0��E #� !�#������.S ��@Q ��a� �� ����: 
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-  U����� &��� 	�%�� &�6?� $������� !����L?2
� 

- ������ � ���#�� �M�' �& �& $������� #�� �� U�S@*� &��� 	�%�� 

-             ���& �& {�6���)�.� � $������� !���?����R 4��� $��S@*� 3���    � t��?� ,3�Q !�� ��
                !���?����R ������ � ���#�� U��#��& ���
 7)�d/� �A� &��� $������� !����L?2
� �� |����

��#�)� &��� $����� 

-                r)?��� 7/�R �)A� $<0?�� !����� #� �&�<?�� �� ������ �M�' �& D��� ��)K {�6���)�.� �.��"�
FAO56#�
�K���� ��� ;@�� 7/�R � D�6�� ,c�
�� $�@� , 

- r)?��� 7/�R v�� #� �&�<?�� �� ���#�� �M�' �& D��� ��)K {�6���)�.� �.��"� 	�%��FAO56 

- ?2� &��� 	�%���
&�C� �)CETo����� t���  

-  U�S@*� ��)QT 	�%�� 

 

7- 2-$�
; E
#JT
 ��&�   

                 $� ��)QT $��S@*� 3��� �& � ��� &��� o0?�� !��?/2E �& ���?����R y�� O2'�� �
�R U�S@*�&&�K .
$� �
# &���� 4��� U�S@*� 7
�����. 

 

7- 2- 1-+*
0B
/� �
��)�
&
;  

   ��' ���& �)A� $
���?����R              ���( ,$��?(
 U�S�� ,�V���' � 4E��' $.2� ���*� ,�/)�)� � �/
8��� U�
                           �.��"� !��� �� $?/2E �& ��� �� �
 � #�� �� !��� $K����� � &�� �S�� ,��.� �aC� ,y�.�� ����

       $� &��� ,��� �?(�K �A��& D��� {�6���)�.�&�� .       o0?�� !����L?2
� U����0� ���
 t��?� 7)�d/�
  ��& �& 8)��             +)R � U�.��"� �& �&�<?�� ��� �� � c���� ,3�Q o0?�� !��$�)�    $
�8I� �/2E �& ��

$� &���&&�K . 

 

7- 2- 2- +*
0?	
. �
��)�
&
;  

        p�Q �& ��)QT 4��E -
 �V���' ,p�Q �(��(mm/m) �G�� $K����� O
�P ,(%) $K����� �V���' � 4E��' ,
          �� ����� $� �G�� $K����� �.��"� �& ��     &�)K ���E �&�<?�� &�(mm)        $� &��� �/2E 7
� �& , &&�K 

)4%�8 .($� �?(�K �A� �& o0?�� �M�' �� �G�� $K����� 7))6� !��� &�� : 

oM� (7)
�R �' :&�� ����Q �<� ����� �G�� 	���� ,���� �?/� �' 7
� #� 	���� ���C� �K� �� ��� !�'. 

- ( =�� �' :        #� 	���� ���C� �K� �� ��� !�'           ���C� � &���� �� $K����� 4��� ��)QT 	�%�� ,���� �?�)� 	

$� 4
�.� $C/S T�<� � -����� �� $(�P�&�� .$� -�2"� 4��� !��)�
 3
 �M�' 7
� �& $K����� &&�K . 

� ( 7)���)� �M�' :       ���� $� {�( �'�& 7)� 	���� ���C� .            4� ,�G�� $K����� �.��"� !��� �M�' 7
� �&
  
�P � $K�����       &�)K $� ���E �A� �� $K����� O .            !��
�� �� ��� ��� $�)� +)R 	�%�� 7
� ,c�� �&
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             $� 8)� !��&�� ���� 	���& �& � ���� &��� o0?�� !����� �� p�Q o0?��      �� !�?�)� p�Q !��
�� 	���
&�& ���E �&�<?�� &��� !��)�
 !8
� ������ �& � &�/� &��� ������ ��. 

 

7- 2- 3- �
��)�
&
;  +�
�R 

         $��)K O
�P ,��� �
��� ,��)K J�� �)A� $
���?����R(Kc)      ���& c�* ,��� ���& O2'��   o0?�� !��
                  ��)K �� &����& ���*� #�I� �)0�� �V���' � ��
� B/S ,��� ���& 4� c�* ,���(MAD)  O2'�� 

      $� &��� �*���� �/2E �& ��� ���&&��)  4%�9 .(     �� �& $��)K !���?����R �%)b�I�
 #�  ���& #� $Q !��
   $� �)}?� ��)K ���         ���& 7
� #� #�� �� !��� ���?����R 7
� ,����� 	��& �� $� $��
����)Kc   4'��� �& 

           � J�& � c�� 4'��� �& ��
� B/S ,J���F � J�&MAD      ��� 4'��� #� J�& �0'�� �&  .(   ��� ��g� J#=
            $� ,	
 �?
��� �
 � ��)K ��� �
��� �� ������ �� 7
��F 	���       J��K �@V� ��)K 3
 #� y�� 1 J��K ,2   � 000 

&�� o
�6� ������ !���. 

 

7- 3-S�T p
�H
 E
#JT
  

         +��R �"� �&��"� � �M�M |�aQ ,i�e/R !����L?2
� ,$0�� !��M���� ,$S��# !���'�� 4��� ;�* >�8��
  v�e�
 � ���
    $� ;�* �& �&�<?��&��� !������ .   v�e�
 8I� U�S@*� 7
�   U���� ���
=  J�� �& $
�� ��8(�

ArcGIS   ��� ��� &���  .          v�e�
 � i�e/R !����L?2
� �� |���� U�S@*� �%)b�I�
 #� ���    �)C� �� �.2� ��
$� ���E �&�<?�� &��� �?�)� ,&������� ��� �?(�K �A��& ������ �& ���
 !��� $
�8I� !��?/2E ,&�)K. 
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� 

    ���( ,v�e�
 J��        v�e�
 4���( ,v�e�
 t��?� $�& ,v�e�
 &����� t��?�     t��� !��)�
 	������ � ��
       $� o
�6� �/2E 7
� �& �����&�� .             B/S ,+�R U�� �.��"� 4��� v�e�
 &����� c��� 7)�d/�

                   � �.��"� ������ t��� !��)�
 o0?�� U�S�� �� v�e�
 t��� ��� ��)��R -
 nM�Q B/S � nM�Q��
   &&�K $� �b���                $� ���E �&�<?�� &��� p�Q �& -
 	@)� �.��"� !��� �6� 4'��� �& ��  &�)K)4%�10 .(

                        !����e�
 	��� $� ���� #�)� �� &��6� �� �� ,o0?�� !����e�
 #� �&�<?�� 	�%�� 	&��
 ����( !���
&�/� ��)QT �*���� $��S@*� 3��� �& � &��� ������ �� o0?�� !��&����� ���( �� U��<?�. 

 

7- 3- 2-�
X!; �
A�
L)��
 E
#JT
  

  !���& ;�* �Ca��21     $� �
���G i�e/R ��L?2
�             ��#� �/R��?%M� ��L?�& 3
 �� 8�I� ��L?2
� �� �� ����
         #� ���
 $0�� !��e/R &��6� � �&��1   �� 4  ���� $� �)}?�  .         $�& ��� �?�� !i��� 9@�� #� !�)K�0� !���
�� �/R &��6� �� �%.� !��&�� �������� ~���/� ��  . �� $�& �� |���� U�S@*� ,������ �& ��A�� 7)/� ��

                    8)� �
&�C� ;@�� 	�%�� �� ��� ��)QT $��S@*� 3��� �& � �b��� ��� c�'�& �/R o0?�� &��6� �� ��L?2
�
 ��� ��� $�)� +)R !��&�� ���� J�L�� �&) 4%�11.( 
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7- 4-q�; $�
8�� 
��' �*
0� &�� � &
�%� +0���?	 �/L�
 b�)O� 7
�
�R �
�� �& 

            !��)�
 nM�Q B/S �
�� ,p�Q �& -
 	@)� �M&�6� 4' !���(Irr.)  ���� n���  .    $
�8I� �/2E ���
� #�
 +)R !���           ��� ��� �?(�K �A��& !��)�
 O���� ��& � ���C� $�)� .   +)R �/2E 7
� �&    ���� �� $�)� 

ETo  �
 � 4.E �?<� t��?� ETo ���)��� t��?� $�&�)K U��� �����. 

       �.��"� v�� -��?�� J80?2� U�.��"� J�I��ETo             #� � �&�� v�e�
 ��� U�S�� � v�e�
 y�� -��?�� , 
$� !��)R �
# �������: 

-       ,������ !���� 	��# �� ������Kc � ETcrop          $� �����Q ��( �
��� 	
 �& ��� �"� 	���)K J�/� -

���� . 

- ���)��� t��?� U���� �G�� 	����$� �&�& ���� U�.��"� �& &��. 

- U�.��"�: 

le

a
g SS

q
d

*
*3600	 

RainCropn EffETI .�	 

MADRTAMRAW Z **	 

n
Max I

RAW
T 	 

Etdd gn **	 

n

n
S I

d
T 	 

 

dg : v�e�
 +�R U��(mm/hr)                                qa:�
 $�& t��?�v�e (Lit/s) 

le SS *: v�e�
 4���( (m*m)                               nI: ���#�� #�)� &��� -
 nM�Q B/S(mm/day) 

RAW: c���M� 4�� -
 �V���' (mm)                     MaxT : �V���' !��)�
 ��&(day) 

nd : !��)�
 nM�Q B/S(mm)                                  t : v�e�
 ��� U�S��(hr) 

E : !��)�
 	������                                            (%)ST : $���?�� !��)�
 ��&(day) 

RainEff . : ���#�� �G�� $K����� t��?�(mm/day) 

     $� ����� O)��� 7
� ��                  �� !��)�
 nM�Q B/S ,O���� #�� �& p�Q �& -
 	@)� �M&�6� 4' !��� �����
��� &���. 

 

7- 5-���, b�)O� �
A)!�� &� k
. +)�/T& 7J�� $"*
>� $�
8��  

                    ���� ���� � �
�R p�Q �& -
 	@)� �M&�6� �� ����� �� ��a��/���       �� �� ���� $� !��)�
 !8
�
    �
&�K ����� �*���� !���?����R .                  ���*� ���C� 	��
 ���� �� �I�� p�Q �& -
 	@)� �M&�6� 4'

   $� p�Q �& &����                   �I)?� �& � &�� J�I�� ���#�� U�S@*� #� �&�<?�� �� $?2
�� U�.��"� 7
� �� &&�K
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       )0E� !���?����R #� �&�<?�� �� p�Q ���*� U��))}�     &&�K $� n��� !��)�
 	�8)� � $/ .   #� 	��)/*� !���
         ��� �.��"� ���*� ���C� ,������ j
�?� �"�)EndWater(   �#���� �
&�C� ��     �S�8� xa� �& ��� !�)K

    $� ;@�� � c�?��    �#���� 7
� � &��             xa� �& n����� �
 n��� $���# 4���( �� ������ $� ��
�)K
   U��� �S�8�)K&� .             �#���� &��6� 	�� 4E��' ,������ 7
� #� �&�<?�� !��?
8� #� $%
  $
��"� !��
�)K

���� $� . 

 8)� $?��*� t
��� ,$P��� o0?�� !��?/2E �& !��)�
 !��#�� �))}� � !��)�
 	&�� $�&�K �� ���� ��
 ���� $� U��<?� .              �� �?2� ,��)K �� ��� �"� $P��� ,��� �E& 	&��=�� !��� �gM     �� !��)�
 #�� � O)���

   �)2C� �8I� !�����                     	��# � $�
 #�)� � �.��"� ���K��� U���� +�� �� �& 	@)� �M&�6� � !���
$� 7))6� 	
 !��� !��)�
 $.
�C� &��)4%�12 .(��� �
# ;��� +�� �� �& U�.��"� ����: 

-   ������ B
�* #�   ,�����T !��ETo � ETcrop    $� �.��"� ���#�� U���� &��.     �� ��� ��T 4��E 
Kc �.��"� �& $aQ U��))}� U���� ��� J���F � J�& 4'��� �& ETcrop$� c�/S�   &&�K. 

- StartWater�#���� �S�8� �& ��� 4�( #�h
 #� #�� 7)M�� �& $� &��� ������ �& � !�)K $M� &��
StartWater     �� ����� �6� !��#�� EndWater             ���*� �� $
��#�� �& � ��� �&�& ���E 4.E�� #�� 

�#���� �S�8� �& p�Q$� !�)K	���6� ���C� 7
� ,&�� StartWater&�� ����Q �6� #�� . 

- $� �.��"� �*���� O
�P � $K����� ���C� 7)
�R � =�� �' 7?(�K �A� �& �� �G�� 	����&��. 

- Irr�� !��)�
 nM�Q B/S &�� $� �&�& ��)K �� v�e�
 k�� -��?�� ��� U�S�� �� ���� �� �� �. 

-  -
 U�<0�(Loss)            ��� p�Q �& ��)QT 4��E -
 �V���' �� &�#�� -
 ���C�  .    �d���F �L
&  U��.S  ��
                       ,����  &���� �)M�� ���*� �� ���� �� p�Q �& ��)QT 4��E -
 #� +)� �G�� $K����� �
 !��)�


 �& U�<0� 	���6�&�� $� �?(�K �A�. 

- �� $��?2
� xa� �Ca�� �& ���C� � &���� &��� B/SNetFlux&�� ����Q �<� ����� . 

- �� ��� $���# !��)�
 	��# 7
������EndWater ���� &�Q #�I� ���C� 4E��' ��. 

t����: 

PWPFCTAM �	 

ZMax RTAMWater *	 

          CropRainStartEnd ETEffIrrWaterWater ���	 .. 

 Then  MaxEnd WaterWater � If   

MaxEnd WaterWaterLoss �	 

0	Loss Else  

� � � � ZEnd RMADTAMWaterMin *1* �	 

  (day)
� �

C

EndEnd

ET

WaterMinWater
IrrigationNext

�
	. 

FC : �  �S�8� �)(��PWP :$K&���R �aC� 
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TAM : p�Q �& ��)QT 4��E -
 �V���'(mm/m) 

RZ : ��
� �6��� �)'�� B/S(m) 

MaxWater :��
� �6��� �)'�� �& ��)QT 4��E -
 �V���' 

� �EndWaterMin :          #�I� �)0�� �V���' �� ���� �� �� $�
 4E��'(MAD)       � ���/� p�Q �& ����� $� 
&��� +�� ��F& ��)K. 
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>� $�
8�� 7' &
	 E
#
* � +#
&, ��
� �� �
X!; �
 

                         t��� ��� -��?�� �
��� �& ��� �"� 	���)K nM�Q�� $�
 #�)� �� ������ ������ #� �/2E 7
� �&
                    #� �*���� �
= $<)��� U�S@*� c��� #� �� $S��# �'�� �& c��"� �� +��R �"� �'�2� ,�����

ArcGIS         j
�?� #� �&�<?�� �� � &�� $� $���Q��(               -
 nM�Q�� �I' ,!��)�
 ��& � p�Q �& -
 	@)� 
$� �.��"� ,$���?�� �'�� �& ���#�� U���� ��� !�LM� #�)�&���&&�K. 

            $� ����� ,���#�� #�)�&��� -
 nM�Q�� �I' 	�� n��� #� �6�       c�'�& !��e/R &��6� -��?�� �� �����
           ����� U�S�� &��� � i�e/R ��L?2
� !��� !��#�� 7))6� ,���        �� #�)�&��� -
 �I' ,��L?2
� ���#�� &

�
�/� 7)�f� . 

 

8-$��)8 E
�
A0?�; � ���R 

                 !��
8
� ������ #� !��)R � �� �%.� 7
� �
�
�� ,���� �& $�%�# � !��)�
 !�� �%.� �6��� �� ���� ��
                   �� J�I�� !��
��gK �
���� � !i��� � p�Q ,-
 D���� #� ��)�� !��&�� ���� ��A�� �� B)E&  !���P ,�

���� $� .               !�� �%.� B
�* #� 	��� !������ �
�� �& !���)e��� !8
� ������ !����� D
�� �(��)R
     �)A� $������� 3)������CIMIS              !�� �?2)� #� x)"� !��&�� ���� �& 	�#����� $?' � 	��
�� �� 

    ��� �&�� !&�
# 3/� !��)�
 .        ?2
� �& J�K 7)M�� 	���S �� &�� $� &����)R �gM   ���� $������� !����L
                     �
 ���?�
� B
�* #� � 7))6� ���#�� U���� 4)2��?R {�6���)�.� ,$/)0E� U�S@*� j
�?� �� ���� �� 8)�

&&�K �b��� 	������ �&�<?�� !��� �L
& !�����  . 

                        � !��&�� ���� x)"� �
�
�� �� ���� $'��* �& ��� $�)� +)R !��)�
 	������ c��' �%)b�I�
 #�
���              !�� �?2)� #� !��&�� ���� $* �& O���� !8
� ������ c�/S� �gM ,��� �
ge��%�� !��)�
 B)E& !8
� ���

                   � ���
 4/6� !�)K�0� �� �
���� � !i��� ,-
 9@�� � �
�� $� !��)�
 #� �� &�� $� mS�� $����� !��)�

         &&�K ����( !#����� �6��� � ��� �
# xa� +
�8(� U�.��� .  ��� 7
� �&     #� ��� �?�� �?GIS   ���� �� 

 �
�
�� ��� �& 	
 #� ������ �
�� ����� 8)� �� �%0� ,!�)K v��8K ��� !��8�� � $��S@*� 3��� 	���S ��
       �)b�/� �&�<?�� ��/���E !��8�� 	���6� !��)�
 !8
� ������ � .       ,�P�' !���)e��� c�� �)�� ��A�� 7)/� ��

         #� �G�� �&�<?�� �& $��KGIS   �� �&          ���� $� $����� !��)�
 !�� �%.� #� !��&�� ���� �
�
 . ��/02�
                   &�.�)R ��� �& �012� 7
�?/�� � �&�.� +)� !��8�� !��)�
 !8
� ������ ��� !���)e��� !�� ������
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                      ����� 7
� ��A�� 7)/� �� �gM ,��� $(�� v#��
 � !#�� ~���( ,	
 	�� DE�� �G�� � ������ 9����
  U�6M�a� �� ��@S                U�� �� �� �%.� #� !��&�� ���� �
�
�� �& ��5' � U��A� ,!����L� � !��&�� ���� 2 

                     4��' y��8� �& ��� J�I�� !8
� ������ c�/S� � ������ #� x)"� �&�<?�� #� 	��)/*� �� $���# �� c��
��� �?(�K ���6� ,&&�K. 

 

��?6 : 

           ����� 7)����� J�?"� 	�������� � 4��S J�?"� �
�
�� #�      !� ���#�� !�� $
�/���� �� ����
 	���� 
�

 $� 4/6� $��&��E� �%�� c�/� ,��� �&�/� �b���. 

 

5H
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1-  J ,$��2'�.  	 ,$E&�� , .,1383            U�S@*� !�� ������ � ��& #� +I�� !�� v�� $��/S &����� ,
              &����� $�#��
 ��K��� U=�<� �S�/I� ,p�Q� -
 D���� �& $
�)(��}�GIS   � RS  �
 �&  !��)

$�%�#�. 

2- Glen J. Hoffman, Terry A. Howell, Kenneth H. Solomon, 1992, Management of 

Farm Irrigation Systems, ASAE Monograph Number 9 published by American 

Society of Agricultural Engineers. 

3- http://www.wateright.org 

4- http://www.cimis.water.ca.gov 

5- http://www.gov.on.ca 

6- http://www.ianrpubs.unl.edu 

7- Richard G.Allen, Luis S.Pereira, Dirk Raes, Martin Smith, FAO1998, Crop 

Evapotranspiration- Guidelines for Computing Crop Water Requirement, 

Irrigation and Drainage paper 56. 

8- Sarangi, A., Rao, N.H., Brownee, Sh.M., Singh, A.K. 2001. Use of Geographic 

Information System (GIS) Tool in Watershed Hydrology and Irrigation Water 

Management. http://www.GISdevelopement.net 
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   4%��2-  CIMIS    ���S�/I� ,125�� 4�?� c�6( $������� ��L?2
� 
4� �)A� $
���?����R ��L?2
� �� �& �� ��� !8���� ���)�e���  3�

�S�� ,$.2� ����*� ,���� !���& ,p��Q !���& ,!�)����Q +����

  ���� $��K����� �����C� � &���� ������� !�)��K �#������  $?S���� U�����
&�� $� �.��"� ���#�� � $?S�� {�6���)�.� . 
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� �& . �%
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�C� !��)�
 	��� .      !��� B)E& !8
� ������ 4)M& 7)/� ��

            ��� �& $0�� !�� �
�M�� >8� -
 #� ��)�� �&�<?�� � !��)�
  ��� !#����� �6 .    �0/� #� $����� !��)�

                     !�� v�� �� �.2� �S�8� xa� �& -
 �� �Q���%
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#�� 4)M�� �� ��� ���( �"� !��)�
 !�� v��

                ��& $� +��� �� !�K��� ��
8� � �&�& +
�8(� �� -
 9��� $
���� � 	������ ,$"a� !��)�
 . 7)�d/�
         ����Q y���� �� {�.a�� 4��E !��)�
 v�� 7
�             t
��� 4
�6� !��� 	
 #� � �&�� U=��"� � $(��K�R�� ,

             &�� $� �&�<?�� 8)� ����Q $
���
 � $0)/%� !��)�
 ,�' #� �?/� � +)� $
��& .    y���� �6��� ���� $����
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��( $P��� ���( �"� !��)�
 ���& �=�� �� ��� 	
 �L���� ���� �& ���( �"� !��)�
 !�� v��

       � �&�� v�?2K �� ��                !�� v�� #� r%6M�� � �?�)� ��%)� !��)�
 #� 	�#����� c�.C?�� j
��?�  ��)��G
     ��� ��� �?/� $����� !��)�
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# xa� �))}� ���� �M�C� 7
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     ��& #� $����� !��)�
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��� ��� �2
�C� ,&��& 	��
� �� !&�
# ���.� o0?��. 

 

����	 E
!�	:	��
� ,�6��� ,$�����  !��)�
 ,���( �"� !��)�
  

 

$��%� : 

              ��� $S��# U�)0/S 7
�� ��� #� !��)�
 � �&��� 7
�� $���� -
 ,	��
� !#����� �& .    �0/� #� �� ����
        �Q $(��� -
 ��� 7
��=�� �� ��� $
������           $h�� � $S��# U=��"� !��)�
 � !#����� �� �� &

                                                           

1 � 2-�#$% ,�!� ��'%�  ������� ��
��� � ��7 ,�.!./� �=�:�  

 

 

 >-� �& ����� �
 ������ ������ ��� ?�� 4@	+& ��"�	1400 

  

+#&
, (*
�1��W
� &�d ���� ��* 2 

 



������ ���	�
 ��� 
����� 

 

 

98

    ��� �&�& ���?Q�)5 .(          tC( 7)L��)� ��* �� �)�& xa� �& �K�16       �
# -�
��( U��� �� $P��� ���& 
     � �?(�K ���E ���40              	��
� �& ,�

 $� ���� $P��� 7
� #� $
�gh U=��"� U��)M�� ���& 70  ���& 

     $�
 !�� �S��# �"� !#����� $P���     � �&�� 98            4��' $P��� 7
� #� ���� $
�gh U��)M�� ���& 
&�� $� .                    �)M�� 	�%�� ��.
�C� !��)�
 U�)0/S J�I�� 	��� �P�' c�' �& �� &�� 	�ST� 	��� $� ,7
������

            &���� &��� ���� �& $
�gh � !#����� U=��"� ���
�R � !&��?E� .       �
& $P��� #� �)M�� ��� ��
#
   � p��� ��)2� �=��                   �&�� ���
�R�� � �)}?� ��)2� �)Q� !�� c�� �& �� ��� $/)0E� t
��� D��� ��)��G � �&�

��� .                 	&�� ��)�� � !��)�
 !��� $/0S � !�� !8
� ������ ,���� -
 D���� �
��"� �� ���� �� ,7
������
��� +�� ���
�R �6��� �& $0�� !�� �
�M�� >8� �
�� ,!#����� �&��� 7
� #� �&�<?��&�)K ���E !#��. 

                 -
 9��� $

��� � 	������ !���& ���( �"� !��)�
 !�� v�� �� �2
�C� �& $"a� !��)�
 !�� v��
 ��?2� !�?/� .               �& -
 �� �Q���%
 D
#�� 7/P �� ��� ���( �"� !��)�
 !�� v�� #� $%
 $����� !��)�


               +��� �� !�K��� ��
8� ,$"a� !��)�
 !�� v�� �� �.2� �S�8� xa�      y���� �� �
gR {�.a�� � ��& $�
       ��� !#����� U=��"� � $(��K�R�� ,����Q .           t
��� 4
�6� !��� 	��� $� �?2)� 7
� #� ,7)�d/�

             &�� �&�<?�� ����Q $
���
 � $0)/%� !��)�
 ,�' #� �?/� � +)� $
��& .  D
#�� $?Q���%
 nQ��1) DU (
     �� �?2)� 7
� �&90 %   ��� +
�8(� 4��E . � �?2)� �&   �� $
�%60 DU�   �  %75 CU�)   $?Q���%
 O
�P

 7� 	�)?2
��2 (                 ��  $���� �& �� v�� 7
� #� �&�<?�� �gM ,&�� $� $��
#�� o)6P �?2)� &�%0/S ,����
 %75 DU�   �  %84 CU�    &�� $� �)��� ,����   . ���( �"� !��)�
 !�� v�� y���� �6��� ���� $����

         � �F�K �� �2�
 #� $��' 	��
� �&                �� �� -�
��( $P��� �& ���( �"� !��)�
 y���� #� �&�<?�� 	�8)
                 y���� #� r%6M�� � �?�)� ��%)� !��)�
 !�� v�� y���� #� 	�#����� c�.C?�� j
��?� 7%)M ,��� v�?2K

      ��� ��� �?/� $����� !��)�
 !�� v�� .               #� �&�<?�� �� $�
 ��� �
# xa� U��))}� ���� �M�C� 7
� �&
 �
 !�� v��     ��& #� $����� !��)1360               $���� !�C
�(� �)A� !���� �� � ��
&�K 4)0"� � �
8I� 	��� �� 

��� ��� �2
�C� ,&��& 	��
� �� !&�
# ���.� $L���( � $S�/?�� ,$/)0E� t
��� �A� #� ��. 

 

�&
��' �
� I�& P
/8
 $9*/6 �8�& 

             v�?2K ,	�� $?6�� ,�)6/� ��� 4)M& �� �)Q� !�� ��& c�* �&      $K��# xa� 7?(� =�� � $�)�����
           ��� �?(�
 +
�8(� !#����� !�� &��
�( � $
�gh &��� 9��� ,J&�� .       3
 #� 	��� �)6/� �� !� ���L�

     c�� �& �<� &��)0)�1800   &��' �� !&@)� 4/6 c�� �& �<� &��)0)� 2001 �6�� 	
 c�.��� � ��� ��)�� 
      #� $�
 ��� $P���8      c���& ��?%� 	�)0)� 1800  �� �M�� 270       c�� �& ��?%� 	�)0)� 2001  ��� ���  .

                      � -
 D���� !�� &�./� � �
��"� 4)M�� �� ��� 	
 �L���� $�
 ��� �
# xa� U��))}� ���� �6M�a�
                     �?�)� �F �� �)M�� ��A�� �� � ��
&�K ���� ��)2� -�
��( $P��� +
�8(� ���� 	���� �� ,&���� p�Q

                                                           

1- Distribution Uniformity  

2- Coefficient of Uniformity  
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     &��� �)M�� &��� � $
�gh &���            ��� ��
&�K !�?�)� ���� !&��� �� � $S��# �� !�� v�� �� ,D
��� #�)�  .
                          �� &�Q $�
 ��� �
# $P��� 	&�� �� �&�?2K �& $6� ,	��� o0?�� !������ ,�L
& U��.S ��

               ��� &���� p�Q � -
 D���� #� �?�)� !�)K ���� 9�� � ������ ,�?�)� -
 c��"?�� .  �#���� �%
��a�
    �& �)M�� 	�8)�          ��� 9��� -
 �'�� !�#� �� � xa� �'��)!�� ����1(     ;�a� ��� nQ�� 3
 	���S �� ,

���   . 

                   � ����Q y���� �� {�.a�� �)0��E ,�S�8� xa� �& -
 �� �Q���%
 D
#�� 4)M�� ���( �"� !��)�
 !�� v��
                 )�
 !�� v�� y���� l�S �� -�
��( $P��� �& !�)K��%� !��� $.���� ��
8K ,$(��K�R��  $"a� !��

)$0CG (����� $� .          �C��� �)�& �& $����� !��)�
 !�� v�� #� �&�<?��60   �M�� )   c�� #�1945 (&��& . ,7)�d/�
      !� ��aE !��)�
 !�� v�� !�)K��%�)��%)� (     ���E 	��� �&37     �M��  )   c�� #�1968 (&��& . U�6M�a�

              ���� !�)K ���� � y���� #�h
 #� �� �2�
 #� $��' ��� J�I��        #� !��)2� ,���( �"� !��)�
 !�� v�� y
   	��� !������)       �6��� c�' �& !������ �0/� #�(            �& �� -
 9��� !�� ���� � &�.�� !����?�� ,

    ��� �&�& ���E &�Q ��� ��?�& .  y���� #� �&�<?�� �� $�
 ��� �
# xa� U��))}� ���� $���� ,��� 7)/� ��
        L���� ,���( �"� � $"a� !��)�
 !�� v��                �� ��� �
# xa� ,�)Q� ��& �� �& ��.
�C� �� �2�
 �

                           �� �� $P��� �6�� r%6M�� � �?(�
 +��� ������ 7
� �& $"a� !��)�
 !�� v�� #� �&�<?��
       ��� �?��& +
�8(� ,���� $� !��)�
 ���( �"� !�� v�� .       &�� $� ������ �� ��� ���� OM�� ,7)�d/�

       
 !�� �?2)� �6�� #� ,�)Q� ��& �& �&             y���� #� �&�<?�� 	
 l�S �� � ��� �?��� j
��?� $����� !��)�
     ��� �?(�
 �6��� ��%)� !��)�
 !�� v�� .           � �6��� ���� ,�)Q� ��& ��F �& �� �(�
gR $?2
�� ,7
������

��� �?(�
 �))}� 	��� xa� �& !��)�
 !�� �?2)� y���� #� �&�<?��. 

        $�
 ��� �
# ;�a� ���)M�� U��))}� �)6P�         $����� ,$"a� !��)�
 !�� v�� y���� #� �&�<?�� 	�8)� �
 ���/� c��� �& ,�)Q� ��& �� c�* �& 	��
� ��%)� �)1 (��� ��� �b��� . �& &���� J�E�� � ���
 �6M�a�

                 ��& �Q��� �� ���� $�
 ��� �
# xa� 4� �� ��& $� 	��� ,c��� 7
�50       ��?%� 	�)0)� +� #� +)� 
��� �&��)1 .(��& #� 60 �� �%
��a� �&�� !&�6� y�/I� �& -�
��( $P��� xa� U��))}� ���� 	��� �� 

          ��� ��)�� ��?%� 	�)0)� ��� #� +)� �� 	���� .           ��a� 	��� $� �� ��� �
# xa� +
�8(� 	�8)� 7
�
   ��=�� t��?�100000   &�� l�( ��?%�  .         ���/� ��&�/� �& ��� ��T U��))}� ����)1 (   ��� �&�& 	���

���.        ���/� c��� #� �� ���K 	�/� )1 (          ��� !��)�
 $P��� +
�8(� ���� ,&�� $� ������ ��&�/� 7
� �
                      	��� 8)� ���C� �A� #� � �&�/� !��)R $�
 ��� �"� $P��� U��))}� ���� #� ��C)E& $"a� !����� ��

  ��� 3
&8� ��)2� .            � y���� #� �&�<?�� �� ��� ��� $P��� 	&�� p��� ��� 7
� 4)M&   �"� !��)�
 !�� v�
 ��� ���( .           ��& �Q��� �& $�
 ��� �
# $P��� ���C� 7
� #�50   &��' ,50000     ���( �"� U���� ��?%� 

  ��� ��� $� !��)�
 .             &��' ,$�@�� -@C�� y�E� 	��# �& �� &&�K $� ������ 	�)� 7
� �&10000  ��?%� 
        ��.
�C� � $����� !��)�
 !�� v�� y���� ��40000  � ��?%�       ��� �&�� 8�I� !� ��aE !��)�
 !�� v�� �� 8) . #�

                                                           

1- Productivity  
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        ��& 3
 &��' �� $�@�� -@C�� 4
���)  c��1369 (         o0?�� 4
=& �� ���( �"� !��)�
 !�� v�� �6����
      � $L����( ,$S�/?�� �0/�� #� . . .      �
&�K ����� !�)K ��F &��� ��)2   � 3 .(    ,U@%�� D(� �� ���?�.��Q

      8)� � 	��# 	�� !�e�              � $�( ���� ����6� �& �E� ���( �"� !��)�
 !����� �6��� 4� ���&� r)���
                   ���( �"� !��)�
 !�� v�� y���� #� �&�<?�� � �6��� �� &�I� ���� ,�E� !#����� U��#� $
����
#
                        ��& � 	=�12� 9�* #� $?
�/' !�� ������ � ��'�* y���� !���� � 7
��� �� 	��# 	
 #� � 9�a6�

��������                           �(�K -�?� ���( �"� !��)�
 !�� v�� y���� #� �&�<?�� �6��� ���� j
��?� ,��� 	. 

 

 c���1 :�)Q� ��& �� �& !��)�
 !�� v�� y���� �"� ��� �
# xa� � -�
��( $P��� �)6P� 

 

��E�� :
���� 

)ha( 

�$

�� :
���� 

)ha( 

�VU� :
���� 

)ha( 

��� 70� 

)ha( 

S�� 

40000 

40350 

42756 

44854 

47549 

50573 

52298 

61586 

70028 

81089 

92781 

106388 

116098 

131347 

158485 

178888 

10000 

12450 

21044 

31673 

42451 

65927 

75802 

141914 

178972 

206911 

227219 

246512 

260979 

273478 

301539 

323552 

6076163 

6777151 

7135608 

7012860 

7205129 

7021050 

7050436 

7108976 

7079707 

7349823 

7506521 

7369628 

6905703 

7017013 

7506790 

7671522 

6126163 

6827151 

7188408 

7076660 

7281656 

7111050 

7166936 

7237076 

7283207 

7598823 

7794521 

7689628 

7258603 

7394090 

7911615 

8131546 

59 

60 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

 

                !�� v�� �6��� �� $
�� c�� c�* �& ��%)� � $����� !��)�
 !�� v�� ��=�� ��� >���� ;�a� 	�8)�
         ���/� c��� �& ,�?(�K B��� ���( �"� !��)�
)2 (  ��� ��� �b��� .     !�� v�� y���� !���� ���� �6M�a�

               !�� c�� �& �� ��& $� 	��� c��� 7
� B��a� ���( �"� !��)�
1375-1359   �.2�    �� ��%)� !��)�

       #� �?/� �����/S ��� >����� $�����20 %  ��� �&�� .    c�� #� ,7%�)M1375      4���E +�
�8(� �.2� 7
� 	���� ��  
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  ��� �?��& !� �A'@� .     c�� �& $?' �%
��a�1380           #� �?�)� ���� �& ��� >���� ��%)� !��)�
 	�8)� 
      ��� �&�� $����� !��)�
 !�� v�� y���� .  
=& #� $%
         ��%)� !��)�
 !�� v�� y���� #� �&�<?�� +
�8(� 4

                    y���� !��� �� v�� 7
� #� �&�<?�� �6��� 	��� $� �� �)Q� !��M�� �& $����� !��)�
 !�� v�� �� �.2�
                 �2��& U�h�� �� ��@S !� ����0K 8)� � $<
&� ,$<)� � !8.� U=��"� .    y���� !�)K��%� ,7)�d/�

��%� $����� !��)�
 !�� v��!8��� ���& �)A� �8)1$aQ ,2���Q�F � 3 �
gR 	�%�� ��8� $S��# U�6aE �& 
&�� ��%� 3F�� $S��# U�6aE �& $?'��� 	��� $� �� ��%)� !��)�
 �� $M�' �& ���. 
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 4%�1 :!��)�
 !�� v�� y���� �"� ��� �
# xa� � -�
��( $P��� ���)M�� U��))}� ���� 

�)Q� ��& �� �& 

 

9*/6 $��
%�+�/0H �
%���
 � 7
��
 &� &
?� �>6 �&
��' �
� I�& M 

      �6�� �� $���� !�C
�(� ����1221038     !���& D��� �?��0)� 1350429       c�� �& $�
 ��� ��?%� 2004 
  ��� �&�� !&@)� .                     	
 �)0E� ,�&�� �<� 	�)0)� 3
 � ��I�R &��' �& �P�' c�' �& ���� 7
� �)6/�

    3�Q �/)� � 3�Q)   #� +)�70 % 3�Q (        	
 ��=�� $K����
 ���C� � �&��500-110  ���� $� �?/)0)�  .

                                                           

1- Center Pivot 

2- Linear  

3- Wheel Move  
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           $�%�# � !��)�
 $00/M� 7)� �?)/� !�� #� ��� ��?��� U�S@*� ������1      &��' �P�' c��' �&5/36 %  
                        ���� $� !��)�
 ���( �"� !�� v�� y���� #� �&�<?�� �� ���� 7
� $�
 ��� �"� $P��� 4� #�)6 .(

 ��))}� �)6P�                      � $����� ,$"a� !��)�
 !�� v�� y���� #� �&�<?�� 	�8)� � $�
 ��� �
# ;�a� U
               ���/� ��&�/� �& ���� 7
� �?�gK 	�E �)� c�* �& !� ��aE)2 (  ��� ��� ��& .      7
� #� �� ���K 	�/�

                     c�� �� ���� 7
� �& $"a� !��)�
 !�� v�� y���� #� �&�<?�� 	�8)� ,&�� $� ������ ��&�/�1965 
)�            c�� �� c�� 7
� #� ,�?��& !&�6� ���� !&@1975               c�� �� �6� �� 	
 #� � �&�� ���G ��)��C� 2000 

                  ��� �&�� ���G ��.
�C� 	��� �� 8)� c�� 	
 #� � �?��& $M�8� ���� .     !�� v�� y���� !�)K��%� 	�8)�
       c�� �� ���� 7
� �& $����� !��)�
1980          �� �� 	��# 	
 #� � �?��& !&�6� ����     $M�8� ���� !���& 	�

 ��� �&�� .            c�� #� ��%)� !��)�
 !�� v�� y���� #� �&�<?�� ���C� ,7)�d/�1970     !&�6� ���� 	��� �� 
                  ���� �?��& ���&� ����� 7
� 8)� ���

 �& &&�K $� $�)� +)R � �?��& .      !�� c�� #� �%�
� ���� OM�� 

2003-2002        �� !��)�
 !�� v�� ��� >���� x�a� ��.
�C�             	�8)� �6� �� 	
 #� � ��� ����� ��%)� �� $���
                   �&�� +
�8(� c�' �& ����/� $����� !��)�
 !�� v�� �� �2
�C� �& ��%)� !��)�
 !�� v�� #� �&�<?��

���. 

 

 c���2 : !�� c�� �& ���� �& ��%)� !��)�
 !�� v�� ��� >���� xa�1383-1369 

 

�$

�� �� :
 B�U@ :
���� 7�A$ 
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������E�� : 

)ha(  

�$

�� :
���� 

)ha( 

S�� 

14/3 

28/0 

19/7 

25/0 

12/9 

17/5 

14/0 

22/8 

39/6 

57/6 

70/5 

67/1 

122/0 

96/7 

92/7 

350 

2406 

2098 

2695 

3024 

1725 

9288 

8442 

11061 

11692 

13607 

9710 

15249 

27138 

20403 

2450 

8594 

10629 

10778 

23476 

9875 

66112 

37058 

27939 

20308 

19293 

14467 

12499 

28061 

22013 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 
 ×83 

 ×          ���� $� ��� �T
 	�
�R �� c�� 7
� �& ���( �"� !��)�
 !�� v�� ��� >���� xa�. 

 

                                                           

1- International Commission on Irrigation and Drainage (ICID)   
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 ��&�/�3 :$���� !�C
�(� �& !��)�
 !�� v�� y���� �"� ��� �
# xa� � -�
��( $P��� U��))}� ���� 

 

        k��/� c��� �& ��� �b��� J�E�� ������1           &��' �& �� ���� $�
 ��� �
# xa� �d���F ,2/8   	�)0)�  
                  &��' �& �� ���� ���( �"� !��)�
 !�� v�� y���� #� �&�<?�� 	�8)� � ��?%�500000    �A� �& ��?%� 

               ���� -�
��( $P��� ���& +� ��.
�C� �P�' c�' �& �� &&�K $� �A'@� ,�
�)L�    ���( �"� v�� ��
 ���� $� !��)�
 .  $���� !�C
�(� ���� �� xa� 7
� �2
�C�)5/36 (%  #� �&�<?�� 	�8)� �� ��� 	
 �L����

��� ���� 	
 ��� 3
 &��' �& � p��� 	��
� �& ���( �"� !��)�
 !�� v�� y����. 

             ��� #� ���� -�
��( $P��� �� ���( �"� !��)�
 !�� �i��R O���?� �6��� J�S    $���� 4��E o0?�� U
��� .                     U��#� p�Q � -
 ����6� !��)�
 !�� v�� �6��� � &�.�� �?(& t��� ���
 4/6� $��
#�� �&

      c�� �& !#����� &���1382       c&�6� �� �
&�K n��� 6/11 %        ���( �"� !��)�
 !�� �i��R 4� #�
              � ���E !��&��  ���� &��� o0?�� 4
=& �� 	��� �� ,���� �& ��� >����  ��� �?(�L)4 .(    � $'��* �4
=& 7
�

                 !��&��  ���� � �
�
�� J�S ,!��)�
 !�� ��L?�& � J#��M -�0a� �� �)<)� ,!��)�
 �?2)� ���&�� >����
       -
 �)<)� � �)/� ,O����)  $M�2%�Q #� $��� (          !��)�
 !�� �?2)� U�8)�I� � J#��M 	�� �?Q��( �

��� �&�� .  ��&�/�)3 (      �S 7
� #� 3
 �� ���             ,��� >���� !�� �i��R $��/� #� !��&��  ���� J�S �& �� 4��
 ��& $� 	��� .               O������ $'��* ��� ,&�� $� ������ c��� 7
� #� �� ���K 	�/�3/9 %    !���� ��� ,

  ���&��6/3 %            �� ��L?�& � J#��M O������ �)<)� ��� ,3/25 %         !��&��  ���� � �
�
��� J�S ��� ,
  O����7/30 %    ��� ,     -
 �)<)� � �)/�1/25 %           !�� �?2)� U�8)�I� � J#��M 	�� �?Q��( ��� 8)� �

 &��� 7
� �& $����� !��)�
8/5 % ��� �&��. 
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   � U=
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     �� !���� !��� $%��� U@)�2� ��.?S�         7
� U��A� �� � 7))6� !8��� 3��� t��� ���( �"� !��)�
 !�� v
       &�� $� D
#�� ���� !�� 	�?��  xa� �& �?(& .          � -
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� n)��� 	�8)�

&��& $L?2� ���
 $�( !�� $
����� � p�Q. 
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    �K ���E 	��#
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 !�� v�� y���� &�%0/S $��
#�� � �6M�a�
                   o0?�� t
��� �& ���
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!#����� &��� U��#� p�Q. 

3-                 � $�
 J��K �)M�� � &�%0/S +
�8(� ��� �& $����� !��)�
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 �?2)� $'��* c���
  �
�<� ���/��� � �
�/� $� ,             ��� ��)2� O)� �� $P��� �& $����� !��)�
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 �� ��& $� 	��� �?(�
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 c���� �& ,         � ���� � �F ��� �& �&
 �� ��.
�C�   #��� !60               !��#��� �� ��?�� �& �� ��� $'��* �
�& xa� #� �?� 40   � 30   ����
 $� �/��Q �?�  .

            ��� �?(�
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�& 4'��

  &&�K $� &��"� .               7)� $
�)(��}� �A� #� �)'�� 7
��54 �36     �� �13 �37       � $M�/� l�S  

 �5 �50�  ��39 �50��� ��� DE�� $E�� c�*  . ���/� 4%�1��& $� 	��� �� �6M�a� &��� �&��"� . 

$������� U�6M�a� ���� �� , �)'�� 7
� �& ��=�� $K����� t��?�2/1172 �& ��.
�C� �� ���� $� �?/)0)� 
      &�
gR $� U��� c�� J�
� J�/� .               O)��� �� �Ca�� $.2� ���*� � U���' ���& t��?�4/15  ���&

   � &��L)?���81  ���� $� ���&  .        �Ca�� �& &�� t��?� �S��2/1      �)��G �� �?� )  &��'4   �& �?��0)� 
�S�� (         ��=�� {�6� � �)�.� t��?� �973  ���� $� �?/)0)�  .         ���/� c��� �& !�F $�
 #�)�1  �
��� 

��� ��
&�K .� $� $?0)� $��M �Ca�� OM�h p�Q �(�� $������Q U�6M�a� ���� �����. 

 

 ���/� c���1 – !�F nM�Q #�)� &��� -
 )��� �& �?/)0)�( 

Y�� K�"�I;: ��LP�"�� "�";? ;	] "�";� ���;L* ^%\ 

 o��? �
� 
�	�
(mm/month) 

- 24.3 100.9 129.0 99.8 23.9 377.9 

 

S�T +�
�R/;/6 `�
�B 

           � �&�� �)}?� ��)2� 	����
 !�� c���� !=�� �& DE�� $P��� $(��K�R��        �& #� �?/� 7)� 8)� $P��� O)� 
      #� +)� �� ���&60    ���� $� �)}?� ���&  .  l���S ��"M #� ,         !�� �����
 &��� 4)M& �� �Ca�� 7
� �&



�� ��	�� ����� ����� � ���	�
 �  
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                       tQ � ���M� tQ &��� � $(��K�R�� t
��� $?Q���%
 J�S � ���� $� ���' $.������ t
��� &�6?�
           8(� $P��� 7
� �& ;�* $K�)d)R �� 8)� &�6?� !���6CM� ��� �&� .       �& $����� !��)�
 �%.� $'��* !���

             &�/� �Ca�� !��� O)� ��C� �)�� �� J��E� $?2
�� ��?�� ;�* �&��"�  .        J�� #� �&�<?�� �� ��A�� 7)/� ��
!����8(� Autocad   � Arcview              ����& �� ;�a� ���& � �� �'�2� � ��� �)�� �Ca�� !��� O)� ��C� 

 ���/� c��� �& O)�2&�K �
��� ��� ��
. 

 

 ���/� c���2 –$��6M�a� �&��"� �& O)� !�� ����& D
#�� � �'�2�  

 k�� �C�
�(%)  7,�A�)
��E�(  k�� d�`��(%) 

< 10 1272 29.9 

10 – 20 340 8 

20 – 30 478 11.2 

30 – 40 857 20.2 

40 – 50 880 20.7 

50 – 60 378 8.9 

> 60 45 1.1 

,� ^%\ 4250 100 

 

 

 � m/d
&
�"�B +4
&
 &� +8
&
� �&
��' +�
�T +8
"� 

1- &
�"�B +4
&
 &� <d
/� �W
�� �/>8 � ��B ���96  

���.)� $P��� �& ,���� $� 	�)� 4��E U��� �� �� 7)�# O)� : 

  b�
-      ��/!# m/T $� +%�
 m/T �"�8 :        $C(� c�* �K� c�V� 	���S �� 100       	
 �� �& y�<��� 9@?Q� � �?�  ,
50���� �?�  , O)� 7
�2:1&�� $� ��)��� . 

  N–  ��B �d&� :                    �& -�P $C(� c�* �� !&�/S y�<��� �)2C� #� O)� ���& �.��"� 100  4��' 
&�� $� .        �)2C� �� 4.E c�V� �&50        �� !&�/S y�<��� �?� 100    $C(� c�* �?�  ,  O)�50   4��' ���& 
&�� $�. 

  r–  $��
, $H&� :   $��V0V� t���� B.*  ,   � O)� �
��# �������          �� !&�/S y�<��� �.2� 4��' �� ��� ����
$C(� c�* .���� $� �.2� 7
� ��%6� ������� ����� O)� �
��# 7
������ . !&�/S y�<��� �.2� 4.E c�V� �&

50      $C(� c�* �� �?� 100    ����� �?� 5/0      ��%6� ������� � ��� 5/0      �
��# ����� �34 �26 ���� $�  . �&
   ���/� 4%�2   � o0?�� !�� O)�      ��� ��T U��� �� �� � ,  ��� ��� �
��� .     gh�� !�� 4%� 7
� �d���F

&�� �)�� 9�<� ,���� �)<� $M�* !�� 4)(��R �& O)� 7))6� !��� ����� $�. 

�-     &
�"�B +4
&
 &� <d
/� �W
��:               ��� �b��E c�* �� ���& �E& �?%� 7
� �� $?2
�� ���.)� $P��� �& 
  $(��K�R�� !�� ��C� !�� ,   �C)C' �&               #� �&�<?�� �� $?2
�� �� $6E�� c�* � ���� $� c�* $C(� �
���

   ���h�V)( �a���( c
2
 = a

2 
+ b

2
 )  &�/� �.��"�  .       $C(� c�* �� 4.E c�V� �&100      !&�/S y�<��� � �?� 50 

      &�� ��� �?(�K �A� �& �?� ,         ��C� 	@R !�� ��� �b��E c�*100         c�* $C(� �
��� �� ���� $� �?� 



������ ���	�
 ��� 
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   �* � ��� $6E��       ����� ���h�V)( �a��� #� $6E�� c11250100 22 ��   �

 $� ��& ��  .  ��� n���
       O)� �& �aQ 7
� ��10     &��' ���& 5/0         �� �& $�6
 ���� $� ���& 100  c�* �?�  ,5/0   !�aQ �?� 

   &��& &��� c�* +��� .   !�� O)� �&20 , 30 , 40   � 50       O)��� �� �aQ 7
� ���& 2 , 4/4 , 7/7   � 8/11 
 ���� $� ���& .         !�aQ �� �� ��� 	
 �L��)� 7)����� U�)��I�10       l�/h� 4��E ���.)� $P��� �& ���& 

      ���� $/� c�* x)"�� �� !#�)� � �&�� ,            #�)� &��� �M�M c�* &��
�� � ���� $�)� +)R !�� ��
8� �& ��
#
   &�� $� 7%��� �aQ 7
� ,    O)� #� $M�50       b��E $C(� c�* $?2
�� =�� �� ���&       c�* �� �.2� �� ��� �

&�/� x)"�� $6E��. 

 

2- qO; E�B ���961&
�"�B +4
&
 &� ,
��  

        v�e�
 3
 +�R U�� 7))6� ��"� &��� �& ,        ��� ��� �
��� 4��� U�")P�� oM� ���)R �& . n���
                     &�I
� #� �� &�� �?(�K �A� �& p�Q !�
gR T�<� #� �?/� $?2
�� $���?�� !�� v�e�
 +�R U�� �� ���

��    �

 4/S �� !�)K�0� -��� .         ���.)� $P��� �& �� ���& ���� �?%� 7
� �� $?2
�� ,     4��� T�<� #� 4.E -

 p�Q �& ,             &&�K $� -����� &�I
� mS�� � ��� !��� p�Q xa� !�� 4CG !��)� �G� �� .   +
�8(� �� 7
������

O)� ,             �)��� +��� $P��� O)� �� O���?� �� +�R U�� $?2
�� . !#����� U��#�    ��"?� U=�
� 
�%
��
2       v�e�
 O���� +�R U�� 7))6� !��� $M���  ,         �� ����� $� �� ��� �&�/� �)�� ���.)� $P��� �&

&�)L� ���E �A� �� �/���� 	���S ) ���/� c���3.( 

        ���/� c��� �& �� &�� $� ������3     �� $P��� O)� 16       ��� �?(�K ���E �A� �� ���&  ,   7
� �& $M�
  O)� ����& �i��R      #� �?/� #� $P��� 10       �� � ��� y��� ���& 60        � ���
 $� +
�8(� 8)� �?�)� � ���& 

         O)� +
�8(� �� 	��d/� �� &�� $� ��A?�� ,    ���
 +��� #�I� +�R U�� .     !��� ;�* �&��"� �& 7
������
 $?0)� $��M p�Q ,         $P��� O)� �� O���?� �� v�e�
 $���?�� +�R U�� �V���' ,    ���/� c��� �&5 ��  �
�

��� ���. 

 

3- I
X�' $�
; �Q8 �/>8 � �*
0� N
6�; $��
, � I
X�' P/8 N
O)8
 

            ����.� !&�
# y�<��� !���& �i��R $���?�� 	���)K �� $���� �&) 7/F �����( ,    � ����� $<�� !�� v�e�

 ����R =��3          ����� $� ���.)� $P��� �& $���?�� !�� ��
8K 7
�?�� #� $%
  .   i��R 7
� �& $M�   !�� ���� �� �

                   	�Q�F !�� v�e�
 #� $?2
�� ����� $� 7)�# xa� #� �?�)� � �?� 3
 y�<��� !���& O0h� !�F4   �
�R � 
v�e�
5&�/� �&�<?�� . 

                                                           

1- precipitation 

2- USDA 

3- pop-up 

4- rotary 

5- riser 



�� ��	�� ����� ����� � ���	�
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                 ���.)� $P��� �& v�e�
 +�R !�LM� !�� &�� �)G�� +��� !���)    ����� $� D<��� ����/S ��( , �)���
       �?/� -���R �
��# �� !�� v�e�
 #� &�� $�       &�����?�� -���R �
��# #� )25   �� 27 ���&  (   &�/� �&�<?��) ��

 ����� $� -���R �
��# c�V� 	���S22 �� 24&�� �?(�K �A� �& ���&  .( 

              ��& J�/� !�� v�e�
 #� ��� O)� �� $P��� �& �� $���� �&1) 360 ���&  (    �E& $?2
�� &�� �&�<?��
         7)�# xa� �� ��K�� 	��# �& v�e�
 �� �� ���&   �
�/�� &��Q�� ���.)�  .     �
�R $?2
�.� ��A�� 7
� !���

              &�/� O�� 7)�# O)� �� &�/S �
 � B(� xa� �� &�/S �� v�e�
 ,       �& v�e�
 �
�R �� &�� $� �)��� �%0�
        &�)K ���E �M�' �& 7
� 7)� !� �
��# .           �� $M���� &�Q !�� ��M���� �& v�e�
 ���#�� !�� ���� $Q��

      
 �& �� ���& $� �
���                 ��� ��� r%6�� o0?�� !�� O)� �& v�e�
 �
�R #�I� 9��"�� �
��# 	 . �&
       ���.� ��)?Q� �& $M���� 7)�F �� $���� ,            �� v�e�
 �
�R 9��"�� �
��# 	��� $� $0� ��S�E 3
 	���S ��

    ���.)� 7)�# xa� �� �.2� ,      �(�K �A� �& O)� �
��# o�� ����� .      O)� 3
 �& c�V� 	���S ��50 ���& 
 �
26���&  , �
��# �� �� v�e�
 �
�R 	��� $�13&�& ���E ���.)� xa� �� �.2� ���& . 

 

 ���/� c���3 –$��)K +��R �)6P� � �� O)� � �� p�Q y���� !��� !&����)R +�R U�� �V���'  

 

 ���
� '() ��* ;<���.)�&�� �" ;!%	W	�( 

 �	*0 – 5  
�`�" 

 �	*5 – 8  
�`�" 

 �	*8 – 12  
�`�" 

 �	*12 – 16  
�`�" 

�	*+16 �`�" 

C�? �:�
  C�?
�(� 

 C�?
 ����"
 '*�)
�D�	� 

 C�?
�(� 

 C�?
 ����"
 '*�)
�D�	�

 C�?
�(� 

 C�?
 ����"
 '*�)
�D�	� 

 C�?
�(� 

 C�?
 ����"
 '*�)
�D�	� 

 C�?
�(� 

 C�?
 ����"
 '*�)
�D�	�

 ��* ��D C�?
�*�" 

51 51 38 51 25 38 13 25 8 15 

 ��* ��D C�?
 �I� �*�"

 C�?Y";�: ��D ;]
38 44 25 32 19 25 10 19 7 13 

 VP� ��* ��D ���
�?���f� 

25 44 20 32 15 25 10 19 6 12 

 VP� ��* ��D ���
 ��D C�? �I�

Y";�: ;] 

19 32 13 25 10 19 8 13 5 10 

 �!W	� ��D ���
�?���f� 

13 25 10 20 8 15 5 10 3 7 

 �!W	� ��D ���
 ��D C�? �I�

;] Y";�: 

8 15 6 13 4 10 3 8 2 4 

 �� K	��� ��D p�
��� ��D ��� 

4 5 3 4 2 3 2 3 1 2 

 

���� $� �))}� 4��E $��)K +��R t
��� �
 � p�Q t
��� �� �?2� � ���� $� +�R U�� t��?� {�( &��S�. 

 

                                                           

1- full-circle 
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                   xa� �� v�e�
 �� &��Q�� #� �� &�� �&�<?�� $/)A�� !�� v�e�
 #� &�� $� �)��� ����� !�� O)� �&
  7)�#       �

 4/S �� -��?�� ��K�� �& .            �� v�e�
 y�� 7
� #� �&�<?�� U��� �& &�� $� �)��� , !���

�?�� $����e/� � $?Q���%
 O
�P +
�8(� , �
��#240&�� -��?�� �� v�e�
 +Q�F !��� ���& . 

        U��<?� !�� +�R U�� �0S �� �� &&�K $� �)��� ,        $/)A�� � ��& J�/� !�� v�e�
 $.)��� �&�<?�� #� �& 
                    v�e�
 y�� �& 7
� $.)��� �&�<?�� #� !�
8K�� U��� �& � �

 4/S �� -��?�� �S�8� 3
 ,  U�� ��/?'

 &�� �&�& B).a� �L
�%
 ���@.E ���
 +�R)oM� ���)R.( 

 

4-  
� I
X�' q�
&' ���96 �qO; E�B $"*
>� � 
� m
�6s $�d
� 

       $6��� U��� �� �� ����� $� �� v�e�
 +
��
1 ,0)a?2�$2   $V0V� �
 � 3     &�� �?(�K �A� �&  .  �0��( �K�
      9�' �� c���= !�� �� v�e�
S           9�' �� $0�� tQ !�� �� c���= �0��( �  L    &�� �&�& +
�/�   , 4���(

               9�' �� �� v�e�
 +��R �aE #� $6��� U��� �� +
��
 �� �& O����D    &�� $� �&�& +
�/�   , c��� #�
  ���/�4   ���� $� �.��"� 4��E  .=              ��& �� $V0V� +
��
 �& D
#�� $?Q���%
 7
�?�)� �� ��� ��T �� J#

             ���� $� 4%�� !#����� U=
 7)��� &&�� +
��
 7
� �& �� �I�
 #� $M� �

 $� , �� $'��* �& ����/S– �� 
     �8)��%� $P��� �& ���Q–        &�� $� �&�<?�� $0)a?2� �
 $6��� !�� +
��
 #�  .     ���� �� �i��R 7
� �&

 �
� ��                          �� ;�* �&��"� �& !�F ���&�� �� 7
� �� ���� �� � ���� $� ;�a� !�F $?�� 3� !�LM� �%
                 &�
gR $� U��� ��.Q $0"� &��(� � 	# 	��K��� t��� $d)E �� � $?�& U��� ,   !��� $V0V� +
��


��� ��� -��?�� �� v�e�
. 

 

 ���/� c���4 –� !�� +
��
 �& �� c���= � �� v�e�
 �0��( 7))6� �aE O2' �� o0?� 

&�� �S�� � v�e�
 +��R 

�3��� D�

� �!�U�A� D�

� �*!*� D�

�  ��� 7���
km/hr S L S L S L 

0-5 0.55 * D 0.55 * D 0.50 * D 0.60 * D 0.60 * D 0.866 * S 

6-11 0.50 * D 0.50 * D 0.45 * D 0.60 * D 0.55 * D 0.866 * S 

13-19 0.45 * D 0.45 * D 0.40 * D 0.60 * D 0.50 * D 0.866 * S 

 

               v�e�
 �� �
# �& p�Q 4)(��R ��� r)Q t)"� 4%� ���.)� $P��� �& ,      �0S �� �� ���� $� !�5)�
  7)�# 4CG !��)� ,                 �� !�?�)� -
 �� &�� $� mS�� ��
�R 7
� � ���� $� 4
�/?� O)� ��& 7)
�R �/� ��

          �� ��& 7)
�R $P��� �/� �� $"a� �
# 	�
�� U��� ���
 	�
 ,       $?Q���%
 +��� mS�� �I)?� �& ��
        &&�K $� ���.)� $P��� �& !��)�
 �
�<� � D
#�� .          J�/� !�� v�e�
 #� �&�<?�� U��� �& �L
& !�� #�

    ���.)� $P��� �& 	�Q�F ��& ,          �
�/� $� $��e�
 O)� ��&=�� �/� �� v�e�
 �� $���# �& ,   �G� �0S ��

                                                           

1- square 

2- rectangular 

3- triangular 
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    v�e�
 �� !�� ��T�� !��)� ,  y�6�              �/� �� v�e�
 �� $���# �& r%6M�� � �?(�
 +��� v�e�
 +��R
    �
�/� $� $��e�
 O)� ��& 7)
�R ,              mS�� 8)� �012� 7
� �
��� �& �� ���
 $� +
�8(� v�e�
 +��R y�6�

        &&�K $� ���.)� $P��� �& �?2)� D
#�� $?Q���%
 +��� .       O)� 3
 �& c�V� 	���S ��50 ���&  , y�6�
   =�� �& v�e�
 +��R   ��& 7)
�R � ��& ,  &��'20          �))}� v�e�
 &�����?�� +��R y�6� �� �.2� ���& 

�
�/� $�. 

            O)� +
�8(� �� �� ��� J#= 4%�� 7
� #� !�)K�0� !��� ,        �&�& +��� $0�� tQ !�� �� c���= �0��(
&�� .                   O)� +
�8(� ���& �� !�#� �� �� ��� U��� 7
� �� �� c���= �0��( +��� !��� $0� ��S�E  #� 

  ���& �& O)� ,     c���= �0��( ���& 3
(L)   ���
 $� +���   .      �� c���= �0��( �K� c�V� 	���S ��(L) !���  
   v�e�
 3
20             O)� !��� v�e�
 7
� � ���� ���
 ��& �� �?� 20      ���� ��� �?(�K �A� �& ���&  , 	�F

            ���� $� ���& �& O)� #� �?�)� ���& �& ���g� O)� ,  �� c���= �0��( rR      ���& �& ����� 20  �?� 
 �0��( � ���
 +��� $?2
�� �?� �& $�6
20 �� �?� 18���
 $� 4)0C� �?� . 

v�e�
 +�R U�� �.��"� !��� , ���/� �M&�6�1&�)K $� ���E �&�<?�� &��� : 

 )1(                    
LS

q
PR

*

*1000
*

360

�
	 

	
 �& ��: 

PR : v�e�
 +�R U��(mm/hr) 

 q  : �
 $�& v�e(m
3
/hr) 

 S :  c���= !�� �� v�e�
 �0��((m) 

 L :  $0�� tQ !�� �� c���= �0��((m) 

 � :  v�e�
 +��R y�aE)$/)A�� !�� v�e�
 �&  ((degree) 

         ���/� �M&�6� �& �� ��� ��T �� J#=1            v�e�
 ���F �� ��� $���# �� |���� ��� �.��"� +�R U�� 
    ����� ��� �� c�}�� 	��8/� .$M�         p�Q !�
gRT�<� �� $���?�� +�R U�� �2
�C� !���  ,  $?2
�� ����/�

                  ����� $� ��� �� c�}�� $��e�
 �&��"� �& v�e�
 ��F 	��# �� �& �� ���& �E& �?%� 7
� �� .  #� ��A��
 $��e�
 �&��"� ,        ���� $� v�e�
 ���F +��R �"� �&��"� .           v�e�
 �?2)� 3
 �& c�V� 	���S ��

p�"?� ,  �& � ����/�                  �)� !�� ���' �� v�e�
 7
� �� ���� $� ��� �� c�}�� v�e�
 3
 tC( 	��# �� 
   ���C?�� ���F �& �����&�Q ,        �
�/� $� 7)��� �� $��e�
 �&��"� #�)� &��� -
 4� ,     tC( ���C?�� �� �& $M�

             $��e�
 �&��"� �& �� #�)� &��� -
 4� J���F 3
 &8
� $� .       $6E�� +�R U�� 7))6� !��� 7
������ ,
          ���/� �M&�6� #� 4��' +�R U�� J���F 3
 $?2
��1    �(�K �A� �& ��  .     !�� �?2)� �& O)��� 7)/� ��

               �I)?� �& � �&�� ��� �� c�}�� c���= 3
 	��# �� �& �� p�"?� 3)�@� ,     $��e�
 �&��"� 	��# �� �&
     &��& ���E v�e�
 �& +��R �"� ,          ���/� �M&�6� #� 4��' +�R U�� o�� $?2
��1 �     �(�K �A� �& �



������ ���	�
 ��� 
����� 
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)       &&�K $� �)��� oM� ���)R �6M�a� �?�)� U�")P�� !��� .(      �� &��0R ;�* $���?�� !�� v�e�
 U�����
�'��a� OM�a� J�/� �� ���� , ���/� c��� �&5��� ��
&�K �
��� . 

 

 ���/� c���5 –$V0V� +
��
 �� � o0?�� !�� O)� �& &��0R ;�* $���?�� !�� v�e�
 U�����  

 

k�� 

(%) 

 R�g�� 4�$
�����$
 

 ?8
�1
�����$
 

S * L 

(m * m) 

S`�$�U@ 

(mm) 

R�g�� 
�01
(bar) 

 ���
R�g�� 

(m
3
/hr)

D��� �U@
(m) 

D�� �+� 

(mm/hr) 

 �+� �*�
+,
`�I� D�� 

(mm/hr) 

< 20 �I" ��%] 35 * 30 11*6.3*3.2 5.0 13.4 58 3.2 7 up to 25 

20 – 30 �I" ��%] 35 * 25 11*6.3*3.2 4.0 12.0 56 3.4 4 

30 – 40 �%	s�] 12 * 6 2.4 3.0 0.35 22 3.6 4 

> 40 �%	s�] 12 * 6 2.4 2.0 0.28 21 2.9 3 

 
 

5- &
�"�B +4
&
 &� N
8
�& �
��
 7��� �&
��' E�� �]	
�� ���96 

 ���/� �M&�6� #� !��)�
 nM�Q B/S $?2
�� ��?�� !��)�
 U�� �.��"� !���2&&�K �.��"� : 

 )2(                    
100

** MADDTAW
In 	 

	
 �& ��: 

      In :   !��)�
 ���� �� �& !��)�
 nM�Q B/S �V���'(mm) 

TAW  :  ��?�& 4��E -
 4�(mm/m) 

    D :     ��
� �6��� B/S(m) 

MAD  :  $?
�
�� #�I� &�./�(%) 

       7?(�K �A� �& ��TAW=170 mm/m , D=0.6 m , MAD=40 %    B/S       &��0R ;�* �& !��)�
 nM�Q
 �����8/40 �

 $� ��& �� !��)�
 ���� �� �& �?/)0)� (In=40.8 mm). 

 ���/� �M&�6� #� !��)�
 nM�Q�� B/S re�3&�� $� �.��"� : 

 )3(                         
a

n
g

e

I
I 	 

	
 �& ��: 

      Ig :   !��)�
 nM�Q�� B/S(mm) 

      In :  S  !��)�
 nM�Q B/(mm) 

      ea :   !��)�
 	������)!���S�( 

     7?(�K �A� �& ��In=40.8 mm , ea =70 %           ����� &��0R ;�* �& !��)�
 nM�Q�� B/S  3/58   �& �?/)0)� 
 �

 $� ��& �� !��)�
 ���� ��(Ig=58.3 mm). 



�� ��	�� ����� ����� � ���	�
 �  
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v�e�
 �� ��� 	��# �
 !��)�
 U�� 7))6� !��� ,�/� �M&�6� #� $?2
�� ��4&�/� �&�<?�� : 

 )4(                        
PR

I
T

g	 

	
 �& ��: 

      T :   !��)�
 U��(hr) 

      Ig :   !��)�
 nM�Q�� B/S(mm) 

      PR :   v�e�
 +�R U��(mm/hr) 

 

�� !��)�
 #�I� 	��# �V���' $?2
�� -����� &�I
� #� !�)K�0� !��� ���.)� $P��� �& �� � &�/� �.��"� 
 ���/� �M&�6� #� 4��' !��)�
 	��# U��4&�/� �2
�C�  . �&�<?�� $
�� $�"�� #� 	��� $� ��A�� 7
� !���

   ~��� ��2(��R �� &�/�1               �)�� ��A�� 7)/� !��� o0?�� !�� O)� � �� p�Q �& � 	����( U��
��#
 $* 
��� �&�/�. 

        ~��� T�<� �M&�6� ���� �� �� $�"�� 7
�–�3)�
�2           ��� ��� ��� �?(�
 {�C?�� 	����� T�<� �M&�6� #� �� 
��� (Hung and Krinik ; 1995) .      !��� ~���5       $�� o0?�� p�Q  ,$�� $��M ,$��M,  

    $�� � $�� $��M ,                        &�/� �.��"� �� -����� &�I
� 	��� $����� !��)�
 #�I� 	��# �V���' 

(Hung and Mandoza ; 1996)     � 	��# �V���' re� �         !��� �� -����� &�I
� 	��� $����� !��)�
 #�I
          &�/� $���� o0?�� !�� O)� � o0?�� !�� p�Q(Hung ; 1997)          U��� �� �� U�C)C"� 7
� j
�?� � 

 ���/� 4%� �& �� &�/� ��?�� $
�� $�"��3��� ��� �
��� . 

  $�"�� 7)M�� �& ,               � p�Q �& -
 T�<� #� ��� !�e� 	��# U�� �L���� $C(� ��"�     � �&�� �C)E& O2' ��
                   ���� $� �S�� �� ��
� O2' �� � p�Q �& -
 T�<� �S�� �L���� !&�/S ��"� .  �� $�"�� �)C� �& ,

                  	��# �V���' �L���� !&�/S ��"� � �&�� �S�� �� ��
� O2' �� v�e�
 +�R U�� �L���� $C(� ��"�
        ���� $� �C)E& O2' �� -����� 	��� !��)�
 #�I� .   ��� ��T �� J#=  �)0� ��      p�Q !��� {�( !�� $�"��

                       ��& �� #�I� 	��# 	��� $� $��)K +��R �� $P��� �& � ��� ��� �)�� $��)K +��R 	��� � ��M
�)��� +
�8(� �� ���
. 

                ���/� c��� �& &��0R �i��R !��� U�.��"� 7
� ��@Q6     ��� ��� �
���  .    �� &�� $� ������
   �
# $P����&20     ?/� !��)�
 U�� ���&               � �&�� c�.E 4��E 7
������ � ���� $� !��)�
 #�I� 	��# #� �

         &�& J�I�� 	
 ���� �� �� !��)�
 !8
� ������ 	��� $� .      O)� �� $P��� �& $M�30   �� 40    $P��� � ���& 
      #� +)� O)� ��40 ���&  ,           ���/� �M&�6� #� 4��' #�)� &��� !��)�
 	��#4       �V���' ����� �& #� +)� 

)�
 #�I� 	��#���� $� !��. 

                                                           

1- Hung 

2- Hung - Krinik 
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                                 v�� J�� �� $?
�
�� ��%��� 3
 #� 	��� $� $P��� 7
� �& -����� &�I
� #� !�)K�0� !��� 

" ����� – T�<� "
1&�/� �&�<?��  .��#� !�� c���= 7?(�K �A� �& �� $?2
�� v�� 7
� �& , �� !��)�
 �
�
��

     &�& J�I�� !��)�
 	��# +��� �� .         O)� �� $P��� �& c�V� 	���S ��30   �� 40      3
 	&�/� ��A�� �� ���& 
 ��#� c���= ,         ��gK #� �6� c�� #�� 	��� $�4     !��)�
 	��# #� �S��  ,       c���= � v���Q �� c���= 7
�

             U�� �� �� ��� �?(�K ���E !�6� ���C?�� �& �� �� ��#�4           7)/� �� 8)� �� J�& #�� � &�/� 7��� �S�� 
  &�/� 4/S O)��� .     
 !�� �� O)��� 7
� ��       #�� 3
 �& ���C?�� �� �%�8   &�� !��)�
 �S��  ,   �& ���C?�� �&

 ��� �� � #�� �&4&�� $� !��)�
 �S�� . 

 

 ���/� c���6 – � &��0R ;�* �& -����� 	��� !��)�
 #�I� 	��# �V���' � #�)� &��� !��)�
 	��# 
o0?�� !�� O)� !��� 

k�� 

(%) 

D�� �+� 

(mm/hr) 

`��$ �
�� :
���� G��` 

(hr) 

`�I� :
���� G��` �*�
+, 

(hr) 

< 20 12.8 4.5 5 

20 – 30 13.7 4.0 5 

30 – 40 7.2 8.0 4 

> 40 5.8 10.0 4 

 

 

�06 ��B 
� +4
&
 &� +8
&
� �&
��' +�
�T &� $�d/6 <�
� E
�8 

�                   7
�� ��)�� �� &&�K $� �)��� � ��� !���P !��� v�e�
 $(�� ���( 7)��� ���.)� $P��� �&
 e�
 ���(        ���� $� 8)� ���#�� ���Q��� �)��� &��� �� v� ,      &�)K ���E �A� �� $'��* !��� . ��
#

                      $R �& �� -����� &�I
� � p�Q $K�)��� &�Q ���� �� �� ��� ���& U��aE &�I
� mS�� �� ���(
&�� � �)�.� U�<0� +
�8(� � -
 	�� �&�R mS�� 8)� &�
# ���( � ���& ����Q ,�
&�K ����Q. 

�  	��# �&  $
�/��� $'��* 2    ���.)� $P��� �& ;�*  ,        $P��� O)� c�* �& ���( �)6P� �� $?2
��
  ���& $(�� ���� .                   �� �.2� �?/� ���( �� $
�� v�e�
 #� ��� O)� �� $P��� !��� �� ��� �?��

   �
@� O)� �� $P��� ,         �M�M c�* �& -
 ���( �� 	��d/� �� &�/� �&�<?�� ,    +��� ��&=�� �/� ��
���
 $� ,&&�K i�e/R !�� ��
8� +��� mS�� � �?(�
 +��� 8)� v�e�
 #�)� &��� ���(. 

�          ���.)� $P��� �& ���( �
�� U��))}� �� ���� �� ,         �S�8� �'�� �� !��?�� �& �� &&�K $� �)���
)     �� ���& �M�M +��R �"� (      $S��# �6aE �� �)     ���F ���& �M�M +��R �"�( ,   �)A�� �)� 3


    /� �� &&�K O�� ���(     ��� $'��* ���( �& �� v�e�
 J� ,       $?Q���%
 � !��)�
 	������ � ��
�/� ���
�

 4��' �A� &��� D
#��. 

                                                           

1- cycle-and-soak 

2- layout 



�� ��	�� ����� ����� � ���	�
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�                     ���( �)A�� � 7%����( !�� �)� #� �&�<?�� �� 8)� $0�� |�aQ c�* �& �� &&�K $� �)��� ,
&�)K ���E c�?�� �"� ���( |�aQ. 

�          �S�8� !���'�� �'�2� �� &&�K $� �)���)  M +��R �"�  �� ���& �M� (  ���.)� $P��� �& ,
  3F��)10 – 4 ��?%�  (   ���� �?(�K �A� �& ,      U���2Q #��� U��� �& ��–     ���.)� $P��� �& �� 

     ��� 4/?"� ��)2�–     ���� &��"� U���2Q ����&  .           �� �M�M �� #�)� �Ca�� 3
 �& &�
# !�� v�e�

      ����& �� ��8� �aE � �?�)� �)(�� ,    U��2Q y�E� U��� �& �� ,�     �i��R �� �� !�?�)� !�� ��
8

��
�/� $� 4)/"�. 

�            ���.)� $P��� �� DE�� �M�M |�aQ �& &&�K $� �)��� ,  O���� !�� 	�%� �& , �(�a%
 !���)� ,
&&�K �).6� -
 ��K�� #� !�)K�0� !���. 

�     $
�/��� $'��* �& &&�K $� �)��� ,            #��� |�aQ ��� �& � O)� ��� �� &�/S �� c���= ����/�
 �A� �&c���= c�* �& ���( 9@?Q� �� ���� �?(�K ,���
 +��� 4E��' ��. 

�                $S��# �6aE �� !��?�� �& �� &&�K $� �)��� 	�
�R �&)    ���F ���& +��R �"�( ,  +%�# 3

   !��
 D/� !��� 3F��            &&�K �).6� �M�M $L?2%� #� $��� !�� -
 �
 � �?���Q�� !�� -����� , ��

���
 +��� 4E��' �� p�Q +
���(. 

 

�&
�L*
X* 

       $�%�# � !��)�
 ���� #�)     ��E -��� ����� $����� ����( ,       !��� J#= U���%�� 	&�/� ����( !���
                          �)�� �& U�S�2� � !��%/� !��� r��)�)�
 !�E
 � $�M� �/6� ����� ���Q ����� #� � ;�* J�I��

;�* !�� ��C� � U����8K ,4/S �� $��&��E � �%�� �

 $� . 

 

Y.
� � 5�
0�: 

 

1- Hung Joe Y.T. and Krinik A. (1995). “Maximum Runtime for Sprinkling 

Irrigation” , the 5
th

 International Microirrigation Congress Proceeding , X-1-L 

2- Hung Joe Y.T. and Mandoza A. (1996). “Maximum Sprinkler Irrigation Runtime 

without Runoff” , Journal of Interdisciplinary Studies, Vol.8 , Fall , PP.131-134  

3- Hung Joe Y.T. (1997). “How Long Can You Irrigate without Runoff?” , 

WWW.grounds-mag.com  

4- WWW.Rainbird.com  

5- WWW.Hunterindustries.com  

6- WWW.Toro.com  
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 e� �*/�;–b�)O� �
� I
X�' &� �*
0� qO; E�B $"*
>�  

                    �& $'��* �?����R 7
�?/�� � $����� !��)�
 �& $'��* !���?����R  7
�� ��� #� $%
 v�e�
 +�R U��
     ���� $� ���.)� $P��� �& $����� !��)�
 .           U�� �� ���& �E& $?2
�� ����/� $����� !��)�
 $'��* �&

  $���?�� v�e�
 +�R ,/�              ���� �<� �� -����� ���C� �� ���� p�Q $
��� T�<� �S�� #� �? .  +�R U��
                n��� xa� 3
 !�� v�e�
 #� ��� +�R -
 �S�� #� ��� U��.S o
�6� B.* .   v�e�
 +�R U��

    ���/� �M&�6� B.*1     ���� $� �.��"� 4��E   .            3
 !�� +�R U�� 7))6� �& �G�� !�� ��)6� 7
�� ���
 7)6� �&��"� , � U��.S                  v8
� �A� &��� �Ca�� �& �� v�e�
 +�R !�LM� #� $S�aE � v�e�
 $�& #� ��

�
�/� $�. 

                  ���� �?(�K ��� �� �Ca�� 3
 �& $.)��� U��� �� $/)A�� � ��& J�/� !�� v�e�
 ��� J#= �� $���# �& ,
       -����� &��� J�S � x)"� $'��* !��� ,        B).a� �L
�%
 �� �� v�e�
 +�R U�� �� $?2
��1 &�&  ���� � .

            	�2%
 +��R y�6� l�( �� �
# o0?�� v�e�
 �� c�V� 	���S �� ,    ����� $� !��2� +�R U�� !���& ,
��
�& �'�2� J���F 3
 �& v�e�
 �� �� ��
# ,��8
� $� -
 �S�� �& O6%� �?� 3
. 

 

 

 

 

 

 

   �012� �?�)� 7)).� !��� ,         �� &�� $� �?(�K �A� �& �
# 3)��/� ;�*9    ( �� v�e�
 &�S   4���20   �& �?� 
20        $6��� +
��
 �& � �?� ( S = L = 20m ) ,       �Ca�� ���F � �?(�K ���EA , B , C , D     &��� �� �� 

 ����� �&��
 .   ���/� v�e�
1       +��R J���F 3
 $/)A�� y�� #� )90 ���&  ( ,   ���/� !�� v�e�
2 , 3 , 4  � 
7      +��R �)� $/)A�� y�� #� )180 ���&  (    ���/� !�� v�e�
 �5 , 6 , 8   � 9      ��& J�/� y�� #� )360 ���&  (

����� $� .                    ;�a� �
# ��
8K �& �& �� &�/� 4/S 	��� $� B
�* �& �� -����� 	��� � x)"� $'��* !���
��� ��
&�K. 

 
 

 b�
–m�
 $0��R : 

             ���� -��?�� �S�� �& O6%� �?� ���F $�& �� �� v�e�
 J�/� �K� ,      �Ca�� ���F �& +�R U�� �)6P� 

A , B , C , D���� $� �
# ;�� ��   : 

                                                           

1- match 

���� �� �	
� �
� 

���� �� �	
� �
� 

���� �� �	
� �
� 



�� ��	�� ����� ����� � ���	�
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  $%�0�A –          +��R J���F 3
 v�e�
 3
 #� �Ca�� 7
� �& ,100         +��R �)� v�e�
 �& #� �  $�& ���&  , ��
J���50        ��& J�/� v�e�
 3
 #� � $�& ���&  ,25    �
�/� $� v8
� $�& ���&  .  �� v�e�
 �)0� $�& �� �I�
 #�

���� $� �S�� �& O6%� �?� ���F , $�&� $�8
�  +�R U��(PR) �Ca�� �&  A���� $� �
# ;�� �� : 

 

100 ���/� v�e�
 ���& 1    =   4�S�� �& O6%� �?�      

50 ���/� v�e�
 ���& 2    =    2�S�� �& O6%� �?�      

50 ���/� v�e�
 ���& 4    =    2�S�� �& O6%� �?�      

25 ���/� v�e�
 ���& 5    =    16%� �?�     �S�� �& O 

 �Ca�� $�8
� 4� $�&A   =     9�S�� �& O6%� �?�      

   �S�� �& �?/)0)�5.22
20*20

9*1000
		PR 

 

  $%�0�B , D –  ���� $� 	�2%
 �L
�%
 �� �Ca�� �& 7
� �)6P� , �Ca�� tC( 7
������B ���E $���� &��� 
&�)K $� .       +��R �)� v�e�
 �& #� �Ca�� 7
� �& , J��� ��50        ��& J�/� v�e�
 �& #� � $�& ���&  ,  J��� ��

25�
�/� $� v8
� $�& ���&  .+�R U�� � $�8
� $�&(PR) �Ca�� �&  B���� $� �
# ;�� �� : 

 

50 ���/� v�e�
 ���& 2    =   2�S�� �& O6%� �?�      

50 ���/� v�e�
 ���& 3    =    2�S�� �& O6%� �?�      

25 ���/� v�e�
 ���& 5        =1�S�� �& O6%� �?�      

25 ���/� v�e�
 ���& 6    =    1�S�� �& O6%� �?�      

 �Ca�� $�8
� 4� $�&B   =     6�S�� �& O6%� �?�      

   �S�� �& �?/)0)�0.15
20*20

6*1000
		PR 

 

  $%�0�C –              J�����#� �� ��
�/� $� v8
� ��& J�/� v�e�
 ���F �Ca�� 7
� �&  25 ���&  $�&  ,  c&�6� $�6

�S�� �& O6%� �?� 3
 ,��
�/� $� v8
� {�( �Ca�� �& . +�R U�� � $�8
� $�&(PR) �Ca�� �&  C �� 

���� $� �
# ;��: 

 �Ca�� $�8
� 4� $�&C   =     4�S�� �& O6%� �?�      

   �S�� �& �?/)0)�0.10
20*20

4*1000
		PR 

 

        �� B*��� �& +�R U�� �� &�� $� ������             �� $���� �& � ���� $� U��<?� �L
�%
 �� ;�* 7
� o0?
                    �
�/� -��?�� 	�2%
 $�& �� �� U��<?� !�� v�e�
 �� ���� �?��& �A� �& ����8M� ;��* �����–   l�( �� 

 ���� p�Q $
��� T�<� �S�� #� �?/� � �&�� c�.E 4��E ��� �.��"� !�� +�R U�� J�/� �%�
�– $?2
�� 
     � �� �� ���g� ;�*        �)'�� �� !��� � �&�/� �)2C� �)'�� � ,        �
��� ���K��� !��)�
 	��# � !��)�
 ������

�
�/� ,                   �

 4/S �� !�)K�0� ��)K !��� $?��*� +�� &�I
� r%6M�� �
 � p�Q xa� !�� -����� &�I
� #� ��
     ���� $� $0%�� ��� 4/S �& �� ,            -��?�� #� �� &&�K $� �)��� 	�%�=� $?' 4)M& 7)/� ��  !�� +�R U��

&&�K 8)��R U��<?�. 
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 N–K�� $0��R : 

       ��& J�/� !�� v�e�
 ��
8K 7
� �&)360 ���&  (   $�& ��4    �S�� �& O6%� �?�  ,    +��R �)� !�� v�e�
)180 
���& (   $�& ��2            +��R J���F 3
 !�� v�e�
 � �S�� �& O6%� �?� )90 ���&  (   $�& ��1    �& O6%� �?� 

��� ��� -��?�� �S�� .�)6P� �Ca�� ���F �& +�R U�� A , B , C , D���� $� �
# ;�� ��  : 

  $%�0�A –           ���/� !�� v�e�
 +��R �"� �Ca�� 7
�  1 , 2 , 4   � 5          U�� � $�8
� $�& � &��& ���E 
 +�R(PR) �Ca�� �&  A���� $� �
# ;�� �� : 

 

100 ���/� v�e�
 ���& 1    =   1�S�� �& O6%� �?�      

50� v�e�
 ���&  ���/2    =    1�S�� �& O6%� �?�      

50 ���/� v�e�
 ���& 4    =    1�S�� �& O6%� �?�      

25 ���/� v�e�
 ���& 5    =    1�S�� �& O6%� �?�      

 �Ca�� $�8
� 4� $�&A   =     4�S�� �& O6%� �?�      

   �S�� �& �?/)0)�0.10
20*20

4*1000
		PR 

 

  $%�0�B , D –  ���� $� 	�2%
 �L
�%
 �� �Ca�� �& 7
� �)6P� , �Ca�� tC( 7
������B ���E $���� &��� 
&�)K $� .        ���/� !�� v�e�
 +��R �"� �Ca�� 7
�2 , 3 , 5   � 6         +�R U�� � $�8
� $�& � &��& ���E 

(PR) �Ca�� �&  B���� $� �
# ;�� �� : 

 

50 ���/� v�e�
 ���& 2    =   1� �& O6%� �?�     �S� 

50 ���/� v�e�
 ���& 3    =    1�S�� �& O6%� �?�      

25 ���/� v�e�
 ���& 5    =    1�S�� �& O6%� �?�      

25 ���/� v�e�
 ���& 6    =    1�S�� �& O6%� �?�      

 �Ca�� $�8
� 4� $�&B   =     4�S�� �& O6%� �?�      

   �S�� �& �?/)0)�0.10
20*20

4*1000
		PR 

 

  $%�0�C –              J�����#� �� ��
�/� $� v8
� ��& J�/� v�e�
 ���F �Ca�� 7
� �&  25  $�& ���&  ,  c&�6� $�6

�S�� �& O6%� �?� 3
 ,��
�/� $� v8
� {�( �Ca�� �& . +�R U�� � $�8
� $�&(PR) �Ca�� �&  C �� 

���� $� �
# ;��: 

 
 �Ca�� $�8
� 4� $�&C   =     4�� �& O6%� �?�     �S 

   �S�� �& �?/)0)�0.10
20*20

4*1000
		PR 

 

                   U��<?� !�� v�e�
 &��� �h�)0S � ���� $� 	�2%
 �Ca�� ���F �� �& +�R U�� �� &�� $� ������
)   ��& J�/� ,      +��R J���F 3
 � +��R �)�( ,     �Ca�� ���F �� !��� 	��� $� ,      	��# � !��)�
 ������ 3


&�/� 7
��� �� !��)�
. 
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 ���/� 4%�2 –�.2� � ���& � ���& O2' �� o0?�� !�� O)� 
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 ���/� 4%�3 –o0?�� !�� O)� � �� p�Q �& !��)�
 #�I� 	��# �V���' 7))6� !�� $�"��  
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 ������ ���	�
 ��� 
�����)�� ���� � �� ��������( 

25 
�� ���� 1383 

 

 

 

$��%�1
 

                           �%�
� � D
��� #�)� &��� �)M�� &��� 7)�f� � $b�gh &��� �� ���� ��� �� �� �)6/� #�)� �� ���� ��
        D
��� �� �2
�C� �& �?/� !��gK �
���� �� !#����� +�� ,       $0� nM�Q�� �)M�� �& !�?�)� ��� ����� $�

                
 !�� v�� ;@�� � !#���� �& ��� J#= ���� �?��& c�}?�� �        !�� �?2)� �� �� �&#�� �� !��)�
         &�� J�I�� �G�� U����E� ���( �"� !��)�
 �)A� ��
��� .          �& #�)� &��� U�8)�I� �)M�� � 7)�f� �� ��@S

         �)M�� !��gK �
���� !��� $M�� D���� &��& �M�Q& 	
 J�S �
 ���� �& ��/)C?2� �� $0���S #� $%
 �)M�� +��
���� $� .    ��� ���L�
� 	��
� �&     $?M�& U�2��� #� ����� $� D� ,        7)�f� ;�* $P�C?� t��� �
 $���Q

&&�K. 

 

$UO�&
6 

            ���( �"� !��)�
 !�� �?2)� &����� � �6��� U�6M�a� !��?�� �&)  c��1367   �� 1369 (   �& �G�� 4���S
                 �L
�� 	��# 7
� �& ���?�.��Q $M� &�.� 7��� $��Q �� ���( �"� !��)�
 !�� �?2)� ���L�
� �6��� �

 $��2�� !��)� ,U�6M�a� ,$'��* , U�8)�I� �)M�� ,        ��� n��� $?M�& � $���Q !��gK �
���� � ����
��� .                      #� +)� &�� $� �A'@� �)b�/� ���� 	��
� �& !#����� $P��� �)%M�� k�?2K �� �d���F96 

                     �� �& U��)�/� � �)���� �gM &��& B06� 	�#����� � $���Q +�� �� !#����� $P��� ���& �6�
           ��& +��R �� �)AS xa� 7
� �2
�� $� 7
�� !��)�
 !�� v�� .        7
� ���� � ������ #� rR 	�#�����

                      #� rR � �
�/� $� �6���� !#����� �
�
�� 7
�?%
&8� �� 	
 !&��?E� � $�( D(��� c�.E � �� �?2)�
$'��* ,        &&�K $� c���� 4��S 3��� �� ;�* #� ��2� 3
 .   3��� &���� t���P ������    $* �2
�� $� 10 

                                                 
1- ��
�� ����� � ���!�" �$� �4!#� �%��� ^[� �� ���!�" ��
< �$_� :'% 

 

4@	+& �
 �M+,: NO� � ����� K<�
�& �
	 

��3- $%& ������ ��� ?��  

  

��
, +�� �d
81 
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            �
�/� U�S& &�&���E �CS !��� $P�C?� #� � �&�/� $���� �� ;�* #�� .   &�&���E �CS #� rR ,  +)R ������
                  ������)M�� -�2' �� 	
 ��� ��� ��� ��T ;�* �& �� #�)� &��� U�8)�I� 	�K�����)M�� #� �.?6� ��?��(

 &�� $� 8
��� .        3��� � $P�C?� p�?�� -�2' #� �M�.� 7
�  &�� $� ���&��  .      U��A� �� O)��� 7)/� ��
     	�?�� �� p�Q � -
 �
�
�� ,           &&�K $� �Q�&�R !�I� ���� �� !#���� ��� � ���� � O�� ��
8� . ��
8�

$'��* ,                    �� �����
 U��� �� � $?M�& D���� #� #����� #� �
�/' ��� !��&�� ��C� � p�Q � -
 �
8I�
     Q�&�R ��&�� ��C� � ��L�
��#
 � ;��* &&�K $� � .        �"� !��)�
 c�12� ������� t��� �S�8� #� �
&#��

	�?�� ���( ,���� $� 	�L
�� �� $b�/���� � ��� �)�� ;�* �& �A������. 

 

+�
� 5�
0� ���[6 �/H/� �8�& +*&�� 

                         �� 4.E c�� ��F #� $M� &�� ���( �"� !��)�
 !���� ��� J�� �����> �aS� ���� !#����� 3��� ��?��
��A��     U���Q �)2C� � ���E� &�I
�  , $0� 3���-  U��&�� 3��� -     ���� �&�8(� 8)� U��I� 3���  . ���<�f?�

   4)M& �� 7)L�� ��� � ��� �&�.� +�� �
�P� ���� �& 4E��' !��gK ���)� 7
� �� �
&�K �A'@� 4/S �&
              ���� $� !#����� 3��� ���S �� ��� 7
� �� 	&�� $���� .      & �� $���� �)h !�� 3���  &�./� 4)M

       ���( �"� !��)�
 ���� �� ���
 ������� ,           ����Q�& 	�#����� #� � �?Q���� �)Qf� �� �� ;�* $����
             ��
�/� $� $%0� �C)G� � �.?6� 7��P � c�6( !��� -�2' 7?��& .       �� !��� �� 3��� 7
� $��K2  	�)0)� 
             �(�
�& !��� c�V� ��a� �� ��
�/� $� O0* �.?6� 7��P 3
 	����20 )�   J�� 	���� 	�)0 ,  ��.I� #�����

  ���10                   &�.� �A� &��� 3��� �� &�Q ���/� �� �� 3��� �)
f� &��� �<�  .     $��K $��?�� !���
&#�� �&
&�� �<� 	�?�� 3
 �& c�2%
 $* $���� �)h 3��� 3
 &�%0/S �� �� $� �A'@�. 

    ���.� 	���E �&3      ���� $��/S ��&�� oM� ���  ,      #� �� ��
&�K $�)� +)R      !��)�
 !��� ��� 7))6� k���
   ���( �"�)  &��'16 ���&  (  ����4             �� $C��� � &&�K �Q�&�R &8���� 	���S �� 	�#����� t��� ���& 

                 �& ��
&�K $�)� +)R ��&�� 	���E �& !8
� ������ � �
�
�� 	��#�� t��� �� $6���� #� �)2��� 	���S
    &�)K ���E !8��� 3��� ��)?Q� .   7
� 8)� !8��� 3���   ��.?S� )�)2��� (      �)2C� ��gM� {�( 3��� ���F 7)� ��

�
�/� $� .                ���� J�/� J�� ����� >�aS� !�� 3��� � ���� J�I�� {�( �)M�6( �� �
&�K $� �A'@� $b�� c�� �&
��&�/� $� �(�
�& 	�#����� #� �� . ;�* !���� #� 	�#����� 9����� $��K � !&�2M& mS�� &�Q ��� 7
�

�
&�K $� .���        ���( �"� !��)�
 7)M�12� �� ���R �& !8��� 3 ,      	��#�� O��� #� �)2��� n)��� J�S
                 &�/� $� 	���S �� !�L
& 4
=& 8)� �)Q� 	��#�� � �2��& $� {�( $b����� 4)M& �� !8
� ������ � �
�
��

����� �.V� �)Gf� ��� �I)?� �& ��. 

        ��� ���
 �6��� J�� ������ �� U��A� v��8K �& : � ��     ��.?S� � c�R !���� -��� !�� ���)� �� ���
        ���� $� �
# c��� B��a� �� +�� -��� ��� .            o)0%� $���Q � $?M�& !�� 3��� �� c��� 7
� �&
            �2
�� $� $%��� U@)�2� 4� #� �� ��� ���25        ���
 ���?Q� !#����� +�� �� ���&  . 	��#��



����� ����� � ���	�
 ��� ��	��   
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         ��� 	��
 	�
�R v��8K �& !8
� ������ � �
�
��1383 ,        c�� �& $���Q � $?M�& !�� 3��� &�%0/S82 
��� �&�/� ��?�� ��. 

 

�E$�� �.�HA� `
 :��Q�@
 :�� D�� �H�- S�� 82 

�`�G? ��d�r� I �D V��
  �!�I" ��D V��
 ";fW%& #�G� '(
 

0 17 25 :`
��0� 

1/30 8/36 33 G+3� � 73C8 

6/41 7/20 5/28 9EA� 

0 7/2 5/9 �

��8 

3/28 7/22 4 ���+/ � �$�"
`�� 

 

gQf� :!8
� ������ � �
�
�� 	��#�� v��8K- ��� 	��
 1383 

 

   {�( v��8K ������ ,                  !�aS� �& �� +�� ��� �� ��� �&�/� J@S� !8
� ������ � �
�
�� 	��#��
    ��� ���� �
�S� U@)�2� .       ���� &�� ���E c�V� ��a�4           � $��K�#�� +�� �� $%��� U@)�2� #� ���& 

�Q            c�� 	�
�R �& 	�8)� 7
� ���
 n)��� $���1382   �� 7/22         U���.?S� �.��"� �� �� ��)�� ���& 
 �� �E� 7
� $���Q !�� 3���3/28��� ��)�� ���& . 

       c�� 	�
�R �& ��� $�?<K1382       $���Q +�� !��.?S� U�2��� � �� 3���  ,    +�� �� $�@)�2� �)�
       l�S �& � ��� �&�/�� >�aS� !#�����6/41 &          �Q�&�R !#�� 	�/?Q�� +�� �� �� &�Q U���.?S� #� ���

��� �&�/� .           !8
� ������ � �
�
�� 	��#�� �A� ������ 8)� $?M�& !�� 3��� ,      #� � ��� ��� 4
�E �)6.�
           ��� �&�8(� U���Q � $��K�#�� +�� �� � �?��� !#����� +��)5  -��� �����  (    ��& $� 	��� {�( J�E��

   �� 3��� � U�2��� ��              �& �� U@)�2� l�S �& � ������ !#����� !�� �)M�6( �� $E�)?�� $���Q !
���� ��K�� &�
# k��� �� ����� U�� �& �� ���& $� ���E !#����� �)h !�� �)M�6( ��)?Q�. 

     �� 3��� t��� U@)�2� �Q�&�R 4%�� �� ��@S , $56� �& &��& �)/�� $b����
# !�� ��
8� �& �M�& ���
������ ,M�&   �
# &���� �& � ,              �& ���( �"� !��)�
 �?2)� !���� ���� � �
�/� $� !��gK �
���� &�Q

               &&�K $� ���� $%��� J�� #� �&�<?�� �� �� 	
 �S�8� xa� :   -
 7)�f� !�� ��
8� ,     �& -
 c�C?�� �%.�
 #���� !�� c���� ,      J�0( � �� -
 !�� 4��� �
 � �M�M ,      � �%.� $0�� �/)� � $0�� |�aQ !���� !��)�
 !� . �&

     	�?2��S � 	&�� �)A� ������ $56� ,             �� #����� ���/� 7��P � 9�6� 	���S �� ;�* �)�� #� rR ;��*
��� �)�� ;�* $M�� � $�( U�")P�� #� rR � �
�/� $� �6���� ����& J�� 3��� ,&�� $� O
��� J��. 

           ��� c�' �& !������ $?' $��)' !�� �i��R �& ,    �� $��K80   
8� ���&        � ���( �"� !��)�
 ��
&�� $� �Q�&�R �M�& t��� $b����
#. 



������ ���	�
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             p��?�� � -�6��� ��
8� 4)M& �� ����� $� &�Q 8)� �� ��F 	&�� $E�� ,        U��� �& �
�/� ��� �� ���� ����
                   ���?Q� ��)� U��#� �� ����  �C(��� $* �� ��F 	&�� $E�� !��� !��.?S� �<� U��#� ���)Q� 	�� $0/S

    �� ��� �&�&        �
�/� 4' �� 	�#����� 4%�� !&��' �� ����� $� . ���
 ������ ,   #� +)�378   ����& ��8� 
                  ��?2� $E�� �)h ��.M�h �� ��
&�K $b����� B)/S �/)� � B)/S ��F .       {��� &�Q �� ��F 	&�� $E��

���� $� !��)�
 v�� �))}� !��� 	�#�����. 

 !� ������� $* ,       �Ca�� {�� !�� ���� �� ��)� U��#�            �/)E 	�/� �� 8)� �
���G i�e/R �� �&�/� �@�� !�
     &&�K �.��"� ��F �& $(��� {�� .       �� $� �.��"� �� 	��K �(�6� �� �
���G i�e/R ��C��� .   �L
& !�� 3/� #�

&�� J�� �� 	�#����� #� {�� -�6��� � p��?�� B' $*�2E� �(�
�& 	��� $�. 

 

���R $��)8 

       -
 D���� 	&�� &��"� �� ���� ��      	��
� �& ������
�I� )  ��1       !���& 	��� �)6/� ���& 03/0  ���& 
  7
�)� -
 D���� (              !�� ���� � ��� D
�2� 9��� �R !��)�
 !�� v�� ;@�� � !#��#�� �& �2
�� $�

   �)�& >�C��� �� -
 .                  �
�M�� �& �Ca�� $06( �&# 	��"� �)6P� �& D
��� �)M�� &��� � $b�gh &��� �)M��
&��& ���E .��� !#����� +�� 	&�/� ��( � ���� �?(��)R �6�� � !#����� �� ���� 3
 ����� $� �� �

                  #� $���Q � $?M�& !�� 3��� �
�/' �� ���L��/� ���� $/� �6��� ;@� �� �L
& +�� #� �
�/' !���
U���Q +�� ,��� �&�/�� 4' �� !#����� U@%��. 

    6( �& �G�� 4���S #� $%
 �� &�/� ���� �2
�� $�!#����� +�� 	&�/� c� , ���� $� !��)�
 v�� �))}�
 �� !#����� !�� OaE �& 7��� 	�#����� 	��� $� -
 �& $b�� �(�� � ��
�& +
�8(� �� U��� 7
� �&

       &�/� �)M�6( ���&� �� ��/E@S � �<' .             ����� $� $6E�� 	�K�����)M�� #� �C.* 7
� $M�R � $M�� U@%�� 4'
�R !#����� �6��� 7��P&&�K 	
 ��� �� �� � ���
. 

                $* �� ��
&�K $�)� +)R ���( �"� !��)�
 !�� v�� �6��� � &�.�� �?(& !8
� ������ �&10   ���

 c�� 
2                  #� +)� �� �� ��&�K 8�I� �� v�� 7
� �� $�
 $P��� ��?%� 	�)0)� 2       #�)� ��.?S� 	���� &��)0)� ��8� 

���� $� .       Q �� v�� 7
� 	�)P�C?� �
�V�� 	�F            B
�* #� 	��
 $M�� U@%�� 4' ����� $� 7)%M�� �&�
 4E��' ���& � �� ���� �� J�� !�aS�8 �� 10&�� ����Q �)<� �M�� . 

 

5�
0� : 

1-	��
� �& ���( �"� !��)�
 #���� ��F � �6��� ���� -�&�# $M� ���� �?���  

   ���/� �
���73   	�?2�# 1382         /� �S�8� �& !��)�
 !�� �?2)� ��� ���K       $�%�# � !��)�
 $0� �?)
	��
�. 

 



 ������ ���	�
 ��� 
�����)�� ���� � �� ��������(  
25 
�� ���� 1383  

 

 
 

�����:1  
           &��& $���� ��)2� +C� $����� !��)�
 !�� �?2)� �& !i��� .        � �&�<?�� 	�%�� !i��� 	��� �%
��a�

        ���� $� 7%/� �)h  �@/S ���
 #� !��&�� ���� .             �& �� �?2)� 7
� �& $(��� !i��� 	�8)� �L
& 9�* #�
        ��� ���� $���� 	����� !��)�
 !����� �
�� �� �2
�C� . & �gM       !����� �& $(��� !i��� �M�C� 7
� �

                $
�� �(�� !i��� 	�8)� � ��� ��� �2
�C� $"a� !��)�
 v�� �� ��?
��� � ��� $���� $����� !��)�

   &�' ���14,7 %    &��' � $%
�?%M� !i��� �&17,3 %     $0)2( !i��� �&)4)b�#�K (     �2
�C� �& xa� �'�� �&

���� $� !��)�
 !����� �
�� �� . 
 

$��%� : 
                       ��?
��� � O���� +����R J�S � $K����� &�./� � �� 3
 #� ���� ��� ���� �)6/� $b�gh &��� 7)�f�

              $b�gh &��� �)M�� �& $�
 $P��� �)/�� � !#����� +�� �& -
 &�./� ,     +
�8(� �� �� 	�������� 7�T
 ��� �&�/� 9�a6� !��)�
 	������ +
�8(� � -
 9��� $b
��� 

    � U�S�P�� #� $%
                !��)�
 !�� �?2)� �& !i��� m"� $����� !��)�
 !����� �6��� �& ����� 	��L
                    ��a� O0a� 7
� B)/S �/)� � B)/S !�� ��F ����
 $P��� �& ��� J�I�� $���� �� �� ���� $� �A�&���
                            +��� � !��)�
 	������ +
�8(� 4)M�� �� �?2)� 7
� �& 8)� $
�� �(�� � ��
&�K 9�*�� $0�

c������)�&&�K $� 4��' xa� �'�� �& . 

                                            
1-  ���!�" ������ �(�:� � �:)�� 
47� ������� 

 

�	 �
 �-�,� �P�����3-  $%& ������ ��� ��� 
 

+H�R +�#1 
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  !��)�
 !��/?2)� �& $�����                  �/R c8
& �
 �/R��?%M� #� �?2)� #�)�&��� $�& � ���( 7)��� ��A�� �� 
                  U�)R�?�� $����� !��)�
 ��L?�& �0/� #� !�� �?2)� #� $Q�� �& � &&�K $� �&�<?��)Center pivot (

  �)�)M�)Linear (          � �
g}� � $
�I��� � ���' !���             �& � $%
�?%M� !i��� #� ��L?�& c�?�� �?2)
      �/0
� !��)�
 !����L?�&)Wheel Move (         $0)2( !i��� #� $
�I��� !���) $�
8�� ����� ( �&�<?��

&�� $� .       !��)�
 !�� �?2)� �& !i��� y�P�� 7
������ $�����        ���� $� ��&��Q�� !� ��
� �)/�� #�  .
      �� ���� � !�)K��%�  	�%�� �� !� ���L�              �)h ��� �)E !�� !i��� #� !�)K  ���� 	��� �� �i��R 7
� #� !��&

 ���� $� 7%/� .       7
� �& ���  ��� $6� �gM �M�C�      !i��� 	�8)� )  $0)2( +$%
�?%M� ($(���   !�����
!��)�
 $�����                         � �2
�C� $"a� !��)�
 !����� $(��� !i��� 	�8)� �� re� � �b��� 4)�<� �� 

��� ��� !�)K �I)?� . 

                     $0)2( !i��� � �)�)M � U�)R �?�� ��L?�& ���' !��� $(��� $%
�?%M� !i��� #� �� ��� ��T 	�
��
��� ��� �A� 9�� 	&�� 8)F�� 4)M�� �/0
� ��L?�& ���' !��� . 

75�
�

E

HQ
H.P =  

E = ���"� !��)� �S�/I� 	������* �/R *c�C?��  

=Q  O2'�� #�)� &��� $�&L/s 

=H ���y�<O2' �� #�)� &��� m 

     !��)�
 !�� �?2)� $����$�����                &��' �?2)� #�)� &��� ���( t��?� �� ��� 	
 �
�� 55   � �?� 
  &��' �?2)� c������)�7 0.   �� 0.9 �)��G�&�?)M      &�� ����Q ��?%� �� �&  .    #�)�&��� U��E U����
� �&

  &��' $%
�?%M� !i��� �� i�e/R ��L?2
�0.93hp2( !i��� �� �  &��' $0)1.4hp���� $� ��?%� �&  . 	������
   &��' ���������?%M�90     ��' �� c8
& 	������ � ���& & 60    �/R 	������ � ���&  ��'&70    �& �� �& 
��� ��� �?(�K �A� . 

 

 ���/� c���1  : !��)�
 !����� i�e/R !�� ��L?2
� #�)� &��� U��E t��?�$����� 

 


�	� "��� ���-)��!fD �"( 

gX�" 

hp 

��]��I;!f�� 

hp 

Q!d	����	
�  

1.4 0.93 �����
 ���	
� 

 

               �� ��� 	
 �
�� $����� !��)�
 !����� !���� $���� ���� $����  &��'75 %  !��)�
 !�� �?2)� #� 
$�����                     c8
& �& $(��� �Q�� ���C����
�/� $� �&�<?�� $0)2( !i��� #� $C��� � $%
�?%M� !i��� #� 

     �� >�#� �� �� �/R      ����� �S�� �& ���� O��200       ����� 	#� � #�K �<� J�K  #�K �<�   ����� 0.8  J�K 
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   ���� $� O6%� �?/)?��� �� .         $(��� !i��� ���C� 4
T c��� �& 7
� �����)  $0)2( � $%
�?%M� ( !�� �?2)�
 !��)�
 $�������� ��� �&�& 	��� {�( &���� �� ������ . 

 

 ���/� c���2 :  $(��� !i��� ���C�!��)�
 !����� i�e/R !�� ��L?2
� $�����  

 

V� �" �:;G�  �n;�� ��!fD �" �&�� Q!d	� ���	
� 

,	tI
�� Lit �f�;!f�� �n;��kwh  

0.35 0.7 �����
 ���	
� 

 

1 hp = 0.75 kw 

1hp = 200 / 0.8*10 
3
 lit 

 

2 ( �&
��' �
�  ()��* &� N' ���[6 �
�� +��Q� ���8
+8
&
� 

  )�
 !����� �&  !��$����� ,              i�e/R !�� ��L?2
� �& #�)� &��� $�& � ���( 7)�f� ��� J#= !i��� �� ��@S
        ��� J#= 8)� -
  7)�f� ��� !�L
& !i��� .          ��� U��<?� -
 7)�f� D.�� ���� �� !i��� 7
� 	�8)� . �gM

#�)�&��� !i��� 	�8)� , -
 7)�f� D.�� ������)��F (&�� $� �b��� �/2E 7
� �& . 

 

2 –1 ( t!;��)��
 ,
 ��
G)*
 `�
�B &� =�!# $!�8 �
� &� +��Q� ���8
 

                    t��?� ��a� ��� ,���� $� �)}?� ��)2� ���� xa� �& ���
 $M��"?�� $�& � B)/S �/)� !�� ��F B/S
    &��' i�e/R $�&10       �
 �)��G �& �?)M 36          &��' 8)� i�e/R y�<��� � �S�� �& O6%� �?� 50 ���� $� �?� . �gM

	���&��)� �.��"� �
# ;��� ���g� t
��� !��� #�)�&��� !��1�  . 

PH .  6.7 = 75 �) 50 * 10=(75  � Q.H = H.P 

 t��?� 	������ �� �/R ��"� !�� #�)� &��� 	���70�� ��� ����� ���&  : 

PH .9.6 =  0.7  6.7� =H.P 

�#�)� &��� $%
�?%M� 	��� �������?%M� t��?� 	������ �� ���� �)90���&  (�� ��� �����: 

K.W. 8 = �0.9) 0.75 * 9.6 =(P 

 �S�� �� �& $(��� !i���w=8 kw/h 

 

2- 2  (+���� &/6/� ,
 ��
G)*
 `�
�B &� =�!# $!�8 �
� &� +��Q� ���8
 : 

               �� ��� �?(�K �A��& $E�� ��F ����� �@��� t
��� �%�
� �� ���� ��� ,    i�e/R $�& �gM10    �)��G �& �?)M 
 8)� i�e/R y�<����50 $(��� 	��� � �?� 7/6 �/R ��"� !�� #�)� &��� 	��� � ���� O�� 6/9 ���� O�� 

���� $� . 
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          &��' �� 	������ !���& O0h� c8
& !�������60              !��)� c�C?�� !��� �%�
� �� ���� �� � ��?2� ���& 
      r%��)K #� �/R ���"�90 ��&                &��' c�C?�� 	������ !���& ��S�/I� �� &�� $� �&�<?�� �(�� � �90 

����� $� ���& .&�� $� �.��"� �
# ;��� ����� #�)�&��� $(��� 	��� �gM . 

17.8 hp) = 0.9 *0.6 (9.6÷ = H.P 

         ����� ���� O�� �� !�#�� $(��� �Q�� ���C�200  ���� $� J�K  .     7)�f� !��� $(��� �Q�� 7
������
17.8 hp�� ��� �����  : 

  J�K3560 =17.8*200 =$(��� �Q�� 	#� 

 

 ����� 4)b�#�K ����� 	#�200�gM ���� $� O6%� �?/)?��� �� J�K  : 

    O6%� �?� $?���4450 = 0.8 �  3560$(��� 4)b�#�K �I'   

�?)M4.45 =  ÷1000 4450$(��� 4)b�#�K �I'  

 

2- 3 ( Q� ���8
 `�
�B &� =�!# �
� &�t!;��)��
 ,
 ��
G)*
 +�� : 

          i�e/R $�& t��?� ��a� $M� �&�� �)}?� ��)2� ���� xa� �& ���
 $M��"?�� $�& � B)/S !�� ��F B/S
       &��' �� ��F 7
� �&20        c&�6� �)��G �& �?)M 72              &��' i�e/R y�<��� � �S�� �& O6%� �?� 120  �?� 

���� $� .��g� t
��� !��� #�)�&��� !��1� 	��� �gM&&�K $� �.��"� �
# ;��� � : 

hp   32= 75   120÷ * 20 = 75 Q.H�  = W.H.P 

 	������ �� �/R ��"� !�� #�)� &��� 	���70�� ��� ����� ���& : 

45.7 hp =0.7  32÷ = W.H.P 

 �������?%M� t��?� 	������ �� ���� �� #�)� &��� $%
�?%M� U��E90�� ��� ����� ���& : 

P = (45.7 *0.75) �0.9 = 38 kw 

 �S�� �� �& $(��� !i���w=38 kwh 

 

2- 4( +���� &/6/� ,
 ��
G)*
 `�
�B &� =�!# �
� &� +��Q� ���8
 : 

                 ��� ��� �?(�K �A� �& $E�� B)/S ��F ����� @��� t
��� �%�
� �� ���� �� ,    i�e/R $�& �gM20   �& �?)M 
    i�e/R y�<��� �)��G120        �� $(��� $�
 	��� � �?� 32          �/R ��"� !�� #�)�&��� 	��� � ���� O�� 7/45 

���� $� ���� O�� . 

         &��' �� 	������ !���& O0h� c8
& !�������60            !��)� c�C?�� !��� �%�
� �� ���� �� � ����� $� ���& 
      r%��)K #� �/R !�� ���"�90              &��' c�C?�� 	������ !���& ��S�/I� �� &�� $� �&�<?�� �(�� � ���& 

90��& &�� $� �.��"� �
# ;�� �� ����� #�)�&��� $(��� 	��� �gM ����� $� � : 

84.6 hp) =0.9 * 0.6(* 45.7 = W.H.P 
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     ����� ���� O�� �� !�#� �� $(��� �Q�� ���C�200���� $� J�K  , ��� ����� $(��� �Q�� 7
������
�� : 

J�K16920 =200 * 84.6 = $(��� �Q�� 	#� 

�� 4)b�#�K ����� 	#� ���0.8 �gM ���� $� O6%� �?� $?��� �� J�K  

21150 cm3 =0.8 ÷ 16920 =  $(��� 4)b�#�K �I' 

�?)M21.15 = 1000 � 21150 =�?)M �� $(��� 4)b�#�K �I' 

 

 ���/� c���3 :  �S�� �� �& B)/S �/)� � B)/S !����F �& $(��� !i��� 

 


��E� 
� 7��� �� 
� �1�Q� :l�$
 B�h 4�$ J��
 


�� ,	tIlit KWH   

- 38 �-;
 $	%& 1 

- 8 �-;
 $	%& �%	� 2 

21.15 - ��X�" $	%& 3 

4.45 - ��X�" $	%& �%	� 4 

 

  ���/� c���4 :  �)��G �& �?)M �� >�#� �� B)/S �/)� � B)/S !����F �&#�)� &��� U��E 

 

��$�m 
� ���2 �� n
`
 �� `��$ �
�� �
+@ B�h 4�$ J��
 

 hp   

 2.6 �-;
 $	%& 1 

 1.06 �-;
 $	%& �%	� 2 

 4.24 ��X�" $	%& 3 

 1.76 ��X�" $	%& �%	� 4 

 

���� �& &���� !����F &��6� c��� 

 

�
+3� B�h 4�$ J��
 

28368 �-;
 $	%& Y�a 1 

74543 �-;
 $	%& �%	� Y�a 2 

96054 ��X�" $	%& Y�a 3 

251688 ��X�" $	%& �%	� Y�a 4 

124422 �LD�a ,�$	%& � 5 

326231 $	%& �%	� ��LD�a ,� 6 

102911 �-;
 ��LD�a 7 

347742 ��X�" ��LD�a 8 

 

D���� : $�)�#�
# !���
 ���<' �?(&)��)� U��#�( 
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3 ( �&
��'  �
A!)��* ,
�8�&/� +���)��
 ���8
 $"*
>�+8
&
� N' ���
6  u
>� 
�  

            ��� 	
 �
��  &���� !����F y��� &��6� c��� $����         &��'  ���� &���� !����F 4� #� ��8/22 %
   � $E��2/77 % ����� $� $M8
&  .             &��' $E�� !����F 4� #� �L
& 9�* #�5/27 %      � B)/S ��F y�� #� ���


5/72 %                  &��'  $E�� B)/S �/)� �� $E�� B)/S !�� ��F �.2� � ����� $� B)/S �/)� ��F y�� #�38 % ���    .
)      � ��F &��� �& �.2� 7
�      ��� $� {�� 8)� $M8
& !� (           #�)�&��� U��E 4� ����& 	��� 4
T c����

 !��)�
 !��/?2)�$��������� $� {�( !�� �.2� �� ���� �� � ��?%� �� �& ��F #� -
 7)��� ��"M ��  . 

 

  ���/� c���5 : !��)�
 !����� ��?%� �� �& #�)� &��� U��E 4�$������ -
 7)�f� 4���  

�& �
���� i�e/R$E�� !�� ��F  

 

 #� K	�e]ha/ hp ^%\ 

 

ha/ hp 

�����q n��%) 

 

ha/ hp 

$	%& �%	� Y�a 

)62(% 

$	%& Y�a 

)38(% 

���	
� �I� 

2.24 0.93 
0.848 *0.62 

 
2/08 *0.38 �����
 ���	
� 

 

 

  k��/� c���6  : !��)�
 !����� ��?%� �� �&#�)� &��� U��E 4�$�����7)�f� 4���  

�� i�e/R � -
$M8
& !�� ��F �& �
�� 

 

 #� K	�e]ha/ hp 
^%\ 

ha/ hp 

�����q n��%) 

ha/ hp 
$	%& �%	� Y�a 

)62(% 

$	%& Y�a 

)38(% 

���	
� �I� 

3.56 1.4 1.4 *0.62 3.39 *0.38 �����
 ���	
� 

 

 

            !��)�
 !��/?2)� #�)�&��� $(��� !i��� 4� ����& 	��� �
# c����$�����     �"M �� $"a� !��)�
 �  �
&�� ����Q ��?%����& -
 7)���. 

       &���� !��)�
 !����� �& !��)�
 c������)�)  $?�� !��)�
 !�����(  &��'(1.8- 1.4)1.6    �& �?)M 
               �� ���C� 7
� $����� !��)�
 !����� !���� �� �%)�����& ���.)���?%� �& �)��G0.8 )0.7-0.9 (  �& �?)M

7
������ ���
 $� +��� ��?%� �& �)��G: 
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�  ���/� c��7 :��?%� �� �&  $"a�  !��)�
 �&#�)� &��� U��E 

 


��E�  �� n
`
 �� `��$ �
�� �
+@ B�h 4�$ J��
 

 Hp/ha   

 4.16 �-;
 $	%& 1 

 1.7 �-;
 $	%& �%	� 2 

 6.78 ��X�" $	%& 3 

 2.81 ��X�" $	%& �%	� 4 

 

"a� !��)�
 ��?%� �� �& -
 7)�f� ��� $(��� !i��� t��?� $E�� !�� ��F O)��� �� ������ $) B)/S
B)/S �/)� �(c&�6� 2,63  $M8
& !�� ��F �)B)/S �/)� � B)/S( &��'4,31���� O�� ���� $�  . 

           � $"a�  !��)�
 !����� �& $(��� !i��� 4�$�����           �& $E�� !����F t��� -
 7)��� U���  �& 
��� ��� �b��� �
# c���: 

 

   ���/� c���8 :i��� 4� !��)�
 !����� �& #�)�&��� !$�����  $"a� �$%
�?%M� !i��� #� �&�<?�� �� 

 

o�� -�Q� 

kw/h 

���$�m l�g'� 

hp 

�VU� 	� d��C� 

hp 

�C��`��` 	� d��C� 

hp 

:
���� R�
 

1.68 0.93 0 1 1. 3 �����
 ���	
� 

1.97 - - 2.63 �cS� ���	
� 

 

         ����& �� ��& $� 	��� {�( c��� J�E�� �2
�C�     $%
�?%M� !i��� #� �&�<?�� U ,     �� �& t��?� ��a�
 !��)�
 ��?%�$�����	�8)� �� 14,7&�� $� $
�� �(�� !i��� 9��� �& ���& . 

 

   ���/� c���9 :$0)2( !i��� #� �&�<?�� �� !��)�
 !����� y���� �& #�)� &��� !i��� 4� 

 

=;G� ,	tI
��  

Lit/h 

�����q n��%) 

hp 

    �cS� #� ^
���
)80 (%hp 

    ��	�
;�
 #� ^
���
hp 

���	
� �I� 

0.89 1.4 0 2.16 �����
 ���	
� 

1.077 - - 4.31 �cS� ���	
� 

 

            $0)2( !i��� #� �&�<?�� U����& �� ��& $� 	��� {�( c��� J�E�� �2
�C� ,    ��?%��� �& t��?� ��a�
 !��)�
$����� 	�8)� �� 3/17�� �(�� #�K �<� 9��� �& ���& &&�K $� 4��' $
 . 
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25 
�� ���� 1383 

 

 

 

 

�����:1  

                     �F �� �)M�� ,J&�� $
�gh �
i� �& $(��� &��� y��� � 9��� !=�� ~���( ,�)6/� 	�8(� #�� ���
      �.0* $� �� $
�gh &��� $<)� � $/� �?�)� .           	��� �& $
�gh ��� c��"� 7)����F U�T #� rR $�)�# O)�

             �� 7?��& �� � ���� $� �)�& �& D
#�� 7
�� �&�?2K !���& �� ���      &��� ��)�
 !���)�� � 7)1���R ,�?��
      !�� 7)��?
� � 	�2�� #�)�C  ,B   � A           �2� 8)� !#����� U=��"� 7
�� v#�� �� #� $%
  .  -
 &�./�

                      ��� ���& c�* �& � ���� $� c��"� 7
� $<)� � $/� &�%0/S �� �G�� 4���S 7
�?/�� #� $%
 �=�/6�
          =�� &�%0/S �� $��)?�& !��� $�)�# O)� ��h      &��& #�)� -
 !&�
# ���C� �� .    �& !#����� &��� U��#�

            #� c��"� 7
� &�%0/S +
�8(� !��� �M�2�& ������ 7
��� c�'15/4         �� ������ !��?�� �& 7� 	�)0)� 4/5 
             #� ��� �
# xa� +��� � ������ !��?�� �& 7� 	�)0)�174     �� ��?%� ��8� 154     7
� c�*�& ��?%� ��8� 

 ���� $� ���& .	���                  !��
��
 7( � $��C)C"� !��&���?�& #� �&�<?�� 	��� 9���� 7
� �� 	�)�� 3� 
    &�� ������ �
gR 	�%�� �
�� .          ;�* ,$����� !��)�
 !�� �?2)� &����� $��C)C"� !��&���?�& #� �&�<?�� ��

$C)C"�–                     ���� $�)�# O)� $<)� � $/� &�%0/S �� !��)� � $����� !��)�
 v�� �& �2
�C� $I
���  >
�
&�K .               4"� 9�S B��a� �� &�� ���� ��/)� 	���6� !��)� !��)�
 ;�* 7
� �&)	�F�E (   � �
&�K !��)�


      J�0( �0)��� !&��� -
 	�8)�WSC   �� !�)K �#����  .         ���� ���G 3)�@� v�� �� $����� !��)�
 ��/)�
�
&�K .             O)��� �� $����� � $"a� !��)�
 v�� y�/I� �&12   � 20     !��)�
 ����      !�� ���� �� ����

   -
 9���)Water Use Productivity (     O)��� �� ���
64/1   � 9/2         �?� �� 9��� !�#� �� J�K�0)� 
     ��
 ���� -
 O6%� .                   �6��� �)/�� ,$��C)C"� !��&���?�& #� �&�<?�� �� �6M�a� 7
� �& 7)�d/�

                                                           

1 � 2- ������� ��
��� � ��7 ,�.!./� �=�:� �#$% ,`!� ��'%�  

 

Q�; R���� $�S-+� �� ������ ������ �&�S�S%& ���
����	
 NS�
�"1 
��!"# N���-� 4D���
 �'��� (�	 �T�1 �  

  

��
�&�d ������*1�+#&
, (*
� 2
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              6� 9���� �� 	�)�� ��A�/� $�)�# O)� y��8� �& $����� !��)�
 !�� �?2)�      �M�2�& ;�* �& ��� 7))
��� �?(�K ���E $���� &��� $�)�# O)� $<)� � $/� +
�8(�. 

 

����	 E
!�	 :$�)�# O)� ,�6��� ;�* ,$����� !��)�
 

 

$��%� : 

                   +
�8(� B
�* �& #� �gh �� 	�8(� #�� !�P�C� �� 	��
 Bb�( 9�� �� !#����� U=��"� �)M�� +
�8(�
      � +
�8(� � xa� �'�� �& &�%0/S     ���� $� �
gR 	�%�� ��� �
# xa .        ����� 7
� #� 3
 �� #� 7?2� ����

        ���� $� &�Q ��Q U@%�� � 4b�2� !���& .          �& -
 D���� �
&��"� ����� �)M�� D���� �
&��"�
             &#�� $� &��"� �� ��� �
# xa� +
�8(� B
�* #� �)M�� +
�8(� ,���� .    ���& +
�8(� � �� $M�2%�Q

   �)Q� !��M�� �& U���'               ��� �&�/� ��&�' �� y�P�� 7
� 	���)K $�
 #�)� +
�8(� 	
 D.� �� �  .  � &�./�
                        #�)� � �)6/� ��� �L
& 9�* #� � �� 3
 #� �)M�� !�� �&��� ��
8� +
�8(� � p�Q � -
 D���� O
���

                         ��� #� -�0a� � ��)�� �&�<?�� >8� �� $��� ,9��� !=�� ~���( � y��� �� J��� �gh �� 	�8(� #�� D�
        ��� �?��gL� $E�� �)M�� !�� ��
8� +��� � &��"� .            � ��
��
 7( #� �&�<?�� ��� 9���� 7
� �� 4)� !���

            ��� �
gR�� -��?�� U���P 3
 �� !i�M��%� 7
� >�C��� � �
�� !��
i�M��%� .    O)� !#����� +�� �&
                  �&�?2K !���& �� ��� 	��� �& $
�gh ��� c��"� 7)����F U�T #� rR $�)�#     �)�& �& D
#�� 7
��

���� $� .                 &��& #�)� -
 !&�
# ���C� �� ��� ���& c�* �& $<)� � $/� -�0a� &�%0/S !��� c��"� 7
� .
                 #� c��"� 7
� &�%0/S +
�8(� !��� �M�2�& ������ 7
��� c�' �& !#����� &��� U��#�15/4  	�)0)� 

   �� 7�4/5         #� ����
# xa� +��� � 7� 	�)0)� 174  �?%� ��8�    �� �154       ���& 7
� !��?�� �& ��?%� ��8� 
���� $� .                 y��8� xa� �& $����� !��)�
 !��/?2)� 	�8(� #�� ��� ���� �)Q� !��M�� �& ���?�.��Q

 �)?2� ���� .                    �6��� $��C)C"� !��&���?�& #� �&�<?�� ��gM� {�( ������ �)C(�� !����� #� $%

"� 7
� �S��# �& ���( �"� !��)�
 !�� �?2)����� $� c�� . 

                  �.2� !�?/� �)��2' $�
�� ��� !��?�� 4'��� �& $�)�# O)� �� ��& $� 	��� ��� J�I�� U�6M�a�
                         $"a� !�� ��
� �)M�� �� �I�� &�
# !��)�
 ,�� ��h 8
�/� �� 	�� 8.� 	�)� �0��( �& � &��& -
 ��

  &&�K $�)4   � 5 .(         � ,�� ��h �aE �#���� ,c��"� �)M�� 	�8)� 7)�d/�      !��)�
 o0?�� !��/
i� �)Gf� �"
      ��� ���� 4��E � U��<?�)8 .(             $
��
��/)� �6��� #� O���� !��)�
 � p�Q �& �?/� ���*� �L
& 9�* #�

                ��� $� !�)K�0� �
��#�( ���E #� $��� ��)K $K&���R � !�g� !�� ��h $K�)��R �)A�)1�2.(  $C)C"� �&
       !�� $?�� � $����� !��)�
 !�� �?2)� U��G�            ,#�� !��<0S ,&�# p�Q $F��E !��
��/)� � U�(
 �)6/� 

                     �(�K ���E �6M�a� &��� 	��/� �& c�� �& $* $�)�# O)� c��"� �)<)� � �)/� ,��� ���� . j
�?�
                     U�(
 $C)<0� c�?�� �
�
�� ������ �& $/0S � �G�� !����� #� $%
 $����� !��)�
 �?2)� �� &�& 	���

      $�)�# O)� y��8� �& ���%�              -
 9��� $M� ��� ������ !��& $�6� 9@?Q� &�%0/S �A� #� � ���� $�
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      $?�� !��)�
 �?2)� �&02/2           ��� ��� v��8K $����� !��)�
 �?2)� ����� )9  .(   7))6� !��� 7)�d/�
                �& ��
��/)� � U�(
 �� !��)�
 !����� �)Gf� $���� � !��)�
 	������ 	&��=�� ,!��)�
 v�� 7
�?.����

  J�E��             �� J�I�� $?�� � $����� !��)�
 v�� #� �&�<?�� �� $C)C"� ,$�)�# O)� o0?�� .    �� &�& 	��� j
�?�
                #� +)� ,$����� v�� �& U�(
 �)6/� ����� +��� � &�%0/S +
�8(� �� ��@S35     -
 9��� �& ���& 

     ��� ��
&�K $
�� �(��)6 .(    	���%/� � ��������)Nakahara et al. 1986 ( �/� v��8K   �&�<?�� �� ��&
                 ��� �&�� �.V� ��)2� c��"� &�%0/S � $�)�# O)�  U�(
 $C)<0� c�?�� ��� $����� !��)�
 �?2)� #� .

       �� U�(
 $
�)/)� c�?�� ��
8� �%
��a�89        �� &�%0/S 	�8)� � +��� ���& 93     ��� �?��& +
�8(� ���& 
)3 .(       c�� �& =���� 	�M 	��1980     ���� !��)�
 !�� �?2)� �G�          O)� !�� ��h �)/� � �)<)� !�� �� $�

&�/� $��
#�� �.V� 3
i�M�
8)( U=@?Q� +��� � $�)�#. 

�                    !�� �?2)� #� �&�<?�� �� U�(
 c�?�� � -
 9��� !�� ���� ,&�%0/S �& �.V� !��&���?�& ���� �
              ,	�#����� y��8� �& ��/?2)� 7
� �6��� ��A�� �� � $�)�# O)� �S��# �& $����� !��)�
   $C)C"� ;�* 

–                 >���� 	�F�E 	�?���� 	�#����� #� $%
 �S�8� �& !��)� � $����� !��)�
 v�� �& �2
�C� $I
��� 
�
&�K. 

 

 p
�H
 I�& 

               &�6�� �� �� ���� 7)�# �6aE �& ;�* 7
� >���� !���100*40   � 100*60        �� � �
&�K -��?�� D��� �?� 
           
 ���?Q� $����� � !��)� !��)�
 v�� �� O)����(� .         �&��
 ,��� �� �.2� #����� v�� B��a�

             �0��( �� �����
& �E� $�)�# O)� ��� � 7)�# !#��25+75    �� J�I�� �?� $?���  .   !��)�
 v�� �&
    ����)� c�* !��)�100                  J�0( �0)�� �� ����)� �� !&��� -
 � -��?�� 4"� 9�S B��a� �?� WSC 

  �
&�K !�)K �#���� .    �� �� $����� !��)�
 �6aE          ����e�
 �0��( � �� ���� ���G 3)�@� v15 *12   � �?� 
     �
� $���Q v�e�
 #�35     +��R U�� �� 2/8        &����� ���( �� �S�� �& �?/)0)� 35   �� �&�<?�� �?�  . !���

                        !��)�
 $0� ��� -�?� �& ��� �b��� J�E�� � ���
 #� ,��� 4�( c�* �& !��)�
 	��# U�� � ��& 7))6�
 �
&�K �&�<?�� .  �I'               ����
# $P��� �)C� 4V� 4"� 9�S B��a� !��)� !��)�
 �� �& ��� 9��� -


           �� !�)K �#���� ;�* �� !&��� -
 	�8)� � J�I�� $�)�# O)� .        4)0"� � �
8I� !��� ��� 4�( 	�
�R �&
                   ���
 !��?�� � ��?�� #� � -��?�� $(&��� ��* �� o
&� �<��& ��/)� �� #� ;�* !���
15     #� � 9g' �?� 

C�      �� c��"� 	
 �)7        �
&�K ���&�� ���/� 3
 	���S �� �?�  .        &��6� ��/)� �� #� O)��� 7
��20  ���/� 
�� �)�� !���
 4)0"� � �
8I� ��� . 

 

 D�
)8 

               O)��� �� y�/I� �& $����� � $"a� !��)�
 v�� �&12   � 20         ���C� � �(�K U��� !��)�
 ���� 
        O)��� �� c��"� &�%0/S t��?�3/27   � 8/36     &�� ��?%� �& 7�  .      !��
��/)� �G� �& $K&���R ���&
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    O)��� �� $F��E1/7   � 1/3  &�� ���&  .  	��#
T          �� �� J�I�� �A� &��� !����?��( 7)L��)� �2
�C� !��� 
 ���/� c��� �& 	
 j
�?�)1 (��� ��� �b���. 

�               !��'�* ����� ,&��& �� �& �� !&�
# !�� ��
8� $��C)C"� !��'�* J�I�� �#���   !��)�
 $��C)C"� 
            &��& $S��?� � &�6?� U�8)�I� � J#��M �� #�)� �� ���( �"� .       !��&�./� � !��.?S� U@%�� �� �
��S ��

                !#����� +�� 9���� &�.�)R !��� $��C)C"� !��&���?�& #� $?2
��  ��� $� �A� �� ,�)M�� D���� �
��
            ���� � �M�� !�gh ,���
�R $
�<�&�Q �� 	�)�� ���/� ��     �)
�/� �&�<?�� ,���� $� ���
�R !#� .  7)/� ��

 �G�� +C� �� $�.� $���Q � $0Q�& D���� #� ���
 ���� $��C)C"� !��&���?�& #� �&�<?�� �� ��A�� 

 

 ���/� c���)1 (- 	��#
 #� ���
 ���� j
�?� T�� 7)L��)� �2
�C� !���  

 

   k��  G`� 9�e$���
 �  7�
�  :�� �C��`

p���� 

)ton/ha( 

 ��  G`�  9�e$���
�C��` k�� �+� 

 )mm( 

 k�� G`� 9�e$���
 Fh�� :�� �C��` 

)ton/ha( 

 9�e$���
B+���� G`� 

 )kg/ha( 

 G`� 9�e$���
S�QV� ?� 

) ton/ha( 

 R�

:
���� 

01/32 83/115 48/5 14/307 83/36 
 ���	
�
�����
 

46/21 81/103 73/4 57/78 24/27 
 ���	
�
�!�� 

* Non Non ** * !���	 

*, ** xa� �& O)��� �� 5 �  1 � ���� $� ��& $�6� ���& Non xa� �& 5���� $/� ��& $�6� ���& . 

 

                  ,-
 9��� �& $
�� �(�� ,$�)�# O)� c��"� �)<)� � �)/� !�C��� �& $����� !��)�
 !�� �?2)�
    � ��
8� +���…            $���� &��� y�.?� U��#� $�)�# O)� &�%0/S +
�8(� �M�2�& ;�* ,  ��� �?(�K ���E .

                      �� 	�)�� ��� �& $����� !��)�
 +C� ,;�* 9���� �� ���� �� � �)��� &���� �)6P� �6M�a� 7
� �&
��� �?(�K ���E �)��� � ���� &��� ;�* 9����. 

�                   !��)�
 $��C)C"� !��'�* ����� ,&��& �� �& �� !&�
# !�� ��
8� $��C)C"� !��'�* J�I�� �#���
     #�)� �� ���( �"�        &��& $S��?� � &�6?� U�8)�I� � J#��M �� .       !��&�./� � !��.?S� U@%�� �� �
��S ��

                !#����� +�� 9���� &�.�)R !��� $��C)C"� !��&���?�& #� $?2
��  ��� $� �A� �� ,�)M�� D���� �
��
                 �)
�/� �&�<?�� ,���� $� ���
�R !#����� � �M�� !�gh ,���
�R $
�<�&�Q �� 	�)�� ���/� �� .  7)/� ��

                       �G�� +C� �� $�.� $���Q � $0Q�& D���� #� ���
 ���� $��C)C"� !��&���?�& #� �&�<?�� �� ��A��
                  ,-
 9��� �& $
�� �(�� ,$�)�# O)� c��"� �)<)� � �)/� !�C��� �& $����� !��)�
 !�� �?2)�

    � ��
8� +���…          �� &��� y�.?� U��#� $�)�# O)� &�%0/S +
�8(� �M�2�& ;�* ,   ��� �?(�K ���E $�� .
                      �� 	�)�� ��� �& $����� !��)�
 +C� ,;�* 9���� �� ���� �� � �)��� &���� �)6P� �6M�a� 7
� �&

��� �?(�K ���E �)��� � ���� &��� ;�* 9����. 
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7
AH &� +0��, ��* �?	��, v�* 

   ���/� c���)2 (          ��& $� 	��� �� 	��� ���� �2)� �& $�)�# O)� ����
# xa� .�   �� &�� $� �A'@
            o
&� �& ����
# xa� �A� #� 	��
�16    � 87/0              &�Q �� �� c��"� 7
� ����
# xa� ���& 

  ��� �&�& ���?Q� .         ���� $� �2���( � ��0� ���� #� �?�)� $/� 	�8)� 7
� .   ���/� c���)3 (  4� 	�8)�
        �& &�%0/S t��?� � $�)�# O)� �)M��18       c�� �& 	��� ���� ���� 2002 !&@)�    ��& $� 	��� ��  . 7
�

                    � 7)F 4V� ������ !��)2� #� ���� &�%0/S t��?� � �)M�� �)6P� �F �K �� ��� 	
 �L���� c���
                        � ��0� 4V� $
������ �� $M� �
���� $����F �0��( �&���� � �)��� 	�F $
������ �� � ��� �?�� ���

# �0��( �)?2� ����� ��.
�C� ����
# xa� �A� #� �� �2���(�
��& !&�
. 

 

 ���/� c���)2 (- �& $�)�# O)� ��� �
# xa� 20 c�� �& 	��� ���� ���� 2002!&@)�  

 

+8
�   70���` qU�)ha( 
�0� J��
 

23 4401727 K	a 1 

9/16 3229000 �	�I� H�	����: 2 

4/8 1600000 K��;�I� 3 

4/7 1410000 ��D 4 

2/4 811979 H�!dL� 5 

8/2 540000 pI��W
 6 

7/2 516590 �f�;�� Y�c!� �>�� 7 

5/1 284078 H�%�� 8 

4/1 271185 I;) 9 

4/1 270000 ����I� 10 

3/1 248988 �">��
 11 

05/1 200000 �	�;] 12 

03/1 198000 ���%* Y;� 13 

9/0 175000 ��;�	� 14 

89/0 170200 �"���� 15 

87/0 165766 H�;�� 16 

85/0 162626 �	P%W� 17 

85/0 162500 H�!d-�X- 18 

84/0 161727 �d��;: 19 

84/0 160500 ��WD 20 

88/20 3919460 �D���� ;��� 21 

100 19059326 H�L\ ,� 

 

 

&/?	 &� ��!# +#
&, Es/Q>� �?	 ��, v�* 

   ���/� c���)4 (                   c�� �& �� ���� !#����� ��/S U=��"� �)M�� 	�8)� � ��� �
# xa�1381 
 ��& $� 	��� .                   #� �6� ��� o
&� �& ����
# xa� �A� #� $�)�# O)� ,&�� $� �A'@� �� ��a��/�
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                  &��& ���E J�� o
&� �& �)M�� ���C� �A� #� $M� ��� �?(�K ���E ��E���}F .     t��?� �A� #� 7)�d/�
             &�)K $� ���E ��E���}F #� �6� J�& o
&� �& xa� �'�� �& &�%0/S .   ���/� c���)4 (   ,��� �
# xa�

�              !��M�� c�* �& $�)�# O)� &�%0/S t��?� � �)M�� 	�8)81-1371   ��& $� 	��� ��  .    U�� 7
� $* �&
       #� �?/� ��.
�C� ����
# xa� +
�8(�1         &��' O)��� �� &�%0/S t��?� � �)M�� $M� �&�� ���& 5/3 � 5/

2��� �?��& ��� ���&  . 

 

 ���/� c���)3 (-S t��?� � $�)�# O)� �)M�� 4� 	�8)� ���� !�� ���� �& &�%0/ 

 c�� �& 	��� ����� �)M��2002!&@)�  

 

��E!'� p���� 

Kg 

+8
� +�2�� 

)ton( 


�0� J��
 

14778 21 65052119 K	a 1 

9879 4/10 31900000 �	�I� H�	����: 2 

17021 8/7 24000000 ��D 3 

40672 8/6 21011030 �f�;�� Y�c!� �u��� 4 

10062 2/5 16100000 �I�K��; 5 

19017 5 15441535 H�!dL� 6 

40453 7/3 11491694 H�%�� 7 

13740 4/2 7420000 pI���W
 8 

45875 4/2 7363000 ��WD 9 

41815 2/2 6762606 �d��;: 10 

40094 2 6375000 H�!dW��� 11 

25000 6/1 5000000 �	�;] 12 

27295 5/1 4645600 �"���� 13 

14814 3/1 4000000 ���I�� 14 

23000 2/1 3755804 H�;�� 15 

12165 1/1 3299159 I;) 16 

12916 05/1 3216000 �">��
 17 

30408 97/0 2980000 K)�n 18 

16130 100 307440446 H�L\ ,� 
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 ���/� c���)4 (– 	��
� �& $S��# ��/S U=��"� &�%0/S � ��� �
# xa� �2
�C� )1381( 

 

qU� +,
� 
� ��E!'� 

)kg/ha( 

+�2�� 

)ton( 

70� ��` qU� 

)ha( 

S�QV� J��
 

1995 12450242 6240841 ���� 1 

1847 3084659 1670365 �\ 2 

4257 2465589 579238 v�;
 3 

6726 1438531 213886 ��N 4 

31792 6097532 191796 ��-���wa 5 

22657 3755804 165766 ��	�
 �	� 6 

 

 

�* ����!# q�
��
 S�T +!	 _
��
 +0��, � 

                      xa� �M�2�& ���& 3
 $* �& �� ��� ��� $�)� +)R $�)�# O)� $<)� � $/� &�%0/S +
�8(� ;�* �&
       &��' #� $�)�# O)� ��� �
#174     �� ��?%� ��8� 154           ��8� �& $M�� t��?� ��* �� $�6
 ��?%� ��8� 

          ��=�� t��?� +��� $���.6� �
 � ��?%�2/1         ��� �?��& �� ��� �
# xa� ���& �) .   	�8)� $(�* #�
   #� �)M��15/4     �� 7� 	�)0)� 4/5    ���
 +
�8(� 7� 	�)0)�  .        �)M�� ��� t��?� ,�L
& U��.S ��67/2  ���& 

            #� &�%0/S t��?� � �)��� �?��& �� c�� �&8/23       �� ��?%� �& 7� 35     ��� $� ��?%� �& 7�  . �%
��a�
 &��' #� $�)�# O)� U��&�� 	�8)�55��� c�� �& 7� ��8�  �� y500���� ������ !��?�� �& 7� ��8� . 

�     ���/� c��� �� ��a��/)5 (      ���& 3
 $* ,��& $� 	���11     t��?� +
�8(� �M�� 7/0    �
# xa� ���& 
   mS�� ���5/3          ��� ��� $�)�# O)� c��"� &�%0/S +
�8(� ���&  .       t��?� #� �?�)� ���C� 7
� ��

 ������ �& &�%0/S ���)67/2���&  (���� $� .� U�� $* �& �� ���I�
� 4%�� $M10 ��a� $?2
�� c�� 
   ��=�� t��?�2/1                 +
�8(� J�S �� �� ��� ��)R +��� ��� �
# xa� ���& 7/0      �& ��� ��T ���& 
   ���/� c���)5(             t��?� ��a� ��� �
# xa� +��� ~��
 ��6/� ,9/1  ���� $� ���&  .  ���� �d���F

       ���/� c��� �& &�%0/S +
�8(�)5 ( @� ��     �� �)�& ���E p7/0       ����
# xa� ��� ���& 5/3  ���& 
      7
������ ,�?��& �� &�%0/S +
�8(�2/1      ����
# xa� +��� ���& 5/9      ����Q �� &�%0/S +��� ���& 

                     ��=�� t��?� ��a� $?2
�� �� ;�* �& ��� $�)� +)R ��� �� �� ���&67/2     &�%0/S ��� ���& 
        � � &��& !&�
# U�
�}� &�� 4��' c��"�         ����
# xa� +
�8(� ��� J�S -�2?'� �)7/0 ���& ( ,

   +��� �@/S9/1                      c�� �& $?2
�� ,7
� �� ���� �� �gM � �
��& �� ����
# xa� ���& 17/12  ���& 
                   �)
�/� ��)R ��& ;�* �& ��� $�)� +)R 9���� �� �)���?� �� �)��� �?��& &�%0/S +
�8(� .  ���17/12 

     ��� c�� �& &�%0/S +
�8(� ���&               � x)"� !8
� ������ � �
�
�� �� ���� �� ��� $/�� � ��8� ��?.2� 
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               !��� �)M�� !�� �&��� J�/� DE�� �� 7)�f� � !&��� �� ,$S��# �� $��C)C"� !��&���?�& $��/� #� 7?2� ����
��� c��' 4��E ���&�� � ���& ,���� 4'��� �& c��"� �)M�� x)"� � DE�� �� J�I��. 

 

�
A0?�; � $�d/6  

                 	
 ��=�� t��?� ��� ��� �� ;�* 9���� �� 	�)�� !��� 3� 	���17/12    � &�%0/S +
�8(� ���&  

 2/1                   �
�� !��
��
 7( � $��C)C"� !��&���?�& J�/� #� $?2
�� ���� $� ����
# xa� +��� ���& 
      &�/� �&�<?�� DE�� �� � !&��� �� ,$S��# �� .       �� J�/� O���� � -�0a� B)<0� �� ���1/a�    �)�� #� �)M�� !�� �&�

                    � U�(
 ,#�� !�� o0S �� �#��.� ,x)"� ���� �
��� ,O���� ,$(�� $�& &�� ,-�Q �g� �� O���� �?2�
 $(�� � O����� ���*� 7)�f� � �)0E� �� O����� � c��"��R !�� �E� ,�� !��/)�)!��)�
 ( �… 	��� $�  

 

 ���/� c���)5 (–��?� � �)M�� 	�8)� ,����
# xa� �& $�)�# O)� &�%0/S t 

 !��M�� $* ����81-1371 

 

��E!'� 

)ton / ha( 

+�2�� G
��� 

)9� G��!��( 

70���` qU� 

)
��E� 

��( 

S�� 

59/17 708/2 155 1371 

52/21 222/3 151 1372 

4/21 185/3 5/149 1372 

48/21 074/3 145 1373 

3/22 140/3 143 1374 

22/21 284/3 158 1375 

5/21 430/3 163 1376 

6/21 433/3 161 1377 

9/21 658/3 169 1378 

2/20 486/3 5/174 1379 

62/22 756/3 166 1381 

5/2 5/3 7/0  �*� x;� ���!�(%) 

 

    &�/� �&�<?�� ��A�� 7
�� 	��� $� .              ��@S ��)K $�
 #�)� 7)�f� � -�0a� 	������ �� !��)�
 3
 J�I�� !� ��
       �?�)� �F �� �&�<?�� ��               !� ��aE � $����� #� �S� ���( �"� !��)�
 !�� �?2)� #�)  !���� !� ��aE( ,

           �)��� &�.�� $?2
�� $� 8)� �� $"a� !��)�
 !����� $
���� .         !�� �?2)� �6M�a� 7
� �& �� �I�
 #�
                     ;�* 9���� $����� !��)�
 $��C)C"� !��&���?�& #� �&�<?�� �� ,�&�� ���� � �A� &��� $����� !��)�


���� �?(�K ���E ���� &��. 
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                         �E� �� !�� �� c�� �& $* $?�� � $����� !��)�
 v�� �& �2
�C� !��� $��C)C"� ;�* 3
 �6M�a�
           $C)C"� ;�* 7)�d/� � ���(��� � 	��� ,�/
#�� $�)�# O)�–        � $����� !��)�
 v�� �& �2
�C� $I
��� 


�?� �����
& $�)�# O)� �E� $<)� � $/� &�%0/S �� $?�� ���/� c��� U���� $I)6 (��� �?��&. 

        $C)C"� ;�* � $��C)C"� ;�* j
�?�–              !��)�
 �?2)� !���� �� t��?� ��a� �� ��& $� 	��� $I
��� 
     c��"� &�%0/S $�����5/27           7
� �� ��� $� ��)R +
�8(� ���& 6/2        �� ��� !&�%0/S +
�8(� ����� 

        �)��� �?��& ������ c�* �& $?2
��)17/12( gM ,           �� �� &�%0/S ��=�� +
�8(� �%�
� !��� �17/12  ���& 
        c�� �� �� ��� J#= ,����7/4             +
�8(� $�)�# O)� ��� �"� $P��� $����� !��)�
 �?2)� ���& 

          #� $?2
�� �M�2�& ���& 	�
�R �& � ���
154       ��� �"� $P��� ��?%� ��8� 72380   ��?%� )  #� $/)� &��'
	
 ( $����� !��)�
 +��R �
#����. 

 

 ���/� c���)6 (– $C)C"� ;�* � $��C)C"� ;�* 3
 #� 4��' j
�?� B)<0� –$I
���  

 

 +8
�
-.�/
 

 �1�Q� 	� �I,
:
��� R�
 

)m
3
/ha( 

 	� �I,
 R�
 �1�Q�

 �$

�� 

)m
3
/ha( 

 +8
�
-.�/
 

 p����
 R�
 ��E!'�

:
��� 

)ton / ha( 

 p����
 R�
 ��E!'�

�$

�� 

)ton / ha( 

r�f 4�$ 

56 9764 6262 20 223/20 271/24 �]�R	Rc] 

31 8/16602 2/12649 35 24/27 83/36 �R	Rc]-���I;]   

5/43 4/13183 6/9455 5/27 73/23 55/30 K	���	� 

 

 

��
G)*
 �&/� 5�
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7-           $S��# !��M��  ,$�)�# O)� !���
 $����81-1371           &��� U��#� U�S@*� � ���
 4� ���&� ,
!#�����. 

8-    ,&���( ,$2)b�)70-1368(           U�C)C"� 8��� $����R v��8K ,$�)�# O)� �&�<?�� &��� -
 7))6� ,
	��<�� $6).* D���� � !#�����. 

9-      	���%/� � 8��� ,$��a0�)1382 (             !��
��/)� � ���%� U�(
 !�� �� $����� !��)�
 �)Gf� �2
�C� ,
           ���/� �
��� ,$�)�# O)� J�E�� $<)� � $/� ���Q � $F��E874/82     v#��
 � U�C)C"� 	��#�� 

!#�����. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ������ ���	�
 ��� 
�����)�� ���� � �� ��������( 

25 
�� ���� 1383 

 

 

 

 

1-����� 1  

           ,o0?�� D���� �& ��� �b��� J�E�� � ���
 ���� ��    �A'@� 4��E ���& !#����� +��     �� -
 D���� #� !� 
     ���?Q� &�Q �� ��� �&�& .     &��"� D���� �� ���� ��             !�gh 7)��� �� #�)� � �)6/� D
�� ��� ,-


            $� ��2'� �S�8� �& �)M�� 	������ +
�8(� �� ��)?'� ,�?�)� K&&� .       D���� �� ���� $�
 $P��� �6���
   � &����     -
 $06( 9��� 	�8)� �
gR 	�%�� $/� ����     9��� !�LM� �))}� �gM , ,-
     �
�
�� &�.���
!��) 

                 &���� -
 9��� �& $
�� �(�� B
�* #� ��� �
# xa� +
�8(� � �S�8� �&     ��%��� 3
 	���S �� 
  ���� $� ;�a� $����.   &�.��v��     #� !��)�
 !���
�E    ��
&�K J�I��    v��  #�� �� �  �
�� !��!  !��� 

    $� y���� !��)�
 	������ &�.�� &&�K .        �)6P� &�.�� ,!��)�
 v�� �))}� #� $0�� 9�� &����    � !��)�
 
     $� -
 #� ��)�� �&�<?��      ���& ���� �
�� $M� ����,           &�� J�I�� $���� � �6M�a� 	��� �
�.� �))}� 7
�  .

  !��)�
 !����� 4
�.� � $?�)   7)
�R 	������ �� (  v�� ��  7
�� !��    !��)�
 $"a�)   =�� 	������ �� (  ��)?'� 
  ���x)a2 O������ $(��K�R�� �� � ��& O)� $P��� �& � &��& B)E&  $K&�� �� 	�%�� &�� ������ �
gR . �&

      v�� 7
�?�� $a
��� 7)�F  +
�8(� !��)�
 	������   !�� ������ #� �&�<?��       ���( �"� !��)�
 $� ���� .
       ����� $���# �& ����� 7
� !�����
gR 	�%��  � �&��     +
�8(� mS��  &�%0/S��"� �� c     -
 �I' �'�� >�#� 

$� $(���&&�K  . 

                         ,!#����� $����� � $�( U�C)C"� �2��� �& ��� J�I�� U�C)C"� �0/� #� !&�
# U�C)C"� +C�
v��    !��)�
 !��$�����  +
�8(� �&      � -
 9��� $

���  �%0/S  &   $56� c��"�  #�  	���)K  �)bf� ��
�&�/� ��� .        �� ��& $� 	��� U�C)C"� 7
� j
�?� 7)�d/� -
 ��
8�,  $��2�� !��)�   #�)� &���    U�)0/S y��� ,

           ��� 4�( c�* �& #�� !��<0S � U�(
 D(& ,$S��#   ��� �?(�
 +���  .      ,�)Q� !�� c�� �& �F�K� &�./�

                                                           

1 @2 � 3- �
�I��� ����L� I ��: ��R	Rc] �d��� �%W& �e	D ��y&�  

 

4@	+& K���C
+5
� �   �"1 �T�1 �?��  ��� 

 ������ ����� �
 ������ 

 

��"	
 ��A�1�W
�&�d ���� ��* �2��� D�8
* +8
%�� ��3 
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     	&�� &��"� ,-
 D����$P���   O���� �����  !# $56� �& #�  |�C�  ,����  �8)��%�     ,$S��# U�)0/S 	&��
   !��)�
 U�)0/S �& D
�2�,      !��)�
 !����� !�
gR 9�a6�� $�����  �� �.2�      c�* �& !��)�
 !8
� ������ 

      	������ +
�8(� � ��� 4�(,!��)�
      !��)�
 v�� $/� �6��� O��� $�����      ,��� ��� ���� �& 7%)M 
     � 7
� $<)� &�.�� � �6���   J80?2� �� v�  &���� �)6P� $����,    !��'�* $��
#��    $����� !��)�
 ����
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�&   c�� 83       ��� �
# xa� �� 	��/� 25000   ��?%� 750  7� ��8� )3/18 %   � ���� �)M�� #�25/0 %  �)M�� #�
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 !&��?E� 
 !�?�)� �E& �� 	
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 �V���' �� ��?%� �& 7� 800     ��
 ���� ,&�� �?/)0)� . �   ���C� 7
2/1 
       �@� 3?�� #� $6/I� �)�.�  �����A      &�� ��� 4�( $* �&  .       �?2)� �"�  ��
#& $�)�# O)� &�%0/S

  �/S $����� !��)�
���  &�� �?/�  .     �� ��?��& ���E !� ��aE !��)�
 �"� �� $
�� U@R &�%0/S #� �?�)� !&��' 
   &�� $����� !��)�
 !�� U@R .              l�S �� c��"� o
&� �& 7)� 	�%F ��aE tQ 3
 �� !� ��aE !��)�
 ��/)�

�?�R60   � �& !�?� $?��� C       l�S �� �?�R �� �2
�90   ,!�?� $?��� 8       &�& 	��� �� &�%0/S +
�8(� ���&  

)4.(  

$�/)�     	���%/� � )1983 (�&    �� �� !� �6M�a� 4)b����          !� ��aE � $����� !��)�
 �?2)� �& !�� � !�
c��"�   $�)�# O)�    �&�& J�I��          ��&��
 ���� �� �?2)� �� �� |���� �)M�� D��� � .    !��� �)M�� D��� 7
�

          �@� 3?�� #� �)�.� 	�8)� ������ !��)�
 !����/)� � ��
 ���� ��
#& �E�A�
&�K c�/S�  . �)M�� D���
     &�%0/S 	�)� �a��� ,c��"�      3
�?� �?2)� �& c��"� 4�(ton/ha)         $0�( ��� �&�� ��%� -
 B/S � 

(W)      ��& $� 	��� �� �?� $?��� ��  .      $����� !��)�
 �?2)� !��� D��� 7
� Y=-23.5+1.19W  !��)�
 �  
  !� ��aEY=-128 + 1.14W  ��
 ����  .         �� !� ��aE !��)�
 �?2)� �& c��"� &�%0/S �V���'8  ���& 

      ���� �?/� -
 9���  ��
)    &�.� !��& $�6� !���
 U��<� .(          �& B)C"� 7
� �& ���
 ���� �)M�� D����
  �&��"�3/0  �� 1��?2� �&�<?�� 4��E ��� �&�� ��%� -
 �����  . #� p�Q -
 4)2��?R $?E�20- �� 29- c�i 

 � ��)          ��h &�%0/S $����� �?2)� �"� ,�?(� $� 7)
�R J�K�012   �(�
 $� +��� ���&  .  E !��)�
 �& !� ��a
    4)2��?R �� &�%0/SJ/kg 40-    �(�K $/� ���E �)G�� �"�  .  &�& 	��� U������ c�*      !��)�
 �"� ��)K ��
� 

 �� $� �&�<?�� $����� !��)�
 #� �� ��� $6E�� #� ����0� !� ��aE)5(. 

 

E
QO?�+0� S�T : 

          &�6�� �� $b����� �&� ���%� �� �& ;�* 7
�30×5/13  �
&�K ����  .    U�� �� �&      �& �E� ��� �E� ��6  tQ 
  �0��<�75      !�� ��h �0��(� �?/)?��� 25   �
&�K ��� �?/)?��� .   � $����� ,!��)�
 v�� 
 �?2)�  y�� #� 	 

p�"?� �/)� 3)�@� �0��( �� v�e�
 &�S �� �� 12×12���%� �� 9�* �& �&) ���%� �� �&6 4� �&� &�S 
 ;�*18&�S  (�
&�K -��?��. 	�20� y�� #� ����e�
F33 $�& 7)L��)�  !���& � 5/0��&�� �)��G �& �?)M . 

     j
�� !��/E� ������ J�E��) ���(���� �
�K
 (+���)���)�?��� (        4.E #� �� $�)�# �6aE �&� ��
&�K -�"?��
        �
&�K ��� &�&�Q J�� �& &�� ��� �&��
.          ��?�� &�S 3
 !��)�
 -
 �I' 7))6� !���4    !��?�� �& ��
� 

�
&�K O�� ;�*. 

.��"�    -
 �I' U�!��)�
             ���#�� gQ� �� � ��� ;@�� r)?��� 7/�R v�� ���� �� U�S@*�  $������� 
!���P    4��� v�� 7
� !��� :  �V���' U���' ���& �    ���& ,4E��'���*� �V���'  �    &�� �S�� ,4E��'

   ���#�� $��?(
 �S�� �,    ��L?2
� #� 	���.��      7?(�K �A� �&�    !��)�
 ��&7     �
 	������ � �#��   !��)70% , 
 4)2��?R {�6�� �)�.� ���C��.��"��
&�K . 
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re�     $��)K O
�P �
&�C� ������ ) Kc( �        �I' ���C� !��)�
 	������-
    #�)� &��� !��)�
   U��� 
 !��)�
� �� �& ����
# t���� ���� ���
&�K �.��"� : 

ETc=Kc*ET0 

ETc /et=Va 

	
 �& ��: 

Va =��)K #�)� &��� !��)�
 -
 �I' 

et =!��)�
 4� 	������)70(% 

 

 � ��                 �� �&��� -
 �I' �� ��� �?�
� -
 �I' �.2� �%�
� �� ���� ����   $��
#�� 40%    ,&�� ��� 7))6�
      �& ��� �.��"� !��)�
 �I'O
�P 5/2           �?2)� !��?�� �& ��� O�� ��?�� B
�* #�� ��� -�P&��� 

�(�K ���E !�)K �#����. 

Va ×5/2 Vi =  

Vi/(m*3600*qa)= i t 
Vi=&&�K �?2)� &��� �
�� �� $�
 �I' 

qa =����e�
 t��?� $�&)5/0�)��G �& �?)M ( 

ti =!��)�
 	��# U��)�S��( 

;�* 4� v�e�
 &��6� )18&�S (=m 

 

 D�
)8S�T : 

j
�?�&&�K $� x
��� �/2E �& �& ;�* : 

 

1-��B ��
� N' (�� : 

      c�* �& �0��' j
�?� ������123   ��� ���& #��   �E� !���  �
�K
 , 15  !��)�
 ����     c�* �&� 105  #�� 
       �?���� ���(��� J�E�� !��� ��� ���&13    �(�K J�I�� !��)�
 ���� .    ���g� ��� !�� ���& �&   -
 �I' 4�

      �E� !��� ��� �&�&  �
�K
8682  �?�  O6%�      �?���� ���(��� J�E��� 7522    O6%� �?�    7))6� ��?%� �� �&
�
&�K j
�?� �� 	
 ���/� c��� �& 1��� ��� �b���  

 

2-&
)�� &� ����!# : 

!���     #� &�%0/S 7))6� 6        �E� �� �� |���� ���� tQ 2   $��)� tQ��   c�* 10�?�)  $��)� J�� 3
 ( 	���6�
 j
�?� �� �� ���&�� ���/�	
 ���/� c��� �& 1��� ��� �b��� . 
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���/� c���1 :J�E�� &�%0/S �2
�C� 

 

 �� 7�A$ ��E!'� �
`��
 �$�1
��(%) 

 �� 7�A$ ��E!'� �
`��
 ���"�(%) 

 �1�Q� 	� �I,
)k3E����( 

 ��E!'�)
��E� 
� 9�( �@
 4�$ 

0/0 0/0 8682 1/32 ��;�� 

0/0 7/6 7522 2/34 ���:��� 

6/5 6/13 7522 4/36 ��$�� 

 

 

C>��  $��)8 ���R: 

��                 9��� $b���� ���C� ��� �&�& -
 �I'� &�%0/S �
&�C� ���� -
      �� J�E �� !���   �.��"� o0?
 ���/� c��� �& 	
 j
�?�� ��
&�K2��� ��� �b��� . 

 

���/� c���2 : J�E�� -
 9��� $b���� �2
�C� 

 

 �� 7�A$ ��E!'� �
`��
 �$�1
��(%) 

 7�A$ ��E!'� �
`��
 ���"� ��(%) 

 	� -�Q� �s

��
)k3E���� �� _�"�!��( 

�@
 4�$ 

0/0 0/0 9/3 ��;�� 

0/0 9 55/4 �$�1
�� 

6/6 4/16 84/4 ��$�� 

 

 

7)�d/�            $b����� &�%0/S �
&�C� �� 7)L��)� �2
�C� ���� �� 9���         &��� �A� &��� �E� �� !��� -
 
 �&� �?(�K ���E !���
 �
8I�c��� ���/� 3��� ��� �b�� . 

 

���/� c���3 :J�E�� -
 9��� $b���� �&�%0/S !�� 7)L��)� �2
�C� 

 

 	� -�Q� �s

��
)E���� �� _�"�!��k3( 

 �1�Q� 	� �I,
)k3E����( 

 ��E!'�) 
� 9�

��E�( 

�@
 4�$ 

84/4        (a) 7522 4/36      (a) ��$�� 

55/4      (a) 7522 2/34     (ab) �$�1
�� 

9/3      (a) 8682 1/32      (b) ���"� 
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��                   &��� J�E�� !��� ��� �.��"� -
 $b����� &�%0/S �
&�C� ���� $���� �2
�C��     !�� 7)L��)� 
&�/� !�)K �I?� 	��?)� �*����: 

�� ����              �� #�)�� �&�� $b=�� $b�gh �)/�� !���& $�)�# O)� �%�
� �� �)M��      #�� ��� !���P 	
 �?�)� 
       D���� �
&��"� !���& �� ���� $(�*-
             �� �

 4/6� ��)�� �&�<?�� �
�� &���� -
 D���� ���C� #�� �&�� 

   �/aM ��!�   
 D���� ��              $��E�� ��� �gM �)��� �A� &��� �)M�� �� ��� ���� &��� -��    -
 9��� $b���� 
              �
�/� &��
 �� �� �� �A� &��� 9�� �& ����� $� =�� .7)/��         &����)R �0��' j
�?� ���� ��� ��A�� 

 O)� ��� �& &&�K $�$�)�#  ���(��� �E� �� J�& �
�M��� �?��� �E� �� c�� �
�M�� �&�&&�� . 

 

���
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�����:1
 

                   J�/� #� ��)�� �&�<?�� � $���� !����#�� �� ���E� 4��E � !&��?E� c��"� 3
 �)M�� !��� �)�& �& �#����
          $/� +
�8(� � �� ��
8� +��� ��� �& �)M�� !�� �&���          !��&���?�& #� �&�<?�� 8� $��� �)M�� $<)� � 

        � U�)��I� c&�.� � �
�� !��
��
 7( ,$��C)C"� ,$/0S      ���� $/� $0"� � $��� +��& #� �&�<?��  .  ���� �&
                         ,$
��� � -
 U��))}� � U���' ���& +
�8(� ���� �� ���� �� �� $�
 D���� �
�� �
&��"� 4)M�� ��

        �& �� ���� � ���
�� �
&��"� 7
� �� &�� $� $�)� +)R25&#�� ����� -
 &�./� 	��"� �� ���

 c��  .
     0a� �&�<?�� ��A�� �� �gM          �� -
 &��"� D���� 7)/� #� -�85         9��� !#����� +�� �& 	
 ���& 

               � !��)�
 !�� �?2)� �6��� � &�.�� ,�
�� !��
��
 7( #� �&�<?�� 8� $��� ,&�� $�…  �2)� ���?�  .
          ���� y��8� xa� �& ���( �"� !��)�
 !�� �?2)� 	�8(�#�� ��� ���� �?�gK ��& #� ��A�� 7)/� ��

  
�?�)� �� ,�)?2�                  �& ��.
�C� � �&�� $����� !��)�
 !�� �?2)� �� |���� �� �?2)� 7
� �6��� � ��� 7
       ��� �?(�
 v�?2K y��8� �& ���� |�C� $�E� .         !���?����R �� ��'�* 7
� v�?2K � �)C(�� 3� 	���

                �&�<?�� &��� U�8)�I� � J#��M �)<)� ,O����� ���& $'��* ,�?2)� y�� O���� -��?�� 	�F $<0?��
&            � ��&�� ���� x)"� �
�
�� � $�( +��& ,-�Q !���� ,;�* �…  &��& $L?2�  .    !��'�* �?�gK ��& $*

                       �2%� �� �I�� ��56� � B(�� &���� !��)2� �& �� ��� >���� y��8� xa� �& !&�
# $����� !��)�

                   $(�� ���I� � $�( +��& J�S � $?
�
�� &���� ��'�* #� !��)2� �& 	
 4
=& �� ��
&�K  �&�� ��&�� ����

��� .                      ,	�
�I� ,	�'��* ,$����� !��)�
 !�� �?2)� �6��� #� c�� �& #� +)� ��gK #� rR �#����
                      U@%�� #� !��)2� � ��� �&�/� O2� �� !� ���#�� ��)2� U�)��I� ���� 	���&�� ���� � 	�#�����

   ��� �&�/� 4' �� !��&�� ���� .     � 	���&�� ���� !��� U�)��I� 7
� O2�      $
=�� ��)2� ��
8� 	�������� ��& 

                                                           

1-  ������� ��
��� � ��7 ,�.!./� �=�:� �#$% ,�!� ��'%� 

 

 ��+� N��
 � ���/& V�'- ���
����	
 $�"��  �� 

����	 ?���G ������ ������ ��� 

  

�W
� &�d ������*1� ��"	
 ��A�2
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                    � �� 4b�E !� ��
� v#�� $0"� � $��� U���%?�� � 	
 #� �&�<?�� � c&�.� ,�<' !��� �2
�� $� �� ,�?��&
&�%� �
�& $���� � v@� �)� #� $����� !��)�
 y��8� J�/� �& 	
 &����� � v�?2K !���. 

           I� !��&���?�& �� �6M�a� 7
��& ��A�� 7)/� ��          �� $������� !����K�
& � $0/S !����%��� ,$��
��� ��� �?Q�&�R ,�&�� $����� !��)�
 �i��R ���& $��
#�� � !��&�� ���� ,>���� ,$'��* #� �?(�K��. 

 

����	 �
� ��
�:p�"?� �)� 3)�@� �?2)� ,��/0
� �?2)� ,>���� ,$'��* ,$����� !��)�
  

 

$��%� 

      
 J���� ��� ,-
 D���� &�./�                 c�� #��* 7)M�12� $(�� � �M�� !�gh �� 	�8(� #�� #�)� � �)6/� ��
                        �&�<?�� ��A�/� �� ���& 	
 �� &�?<� ��& !��?�� �& �� $�
 D���� 	�8
� ������ � 	�������� � ����

           ��
�/� !8
� ������ -
 &��"� D���� 7)/� #� -�0a� .         !�� �?2)� �6��� � v�?2K ��A�� 7)/� ��
  ( �"� !��)�
              �6��� J�& �M�2I�R ������ #�h
 �& � �(�K ���E ���� &��� ���)78-1374 (  ;�* 	���6�

                     $�E� �& ���( �"� !��)�
 !��/?2)�,�6��� J�� � J�& �M�2I�R ������ �& $* � �
&�K J@S� $0�
     ��?(�
 !�)L/�F v�?2K ���� |�C� .              ;��* !����)� 4)2��?R � 	��� �� $(�� ���� J�S 4)M�� �F �K ,

              � #�)� &��� U�C)C"� ,	���&�� ���� v#��
 � �Q��� $0Q�& U=���� � J#��M 	�K��#�� ,!�I�… ���&� 
                     $<)� � $/� ��� ���� �#���� $M� �Q�� ����� $�@%�� �� �� ��/?2)� 7
� �6��� � ��� -�?��R

             ��?�& � 	�
�I� ,	�'��* $�( � $/0S 	��� +
�8(� ,$0Q�& U�8)�I� � J#��M �)M��    v#�� �R ��)2� !��&�
                 v�?2K ,�6��� ��� ��)2� &���� #� �� ,�)?2� 	�#����� $��I� � $�( +��& >�C��� 7)�d/� � $��C)C"�

      ���� $� ���( �"� !��)�
 !�� �i��R �)C(�� � .         	�K����L� 9�� $��� +��& � U�)��I� 7
� c&�.� � �<'
           �S �& !&�/?� !��M�� 8)� &�Q �� ���� $� �6M�a� 7
�        U�C)C"� � $��
#�� ,>���� ,������ ,$'��* ��

����& �)M�6( ���( �"� !��)�
 !�� �?2)�. 

   +�� 4)��)1373 (               v�� � $����& $����� !��)�
 v�� �& $�( $��
#�� � �2
�C� 	���S �"� !� �6M�a�
      $����& $����� !��)�
 ��L?�& �� �(�K �I)?� � &�& J�I�� ��� �& !� ���& U�T !�� $?�� v�� �� �.2�

  $?��34 %     ��� �&�� 9��� !�?/� -
 .   $6E�� �&#��1)AELQ (     ��CM�� �&#�� �2)PELQ (  v�� �&
         O)��� �� $S��# 4�( c�* �& $?��8/56 %  �5/69 %       $����& $����� !��)�
 ��L?�& �& �7/75 %  �79 %

 ��� �&�� .  $��)�)1374 (           !�� �� $?�� !��)�
 � $����& $����� !��)�
 ��L?�&      �Ca�� �& U�T ��)K 
                 $?�� !��)�
 v�� �& �� �(�K �I)?� � &�� �2
�C� $�( �A� #� 	�K�K5880        �� � ��?%� �& O6%� �?� 

     $����& $����� !��)�
 ��L?�&2570           � ��� 9��� -
 ��?%� �& O6%� �?� 56 %    �(�� -
 9��� �&
  ��� ��
&�K $
�� . $/)����� � $�����) 1378 (  �
 !����L?�& &�%0/S       ���� � ���� �Ca�� �& $����� !��)

               $aQ 	��<�
 !��)�
 !����L?�& �&#�� �� ��?(�K �I)?� � �&�� $���� �� �
��)')��/0
� (   ���� �&58 
                                                           

1- Application Efficiency of Low Quarter  

2- Potential Application Efficiency of Low Quarter  
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       �
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   ��&�K $� ����e�
 c#�� $L?(�K .             7)M�� 	&�/� �I��� #� rR  ,&�� $� �)��� 4%�� 7
� D(� !���
                  I��� 	�
�R �� � �&�/� #�� $/� �� �����)� �)� ,�����)� �� 	
 c���� � �M�M   	�
�� $?2
�� $
�

                        4Q�& �L
�/� �� ���
 c���� � 	&��
 7)' �& �� ���� �?��& &��� c��?M !�� �M�M �& -
 $/�
�
�/�� #��� ��gM� {�( 4%�� � �?2� �� �M�M. 

8-                       ��� J#= � ��� y���� �
& U=��"� $0)/%� !��)�
 ���� �& �
 3
 !��� 	�K !��)�
 �?2)�
     ���� &��� &���� ���L�
� !���             &���� $56� �& ��a�)/� � &�)K ���E 	�#����� � 	�������� 

���� $� �)��� 4��E 8)� 7/F !���)�# !��)�
 !���. 

9-                     xa� J�S � $0d� ��56� ,��� ���� ��/0
� �
 � p�"?� 3)�@� !��)�
 �?2)� �� $S��8� �&
                      $� -
 +�R $?Q���%
 J�S #� $��� �?�)� �� &�� $� ������ $�L/� ��� � 8.����� . �&

            &�� $� �)��� ��/0
� � 3)�@� �?2)� �)}?� $
�I��� &���� ���L�
� .      �K� �� U��� 7
� ��
       !��)�
 ���� �� �& $
�I��� �0��(15           &�� $� #�h
 7)�# !��?�� #� !��)�
 y��� � ���� $� �?� 

       ���C?�� 7)M�� !��)�
 !�6� ���� �&5/7           ��&�I� � &&�K y��� 7)�# !��?�� #� �?�    !�6� ���� �&
        &�� y��� 7)�# !��?�� #� ���C?�� 7)M�� !��)�
 .         mS�� �)}?� $
�I��� 7
� &���� #� !��)2� �&

��� ��
&�K c��"� ��� � 8.� xa� &�.�� � �S�8� $0d� D(�. 

10-                   #� U@h ���� !��� ,$����� !��)�
 �?2)� !���� #� �6� 	�#����� �� &&�K $� ������ ��56�
  !�g� ���C� 	�/�          ��
�/� $� ��� �� J��E� ,��&�� $� �&�<?�� �@.E ��  .    7)� c�V� !���250   �� 350 

                 ,�� ��
8� +
�8(� � !�&�� �g� 7?(� ����� ��@S ��� 7
� �� ��
�/� $� $��R�g� ��?%� �& J�K�0)�
                  �)��� ��E � ������ y�� ,p�Q !8)�0��' �� ���� �� &�� $� �)��� �gM ,&&�K $� 8)� ��� mS��

 � �g�… 7)� �� �g� 	�8)� 130 �� 180��
�/� �&�<?�� ��?%� �& J�K�0)� . 

 

E
�
A0?�; � ���R $��)8 

                   $����� !��)�
 !�� �?2)� v�?2K ,-
 !�� ���� +
�8(� � &���� -
 D���� #� ��)�� �&�<?�� ��A�� ��
    ���� $� �
gR�� -��?�� U���P 3
 .          #� $?2
�� ��� 7
� �)C(�� � �6��� !���   ,$/0S ,$�( U���%�� $��/�

               &�/� �&�<?�� �� �?2)� 7
� U�8)�I� � J#��M 	�K���� �)M�� � 	���&�� ���� ,	�������� ,7)CC"� $��I� .
                       7( � 	
 #� �&�<?�� � ���� $� 4��' !&�
# ��?.2� !�� ��
8� �� $��C)C"� !��&���?�& �� ��a��/�
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          ��� � �&�� v#�� �R � ��� ��)2� �
�� !��
��
          ,&�)K $� U��� !&�
# !���@� 	
 v�?2K � ��� !
                 ���� $� 4��' 	@� !�� ��
8� 9�� �� � �)/�� �� ��)2� 8)� $������� � $��I� ,$�( !��&���?�& .

                        ,7
����� ,	�'��* ,���� �& $����� !��)�
 !�� �?2)� v�?2K #� ��& 3
 ��gK #� rR #����
     J#��M 	�K���� �)M�� ,	�������� ,	�
�I�              	��
�� �)M�6( �)a' �& J��� �� 	���&�� ���� � U�8)�I� � 

                    ���&� !��� $�( � $/0S 	��� >�C��� �� ��@S �� ��� �&�/� O2� �� !��/�#�� ��)2� $�( +��& � U�)��I�
    ���� $� $
��.���K ��)2� ����?�R ��� .             � $�( U�)��I� c&�.� � j
��� ,��� ,�<' !��� &��& U���P �gM

  !&�����    &�)K U��� $<S�5� v@� �0��' .           �& �� �� $��I� � $�( !��&���?�& #� �&�<?�� 3� 	���
&�/� ����Q !��
 $0� �)AS �i��R 7
� �)C(�� � v�?2K. 

 

 5�
0� 

1-   �P� ,+�� 4)��) .1373 .(             �?2)� �� U�)R �?�� $����� !��)�
 �?2)� �& $�( $��
#�� � �2
�C�
$?�� . ���� $������� ���� 	�
�R$�%�# � !��)�
 �?�� . 	���� ��L���&299�"<� . 

2-  �)�/� ,$���)Q) .1378 .(              �"� !��)�
 ��� ���� !�� �i��R �
��� � �/?2� $��
#�� U���P
           �*���� 4
��� 	�K��#�� � !�I� � ;��* !�� ���� #� �
�/' ,���( .   ,!&��?E� ,$/0S �������

7)��� p�Q -
 ,!#����� .��� c�� . ���/�51 .�"<� 37-32. 

3-  U ,$�����.   ; � , .$/)�����) .1378 .(           �& $����� !��)�
 !�� �?2)� &�%0/S $��
#�� � $����
	����Q 	�?�� y��8� .	��
� !#����� J�0S �0I� . �0�30 . ���/�1 . �"<�186-175. 

4-  �P�)0S ,$��)�) .1378 .(            	�K�K �Ca�� �& $M�/6� $����� !��)�
 !����� $��
#�� . �2���
�C)C"�!#����� $����� � $�( U . ���/� �
���126. 

5-  �P�)0S  ,$��)�) .1375 .(              �Ca�� �& $?�� !��)�
 �� U�)R�?�� $����� !��)�
 �?2)� $�( �2
�C�
	�K�K .!#����� $����� � $�( U�C)C"� �2��� . ���/� �
���60. 

 

6- Rogers Danny, H., Freddie, R., Lamm Gary A., Clark, Philip L., Barnes and kyle 

man kin. 1997. Efficiencies and water losses of Irrigation systems. Irrigation 

management series: MF – 2243. Kansas. 
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�����:123 
                  	��� $� 4���S 7
� �0/� #� &�)K $� ���E �)G�� �"� $<0?�� 4���S �0)��� $����� !��)�
 �?2)� &�����
                   ���( 4).E #� !�L
& 4���S �)G�� �"� &�Q �� &�/� ����� c#�� #� $���Q !��  ��aE $%F�� � $K�8� ��

          v�� �M�C� 7
� �& ���� $� c#�� ���� & �aE � �?2)�         c#�� #� $���Q -
 U��aE !�)K �#���� o0?�� !��
                   &&�K $� 	�)� $K&��&�� 	�8)� � �?2)� ���( �� U��aE �#���� |�.��� , -
 U��aE D
#�� , .  U��aE �#����

                    $6��� $K&��&�� ����� �& ��aE ����C� 	�8)� � &��& &�� t
��� �& �?2)� &����� �� $%
&8� |�.��� -

   E $%
8)( U����� #� ���� $� ��a .          U��aE �� ��&�K -��?�� !��* $?2
�� �� v�e�
 $a
��� 7)�F �"�

          ����� $K&�� &�� 4��C� �& ����C� 7
�?�)�  !���& $���Q.       7)CC"� t���� 7)�d/� �M�C� $��
�R +�� �&
 ��� ��� 	�)� �?2)� 4� 	������ �� 	
 �)G��� $K&�� &�� � �)�.� U�<0� �.��"� &��� �& o0?��. 

 

1-$��%�  : 

                   �� �L
& $Q�� � D
#�� $?Q���%
 �� �� 	
 #� $56� �� ����gK $� �)G�� !��)�
 	������ �� !&�6?� 4���S
                 4���S 7
� �0/� #� ���G�� $"a� -����� 7)�d/� � $K&�� &�� � �)�.� U�<0�   $/)0E� t
��� �� 	��� $� , 

             
�� t
��� , �?(���%� 4
��� �)<)� , O���  $'��* t
���  $?
�  �      �� &�� ����� $(��K�R�� t
���
�a��� 	��� $� �� 	
 �� �� D
#�� $?Q���%
 &�& 	��� �
# U����: 

    

      )1( 

                                                 
1-���� ���	
� ��
�
� ������ �������� ��
�� ����	���� ������ ���!�" 
��� �������   

2- ��
�� ����	�� �#$% �&!� :'%   

3- 
�
� ������ 
��� ���������
�� P" +���� �� 

 

����: .� ���  ��E� ������ ��W�& �
 ?�X�� �� 
������ ������ ����	 
�1��1 

 

�����
� ����1 ��
��� ����2 ����� $* � +* _��9�3 
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 �& ��P         ,v�e�
 �� �& !�)K �#���� 4��E ���( �p           !��  c���= c�* �& �
 4/S 7)' �& ���( U��))}� 
   , o0?��S         ��  c���= c�* �& �� v�e�
 �0��( 9�6� )   ��  c���= 7)��(     , �� $b�I��� 4���( �
dn   c#�� �aE 

                  ,&��gK $� �)Gf� U��aE $?��& � ��� -�*�� xa� y�6� , $�& !�� �� ���P  W     -
 D
#�� 4%� 
 � ��& $� 	��� �� v�e�
Ws��� $� 7))6��� &�� ���� �S�� .]9[ 

���� $� �
# U��� �� $����� !��)�
 &����� 	������ $0� �a���: 

)2(                   
OeDEpaEpa .Re.	

 

	
 �& ��: 

Epa : �S�8� #� !���& !��)�
 �
�<� ���� �� &����� 	������pa(%)  

DEpa :             �S�8� #� !���& !��)�
 �
�<� ���� �� D
#�� 	������ pa(%)       D
#�� $?Q���%
 #� $6��� ��
���� $�. 

Re : ��� +�R -
 �G�� �/2E )!���S� ( D��� ������ $� U��aE $?��& � !8
�. 

Oe : �?2)� 4� $�& �� �� v�e�
 ��#�� �G�� $�& �.2�)!���S�( 

        U��aE �#���� �a��� ��� ��� $6� �M�C� 7
� �& )U��T (          �aE 4).E #� $0���S D��� &�Q �� c#�� #� $���Q
                &�� $���� ���� $� $���Q !��I� 4%� � �?2)� &����� ���( ,c#�� .  #���� 7?2��&     D
#�� � �

                       $�����( �)/�� 8b�' n��� p�Q � ��)K ,O)� ,$/)0E� t
��� !��� v�e�
 -��?�� &��� �& ,U��aE
                 $K�)��� ,$K&��&�� � �)�.� U�<0� ,-
 +�R !�LM� �& $
�82� �)Gf� U��aE $?��& � !8
� ��
# ���� $�

,p�Q  &��& p�Q !�
gRT�<� +��� � -����� &�I
� . 

 

2-b�)O� �
�  I�& N' E
��� ���R �,
�8
  

2-1�&' ,
 ��
G)*
 
� E
��� ��� ���R �,
�8
   

       ��� � 4L� t��� �� v�� 7
� �&1) 1983 (              &�
 	
 4Q�& �& �� �?/)?��� �& B/S �� $�)� 3
 �� y����
                    U�/� �� $�)� ,	
#� rR� &�)K $� ���E v�e�
 -
 U��aE v8
� l�6� �& &��& ���E 3�Q24  �S�� 

   !��& �&38                   !��� �.�� ��8� �� 3F�� #� �� ��� &�I
� !��  �M�0K re� ���& $� ���E &��L)?��� ���&
 ��
�/� $�.]3[ 

                    !��  �M�0K J�� 7)� �a��� $�6
 &&�K ��.)M�� n��� U��aE #� �&�<?�� �� ,��?�� v�� 7
� $?2
�� �?.M� 
 �&��
 ���� �� �
# �a��� 	�K&�.��� �� &�� n��� U��aE �aE� !&�
��� : 

) 3(                    
336.084.12 Md 	 

	
 �& ��: 

M : !&�
 �M�0K J��(gr) 

                                                 
Eigle & Moore-1 
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d : ��aE �aE(mm) 

&��& J#= �� !&�
# �E� $M� , �&�� 	�#�� v�� 7
� .]4[ 

 

2-2 -E
��� ��� ���R �,
�8
 �
�� e��
�R/)� I�&   

        ��� � 4L� t��� �� v�� 7
��& )1983 (      3
 #� �� �b���         -
 U��aE �� &&�K $� �&�<?�� 7h�� y��
                        �A� �& �� r%S 4Q�& �& �� 	
 �aE � &�� $� !��&�.2%S �� 	
 #� re�� ���� $� -���R 	
 4Q���

 &&�K $� �.��"� ��)C� 7?(�K. ���� $� 	��K $M� �&�� D
�� v�� 7
�.]7[ 

 

2-3 - 7�B &
� $�� I�&  

     c��  t��� �� v�� 7
� �&1) 1970 ( ��M�� �	�2) 1985 ( �))}� $6
�� #� �&�<?�� �� �� -
 ~�� ��� �b���
                         ,��� &�I
� gh�� !�� �� �� $
��  �%M �aE re� � ���)K $� U��aE �
# �� ����� gh�� 3
 � �&�&

� ���)K $� �#������ 	
  ���& $� t�� U��aE �aE �� ..]7[ 

 

2-4- E
��� ��� ���R �,
�8
 �
�� �&��� I�&  

  ��� v�� 7
�        	���%/� � 	���M�� t��� ��� 7)M�� !)1991 (           $C(� � 7�R �8)M ���R 3
 	
 �& � �� �b���
     &�6�� ��13*500                 �?2)� 3
 #� �&�<?�� �� � &�� $� ������� -�
 ��� ����� �)A�� �"<� !�� �� �?/)0)� 

   ��T !�)K �#����)S 100GBPP- (          &&�K $� 7))6� -
 U��aE �aE �#���� , . �L?�& 7
�     #� �� U��aE �aE � 

2/0 �� 13 �� �?/)0)� 2/0 �
�/� $� !�)K �#���� $�
�8(� �0��(  .]1[ 

     !��)�
 !i�M��%� 8���)CIT (             ��L?�& 7
� �� �� !�� �(��)R !��8(� J�� � !��8(� ��� !��  �?2)�
                  #���� 8)� �� U��aE �S�� ��� �&�E �%
��a� ��)��� >�C��� �� 	
 $
����� �� �&�� �(�P� �
�/� !�)K � .

                 /� ���Q U�.��"� ��
�& #� ��?(� $� �� !�� �� �� $
��  ��aE ��� �&�E 7)�d/��&�      	���6� �� �� 	
 � 
   � $C0� ��8� U��aE
�/�  � .               #� +)� v�e�
 #� �0��( �� �& ��� �&�E ��L?�& 7
�10000    &��� �� ��aE 

 ��& ���E $���� . 

     $0)K � ����� 	��)1996 (    1� c�� 3
 8)�             �#���� D
#�� $���� !��� ,��  �����R �
�A� !��.� �� �� !��
                      U��<?� !�� ���( � o0?�� !�� c#�� �� v�e�
 3
 +
��#
 �� �� 	
 � ��&�/� �b��� �� v�e�
 -
 U��aE

               ��� �?��& &��� ,4��' j
�?� 7)� $��Q $����/� �� ��?(�K �I)?� � ��&�� �2
�C� .  !�
�8� 7
�?/�� #�
� v�� 7
�	
 	&�� 	�#�� � $?'����� $�  . 

  	���%/� � ���<)M��3) 1996 (  8)�           U��aE �#���� D
#�� &��� �& �� �
# �a��� !�8)M U��
��#
 #� �&�<?�� ��
��&�/� �b��� !��)�
 !�� v�e�
 �&: 

                                                 
1- Hall  

2- Solomon  

3- Oliphant et.al.  
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) 4(                
100*])(1[

50

693.0 n

d

d
ePV ��	 

	
 �& ��: 

d : ��aE �aE)mm( 

d50:U��aE �aE t��?� ) mm( 

n :�6� 	��� 	��� 

PV :  #� �� U��aE #� !�� �&d  ��?2� �?%F�� . 

  ��d50=ad+bdR � n=an+bnR � �&��  ad   ,bd , an � bn ����� $� 	�)��K� O
��P  .]7[ 

                           U��aE ���� �?�)� &����� ���( �F �� ,���� $� c#�� �#���� � y�� � ���( �)Gf� �"� U��aE �aE
  K $� 4)%�� !��8
�  ��&� .             &�I
� !�� �
�& !�� c#�� �� �.2� !�?K�8� U��aE 8)� !�� �
�& �)h !�� c#��

 ���� $� .	���%/� � $M1��?(�
 ��& �
# �a��� �� U��
��#
 !�� 3
 J�I�� �� 8)� : 

)     5(                   PCD 007.019.066.6 ��	 

	
 �& ��: 

D : -
 �� !�� ��� �& U��aE �aE) mm (  

C : ���)� �& !�� c#�� �& $0)a?2� !�� ��)� 7)� �0��( ) 7)� �� 	
 �aEmm 6-3/1(  

P : &����� ���( )kpa(  

 

3-N' E
��� �� �
� ����8 ��Z
6 : 

                       �)Gf� �"� ������ -
 D
#�� $?Q���%
 �� �&�� &�� , ��gK �G� 4��S 7
�?/�� $/)0E� !��  �?����R 	�)� #�
       � &�� ���.)� 	
 ��� � �S��                �� ��� ����C� �06� �%�
� $%
 &��gL)� �G� -
 U��aE !�� B
�* �& #

                   oM��� ��� �& ��/)C?2� c#�� �� $?E� � ��&�L)� 4/' &�� t��� U��aE �%�
� J�&� &�� $� �?2%� -

                    �� $?E� �L
& 9�* #� ���
 $� +��� -���R y�6� � �?(�
 +
�8(� ���
�� ����C� , ��� $� -���R�� -
 ,&��

  ��                    �012� � �?(�
 +
�8(� +��R y�6� , ��� 4/' &�� t��� -
 U��aE ���� $� &�� 	�
�� ��� �& -

    �

 $� +)R $?Q���%
 �)h.         � &�� ��� �K� 8)Q&�� B*��� �&}          J�S !&��' �� �� �<K 	��� $� �
�/� �))
 &&�K $� 	��.� $?Q���%
. $?Q���%
 J�S 	��.� !������e�
 4���( $?2
�� &�� #� $&�& +����� ��  v�. 

 ��aE DaC� xa� �� O���?� !��)� &�� )  ��aE �aE D���( ��  ��U��aE �� �
# U��� &��� �
�/� $�: 

Fw�d
2
 

   ��aE J�� �� O���?� ��� $� ����C� &�� 4��C� �& �� $���
� �L
& 9�* #� � � ��aE �aE J�� 	��� D��� 
���� $� 

E�M� d
3 

                                                 
1- Lie et.al.  
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 �?%F�� U��aE �� &�� �G� rR��� �?�)� . 

             !�L
& ��)6� &�� !��)� #� -
 �� !�
gR �)G�� �� �a��� �&     $���&�� nQ�� J�� ��)Sail Index ( U����
 o
�6� �
#��� ���:  

 

) -
 U��aE DaC� xa�( 

                                                                                          -
 �I'  

 

 �& �� 	
  SI        ���� $� �?)M �� D��� �?� O2'��.           3
 $�6
 ���� �?�)� U��aE DaC� xa� y�/I� �F ��
            , &�� 4
�.� !�?�)� U��aE &��6� �� -
 n��� �I'SI          l�6� �& �?�)� +�R !�LM� � �&�� �?�)� 

&�)K $� ���E O
���.]5[  

   !���& -
 �?)M 3
 �K�106  *19 �?/)0)� 3
 t��?� �aE �� ��aE  ����SI&&�K $� �.��"� �
# U����  : 

 

m
2
 / lit

   49/1= 1/]  106* 19 *2)0005/0(� [=SI 

 

           �& � �&�� ��gK �)G�� U��aE �#���� �� 8)� c#�� 4%�          -
 U��aE �aE !�� �
�& �)h DaC� xa� �� !�� c#�� 
              Q���%
 O
�P &�� 	��� t
��� �& � ���
 $� +����?K�8� U��aE &��6�� �&�� �?%F��    7
� �& D
#�� $?

 �2
�� �
�& DaC� xa� �� !�� c#�� #� �?�)� �� c#��.]7[  

                         �� 	
 #� $Q�� �� �� ��� �b��� $<0?�� !�� v�� $K&�� &�� � �)�.� U�<0� 	�8)� &��
�� �� �a��� �&
 &&�L)� ����� .          &��' $K&��&�� � �)�.� U�<0� 	�8)� $M�/6� �M�' �&10-5    � $a
��� �& � �&�� ���&  �

      ���
 $� +
�8(� U�<0� 	�8)� ���� �
�� &�� .   �
# �a��� ��A�� ��       !��)�
 !�� v�e�
 #� �)�.� ���C� &��
�� 
��� ��� �b��� : 

 

)    7(                 7.018.0 )(389.0 as

W eeeE �	  

	
 �& ��: 

E : &�� $� �)�.� �� $�& #� !���&(%) 

W : &�� �S�� )m/s(  

 (es-ea) :� ���( &�./� ���)kpa(  

                   �.��"� !��� �
# �a��� ,�S�8� t
��� �& � 3�Q �/)�� 3�Q !��  �)0E� �&  y�/I�   �)�.� U�<0� �
 $K&��&�� $����� !��)�
 �&��� ��
&�K �b���: 

 

)    8(                 69.0W075.0 )TwTa(e0322.0
Qs

)QdQc(
M �	

�
	        

          

    

SI= ) 6(
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 �& ��: 

M : $K&��&��� �)�.� U�<0�(%) 

Qe :�<0�  �)�.� #� $��� Us)/3 (m
 

Qd : $K&��&�� U�<0�s)/3 (m 

Qs : v�e�
 $�&s)/3 (m 

(Ta-Tw) :��� 3�Q U���' ���& 9@?Q�ºc) ( 

      ���( 4��S 	&�& �M�Q& ��        $K&��&�� � �)�.� U�<0� �.��"� �& �?2)�      �
# U����  !�?C)E& �a��� 	�)�
��� ��� ]11[: 

)9 (             0.844W    ea)-es (38.7007.0 0.5 ��	 PL 

	
 �& ��: 

L : $K&��&��� �)�.� U�<0�(%) 

P : &����� ���((kpa) 

(es-ea) : ���� ���( &�./�)kpa(  

W : &�� �S�� )m/s(  

 

 	�2e��� 7)�d/�1) 1997 (                 #� �)�.� ,U��aE �)�.� #� $��� U�<0� �.��"� !��� �� !���)e��� c�� 3

               � !��)�
 J�L�� �& {�6� � p�Q� ��� r)Q ��� � ���            � v�e�
 !��� �� {�6�� �)�.� � &�/� �b��

                ,v�e�
 !��� !��)�
 J�L�� 	
 ���C� �� �(�K �I)?�� &�/� �2
�C� !�e��13       !�e�� !��� � ���& 5 
 ���� $� ���& . 

                     �aE #� �G�?� 	
 �)G�� 	�8)� � ��"�� �&�� $0�� !�� �?����R #� $%
 &�� �S�� 4��S {�( t���� J�/� �&
���� $� U��aE. 

 U��T �#���� nQ�� �0� !�E
CI ��� �&�/� �b��� �
# U��� �� �� : 

)10 (                     B

P
CI

3

1

032.0	
 

	
 �& �� : 

P : �� c#�� &����� ���()c�%��R �0)�( 

B : v�e�
 ���� & �aE)�?/)0)�( 

�K�7 CI<           �K� � ���& -
 U��aE ����  17CI>         �� ��� -�2"� 8
� -
 U��aE        7
� #� �&�<?�� �� 
 &��
 ���� �� ��� +�R -
 �G�� ���C� 	��� $� nQ�� ]6[: 

                                                 
1- Tampson  
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)11(              

� � � � � � � �cf

CICI
Re

10

7
Re

10

7
Re

�
�

�
	

 

Re :�� v�e�
 #� ��� +�R -
 �G�� �/2E 

(Re)c: �
&�C�Re ���& U��aE $�"�� !��� 9��K #�  

(Re)f :: �
&�C�Re8
� U��aE $�"�� !��� 9��K #�  

� B
�* 7
�� � ��� ��
&�K 	�)� $K&��&�� � �)�.� U�<0� �� U��aE �#���� �a��. 

 

 
 

 4%�1-��� +�R -
 �G�� ���C� � U��aE �aE , 4)2��?R {�6� � �)�.� �a���  

 

4-���, v�* $� ���*& ���8
 �� E
��� �,
�8
 ��Z
6   

7)�# 	�� $������ mS�� ,!��)�
 �& $?Q���%
 +��� �� ��@S $"a� -����� c��"� +��� �I)?� �& � 
                 7
� ,O0h� &&�K $� ���� $"a� -����� ���� 7)�# !�
gRT�<� U�� #� �?�)� +��R U�� �K� , &&�K $�

��&�K $� DE�� ,��� ��)�� -
 	
 �� $0.E !�� �'�� #� �� $.��� �M�M �& 7)� �
 �� v�e�
 9��*� �& |�C�. 

          ��� !���C� !���& 7)�# �� &��Q�� �& -
 U��aE           �& ,7)�# $K�)��� ,p�Q +
���( O��� �� �&�� !i
���� $� -����� &�I
� J�I���� � !�
gRT�<� +��� �I)?�. 

   &��Q�� 	���(Impact Power) :               ��)��� &��Q�
 	��� 7)�# �� &��Q�� 7)' �& ��aE �� !i��� 	�8)�
               �� !���& �� ���& U��aE , &&�K $� 	�)� ���� O�� �
 U�� O2' �� � &�� $�    ,�&�� !�?�)� &��Q�� 	�

����� $� !���)� &��Q�� 	��� !���& -
 U��aE , ��&�
# 	���� �� �?K�8� !�� c#�� �& 7)�d/�. 

&��& ��  ��aE ����� �G� �& p�Q !�
gRT�<� +��� �� $%
&�� �a��� {�( nQ��. 

CI>17

CI<7
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   &��Q�� U��Impact Rate) :(             $� &��Q�� U�� �� xa� �'�� �& U��aE ���P 	���  O2'��� �����
                          �� 	
 4���( � �� v�e�
 U�)���Q �� � &�� $� 	�)� D��� U�( �� ���� O�� �
 D��� �?� �� U��

&&�K $� 	�)� �
# U��� �� � &��& $L?2� : 

)12(                      

SlSm

IP
IR

*
	 

	
 �& ��: 

IP: &��Q�� 	��� )W �
 HP(  

IR : &��Q�� U��)2 
m

   /W �
   2  ft/ HP(  

Sm� Sl : �� v�e�
 4���()m(  

IP :���
 $� +
�8(� ���
�� !i��� 	�8)� �aE +
�8(� �� �  �?��& �)C?2� �a��� U��aE �aE J�� 	��� ��. 

 

&&�K $� �.��"� �
# U���� ,7)�# xa� �� ��)�� !i��� 4� ,{�( t���� �� ���� ��: 

)      13(                       TE=IR*Ti 

	
 �& ��: 

TE : 7)�# xa� �� ��)�� !i��� 4�)2 
m

   /joul(  

Ti : !��)�
 	��# U��)S( 

                   #� $
=�� �
&�C� , 7)6� 4���( �� �� v�e�
 #� $���� O)��� !��� �� ��� $���# �aQ 7
�?�)�I R    
���    ���� �?��& & .                  � $"a� �
= 	�� �<� � 	
 $K�)��� mS�� ��� $� 7)�# �� �� $
i��� ��Q���

      &&�K $� +
���( � $"a� -�����.                $��� �� �� !��)�
 -
 #� !���& #� �2���.S 4)2��?R -�����
&�� $� ��)��R v�e�
 t��� , p�Q T�<� U�� #� �?�)�. 

                           �S�� , $
�)/)� &��� #� �&�<?�� 8)� � $��)K !�
�C� � ��� 4).E #� $��)0/S �� $"a� p�Q ;@��
�� p�Q !�
gRT�<� +
�8(� �
�/� 	��.� �� -
 U��aE &��Q�� >�� U��G� �����  $� !�' �� � �. 
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$dJ.:1
 

                  $b�I��� �� ����G �/)�� p�"?� �/)� � 3)�@� $'��* �� $����� !��)�
 �S�8� �& �2
�C� �P�' �M�C� �&
     c&�6� $"a� �& $?�&62   ��?%�   ��        ��� ��� J�I�� 	�I�# 	�?�� �&  &���  �2
�C�   ��� �?(�K  ���E .

  j
�?� ��& $� 	���.    ���/� �S�8� �)C(��1   $��2�� D���� 	�
��            !8
� ������ �� ��  ��� �?(�
 �6��� 
                     ���/� �S�8� �& 4��C� �&� ��� �?Q�&�R !&��?E� �)M�6( �� �I2�� $?
�
�� � 	���2   J�S 4)M�� 

                 @/S ���( �"� !��)�
 U@%��� 4b�2� �� ��K
 !�/����� ��
 ��� $��2�� D���� �� $��?�&"  �)2� #�
     ��� ��� 9�"�� !#����� �6���.  ��"� �� U��A�             � 	�'��* #� v��8K gQ� � $L��� U@)�2� ��
8� 

                      ���
�R �6��� !����� �0/� #� #����� v#��
 �����& 7)6� !�� ���& �& 	���&�� ���� � 	�
�I�
���� $� $0� �
���� �<'� !#�����. 

 

 $��%�: 

-                !��M�� c@Q �& 	��
� $�@�� !���/� $S�/?�� � !&��?E� �6��� c�� ������ �&1372-1368 ,
50 %                 � �?(�
 ���?Q� -
 +�� �� -
 � $6).* D���� � !#����� +�� $���/S U���.?S� ���&

       8)�I� ������ 7
� c�* �& 7)�d/�250            ���( �"� !��)�
 �?2)� �� ���� $P��� #� ��?%� ��8� 
  &�� ��� $�)� +)R .             )� �@/S �� ��& $� 	��� �M�� j�R ������ J�/�� #� �6� �����8K � ��)����  #� +

20 % ��� ���� BC"� �M�� j�R � ������ 9����)40000 #� ��?%� 250000��?%� .( 

-                     �%0� ,������ BC"� �� $/� ��L� �
 � BC"� J�S 7
� U�)b8� $0)5<� $���� �� �� ��E �M�C� 7
� �&
 ��� �����R 7
� �� $�/P ���R: 
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1- &��?E� �6��� ������ �& �#���� �F �� $<)� !����?��( � p@�&�� ��� $�)� +)R !. 

2- ��� �&�� c�.C?�� $'��* $��.� #� 	�8)� �F �� 	���&�� ���� � 	�
�I� #� �S� ,	�������� ��&. 

3- ��� �?��& $
�����)R �F $'��* $��.� �
�S� J�S �
 � �
�S�. 

 

=�%>6 I�&: 

      >��?�� �M�C� 7
� �)�� !���18            $b��"� $���� &��� ���( �"� !��)�
 ��� >���� ;�*   � �?(�K ���E  �&
         ��� �&�� $�����( U������ !���& �� $����� !��)�
 ;�* , ���� -��?��.       OM�E �& y��8� 7
� $0� U�����

 ���/� !�� �S�8�1�2��� ��� �b���  

 

e� �&
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    ���/� 3)��/� 4%�)1 (       �?��0)� �& $����� !��)�
 ;�* ����& 	���7       �� 	�I�# 	�?�� �& �)��a0� +�� 
� $.
�C� �'�262���� $� ��?%� . 
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X�' E
QO?�: 

-c��     :MZ-30 

-$�&     :453/0�)��G �� �?)M  

-r
��� ���(    :30�?�  

 


X!; E
QO?��: 

-�/R    : ,r?
� c�� ,B.a�4 $���Q � !&��� ,�C.* 4 * 5 $(��� 	��� ,��
� 30U���0)�  

-�������?%M�   : ,	��%��
r.p.m1450-���?� 	�
�� ,#�( �� , 

-�/R��?%M�   :&�� $� !#���� ��� 3�Q �@� 3
 t��� � ��� �0R�� �)C?2� ��a� $��� 3
 !��. 
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�� ����Q�& �� ��72      $����� ���� $�( ����6� �& 
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 v�� 7
� #� �&�<?�� +��& � �?���� �� $����� !��)�
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 � �.��"� �!&��?E� !�� nQ� 

 



����� ����� � ���	�
 ��� ��	�� 

 

199

3-S�T �
!�*  
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         �� ���'� #� rR t��?� ��a� &��=�� ��sm /3 5    �#�' $���
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           O)��� �� ��?%� 3
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&��"� � t
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                 � p�"?� v�e�
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       &��' �& ��M �Ca�� �& tC(3800             #� �&�<?�� �� ����� 7
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@*�                   $0"�  U�S@*�� $���)� !���
&#�� ���� ��� �6M�a� &��� �&��"� 	�/� ��� $������Q U�S
 |�C�  �
��  ��� ,��� �&�/� ��� !�LM� �b��� �� J��E�. 
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 ) . ���)M�� t��?� ( 
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8� +�� �& �� 	��� $� �� ;�* !�� ��
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8K �& �%)M�' �& ���� $� 27/1    ��
8K �& � 
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    ����� ���( �"�22/1   ��� ��� &��
��  .         �& ;�* nM�Q v#�� 	&�� 7)
�R �� ���� �� (B-C)   ��
8K �& 
                         � ��
8� �� ��
�( �.2� �
&�C� ������ � ��� ��� &� ��
8K 7
� , �L
& ��
8K �& �� �.2� ���( �"�

             c��� #� ���L��/� $C)<0� � $0CG !�� ��
8K �& nM�Q v#��)2 (        !�?�� t
��� #� $0CG ��
8K �

 $� ��
��� ��&��Q�� .)� �E& �� J�E��� &��S� 7
� �� �d���F ��� U��<� =�� �� &&�K $� n��� &�� ���� !�?�

       ��
8� �� ��
�( �.2� �
&�C� �&(B/C)     nM�Q v#��� (B-C)         �& �%�
� 7/P� �&�.� ��2"� 	��d�
 
       !�?�)� $P��� $C)<0� ��
8K)12600��?%� (     $"a� �� �.2�)10150 ��?%�  (       � !��)�
 �%.� +��R �"�

       $b���� !��?��)� 7)�d/� � �?(�K ���E $�%�#             ��
�& �L
& !�� #�� &&�K $� �
�S� �� ���( �"� !��)�
 
&�� ����Q =�� �� ;�* $S�/?�� �)��� y�/I� �& � �?(�
 +
�8(� �Ca���& c�}?��� $b�#. 

                  &�'
 !��.� �� $C)<0� ��
8K �& U�)0/S #� +�� 7
� ���'� ��
8� ��� J�I�� !��&��
�� ������ 7
������
 c�� !���1382 ����� 287200 ��� �
# 3)%<� �� � c�
� 	�)0)� : 

 

-                                    �6��� � &�.�� $P��� �& �%.� ���'�  265000c�
� 	�)0)�    

-                               $����� U���Q � i�e/R � {�� U�2)� ��  22200c�
� 	�)0)�     

 

           !�� ��
8� &��
�� �& ��� ��T �� J#=             $0�� !��M���� !���� ��
8� $�%�# � !��)�
 �%.�)���& 

1   � 2 (    $S�( !��M���� �)3   � 4 (            ���'� , �%.� $0�� {�� ��L?2
� ���'� ,$0�� i�e/R ��L?2
� ,���%�# ,
                 �A��� $C)<0� ��
8K ���( �"� !��)�
 +�� �& �
���G i�e/R !����L?2
� ��
8� � �*���� !��e/R � ����F

 �?(�K ���E ���. 

 

5-1-2-$���
 �&
YR $�
��* �
� $0��� P/!��  

                    �
���� !�� ��
8� , $�8�� �� ���'� !��gK �
���� !�� ��
8� 4��� ;�* !���� !�� ��
8� y�/I�
                    � $����� U���Q � 	8�� U��2Q !�� ��
8� ,$C)<0� ��
8K �& $�%�# � !��)�
 �%.� ���'� !��gK

 c�� !�� �/)E ������ ��K��)�1382 ����� 483472��� ��
&�K &��
�� c�
� 	�)0)� . 

 

5-1-2-1-�&'�* � ���	�
 $'+, � �� !��"� ���#� $%���� ��� $�%�� ;<=� ����* $�����  

5-1-2-1-1-+��Q�� ��H>� �. j��%� ��� ���H� � ����� ������   

                 +)R 4��E &���� � ��� ���6� U�A'@� � $
���� � $�( U���%�� ��  ���� ��     !��� J#= 	��# U��  ,$�)� 
                     ��� ��� �?(�K �A� �& c�� j�R ����� &��=�� $�8�� �� o0?�� !�� +�� !���� .  $���# D
#��

 ��� �
# ;�� �� �� 	�/?Q�� ���& c�* �& !��gK �
���� !�� ��
8�: 

  &��' c�� c��10���&  2/18689c�
� 	�)0)�  

  &��' J�& c��20���&  4/37378� 	�)0)�  c�
 

  &��' J�� c��40���&  8/74756c�
� 	�)0)�  
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  &��' J���F c��20���&  4/37378c�
� 	�)0)�   

  &��' �I�R c��10���&  2/18689c�
� 	�)0)�  

 

5-1-2-1-2 -����� � ���	�
 ��)< j��%� ��� ���H� k�l0 ����� ������  

 $C)<0� ��
8K �& $�%�# � !��)�
 �%.� ���'� $���# ��������� �
# U��� �� ��. 

  &��' c�� c��40���&  114880c�
� 	�)0)�  

  &��' J�& c��30���&  86160c�
� 	�)0)�  

  &��' J�� c��30���&  86160c�
� 	�)0)�  

 

5-1-2-1-3-  
����	� j��%� ��� ���H� k�l0 ����� ������   

  &��' c�� c��50                                    ���&                         4690c�
� 	�)0)�   

 &��' J�& c��50                                                            ���& 4690 c�
� 	�)0)�   

 

5-1-3-+0��L�
H �
� $0��� <	  

                       �%.� � �� #� !��&�� ���� �)<� �/S {�.a�� J�S �� ���� ��) c�� ��I�R (     �8)�I� �)<� �/S �� U
                        �
�I� �� #�)� �%.� � �� #� !��&�� ���� ���& c�* �&  ,c�%)��%���?%M� � B)E& ��8�� ,3)��%����)�

���� $� J@E� 7
� $�
8L
�� !��� !��gK �
���� . 

                #� �?/� ���
 �)<��/S �� $�@E� �)M�� !��gK �
���� ��
8� c&�6� $�
8L
�� !�� ��
8�50   ���� $� c�� 
&�� $� ��A�� . 


�       {�� U�2)��� , $0�� i�e/R ��L?2 ,            ��
8K ���( �"� !��)�
 +�� �& �
���G !��i�e/R ,����F #� i�e/R
 �)<��/S !���& �� $C)<0�25��?2� c�� . 

 �)<� �/S !���& �� ��F ���'�20 ��� c�� . 

 �)<��/S !���& �� �%.�30 ��� c�� . 

             	�
�R #� rR {�( ����S #� J��� �� $�
8L
�� ��
8�        !� �
���� !�� ��
8� �& �L
& ��.%
 	���)<� �/S
��� ��
&�K ���%� . c��� �&)3 (��� ��� �b��� 3)%<� �� $�
8L
�� ��
8�: 

 

 c���)3 (-&��=�� �%.�� �� U�2)��� $�
8L
�� !�� ��
8�  

��A��c� +��� �'� 

)S��( 

 �C���)S��
 G��!��( r�� J��
 

30 283880 �fP* 1 

25 7380 ��I;	�Y 2 

25 73700 �-;
 ��d	�e] I n��%) 3 

20 17600 Y�a 4 
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5-1-4-+��Q� o�� M0���  

                ����� �%.� 	��& !��i�e/R � !8��� i�e/R ��L?2
� 9���� !��� U�.��"� 7
� �&1770   c�
� 	�)0)� 
 ��� ��� �?(�K �A� �&. 

 

5-1-5-�&
�AL8 � �&
��� ��A� �
� $0��� <	  

     � $0� ��a� �� ��
8� 7
�                � $�8�� �� U�2)��� #� !����L� � !��&�� ���� !��� !��� !�� ��
8� 4��
          ���/� �
��� B.* � $�%�# � !��)�
 �%.�215        -
 D���� �6��� !��'�* !&��?E� U�.��"� $��.�  

)       ��)� U��#� ���� !8
� ������ �
�
�� 	��#�� (            J@E� 4��� � �&�� !��&�� ���� !��M�� c�* �& �
 $� �
# ��/S����. 

  $�%�# � !��)�
 �%.� #� !����L� � !��&�� ���� ��
8� �)$C)<0� ��
8K(  3445c�
� 	�)0)�  

  �� #� !����L� � !��&�� ���� ��
8� �     956c�
� 	�)0)�  

  ��K��)� #� !����L� � !��&�� ���� ��
8� �      8/93c�
� 	�)0)�  

  ��� �
�� !����L� � !��&�� ���� ��
8� � U�2))����F � ��e/R     (           3476c�
� 	�)0)�  

 c��� �&)4 (��� ��� �b��� ! ����L� � !��&�� ���� ��
8�: 

 

 c���)4 (- �� �& !����L�� !��&�� ���� O
��P� �� ��
8� $���# ������ �)A�� �& ��� !��P�( +)R 
 &��
�� c�� &��=�� $�8�� :1382 

  �� J�E�� :c�
� 	�)0)� 

 �� �C��� �$��` d�`��)+8
�( u
+,
 B
�� 

)S��( 

�C��� k��t 

:

��� B�H� 

r�� 

 

��A��c� 4�$ 

{ gI� g��10 �`�" – ��� g�� 40 
�`�"{ �I" g��20 �`�"– ���La g�� 20 
�`�"{ Q��) g��10�`�"  

5 956 6/0 �� 

{ gI� g��40 �`�" – ���I �I"  g�� 30 
�`�" 

 

3 3445 3/1 �fP* 

I gI� g�� �I"50�`�" 2 1876 
1 

 
Y��I;	� 

{ gI� g��40 �`�" - ���I �I"  g�� 30 
�`�" 

 

3 2948 4 
 ��d	��] I n��%)

�-;
 

× 1 528 3 Y�a 

*��� ��� ��"M U�.��"� �& $��L
�� !�� ��
8� U����   
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5-1-6-$)�& �*� ,
 �d�� $0���  

            � !��)�
 �%.� +��R �"� $P��� U��)M�� v#�� U�.��"� ��@Q    �'�2� �� $�%�#12600  ��?%� 
      c��� �& &���� DP� �&)5 (       ;�* !���� J�S t
��� �& �)  ;�* 	��� ���

 (   c��� �&)6 (  ��
&�K �b���

��� .          &��' �� �Ca�� ��� ����� �� {�( �'�2�111     &��' ���� $� ���& 13937   ��� &��
�� ��?%�
  ��� .          U��)M�� nM�Q v#�� 4� ��� J�I�� &��
�� ������          ;�* �Ca�� $P��� 4� �& � t
��� 7
� �&
  �����42874      ��� ��� �.��"� c�
� 	�)0)�  .           �� ��� ��� ��"M ���)M�� !�� ��
8� 	���6� {�( ��
�&

                  4��' ��
�& #� ,�?(� ��& #� ���( ��
8� 	���6� &���� DP� �& U��)M�� nM�Q v#�� �L
& U��.S
�2� �6��� t
��� �& �Ca�� $S��# U=��"� #���� ��� . 

 

 c���)5( &��=�� !&��?E� !���Q�� � –&���� DP�  

?� a2�/ 

)S��
 

��( 

?� �C��� 

)S��
 

��( 

 ?� a2�/�$
)S��
 

��( 

 70���` qU�

��E� 

S�QV� _�$ 

8315579 4583390 12898969 2619 �
� ���� 

4969037 5414976 10384013 6371 Q�" ���� 

277274 440118 717392 629 �\Q�"  

7077577 5897981 1297557 1934 ��N 

5728013 7266882 12994895 855 ���	O	` 

11943640 10324163 22267803 1350 ����XP� 

129529 92922 222451 56 �XW� 

26197 213460 475435 97 ��
�P. 

271405 94992 366397 27 ��b�
 

38974027 34328885 73302912 13937 ^%\ 

 

 c���)6( &��=�� !&��?E� !���Q��  � –;�* 	��� ���

  

?� a2�/ 

)S��
 

��( 

?� �C��� 

)S��
 

��( 

 ?� a2�/�$
)S��
 

��( 

 70���` qU�

��E� 

S�QV� _�$ 

�������� ���		�
� ��
������ 2619 �
� ���� 

�
��
	�� ��		�
�� ������	�� 6371 Q�" ���� 

������� ��
���� ����	�� 629 Q�" �\ 

�����
�� ����
��� �������	� 1934 ��N 

����
�	� �������� ��������� 855 ���	O	` 

������

� �
	����	� �	
�

�	� 1350 ����XP� 

�	����� ������ �	����� 56 �XW� 

������� �	����� �
�	��� 97 ��
�P. 

������� ������� 	�
��	� 27 ��b�
 

����	��	� 	�
		���� ���
��	�� 13937 ^%\ 
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5-2-S�T 5�
0�  

���                     �%.� &�I
� � &��=�� $�8�� �� !���� �G� �& �� $S�/?�� � !&��?E� �.V� U��G� y�/I� �� ;�* D(
                      &�� $� {@*� ,&&�K $� BC"� �� t��� ��� �)A�� -
 +��R �"� $�%�# � !��)�
 	��� . �&
                     ��%�� #� 4��' ��
�& �(�P� 4��� � �&�� ;�a� �6��� ��K�
& #� ;�* D(��� !&��?E� $��
#��  � U�

             ��� ��/0��)h � ��/0� D(��� 4��� � ���� $� ��� &�I
� U�2)�f� .        �& �� ;�* D(��� #� +�� 	

                         D(��� � �)C?2� D(��� ���K �& �� ��� $/� �
&�C� �� 4
�.� � !�)K �#���� 4��E � ��/0� D(��� ���#

&&�K $� �)2C� �)C?2��)h . 

 

5-2-1-S�T (�%)�� 5�
0�  

   �� ;�* �)C?2� D(���        !#����� +�� #� �0��' D(��� 4� ,        !i��� �)M�� #� �0��' D(��� � !���e��&
���� $� .                     �(�P� nM�Q v#�� 	�8)� #� �2���.S ;�* $S��# -
 7)�f� 9�� #� $��� �)C?2� ��
 �&

          &&�K $� �)M�� ;�* !���� �G� �& �� ��� $���)M�� � U=��"� .    �%.� ;�* !���� ����A� &��� $P���
 � !��)�
     nM�Q �'�2� �12600              $�
 � �
& $P��� #� $.)��� U���� ,��?%� )  $�)�#�
# � $"a� (
 ����� $�. 

 

5-2-1-1-$>��� ?%��, �. �*���&� @��	��� A*��  

                  nM�Q �'�2� �� !� �&��"� 	
 +��R �"� $�%�# � !��)�
 �%.� � &��=�� $�8�� �� ���'� ��12600 
      !&����)R ��� O)��� ���� ��  ��?%� ,             	���)K -��?�� $��.� 4
T �& �� �(�K ����Q ���E $�
 �S��# �"�

��� ��� �b��� $M�/�� U���� !&����)R ��� O)���� . 

 

5-2-1-1-1-�+�!��	2 :�� N	��0 � �9��� ����	� /�>��� ���)�   

          p�Q� -
 �)<)� �� U=��"� !��K#�� 4).E #� $
���?����R ���� �� $S��# 	���)K -��?�� ,)� !��?��
                     t
��� � !� �(�0S !��#�)� , �Ca�� j
�� !��?�� � 	�#����� �E@S � #�)� ,!#����� +�� �& �M�&

 �Ca�� !���e��& ,                  !�LM� -��?�� ��� � ��� �?(�K U��� ;�* !&��?E� t
��� � $S�/?�� 4b�2�
        ��� $���� !�� �LM� 	�)� �& ��)�� ��� ,     ?�� , !&��?E� �&#�� �)A� $
���?����R     -
 D���� #� ��)�� �&�<

��� �&�� �A��� &���� �
�� �. 

 

 c���)7 (-&�� =�� �%.� � �� �& !#����� �6��� t
��� �& !&����)R ��� !�LM� -���&  

d'> ��^�� �I$�� ��> ���8 +IC� ����2 `��� ���� �
# �> _+C" 

111 11 11 17 8 7 6 15 16 20 
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       ��� 4� �& ��� J�I�� &��
�� ������   �Ca�� $P)12600 ��?%� (       xa� �& $S��# U��)M�� nM�Q v#�� ,
11214    c&�6� ��?%� 195/104746    c�
� 	�)0)� )  c���8 (        xa� �& $h�� U��)M�� nM�Q v#�� t��?� �
1386 c&�6� ��?%� 64/37425 &�� ����Q c�
� 	�)0)� . 

 

 c���)8 (– &��=�� !&��?E� !���Q�� –�6��� ;�*  

?� a2�/ 

)
 

��S��( 

?� �C��� 

)S��
 

��( 

 ?� a2�/�$
)S��
 

��( 

 70���` qU�

��E� 

S�QV� _�$ 

16905600 4712400 21618000 2520 �
� ���� 

6845440 3366720 10212160 2016 �
� �\ 

10760190 6520500 17280690 1890 ��N 

10924200 6048000 16972200 756 ;	� I 
�	) 

4750550 2513700 7264250 882 �	
�� 

11663850 5197500 16861350 1386 ����� 

11054400 2822400 13876800 1008 ���� 

31841965 16353035 48195000 2142 ����XP� I ���	O	` 

- - - 1386 ��b�
 

26/104746195 74/47534254 152280450 13986 ^%\ 

 *�� ��� #� ��?%��� ��
�& � ��
8� U�h�� �)��� 4)M& �� ��� ��
&�L� ��A�� ��=�� ��* . 

 

5-2-1-2-$>��� ?%��, �. ����B��. @��	��� A*��  

             ���& �)���Q 8)� $��& U��)M�� ,!#����� U��)M�� #� �)h &��=�� $�8���� ���'� �� .   t��?� v#�� ��
 ����� $��& �)M�� nM�Q73433 ��� ��
&�K �.��"� c�
� 	�)0)� . 

 

5-2-1-3- *� �,�� C����  ���9�� �	��� 

                     ���� ���& c�* �& 7
8L
�� !���� ��K��)� !�� ��
8� ���� �� $��E�� !i��� �)M�� #� 4��' �)C?2� !�� ��
�(
  &�� $� !��gL�#�� !��&�� .        �)M�� !��gK �
���� !�� ��
8� 4��� �� ��
8� 7
� ,      ��
8� � !��&�� ����� !����L�

        �M
 7)�d/� �  !���� ��K��)�  $(��� �Q��   ���� $� $a)"� �2
# $K& .       ��
8� ��� J�I�� U�.��"� �� ���� ��
       c&�6� !���� ��K��)� !��gK �
����068/15715    c�
� 	�)0)� ,        $(��� �Q��� !����L� � !��&�� ���� ��
8�

    c&�6� ���)M��18/1281               ����� 8)� ���)M�� $a)"� �2
# $K&�M
 !�� ��
8�� c�
� 	�)0)� 64/660  c�
� 	�)0)�

��  ��� ��� &��.         !���� ��K��)� �)<� �/S �%�
� �� ���� ��30          �)<� �/S 	�
�R �& !��gK �
���� ��
8� ���.)� c�� 

��� ��� 7
8L
�� 	
. 
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5-3 -��
Q)�
 �
� x.
B $"*
>�  

                   ,&��=�� $�8���� ���'� ;�* !�
gR �)��� ���& � !��gK �
���� !&��?E� �&#�� $��
#�� ��A�� ��
?E� !�� nQ�� ��� ��� �.��"� ,{�( OM�a� �& ��� �b��� �
�R !�� �&�& !��.��� �
# !&��: 

 ��
8�  � D(��� �.2� � Benefit-Cost Ratio 

 ;�* ��
� v#�� � Project Net-Worth 

 $0Q�& �&#�� ���  � Internal Rate of Return 

 �� !�R � �S�8��� �& -
 O6%��?� 3
 ��� J�/� �/)E � 

 � 3
 �/)E �!�)M�� !i��� �S�� U���0) 

              ��� ���� &��� �& ���K��� ��a� !&��?E� !�� nQ�� ��?�� �&7          ��� �� ��K��)� � �� �& 8   �� �& 
 c��� �& ���
 ���� j
�?� �
��� �& � ��
&�K �.��"�)9 ( ��� ��� �b���. 

                  !i��� c��"?�� ,$��
 4)2��?R ;�* U�6M�a� #� �0'�� 7
� �& �%�
� �� ���� ��    �&�� �A��� $�
 $��E��
                       �8I� U���� {�( �M�' �& ��K��)� ���'� J�S � ���'� t
��� 7)� �2
�C� 	�%�� &�I
� ��� ,���

 ��� �?(�K ���E $���� &���: 

 c�� �M�' :��K��)� �� �� 

 J�& �M�' :��K��)� 	��� �� 

 ��� ��� �&��
 4
T �& �M�' �& �� !&��?E� !�� nQ��: 

 

 c���)9 (� nQ�� &��=�� $�8�� �� !&��?E� !�)  4
8�� ��� �� ��K��)�8 ,���&  

 4
8�� ��� �� �%.�� ��7���& ( 

 r�f a2�/ R`


(B-C) 

(B/C)  �C��� S�, R`

(C)  d1�C� S�, R`

(B) r�� 

65/21808 815/3 7/11440 1/43644 Y��I;	� 

1605591 427/1 3762985 5368577 �fP*I�� 

1637795 434/1 3774426 5412221 Y��I;	� I �fP*I�� 

 

 c���)10 (– &��=�� $�8�� �� !&��?E� !�� nQ�� )��K��)� �� ��( 

 r�f a2�/ R`


(B-C) 

(B/C)  �C��� S�, R`

(C)  d1�C� S�, R`

(B)  B�H� v�$ )+8
�(

�
���
���� �/���� �
�	�
���� �
���
���� 6 

���
���� �/	��� �
��


�	� 	
���
���� 10 

��
���� �/
�	� �
���
��
� �
��	
���� 21 

-�
���� 
/���� �
��

			� �
���
���� 23 

-��
		�� 
/���� �
�
�
���� �
���
���� 25 
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 c���)11 (– &��=�� $�8�� �� !&��?E� !�� nQ�� )��K��)� 	��� ��( 

 r�f a2�/ R`


(B-C) 

(B/C)  d1�C� S�, R`

(B)  �C��� S�, R`

(C)  B�H� v�$ )+8
�( 

�
��

���� ������ �
���
	�	� �
���
��
� 6 

���
���� ��		�� �
���
���� 	
���
	��� 10 

��
���� ��
	
� �
�	�
���� �
��

���� 21 

-	�
���� 
����� �
���
���� �
���
��
� 23 

-�
�
��	� 
��	�� �
���

��� �
���

�
� 25 

 

          ��� &�
 ��
8K �& �& !&��?E� !���Q�� �2
�C� ��)    K��)� 	��� � �� ����  (    ���'� �� &�� $� �A'@�
             ���& ������ !� �A'@� 4��E �)Gf� �i��R &��?E� �� ��K��)� .         O�� �)(�� �� ���� �� y�P�� 7
�

                   ���� $� ��A?�� &��� $.�� 9�� 3
 U���� !i��� c��"?�� � $
���� !�� ��
8� �"� , ��K��)� . ��
           � �&�<?�� �)C?2� �
��( �� ���� �� {�( U�6M�a� ����             �� 	
 O���� � &��=�� �� �& $�
 {�� !i��� #

                   7
� #� �&�<?�� &��=�� �� �& ��� $� �A�� ,&���� 4)2��?R #� 7%/� !i��� �V���' c��"?�� ���)�
 ���& ����Q �)��� !i���. 

 

5 -4 -S�T ��
Q)�
 D�
)8  

                &��=�� $�8�� �� ���'� ;�* �� ��& $� 	��� ��� �.��"� !&��?E� !�� nQ��    � !��)�
 �%.� �
           ��� ��&��Q�� $��� �
�P� $
���� $L?2
�� � !&��?E� �)��� #� 	
 $�%�# .    ;�* $0Q�& �&#�� ���

    �� �M��77/22              ���� ��� �� ;�* ��
� v#�� � ��� ���&7    � �%.���� !������& 8    !����� �& 
   ����� ��K��)�1,637,795             �* 7
� �& 	
 ��
8� �� D(��� �.2� � c�
� 	�)0)�   ;434/1 = B/C ���� $�  .

  c���� �& o0?�� k��� !��Q�� �& $���� �I)?� 7)�d/� )9 ( �)10 (��� ��� �b��� 

          c��� �& ����� &����  �2
�C� ��)6 (           #��� 7)
�R !��Q�� �& �� �(�K �I)?� 	��� $�7    #� ;�* ���& 
�)���      ��� ��&��Q�� !��=�� !�
gR.  7)�d/��B/C    ��� �& 23  �?/� ���&          7
� �& ;�* � ��� 3
 #� 

#� �� &�Q ! �
gR �)��� t
���  & �& ����Q ��&. 

                          �'�� �� ��
8� 7)�d/� � �S�8� �� � �� !�R -
 O6%��?� �� ��
8� �& �L
& �)/�� 8b�' U�%� ��
  ���� $� $��E�� !i��� .     c&�6� $/)A�� �I' ������ ��3/99        &���� j
�?� �
# c�����& O6%� �?� 	�)0)�

& {�(��� ��� �b��� o0?�� ���� !�� ��� �. 
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 c���)12 (–o0?�� !�� ��� �& �� !�R -
 O6%��?� �� ��
8�  

10 8 6 �`�" � Y;L
 x;� 

178 146 115  �� ��) �" #� �jf�;!� �.�I;D ���XD)g���( 

 

 

 c���)13 (–o0?�� !�� ��� �& �S�8� �� -
 O6%��?� �� ��
8�  

10 8 6 Y;L
 x;�_�`�" 

650 545 445  �&�X� ;� #� �jf�;!� �.�I;D ���XD)g���( 

 

 c���)14 (–$��E�� !i��� �'�� �� ��
8�  

10 8 6 ���� ���_���& 

158 128 99 $��E�� !i��� �'�� �� ��
8� 

 

 

5-5 –���R $��)8 � $dJ.  

& ��K��)� �� &��=�� $�8�� �� �� �
&�K n��� ,�?(�K J�I�� U�.��"� �� ���� �� 4
8�� ��� �7 ���& 
       ��� � �%.� � �� !���8           c&�6� ��
8� �� ��
�( �.2� !���& ��K��)� !��� ��&� 434/1    nM�Q v#�� � 

1637795                c&�6� $0Q�& $�&#�� ��� !���& �� �&�� c�
� 	�)0)� 77/22   ���� $� ���&  .  7
� �d���F
        �
&�K J�I�� ��K��)� 	��� �� !��� U�.��"�.     4
8�� ��� �& 7 &          ��
8� �� ��
�( �� �.2� ,���427/1 

           &���� ��K��)� !���& �M�' �� $����F U��<� �� ��
&�K .         c&�6� nM�Q v#�� U��� 7
� �&1605591 
  ��� c�
� 	�)0)� .             4
8�� ��� �& �� �
&�K J�06� U�.��"� ���&� ��8        -
 O6%��?� �� ��
8� ,���& 

       �� !�R �& ��� c��"?��146        �S�8��� � c�
� 545           �)M�� !i��� �S�� U���0)� �� ��
8� � c�
� 
 ���128�� ����Q c�
� . 

                        � !��)�
 �%.� $�8�� �� ���'� �� &�/� 	���S 7)�F 	��� $� ���
 ���� j
�?� �� ���� �� 7
������
            ���� $� ��&��Q�� !&��?E� !�
gR �)��� ��� J#= t
��� #� &��=�� $�%�# .    ���'� �� �L
& U��.6�

   .� � ��                    �& &���� !#����� $P��� -
 7)�f� � -@)� c�?�� 7/P &��=�� $�%�# � !��)�
 �%
                �(�
 ��& �Ca�� �& !&��?E� �6��� � ��� �� 	��� $� ,�Ca�� .         �& J#= U���%�� &�I
� �� 7)�d/�

                 t
��� �2
��� -g� �& $"
�<� B*��� &�I
� � $��� v���R B
�* #� 	��� $� �� 	8�� #� !��&�� ����
                     � ����� �� 	�)b�?��� U����� #� !�)K�0� ��� ���?��� �& �������Q �).V� � $
�# c�}?��  !��� ��

&�/� ����( �Ca�� �& !&��?E� � $L���( �6��� 7)�d/�. 

 

 



 ������ ���	�
 ��� 
�����)�� ���� � �� ��������( 

25 
�� ���� 1383 

 
 

 

 

�����1  

                     $<0?�� 4���S 7?(�K �A� �& �� $?2
�� $� �Ca�� 3
 �& ���( �"� $����� !��)�
 !��/?2)� $'��*
 &�
gR J�I�� .                        � $S�/?�� t
��� ,$/)0E� �6)P� � p�Q � -
 D���� U���%�� ,4���S 7
� 7
�?/��

��?2� !&��?E� !���?����R . 

      !��)�
 !��/?2)� &����� O���� $���� �&           	��<�
 !��)�
 v�� &����� ,	�}��& ��& �& ���( �"� 
��� ��� �)��� �
# $���?Q� � $0� 40S �� U@h ��� �
# $P��� �& !� ��E�E : 

 

b�
 ( +�	 <�s� 

-                         c�' �& �� $S��# -
 ��
�� -
 9��� �& $
�� �(�� U���P � $S��# -
 �
�� &�./�
    �� 3
&8� �P�'90       �� !����� �& $(��� -
 ���&           &��� 	�}��& ��& �&  �� 9��� o0?

��� �&�& ���?Q� . 

-                    �� $S��# -
 D
#�� � 7)��� ��A�/� J�I�� ��& �& �
 ��� J�I�� �A'@� 4��E !��
��gK �
����
��& $� +
�8(� �� -
 9��� �& $
�� �(�� U���P . 

-                   �h�� !��)�
 �� |�.��� �& ���( �"� !��)�
 !����� &����� #� $
�� ���/� &���    $P��� � U
��& $� 	��� �� ��/?2)� 7
� &����� �� 7)S��# � 	����h�� +
��K �� $S��# . 

- $� �
gR �)��� �� $����� !��)�
 !��/?2)� &����� �� U@h �A'@� 4��E ��� �
# xa� �
�/�. 

 

                                                 

1-P���aL ����� C!�
���   

 

 

����� ������ ?�� .�O��� ������@� �� ����7��
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N ( +d
Q).
 <�s� 

- ��& $� +��� �� &�� �G� �� �?�)� �aE �� U��aE �� $��e�
 	�%�� . 

- $��#���?2)� $.2�  

-  �A���� U�6aE �& &����� �)0��E 

-                   � ������R $P��� �& � $��6M�a� �&��"� o0?�� $'��� �& �� 	
 &����� �� �?2)� p�"� �)0��E
�
�/� $� 7%/� ��?S��# y���� �
�� $?' 8)�. 

-                 Ca�� �& �C?2� t��
T !����K�� B
�* #� !� ��E�E 	��<�
 !����L?�& !��gK�� � ����� �)0��E �
��& $� 4)0C� U�� �� 7)S��# !��� �� J#= �)M�� !��gK �
���� ��
8� �� . 

 

1- $��%�   

              &��& ���E $0E $0S ��' �
�� $M�/� �)��' �& � 	��/� 	�?�� �& 	�}��& ��& .     7
� �& DE�� 	�}��& ���
   �0��<� ��&340        ��� ��
&�K DE�� 	���� {�� !�?��0)�  .   ���/� ��C�)1 ( )���� �&��"�   �& �� ��

��& $� 	��� 	�}��& ��& .���� $� &�� 3�Q 	�}��& ��& �)0E� . 

    &��' �& ���� $� DE�� 	
 �& 	�}��& ��� �� 	�}��& $0�� ��& �6��20,000��� ��?%�  . &�./� �06�
          &���� &��� 	�}��& ��& �& �
& ��� ,���)M�� $K����� 	�8)� .        $"a� !����
�� �� ��& 7
� -
 D����

��Q&��          &��' ��=�� t��?� $���
 �� $0S �/�F �5/30     O6%� �?� 	�)0)� )    ��& �� &��� 4"� �& ( �
               �� 3
&8� !� ��=�� ���&�� �&�.��� �&��"� �& �� ���& $� 4)%�� $�)�#�
# !���
 D����35   �?� 	�)0)� 

 &��' �� {�( �&��"� �& 	
 	@)� � �?(�K U��� 	
 #� O6%�5&�./� O6%� �?� 	�)0)� ���� $� $<�� , . 

                    c�' �& �� !�"� �� ���� $� $"a� -
 #� ���8� ��& !#����� +�� �& -
 9��� J�� 3
�� �M��
 #� �?/� �P�'18&�)K $� ���E �&�<?�� &��� J�L��� U���� $"a� !����
�� #� O6%� �?� 	�)0)� . 

                 �F ���Q&�� $"a� !����
�� #� O���� �&�<?�� � 4��� !#�� ��)QT ��A�/�     $�8�� �� ,$0S �/
                  ���� $� J�/�� �� �� 	
 	�/?Q�� � �&�� ���� ��& �& 	�}��& ��& ��&=�� �& 	�}��& .   �)0� �� 7
�

                   $�
 ��� �6��� 8)� � &���� 	��� ���C' -
 &�./� D(� !��� �� $0S �/�F ���Q&�� $"a� !����
��
  &�/� ����Q �)A�� .     ��& 4
��� �& �@.E60    )� c�?�� ��A�� �� ,        7)� -
 D
#�� � $0S �/�F ���Q&�� !���@

 ���� 4'�� $0�� !��M���� � 	�}��& $(��"�� �� 	�}��& ��� ��&=�� �& ,���Q&�� !�� �& !�� �2C�
��� ���
 �& ����� � $'��* 	
 �F � . 

 

2- P/4/�   

    U�6M�a� $* �&              �& $�%�# � !��)�
 �%.� � $�8�� �� 4"� #� -
 c�C?�� ;�* c�� �0'��   �� 	�}��& �
    c�� !��?�� �&1381                   � !#�� ��)QT 7)L�� ��
8� 7)�d/� � -� v#�� �� ���� �� � ��� ��
&�K #�h
 

   ��)�� �&�<?�� 9�� �� ���( �"� !��)�
 !��/?2)� c�� �0'�� U�6M�a� J�I�� ,���g� ��& �& -
 D
#��
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            Ca�� -
 	��#�� t��� ,$/)A�� !���
 �& �V���' $
�� �(�� � -
 #�       t��� � !8
� ������ 	���� !� �
     �� J�I�� -����R ����� 7)����� .           � $6P�� !��)�
 !��/?2)� &����� �)��� U�6M�a� 7
� 4��'

          &���� $S��# $P��� �AS� +�� �& $����� )U@h (     &�� �?2R U�h�� �6��� � .      $L��LF �M�C� 7
� �&
        !� ��E�E 	��<�
 !��)�
 v�� -��?��(Traveling Gun) �         	�}��& ��& �& U@h �S��# !��)�
 !��

��� ���
 . 

 

3- $0�?�;  

                       U�h�� �& ,�?2R !&��?E� v#�� �06� 	�}��& ��& �& ���( �"� !��)�
 !��'�* #� !� ��/S +��
  ��� ��� 8��/?� .            &�� $� ��
& 8)� y��8� �& ����� 7
� &����� #� !� ���/� ��� .   &�./� �h�)0h c�'���

   �� ,$S��# -
 �
��                 �� �� ��� ������ &���� �� !�"�� �&�� p��� ,�Ca�� �& ���8� !��/?2)� &���
                         &��"� 	�?0h 	��( -
 #� �&�<?�� &��� 3
 � �0��� &��� 3
 ,!� ��aE !��)�
 �?2)� &����� &���

&&�K $� .                    ���
 +��R �"� �'�2� � �&�� $�)�#�
# -
 ���g� ���( �"� !�� �%.� -
 7)��� D����
 #� �?/�400���� $� ��?%� . 

 

4- 7
l�
� �B� k
. � N' �(���
 �
A�Rn��  

            $/)A�� !����
�� ,	�}��& ��& !��)�
 �%.� ;�* -
 7)��� D.��        $�8�� �� �& $0S �/�F ���Q&�� 
 ��� 	�}��& .                   �I' � $0S �/�F ���Q&�� &���� �� ���C' $P��� �� -
 n)��� �
�M�� �� �
��S ��

   $/)A�� -
 D���� &��"�              �� ���C' !���?��� $P��� ,�
�� � �M�� ��F +

 $P��� &�
# �6�� ��Q=�� � 
��� ��� �?(�K �A� �& ���8� ��& !��)�
 �%.� ;�* �&��"� 	���6� . 

                   3�Q �)0E� �& 7�����& v�� !��.� �� � &�� 3�Q �)0E� �& 	�}��& �Ca�� ,�i�.�
 !��� �C.* ���� ��
&��& ���E . 

   � ,3�Q !����?2���       #� �?/� $.2� ���*50               #� �?/� ���)M�� t��?� $K����� ,c�� �& ���& 150 
���& $� 4)%�� �� 	�}��& ��& $/)0E� ��� !�� ����� ,�
�� !��&�� �� ���/� c�� �& �?/)0)� . 

           U���' ���& ��=�� t��?� 	�}��& !i�M���/)0� ��L?2
� ���
 ���� ��2/15      4E��' � �V���' 7)L��)� � 
   �� 	
   �� O)���2/27   � 3/1   ��� $� &��L)?��� ���&  .         �� U���' ���& B0a� �V���' ,������ ���& �&43 

     �� 	
 4E��' �5/25-      ��� ��)�� 8)� &��L)?��� ���&  .     	���.�
 !��#�� &��6� t��?�85    � �&�� #�� 
�T
 ���&-&�)K $� �� �& �� ��<��  . 

       +���
 -�2?'� �� ��&�� �S�� ) ��� !�� �b��E &�� 	 (  &��'10         �� �M�� 	
 	��� � 6/12   �& �?��0)� 
 ��� �S�� .                ���.
&�� ���& �� |���� ���)��� &�� �S�� t��?� �
&�C� 7
��=��–   ��� ��
���  .

��� 8)
�R �& 	
 �V���' � 	�?2��� �� |���� +���
 ���& 4E��'. 
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      ��=�� $��?(
 U�S�� t��?�2950        �& &��' �� ���� $�        ���� $�  3
��1� $��?(
 U�S�� J�� . 7
�
 &��"� 	�?2��� �& �.2�80��� $� 3
��1� U�S�� ���&  . 

             r)?��� 7//R v�� �� 4)2��?R B
�6� � �)�.� ��=�� t��?�1382       �V���' �� ��
&�K �.��"� �?/)0)� 
  ���
7/233                 	�?2��� �& 	
 $0�( �V���' � �&�� �)� ��� �& �?/)0)� 2/654 ?/)0)�       �� 3
&8� �� ��� �

��� ��=�� 4)2��?R B
�6� � �)�.� #� $/)� . 

                       $0S �/�F ���Q&�� $"a� !���
 �� ��"�� ;�* t
��� �& 	�}��& ��& -
 D���� &�#�� 4)2��?R
  	�8)/�5/10   	�}��& $�8�� �� 	8�� �& ���@)� � ���?2�# !����
�� !#�� ��)QT �� O6%� �?� 	�)0)� 
���� $� .A�� -
 4� &��' ;�* t
��� �& $/)7/28&�� ����Q O6%� �?� 	�)0)�  . 

       ,�
&��"� �E�( ���( �"� !��/?2)� �& &����� ��� $0S �/�F ���Q&�� $"a� !���
 $
�)/)� �)<)�
����� $� �
&��"� !���& ��"M 7
�� ,�&�.��� ��& $�)�#�
# -
 D���� ��� . 

       �� 3
&8� !��)�
 �)0��E ��"0�12400  �
 ��?%�           U���& �& $��6M�a� �&��"� 4� $P��� J���& 1   �� 3 
��� �?(�
 ���C?�� �� ���C' $P��� �&��"� �& -�h�� $P��� O0h� � �?��& ���E . 

                      �� �M�� $"a� �& $�
 ��� � !#����� �)M�6( ,����F +��R �
# $P��� -�2?'� ��8930  ��?%� 
 ���� �P�' c�' �& �� �&�� 8��/?�4710 �
 ��?%� 53 &��& ���E $�
 ��� � U�h�� �
# ��=�� 	
 ���& .

                   ;�* D.aM�� � $"a� -
 D���� +��R �
# $P��� �& ���( �"� !��)�
 !��/?2)� &����� U��� �&
                &��' �� ��� �
# xa� �V���' ,	�}��& !��)�
 �%.� � ��6875   ��?%� )77      �"� xa� 4� ���& 

 !#����� �)M�6( (     �� �)�� ����Q3755  
 ��?%�            �%.� � $�8�� �� !��'�* +��R �
# ��/)C?2� 	
   ���& ����Q ���E !��)�
 .             +��R �"� $P��� �& $����� !��)�
 !��/?2)� &����� �� �
�/� $� �(�P�

                 �P�' �M�C� y�P�� �� �&�� !&��?E� �@��� $6P�� !��)�
 !����� $M� �&�.� �(��� 	��C� ����F
���� $/� . 

    &���� DP� �&60  xa� ���&         � U@h �� $�
 ��� �
# 35        ��� �&�/� c�}�� �?2R U�h�� �� 	
 ���&  .
                      ,�6��� � $�
 $P��� �&��"� �& � ���

 �& �?2R ��� �
# xa� �6��� �)/�� �� ���� ��64  ���& 

       � �?2R U�h�� �� $P���34          &�& �����Q ���?Q� &�Q �� U@h �� ���&  .    ;�a� �� $P��� ����/)E��
    �
 ��� �
# 3F��    ���)�� U�T ,	�&�L��?(
 ,�I�)	��
#(          U�� $<)� � �.�R ,��E ���}F ,$L��( ���K , 

 )&�I� ��� ( #� �?/� $?'�2� 3
 �� y�/I� �& �� ��
�/� $� c�}��100 ������R U���� � �?��& ��?%� 
           ��
�/� $/� #��I� ��?%� ��F #� ,�� ���C' !���?��� �& .           � U�h�� �6��� ;�a� v�?2K �� D.aM�� ��

�(�
 ����Q 8)� 4)0C� $�
 $P��� 4� �� $P��� 4).E 7
� xa� �.2� ;�* t
��� �& ,U@h !&��' . 

 

5-I�& �
 $��
%� +*&�� �
  +8
&
� �&
��' b�)O� � 

                      !��/?2)� &����� �� t.��� &���� 7
�?/�� ,	�}��& ��& !��� !� ��E�E !��)�
 �?2)� -��?�� �&
    ��� ��
8� 4��� $����� !��)�
             4%� � �K��� �� #�)� ,!����L� � !��&�� ���� !�� ��
8� ,�)M�� !��gK �
�

&�� �)��� �
&��"� 4E��' �� v�� �� �&�� 	
 �� v@� � �?(�K ���E ���� &��� U�6aE �#���� �. 
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            ���G !��/?2)� 4��� $����� !��)�
 !�� �?2)� 7
�� j
�� !&����� U@%�� (Solid set system) ,
   ���G �/)�             -���?� $
�I��� �� ,(Periodic – Move system)            �?��)R $
�I��� �� �  

(Continuous – Move system)��� ��� ����� 	�}��& ��& �&  : 

              $?�& $
�I��� !��/?2)� y���� #� $����� $
�I��� !��/?2)�(Hand move system) ��E�E ,  !�
 ���Q�F �M�M �
 	�?0h 	��<�
 � 3F��(Wheel move system)��� ��� 4)%��  . 

                      	�&�K �
 ���& 	��<�
 4��� �?��)R $
�I��� !��/?2)�(Center pivot)     $aQ 	��<�
 , 

(Linear move) ��)� !� ��E�E 	��<�
 � (Traveling gun system)���� $�  . 

1-       ���G �/)� � ���G !�� �?2)� )       ����e�
 $
�I��� �
 � ��M�� #� $/� &��6� $
�I���(    !� ��E�E , 3F��
                    $���� 4��E �)M�� !��gK �
���� ��
8� #� $aQ � ���& 	��<�
 �� !�� �?2)� � 	�?0h 	��<�
 �

����� $� ��&��Q�� . 

-                         !��� �� �?(�
 4)0C� 4E��"� �K��� #� �&�<?�� ,�� �&�� J�� $0.E �/2E �& �� $
��/?2)� �&
$/� ��/� �� $?
8� ,&�
# ��� !��)� �� 	��
� B*��� #� !��)2�&��  . 

-            &��' �& 	�}��& ��& �& 7)S��# $�
 $P��� U�6aE2  ��8         �A�� �)h c�%�� �& � ������R ,��?%� 
                   �� �� $aQ 	��<�
 � 3F�� !� ��E�E ,���& ,	�?0h 	��( -
 !��/?2)� &����� O0a� 7
� � �&��

&#�� $� 7%/��� ,����& $.���� &����� ��
�& �
 4)a?2� D��� U�6aE �& . 

-  ��� �?2)�    ��& �� $
�I )     ���G �/)� �)Q� !��M�� �& � (     xa� �& !��)�
 !��/?2)� 7
�?M���?�
                 7
� �& !����L� � !��&�� ���� ��
8� ,�)M�� !��gK �
���� &�
# ��
8� �� ��@S ��� ���� $� ����

���� $� &�
# 8)� ��/?2)� . 

-               � D(� 	�%�� 4)M�� !� ��E�E 	��<�
 �?2)� ,{�( O���� �� ���� ��    &����� !��� 	
 !�� �
&��"
��� ��
&�K �)��� 	�}��& ��& �& U@h !��)�
 ��� . 

-                      #� �� 	
 	��� $� $M� �&�� �A'@� 4��E 	��<�
 !����L?�& �
�Q �)M�� !��gK �
���� ��
8�
                 7)S��# ��)?Q� �& ����� U���� ��?���� �� ���/� � ����/� !#����� &��� U���Q 8���� B
�*

&�& ���E . 

-                     ,&�� �A'@� 4��E �S�� 4%�� �� ���� �� !� ��E�E 	��<�
 v�� �& &�
# +��R y�6� ��F��
          ��&�
# U��aE �aE #� �&�<?�� �� ��� ,&�� $� ��/�� �
&��"� -
       4%�� 7
� �� !&��' �� 	��� $�

                    ��� � �g� 	�� 8.� 4'��� �& 	��� $� v�R �� !����L?�& &����� �� 	
 �� ��@S &�/� �0��C� 
&�/� !�)K�0� ��)K � �g� 7?(� 7)� #� � p�Q O
��� #� ,��)K �)M�� . 

 

6- �
 ����� +8
&
� �&
��' I�& N
O)8
 �
�&
�9�   (Traveling Gun) 7
l�
� �B� &�  

                $���� t
��� �& $0S �/�F ���Q&�� �
g}� �"� U@h ��� �
# xa�950       &����� �� �� �&�� ��?%� 
    $����� !��)�
 !��/?2)�     �� ;�* t
��� �&1265    �(�
 ����Q +
�8(� ��?%�  .     �& &�I� ��� -�2?'� ��

            &��' �& U@h ,;�* � &���� t
���80    �� 85               &�Q �� �� $S��# U���.� ��� �
# xa� ���& 
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  &�& �����Q ���?Q� .           ���� $� �)/�� �� � 3F�� U=��"� �
�� ��� �
# ;�a� .   	���6� U@h �gM
    �Ca�� $0�� $S��# U�.�                   ��� ��
&�K -��?�� ��)� !� ��E�E v�� �� $����� !��)�
 &����� ���  .

#� �����.S -��?�� 7
� !����)6�:  

 

-                 �&�� �)/�� 8b�' &�� ,$����� !��)�
 !��/?2)� &����� �� |�.��� �& � �Ca�� $/)0E� 4���S 	�)� �&
    ���� $� ����� &��"� 4��S � .        �� 	�}��& ��& �& &�� t��?� �S��6/12     8)� �S�� �& �?��0)� 

           ���� $� 8)� ���
�� 	
 !� �A"M U��))}� �� ��� $� .            �aE �� -
 +�R 	�%�� �%�
 �� ���� ��
                      �& ��/S �
8� 3
 	���6� ��� 7
� ,������� �
�� #� +)� !� ��E�E v�� �& �?K�8� U��aE

��� ��
&�K $C0� 	�}��& ��& �& ���g� v�� &�����. 

-     �
�� !#�� ��)QT �06�                4E��"� $���� �C06� &��� ,	�}��& �� �& $0S �/�F ���Q&�� !���
                       ,$����� !��)�
 !� ��E�E v�� �& -
 U��aE �aE �� ���� �� U����� 	�8)� 7
� � �?(�
 +���

        &��
 ������� &���� -
 &����� �& �� $0%�� ���Ld)� .        � &���� U�S@*� ���� �� 	
 �� ��@S
    v�
gR &��� !����)6� c�/S�              ���Q&�� !����
�� $
�)/)� �)<)� ,$���� ��� � ���Q 	��#�� 

                    ���� $� �
&��"� ���K�� �E�( !� ��E�E !��)�
  v�� �& �&�<?�� !��� $0S �/�F . �(�P�
                  �@� �& $0S �/�F ���Q&�� -
 �)<)� ,r��%0
� !��� �C.* ���� �� �� �
�/� $�C2S1  ���E 

&��& . 

-  $��/S O)�     	�}��& ��& $P���   7)�6/0   �� 1          �@/S !� ��E�E �?2)� &����� !��� � �&�� ���& 
                   ����� $� � �&�� U@h ��� �
# ,$P��� O0h� �%�
 7/P ���� $/� #�)� $")a2� ���Ld)� �� .

               #� +)� &���� O0h� �& ����Q �(�� �& �0)� � ����60           &��Q�� �& �2%
 #� �gM � �&�� ���& 
        � p�Q U��T ,7)�8� -
 ��8� U��aE              4Q��� -
 O���� T�<� �L
& !�� #� � ��� $�@?� �?/

         �
�/� $� 7%/� ,O�?�� v�� �& �� p�Q .          $��
#�� D
�� �� t��?� ��& !����Q !�
gRT�<�
 ��� ��
&�K .                 U�6M�a� #� 4.E 	�}��& ��& $0)�<� �/)� $������Q U�6M�a� �
�/� $� �(�P�

          �� ��� J�I�� ��& 7
� !��)�
 �%.� ;�* c�� �0'��          	�8)� !�)K �#���� ,	
 $* �& ���<��?� � &
                	�}��& ��& o0?�� !����Q !��� �?����R 7
� B)E& J�E�� �gM � ���� J�I�� ����Q !�
gRT�<� B)E&

&&�K �b��� �� ��� �&�.� &���� . 

-              &��' �& &���� $P��� �& 	���&�� ���� U�6aE �#����2   �� 8         v�� &����� �gM � �&�� ��?%� 
   !� ��E�E                      $P��� #� �#���� 7
� �� ,���� $� �2)� �� l�S �� !������ �& -
 +��R 	
 �& ��

&��& !�?�)� {�.a�� . 

-        !� ��E�E 	��<�
 �?2)� ��
8�(Traveling Gun)         �.2�M�� $����� !��)�
 !�� �?2)� 	�)� �& 
���� $� 	�#�� . 

-               3F�� $���� �)h � �A���� U�6aE �& !� ��E�E !��)�
 v�� &�����     �& � 	�}��& ��& &����
��� �
gR 	�%�� !�?�)� �M��� �� !��0� � $?2R &��� U��� . 



������ ���	�
 ��� 
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-                      &��� U��#� �� �?2��� $����Q 8���� B
�* #� � �)�� 	��� $� �� !� ��E�E !��)�
 !����L?�&
                 &�& ���E �Ca�� 7)S��# ��)?Q� �& ����� U���� ,7
�./� � ��?���� ����� ,!#����� .  ��
8� �gM

����                 7)S��# !�� #� ���( �"� !��)�
 �?2)� 7
� &����� v�
gR � �?(�
 +��� �)M�� !��gK �

&�� ����Q �?�)� . 

-                 &��� �& ,��2' U���.� !��� $����� !��)�
 !����� &����� �& �
��0� � �
�� -g� -�0a��� �G�
                  4�( �& ���.� !��)�
 U��� �& � �?���� &��� ,O�?�� !��?S��# 	���6� U@h   �� ,c�� J�K

&�/� �0��C� 	��� $� $b�� �G� 7)�F . 

- ��L?�& t��� !��)�
 �� ���/� $��e/� � $��R&�� �& �?�)� �M��� 	�%��. 

- !�E !�� �/R B
�* #� �?2)� ���( 7)��� U���P �h�)0S {�� �� #�)� J�S. 

 

                 0)/%� !��)�
 !��� !� ��E�E 	��<�
 v�� &����� 	����� ,���� xa� �& $0� ��a�     U���.� � U@h $
��� �?(�
 v�?2K U���.' � U@h $0)/%� !��)�
 !��� $��h !����?�� �& ��
�� � �&�� !� �(�0S . 

 

7- ()��* S�B  

                         ��E�E 3
 ��& �� 9�* 3
 #� �� ���� $� $�0)�� $0R �M�M 3
 4��� !��)�
 c�� ,!��)�
 �?2)� 7
� �&
          ����� �� �L
& 9�* #� � ��� ��� ��)d)R ��8�            4�?� ,&��& ���E 	
 !���� $L�<� v�R -
 �� $K�8� 

&�� $� . $0�� �M�M #� !�)L�
 �)� �� $
�� � 7)�# ���� �� �� ����� � ��E�E �S�/I� ,!��)�
 y��� !���
                     !��?�� �� � ��)�� ��?���� t��� �� ����� ,!�)L�
 �)� �� ��E�E c���� #� rR � �&�� 4C?�� &��& &���

   $� c�C?�� 7)�#���& .            &�� $� #�� ��E�E ��& #� 70)�� $0R �M�M �M�' 7
� �& .      �M�M ,	�
�� 	�� ���E�� ��
                   ��� $� ��E�E 9�* �� �� ����� � &�� $� D/� ��E�E ��& �� $�)���� ����� t��� 70)�� $0R .  ���' ��

                �)K $� J�I�� 7)�# l�S #� 4��� ���� 3
 !��)�
 ,��E�E 9�* �� 7)�# !��?�� #� �����& .    �%�
 �� ���� ��
            ��8� !����e�
 y�� #� ����� !���� ��� O�� v�e�
)$L�<� (���� $� .       �� �& ��� !��)�
 ���� l�S
           ���� $� &�
# 8)� ���C?�� 4���( �I)?� �& � &�
# ���� .          ,v�e�
 	&�� ��8� 4)M& �� �L
& 9�* #� $M�

               )�# �� &��Q�� �& � �&�� ��8� v�e�
 +��R #� $��� U��aE          �� &��Q�� �& � p�Q O
��� mS�� 7
              ���� $� �� ����� 7
� 	�
& O)�
 mS�� ��� 4�( !��?�� �& ��)K !�� ����� .  7
� �� ��@S  ,   3
 &��� 

���� $� $��8M� !��)�
 �?2)� 7
� #� �&�<?�� J�L�� �& ��?����. 

 

              �8� 4)M& �� 	
 !=�� &����� ���( ,!��)�
 �?2)� 7
� �L
& !��?
&��"� #�      ���( �(� � v�e�
 	&�� �
                      #� �&�<?�� �� #�)� ���( 7
� 7)��� !��� �� ���� $� !��)�
 c�� 70)�� $0R �M�M c�* �& p�%a�� #� $���

                 ���� $� 4)/"� �?2)� �� �� $(�P� ��
8� 3
 �� ���� $� !�E ���( !��e/R .      4)M& �� U��� �� �&
  !��)�
 �?2)� 7
� !��)K�
�	����� 
 #� �&�<?�� ,�
& ��� U=��"� $0)/%� !��)�
 !��� �?�)� 	 �&�� 

��� . ���/� 4%� �& 3)��/� ��* �� !� ��E�E 	��<�
 $����� !��)�
 �?2)�)1 (��� ��
&�K �b���. 

 

 



����� ����� � ���	�
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8- +�
�T `�
/4   

b�
  (+8
&
� �&
��' �
AB�& &� N' ���&
	 7
��8
& 

           ,$C/S T�<� ,4��� -
 U�<0� $����� !��)�
 !����� �&          #� -
 ��� ,����e�
 �& -� +�R $?Q���%
 J�S
                      7)�# xa� �� 	�)�� #� 4.E -
 U��aE �)�.� � &�� �G� �& -
 U��T +�R ,U=
�)� � U=���� � �� �M�M

���� $�. 

 ���/� �a��� #� $����� !��)�
 !��/?2)� �& -
 &����� 	������)1 (���� $� $��
#�� 4��E. 

)1                       (                                                                OeReDeEa pa ��	 

Ea =  -
 &����� 	������)���&( 

Depa =  !��)�
 �
�<� ������ -
 D
#�� 	������)���&( 

Re =  ��� +�R -
 �G�� �/2E)�.2�( 

Oe =  �?2)� 4� $�& �� ����e�
 ��#�� �G�� $�& �.2�)�.2�( 

       !��)�
 �
�<� ������ D
#�� 	������(Water Distribution Efficiency)       7)� �a��� 7).� �C)C' �& 
             -
 +�R $?Q���%
 O
�P(Uniformity Coeffioent)               !��)�
 �
�<� 	�8)� � ����e�
  

(Land area adequately irrigation) ���� $�  .        !��)�
 �
�<� ������ -
 D
#�� 	������ ���� 7
��� 
    ���/� c��� #�)1 (  ���� $� 7)/�� 4��E .         �
�<� � $?Q���%
 O
�P �F�� !��)�
 !��/?2)� $'��* �&

               �(�
 ����Q +
�8(� c��"� &�%0/S � �)M�� !��gK �
���� ��
8� ,���� ��=�� !��)�
 .  -��?�� 7
������
           ��� ��&��Q�� $
�82� �)/�� #� !��)�
 �
�<� � $?Q���%
 O
�P O���� .���I�     -��?�� �� �&�& 	��� 

               ���/� c��� �& ��� �b��� J�E�� #� !��)�
 �
�<� 	�8)� � $?Q���%
 O
�P ���C�)2 (   �� �M�' 7
�?.����
�
�/� $� &�I
� c��"� &�%0/S � �)M�� !��gK �
���� !�� ��
8� ��"M #�. 

     -
 +�R �G�� �/2E(Re)             � rR �� ��� ����e�
 #� ��� ���Q -
 #� +�� 	
 7).�     $��� U�<0� �2� #
              &&�K $� ��)K !��� �&�<?�� 4��E � ��)�� 7)�# xa� �� �)�.� � &�� #� .      ����� � �� &�� �S�� �� $��L��
               ��� �� ��)2� �)�.� � &�� #� 4��' U�<0� ,���� &�
# $��)K +��R .      U�<0� 	�8)� $M�/6� t
��� �&

     ����� &�� � �)�.�5   �� 10  ���� $� ���&  .  a
��� �& ���  ����Q �?�)� O���� �� U�<0� ,���� �
�� &�� �� $
&�� .                      � ��� -
 U��T �#���� $?��& � &�� �S�� ,{�6� � �)�.� D��� -
 +�R �G�� �/2E $0� ��* ��

 �a��� #�)3 (&&�K $� �.��"�. 

 

)3( 

)WS.ET000016.0WS00018.0ET00043.0(CI

WS0012.0ET00017.0ET005.0976.0Re 2

��
����	
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 ���/� c���)1 ( !��)�
 �
�<� ������ -
 D
#�� 	������ �
&�C�)���& �� J�E��( 

50 60 65 70 75 80 85 90 95 
���	
� ���O� 

�?���f� ��;| 

100 98 97 96 95 94 92 90 88 94 

100 97 96 95 93 92 90 87 83 92 

100 97 95 93 92 89 87 84 79 90 

100 96 94 92 90 87 84 81 75 88 

100 96 93 91 88 85 82 77 71 86 

100 95 92 89 86 83 79 74 67 84 

100 94 91 88 85 81 77 71 63 82 

100 94 90 87 83 79 74 68 59 80 

100 93 89 86 81 77 71 65 55 78 

100 92 88 84 80 75 69 61 50 76 

100 92 87 83 78 73 66 58 46 74 

100 91 86 82 76 70 64 55 42 72 

100 90 85 80 75 68 61 52 38 70 

100 90 85 79 73 66 58 49 34 68 

100 89 84 78 71 64 56 45 30 66 

100 86 79 71 63 54 43 29 9 56 

 

 ���/� c���)2 (!��)�
 �
�<� � $?Q���%
 O
�P �
&�C� 

o0?�� 	���)K !��� D���� �& ��� �)��� 

:
���� 7���� G
��� 

)+8
�( 

��/
�CE� k��t 

)+8
�( 

B��" 4�$ 

75 80 �&��
 H�D�	� 

50 70 Y�	� H�!?�" 

90 85 F�? �
�� �
 H�D�	� 

 

Re =  ����e�
 #� -
 +�R �G�� �/2E)�.2�( 

ET =  -
 9��� U�� �
 4)2��?R {�6� � �)�.�(mm/day) 

Ws =  &�� �S��(km/hr) 

CI = U��T �#���� nQ�� 

                       �a��� #� �� ���� $� ����e�
 #� ��� ���Q -
 U��aE $?��& 	�8)� 9�6� ,U��T �#���� nQ��)4 (
&�� $� �.��"�. 

)4                        (                                                                 


�

�
��
�

�
	

B

p
032.0CI

3/1

 

P =  ����e�
 ��� ���((kpa) 

B =  ����e�
 ����& �aE(mm) 



������ ���	�
 ��� 
����� 
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  ���C�CI 7)� �� $���� �& 7 �� 17 ���� (7<CI<17) �a��� �& ��/)C?2� , )4 (&�� $� �&�& ���E . �& $M�
   �� !&����CI    #� �?K�8� 17      #� �?%F�� �
 � 7  ��C� ,����   �CI  c&�6� 17 �?K�8� !��� CI>17 c&�6� � 7 

 !���CI<7 �M&�6� �& � &�� $� l�( )4 (&&�K $� !��gL
��. 

         �?2)� 4� $�& �� ����e�
 �G�� $�& �.2�(Oe)          U=���� ,�� �M�M #� ��� #� $��� U�<0� ����& 	��� 8)� 
     7)�� �&�� U=
�)� �1�� 5&&�K $� ��A�� ���&  .�� &����� 	������ !��)�
 !����� y���� �& ��A?�� &�

 ���/� c��� �& ��)h � �)0E� y�� ,&�� �S�� 4).E #� &����� t
��� �
�� � $�����)3 (��� ��� �b���. 

 

 ���/� c���)3 ($����� !��)�
 o0?�� !����� �& &����� 	������ �
&�C� 

 ���
�� G��+$

(Ea%) 
��� 	� p�
�� � �$

�� :
���� ��A�� 4�$�� 

85 K��� I C;c!� ��L%!d	�*#�J;� �� ";� ���D I #� �" u�
 �!?���f� �
  

80                  ��* �
 K��� ��L%!d	� I �D"�
 I �L%	W-� �Wb� �" C;c!� ��L%!d	� ��;
 v��� H������
�L%	W-� I �D"�
 �Wb� �" #�? �!?���f� I "��
 �] ���!� '() 

75           ���!� K��� ��L%!d	� ��;
 v��� H������          ��L%!d	� ��;
I �D"�
 I �L%	W-� �Wb� �"
"��
 "�
 I ���
�	
 Q	W-� �" C;c!� 

70                      ;��� �" Q� '() H�X	� �� "��
 "�
 I ���
�	
 Q	W-� �" u�
 '() ��* �
 K��� ��L%!d	�
��	� ��L%!d	� I "��
 "�
 I �L%	W-� 

65             �
 ���
�	
 ��L%	W-� �" Q� z�!Pd� '() ��* �
 K��� ��L%!d	�      �" Q� '() H�X	��� "��
 "�

��	� ��L%!d	� I "��
 "�
 I �L%	W-� ;��� 

60                  "�
 I ���
�	
 �%� ��L%	W-� �" Va�� '*�) ��;S- I Q� '() ��* �
 K��� ��L%!d	�
 "��
 �] ���!� .��
 I ���O] ��L*��
� 

*3F�� v�e�
 �� !��/?2)� 4��� tC(  

 

         c���� � �&�.��� t���� #� �&�<?�� ��          -
 &����� 	������ ,+�� 7
� �& ��� �b���(Ea)    	�}��& ��& �& 
 &��' �&75��� ��� ��)?Q� � �.��"� ���&  . 

 

N (�&
��' x�
.
8 =!# 

         &��& $L?2� ��)� ��L?�& ���' �S�� �� !��)�
 -
 B/S .        �a��� #� ��)� v�e�
 !��� -
 t��?� B/S
)5 (&�� $� &��
��. 

)5                      (                                                                          
W.V

q.k
dg

t

	 

dg =  !��)�
 nM�Q�� B/S(mm) 

k =  , 4
�.� ���G)603
�?� �'�� !��� ( 

q =  v�e�
 $�&(lit/sec) 

W =  ���' !���)2� 7)� �0��((m) 

Vt =  ��)� ���' �S��)����� ((m/min) 

 

 

 



����� ����� � ���	�
 ��� ��	��   
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 r ( �&
��' qB/; 7
���)��B �&
��' v�*( 

 ���/� �a��� #� !��)�
 +��R 	�8)�)6 (&�� $� �.��"�. 

)6                                                   (                                            
K

Vt.W
RIC 	 

W = �)2� 7)� �0��( ���' !��(m) 

Vt =  O2' �� ���' �S��(m/min) 

K =  4
�.� ���G)7/1663
�?� �?2)� �& ( 

RIC =  !��)�
 +��R 	�8)�(ha/hr) 

 

 � (qB
; $��
, 

           -���R �
��# !���& O0h� ����)� !�� �� �C?2� $L�<� !����e�
18   �� 32  ����� $� ���&  .   �?/� �
��# �&
  #�18      � -
 U��T $C(� �S�� ,���&              �� -
 U��aE ���P � &�� $� �� p�Q $?��*� +��R � �&�� �?�)

           p�Q U��T +
���( ��?
��� � ��� �?
�E 8)� p�Q(Splash Erosion)      !�
��# �& r%S�� ���
 $� +
�8(� 
     #� �?�)� -���R32                     &�I
� O���� $?��*� +��R � ��� �?/� -
 U��T $C(� ���' �S�� ,���& 

&�� $/� .   � &�� !��?S�� �&               c�.��� �� !�?�� �I)?� &�� �S�� #� !�
gR �)G�� J�S 4)M& �� �?/� !�
��# ,=�
&��& &��� U���& 7
� �& p�Q +
���( � $K&��( $M� ����&. 

          U���& �& +��R �
��# O���� t
��� ����/S23   �� 25   &�� $� 4��' ���&  .    +��R ,U���& 7
� �&
        
� p�Q +
���( � $K&��( � �&�� O���� !��)�
 &�� $/� &�I .    ���/� c��� �&)3 (     ��� �� �aE � $�&

         -���R �
��# �� $L�<� !����e�
 !���24         ����� ~�� !��M#�� � ���& (Tapered Nozzle)   t
��� �& 
                   �b��� ��L?�& ��M���� ���/� �� ���#�� !�� ���Q��� t��� c���� y�� 7
� ����/S �� ��� �b��� &�� 	���

&�� $� .    aE � v�e�
 $�&                     +��� �
 � +
�8(� ���& 3
 ,-���R �
��# �& �))}� ���& 3
 �� ��� �� �
���
 $�. 

 ���/� c���)3 ( -���R �
��# �� $L�<� !����e�
 ��� �� �aE � $�&24���&  

&�� 	��� t
��� �& ����� ~�� !��M#�� � 

(mm)Y���* ��] g
�� ;S- 

20.32 25.40 30.48 35.56 40.64 
(m , L/S)Y�* ;] ;S- I '*�) ��* 

 ���:
���
� 

(KPa) 

L/S m L/S m L/S M L/S m L/S M 

413.7 9.0 86.9 14.2 99.1 20.8 11.3 _ _ _ _ 

482.7 9.8 91.4 15.5 103.6 22.4 115.8 30.2 132.6 _ _ 

551.6 10.4 94.5 16.4 108.2 24.0 120.4 32.5 138.7 42.6 146.3 

620.6 11.0 97.5 17.4 111.3 25.6 125.0 34.4 143.3 45.1 150.9 

689.5 11.7 100.5 18.3 114.3 26.8 128.0 36.3 146.3 47.6 155.4 

758.5 12.3 103.6 19.2 117.3 28.1 131.1 38.2 149.4 49.8 158.5 

827.4 12.9 106.7 20.2 120.4 29.3 134.1 39.8 152.4 52.1 163.1 



������ ���	�
 ��� 
����� 
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 F� (N' qO; E�B 

        
 3
 #� -
 $6E�� +�R �S��                ���/� �a��� #� ,�S�� �� �?/)0)� O2' �� ,��)� v�e�)7 ( �.��"�
&&�K $� .���� $� -����� &�I
� J�S �M&�6� 7
� �b��� !��.�. 

)7(                                           
W.)R9.0(

q.K360
I

2

j

t !
	 

It =  -
 +�R t��?� U��(mm/hr) 

K =  4
�.� ���G)360 (3
�?� �'�� !��� 

q =  v�e�
 $�&(L/S)  

Rj =  v�e�
 ��� �� y�6�(m) 

W =  �
�/� $� �(�
�& -
 �� ��� �� ��
�& #� $S�aE)���&( 

 

 � (�	�� �
����� ��� $�d
� 

            ��L?�& y�� �� $L?2� ���' !���)2� 7)� �0��() ���#�� ���Q��� (       &��& &�� �S�� ��
� �� � . �&
        ���' !���)2� 7)� �0��( ,c�/6� t
���60   �� 70     ���� $� ��� �� �aE ���&  .    ���/� c��� �&)4 (

     ���' !���)2� 7)� �0��((W)               ���& O2' �� ,&�� v#� o0?�� t
��� �� $L�<� ��)� v�e�
 !��� 
��� ��� �b��� ��� �� �aE. 

 ���/� c���)4 (&�� v#� o0?�� t
��� �� ���' !���)2� 7)� �0��( 

)�?� O2' �� J�E��( 

(km/hr)�d. ;
 "�
 �&;� 

>16 8-16 3-8 0-3 

(m , L/S)Y�* ;] ;S- I '*�) ��* 

50 35 60 65 70 75 80 

 Y�* ;] ;S-

���� 

(m) 
#>- ,`��: 

61.0 30.5 33.5 36.6 36.6 39.6 42.7 45.7 
76.2 38.1 41.8 45.7 49.4 53.3 57.0 76.2 
91.4 45.7 50.3 54.9 59.4 64.0 68.6 73.2 

106.7 53.3 58.5 64.0 69.15 74.7 79.9 85.3 
121.9 61.0 67.1 73.2 79.2 85.3 91.4 97.5 
137.2 68.6 75.6 82.3 89.0 96.0 103.0 109.7 
152.4 76.2 83.8 91.4 99.1 106.7 114.3 121.9 
167.6 83.8 92.0 100.6 109.1 117.3 125.6 134.1 
182.9 91.4 100.6 109.7 118.9 128.0 _ _ 

 

 4%� �& ���/�)2 (��� ��� �b��� !� ��E�E 	��<�
 v�� �� $����� !��)�
 U�����. 

 

 

 

 

 



����� ����� � ���	�
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9-7
l�
� �B� �
�� �
 ����� 7
?G�' ()��* +�
�T   

           nM�Q�� B/S c�/S� �� ,�A� &��� �?2)� $'��* �&(dg)      	�8)/� U@h !��� !��)�
 107   $���
 ,�?/)0)� 
   	�8)/� v�e�
10     �0��( � �)��G �& �?)M      ��)� ���' !���)2�  )����� (  	�8)/�90   �?�  )    7?(�K �A� �& ��
   $��e�
 y�6�50     +��R � �?� 10 �?�  (      &��' �& $��e�
 y�aE �110   �� 120      #�)� t��?� ��?
��� � ���& 

           	������ -�2?'� �� �� � J��K ��?%� 3
 nM�Q�� $�
66         	�8)/� 	�}��& $�8�� �� 4"� #� ���& 6860 
�� ,O6%� �?���� ��
&�K �.��"� �
# ;��� $'��* !���?����R �
 : 

 

 =Vt ����� ���' �S�� , m/min 062/0
 =L����� t��� ~�0� c�* , - �aE �� ��E�E 80�?/)0)�   m 225
 =RIC!��)�
 �� �& +��R �
# xa� ,  ha 025/2
 = !��)�
 &��6� 7-6
 = !��)�
 ��.%
 	��# U��) -�2?'� ��50��# �S�� !� ��E�E ��L?�& $
�I��� 	(  h65
=I1 $��e�
 U�� ,   775/1
#��?%� �& J#= ��L?�& &��6�   20
 = !��� J#= !����L?�& &��6� 4�1265��?%�   63
 =Q ;�* 4� $���
 ,  )	��8/�(  Lit/sec 650

  =H �?2)� 4� !��� #�)� &��� ���( ,  Bar 10-5/3
 

    �� �2
���P �?%� 7
� ��T               !��)�
 	������ 4� -�2?'� �� � 3)R ��� �& 9��� �V���' ���& $�
 #�)�  

)66 ���& (  ,482/0                $���
 ��.� 7
� �� �� ���
 ���� �)��G �& �?)M ) $�
 #�)� (      4� �& U@h �� |����
   ,;�* �&��"�630            &��' �& $(@?Q� �� ��
&�K &��
�� �)��G �& �?)M 3      $.���� $����/� � �?��& ���& 

����& $� 	��� ,U��<?� �)2� �& #� ,#�)� &��� $���
 4� &��
�� �&  . 

 

10- 7
l�
� �B� &� EJ| �&
��' �
�� �
 ����� 7
?G�' ()��* $�d/6 +#
!)H
 <�#  

       	�}��& ��& $S��# $P��� ��/S)   #� +)�91 ���&  (          ��� �
# ,���)K $� ���E �M�� �� ��� �"� ��
  U@h)  �� � J��K (����� $� .&               �& U@h ��� �� -
 &�
# �
&�C� ���?Q� �h�)0S ,&���� �)6P� �

���� $� 7)b�R ��?.2� U@h &�%0/S ����/S � ���� 4��' #�)� &��� �
�<� ,$"a� !��)�
 v��. 

 

                     	���&�� ���� ��/S �� ��& $� 	��� &���� t
��� �& U�h�� � $S��# $P��� �)%M�� ;�a� $����
   $P��� !���&1   �� 2 ��?%�       �� �V���' � !8    ����� $� ��?%� )2/71  	���&�� ���� ���&  .(  	�%�� 7
������

            ���� $/� $0/S &���� t
��� �& ���( �"� !��)�
 &�.�� 8��/?� !��'�* !���� .    !��� �L
& U��.S ��
              	�8)� �� U@h ��� �"� xa� �� y��# 3
1    $M� 8           ,$
���� !�� ��
8� � !&��?E� ��"M �� ,��?%� 
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/?2)�                       � �� ��
8� �Q�&�R $
����� y��# !�).6� �� �
 � �&�.� �(�� �� 	��C� !��)�
 ���( �"� !��
               &���� �� c��"� !����
�& 4"� #� ���)��� |�2E� U��� �� ����� .        #� $(�� �Q��� J�S $(�* #�

      $6P�� !��)�
 3F�� !��/?2)�)$����� (           ��0� �& � �?2)� !=�� p@�?�� �� �I�� ,y��# t��� U��
�
&�K ����Q 	
 $0� O
���. 

 

                    4/' 4��E $����� !��)�
 !��/?2)� !&��6� �
�Q U��� �� !��)�
 !�� ��L�� &�I
� U��� �&) �����
                    U@h $0)/%� !��)�
 !��� 	�#����� �� 	
 ����� � !� ��E�E 	��<�
 !��/?2)�)    7)2�%� ���/� ��

-�I� (            +�� 7
� �& �<�&�Q c�}?�� &�I
� �� ��@S)       !��)�
 �� ��L�� +��R �"� 	���)�
 $
�#��
�& (
                    ,U@h ��� �
# xa� �6��� � xa� �'�� �& &�%0/S +
�8(� ,-
 D���� #� ��)�� !��&�� ���� U�.���

  �� ����Q ����( .                 	�K�� t��� 4/' 4��E !��)�
 !��/?2)� !&��6� �
�Q U��� �& �L
& U��.S ��
        ��L�� !���'�� &�I
� � t��
T $
����               �� !��)�
 	��# �& ���
 ����� � &�Q !���'�� 4Q�& �& !��)�


  7)S��#)          c��"� ���&�� !���)��� �
 � ��?���� ����� �����"   7
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Abstract:  
 

To design under pressure sprinkler irrigation systems in a region, several Parameters’ 

should be considered.  

The most important parameters are: The Potensial of Water and soil resources, climate 

Condition, Social circumstances and eeonomical factors. 

 

In evaluating of reasonable sprinkler irrigation systems in  Damghan plain, usage of 

traveling Gun irrigation method on the crop farms is offered. The general and specific 

reasons are showen below:  

 

A- General reasons 

The severe loss of irrigation water and the requirement of water saving, especially 

irrigation water which is now allotted 90 percent of consumption of several Parts in 

Damghan Plain.  

 

-  Considerable investments which has been done or is in process with the aim of 

supply, conveying and distribution of irrigation water that increases the requirement of 

water saving.  

The existance of some samples of irrigation systems which are under pressure, related to 

orchards and farms of Damghan plain, shows the will of Damghan farmers to use these 

kinds of irrigation systems.  

The considerable area of crop farms which justifies the usage of sprinkler irriagtion 

systems.  

 

B- Specific reasons 

 

The possibility of sprinkling with drops of larger diameters which decreases the wind 

effect.  

The fair cheapness of system.  

The ability of gun usage on irregular bits of farms.  

The system moving ability which makes it possible to use it in several regions of 

Damgahn area and also other kinds of crops.    

The ability of renting traveling gun machines to the farmers by related offices which 

decreases the initial required funds of farmers dramatically.   
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:�116/162814/967/841855/149/173/1516/940/0929/340/002/5817/259/6929/5156/176/98

9'H�197/792471/167/891644/298/632/8413/790/0825/330/002/3913/899/0525/3251/415/83
+C��
150/172603/797/881653/637/203/1915/590/0726/050/002/3015/897/6225/8157/676/85

9��
��1199/512160/757/881357/046/682/4012/200/0721/330/002/3212/416/7521/4855/995/82
70H���

131/092485/837/831548/666/492/6815/330/0824/570/002/2915/756/6324/6661/577/23

�
��/88/832833/857/901818/545/942/7419/410/1028/170/002/2619/856/1828/2867/929/24
���48/723597/767/872360/806/783/5925/140/1035/600/072/3426/317/1035/7770/5511/04

�
���35/184136/167/902599/727/394/2929/930/1641/760/002/1330/629/1741/9271/9612/33

���H�20/964142/547/902557/277/504/2930/200/1142/080/002/1531/098/8642/1071/9712/70

SAR
B��

���2
� G;
� ��
 �!��  - �H$��������2
� G;
� ��
 �!��  - �H$��$�

Ca++Cl-SO4
- -d'>Na % CO 3

- -HCO 3
- Mg ++Na+K+d'>

 
 

                       ���
 7)� $?����� ���Ld)� �L
�%
 �� 4��C?� �)Gf� �h�)0S �� �L
�%
 #� 8
�/?� � o0?�� 4��S 7
��F
����� $� ��gK �)Gf� 	
 �)<)� �A� #� D.�� 3
 -
 �&#�� $L��LF �� �2)� .��.S 4���S 7
� 7
�?/�� #� ���: 

- $
�)/)� U�.)��� � ;@�� y�/I� 

- $
��� � -
 � $/)0E� t
��� 

- ���� !��)�
 ��� ���E �� $�=��"� 

- !��)�
 U�)0/S $L��LF 

-  !��)�
 ��� �& �
�
�� 

             !��)�
 9���� !��� ��?�& �& -
 D.�� O���� 7))6� �& J�K 7)M�� ,      �� 	
 $<)� U�)���Q �2
�C�
     � &���� !��&�����?�� � t���P���� $ .             �
��� ��)�# 7
� �& $00/M� 7)� !��&�����?�� � D���� #� $%


  ���/�29        $���� ������Q 	��#�� $�%�# � !��)�
 (FAO) ���� $�  .   ���/� c���2    !�/���� 	���S �� 
��� ��
&�K gQ� �
��� 7
� #� !��)�
 !��� -
 �)<)� �)2<�. 

 

 ���/� c���2 –-
 �)<)� �)2<� !�/����  

"I�c����* �� ��"I�c� '��X:� ��"I�c� HI�
 �.�I ���	
� 
� v!�� ����& 

3 > 3-7/0 7/0 < dS/m ECw 

2000 > 2000-450 450 < mg/lit TDS 
���* 

7/0 > 7/0-2/0 EC = 2/0<  SAR   =3-0 

2/1 > 2/1-3/0 EC = 3/0<  6-3 

9/1 > 9/1-5/0 EC = 5/0<  12-6 

9/2 > 9/2-3/1 EC = 3/1<  20-12 

5 > 5-9/2 EC = 9/2<  40-20 

�;
�M)

 N�
O�

 

 3 > 3 < meq/lit  Q���(Na) 

 3 > 3 < meq/lit  ;W�(Cl) �
	��

%d
�

 Y��
I �

�L��
�  

 

5/8 > 5/8-5/1 5/1 < meq/lit ���
;� �
 

5/8 > 5/8-5/6 5/6 <  PH  �
�;	q

e]
�-;

O!�
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           ��/S &�� $� �I)?� c��� �& 7
� �2
�C� #� �� ���L��/�         ���# ���Q&�� -
 �� �a��� �& $<)� 4%�� 7
��
                   !��)�
 �G� �& ��
# ���� $� $����� !��)�
 v�� &����� �� ���� �� �0� � �
�� ���S �& 	�8)� 	&�� =��
                 �
�� &����� � !&�S t
��� �& �� &�� $� ���
�R U=��"� #� $56� �& �)��/2� ��
� 4b�2� $�����

)R �=�/6� !��)�
 !�� v����

 $/� +. 

         �� ��� xa� !�� -
 	�� ��)��R �G� �& ,               $L?Q�� �� �I�� � ��� -g� ��� B
�* #� �0� � �
��
  �� ����Q �� ��� .                    &��& t)"� $.2� ���*� � ��� !��& �� $L���L�� �a��� O)�
 7
� o6P � U��

       �?(�K U��� U�C)C"� B��a� �%
��a� ,               J��� � J�K !�� ���& �& ����/S 4%�� 7
�   �� ���*� �� 

)30 %RH < ( �
�/� $� #��� .      ���/� c��� �& 4)M& 7)/� ��3 � 4         !��& �� |���� ������ ���
 O)��� �� 
         ��� ��
&�K �b��� t)"� $.2� ���*� 	�8)� � �Ca�� !���.    ���/� c��� B��a�4 ,    !����� #� 3)d)� �&

 #� �?/� $.2� �� c��30���� $/� ���& . 

 

 ���/� c���3 –7)L��)�  �Ca�� �& ��� !��& ������ –&��L)?��� ���&  

���;L* "�";� ;	] "�";? ��LP�"�� K�"�I;: ��O�� K%L
 �" �N� H�
� ;L� 

6/33 2/36 8/35 8/33 8/28 1/22 8/16 1/13 3/12 5/15 1/22 6/28 

 

 ���/� c���4 – �Ca�� �& $.2� ���*� ������ 7)L��)� –���&  

���;L* "�";� ;	] "�";? "����LP� K�"�I;: ��O�� K%L
 �" �N� H�
� ;L� 

40 38 33 31 34 47 60 66 75 72 57 45 

 

                    �& D/I� � -g� o0?�� 	���)K ��� �& ��� &�I
� �)��2� $0�� 4��S ��� J�I�� U�6M�a� �� ���� ��
    ���� $� �0� � �
�� 	�
 .              �� � -
 t
��� $M� &��& $L?2� ��� �& 3/� �A0h �� $K�
& O)�
 U�� $
�

           ��
�8(� $� 	
 U�� �� 3
 �� 8)� $�
 +�� &��� 8)� � .         �& �?(�
 D/I� !�� 3/� �A0h �� ��� 7%/� �@V�
                      ��& #��� &�Q #� �)��/2� ����� �)� ��)K �%�
 	��� ���� ��)�� �)/� �' �� 4.E �?<� ��F #� ��� .

           ��� 	�� 3�Q �
 � 	�� J�K �"� �� ���)     .2� ���*� +��� � ��& +
�8(�$( ,   $K�
& O)�
 !�� �����
  �
�/� #��� ��)K .                �& �0� � �
�� 	�8)� 	&�& |�.��� !��� $0/S !�/���� ���Ld)� �P�' c�' �& 7
������

                   $/)0E� t
��� �� �)C?2� $L?2� �Mf2� 7
� � &���� &��� 	
 $K�
& O)�
 �� ���     � �?2)� $'��* , 
  &��& !��)�
 �
�
�� .   ��� J�I�� !�� +���R 7)�d/�         �� !��)�
 �G��� c��"� +��� $/� &��
�� !��� 

��� p��� ��)2� ��� -
 . 

    ���/� c��� �&5                 �� U��2Q &�I
� O��� $����� !��)�
 !�� v�� �& �� -
 �0� � �
�� �A0h ���?�
 
        ��� ��� �&�& 	��� &�� $� 	���)K ��� .             �A0h !���& !��)�
 �& �&�<?�� &��� -
 �d���F DE�� �&

  0� � �
��        ���� ��� ��T &��' #� ��=�� !� ,          ����Q &�I
� ��CM�� U���� �� ��� $K�
& O)�
 	�%��
�
&�K. 
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 ���/� c���5 – �A0h Na+ � Cl- &&�K $� �� ��� $L?Q�� O��� �� (mmol/lit) 

5  < 10-5 20-10 20  > 

��"�
 ����� ����� QW� ,� 

���"�
 ,OW: �\ �P�) 

��P�;� ��	�
 �	� ��N -���wa�� 

��� ���;: �\�� ��	? H�";�
�!:� 

  ��;W�  

  ����  

  �;����  

 

      ���/� c��� �& 7)�d/�6                 ���/� �� ���( �"� !��)�
 �%.� �6��� ;�* �& !&����)R ��� !�LM� 
��� ��
&�K �b��� 	���)K ���&�� � ���� �
��� . 

 

 c���)6 (–&��C���� �Ca�� �& $S��# �
�C� � ��� !�LM�  

B
��+�
  70� +8
� ��

` B��" _�$ J��
 

��LP�"�� ;?�I� �] H�
� ���I� 34 ���� 1 

��LP�"�� ;?�I� �] H�
� ���I� 5 �\ 2 

H�
� ���I� �] "�";� ;?�I� 10 ��N 3 

K�"�I;: ;?�I� �] ���;L* ,��I� 10 ��-���wa 4 

��LP�"�� ���I� �] H�
� ���I� 10 �� �:�W& �\ 5 

] ��LP�"�� ,��I����;L* ;?�I� � 10 ������ 6 

��LP�"�� ;?�I� �] H�
� ���I� 3 �XW� 7 

H�
� ���I� �] ;	] ,��I� 5 ���� 8 

���;L* ;?�I�  �] ;	] ,��I� 8 ��� 9 

;L� ���I� �] "�";� ,��I� 6 ���!d
�] YX
;? I ���I��D 10 

K�"�I;: ;?�I� �] K%L
 ,��I� 8 �f	!�>) YX
;? I ���I��D 11 

��I�;L� ���I� �] "�";� , 3 ���!d
�] ��	? 12 

K�"�I;: ;?�I� �] K%L
 ,��I� 5 �f	!�>) ��	? 13 

H�
� ;?�I� �] "�";� ���I� 3 ���!d
�] �\�� 14 

��LP�"�� ;?�I� �] �" ,��I� 5 �f	!�>) �\�� 15 

�%t�" 10 �>	(� 16 

�%t�" 10 H�!�
 17 

125 i�%�� 
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      c��� 7
� �� ���� �� ,a�                     � o0?�� !����� �& ���# ���Q&�� -
 �& �0� � �
�� �A0h ���
 �6M�
             ��� !�LM� 	���)K #� 3
�� !��� !&����)R !��)�
 !�� �?2)�)      !��� $6P�� !��)�
 v�� -��?��

U�I)<)� ,            	���)K �
�� !��� $����� !��)�
 v�� -��?�� � �I�� ��)K � U�h�� (    #� $��� U@%�� #���
  
� t��� �)��/2�                  ��E���}F !��� $/� 	�8)� �� � J�K��� � U�T ��)K �& �� �a��� �& ���� ���S �& 7

���� $� $�)� +)R 4��E. 

                     �& �0� � �
�� �A0h �� ��� $
����� �� 	��8/� 	���)K 7
� ��� �
��� ���� �� ��� 7
� �012� 7
� �0S
           ���/� c��� �& ��� �b��� &��' #� ��=�� ���Q&�� -
5 ���� $�  .         9�� �� � ��� ��T OM�a� �� �
��S ��

                    ��� 7)S��# ����Q�& �� ���� �� � �Ca�� �& &���� !�� 4)2��?R �� ���� �� �)M�� �V���' �� $��)?�&
c��"� �& 7
� ��� ,&&�K $� �b��� !�)K �I)?� �
��� �& � $���� ��� �
# !����%���: 

 

1-�L�� +�' 5"0� ,
 ��
G)*
  

    �&�& 	��� �� +���R                 U�� �� ,��� -
 �� !��)�
 #� rR �
 +)R �d���F �� ���3   �� 5     �� -
 #� �C)E& 
                  U���2Q � �?(�
 +��� !�)L/�F U���� �� ��� �& ;@�� D/I� ���C� ,&�� �&�<?�� �� O���� �)<)�

���
 $� 4)0C� $L?Q�� ��� #� $���. 

              @�� �A0h -�0a��� �)<)� �� -
 �� !��)�
 #� rR �� ��� 	
 �0S       �?(�
 +
�8(� ��� xa� �& #���aQ ;
&�)K $� U��� ;@�� 7
� -g� ��� 	�� 3�Q U��� �& �. 

           O���� -
 �� �� ��� !��?2� U��� �& $M� ,               �"� �� �)�.� #� rR ��K�� xa� �& ��%/� �A0h
�(�
 ����Q +��� $L?Q�� ��� #� $��� U��2Q � ��� �?��� !�)L/�F. 

      	��� 	��L����R c�V� 	���S ��            #� �� c��"� +��� 	�8)� v�� 7
� c�/S� �� ��� �&�&58    �� ���& 17 
���� $� �)�/� 7
� !��gK�)Gf� �L��)� O0a� 7
� �� ��� �&�& +��� ���&. 

      ,���Q&�� -
 -�0a��� �)<)� #� $��� 4b�2� 4
�6� ��� �� ��
8K #� $%
 	���S �� ;�* t
��� �� ���� ��
� �)<)� �� -
 D.�� #� �&�<?��&�)K ���E $���� &��� ����� $� 	��
 �� �)� !����� �0��( �& �� O���. 

                        �)<)� #� $�)�#�
# -
 7)�d/� � �&�� ���# ���Q&�� ;�* k&��"� �& $�
 D.�� ���� �%�
� �� ���� ��
&�� ������ �
gR 	�%�� �I�
� �& ��%��� 7
� #� �&�<?�� �gM ���� $/� ��&��Q�� $.����. 

 

2-!# q�
��
 (	 &
?� 
� 
� I
X�' ,
 ��
G)*
 � �&
��' = 

                    7
� #� �&�<?�� �� 	��� $� ,���� �� �?�)� -
 &����� �.2� #� �&�<?�� �#��� p�Q !�
gRT�<� �)(�� �K�
            &�& +��� �� ��)K 	&�� -�*�� 	���& +��� #� $��� 	�
# ��� .       -g� #� $��� �)/� U�� O)��� 7
��

 ���
 $� +��� �� ��� t��� .�� ���/� c�6 �& -
 &����� o0?�� 	�8)� �� �& �� ��K�� $L?Q�� 	�8)� 
      �� ��� $L?Q�� 	�8)� +��� �& v�� 7
� c�/S� !��gK �)Gf� 7).� �� ��& $� 	��� �)��<)M�� c�
�e�� ��&

���� $� . 
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 ���/� c���6 –$����� !��)�
 �& -
 &����� �.2� �� #� $��� �I��
 !�� ��� $L?Q��  

 

8/1 7/2 0/4  ";
��� �Pd�(mm/hr) 

5/92 0/5 5/2 ����� ��D �;
 ��!?�� �`�" 

 

                       U��aE �� �.2� !�?�)� 	�8)� �� ,�?�)� $K&��&�� � �)�.� 4)M�� �?%F�� U��aE $����� !��)�
 �&
  ��&�K $� -g� �?��& .                �� ��� t��� -g� #� $��� $L?Q�� +��� 	�%�� -
 U��aE �#���� +
�8(� ��

 ��Q ����( &�� �� .                   � �2)� ���� $� ��� 7)
�R &����� ���( �� �� $
�� v�e�
 -��?�� B
�* #� 	�%�� 7
�
&&�K $� 7%/� .��� ��
&�K -��?�� �
# U����� �� $��e�
 &��C���� ;�* �& ���� 7
� ��: 

$�& 	�8)�           8/11�S�� �& O6%��?�  

 ���(       20�?�  

 +��R�aE      45�?�  

 � �aEc#�      14×4�?/)0)�   

 

3-$8
"B �&
��'  

           $����� !��)�
 !�� v�� �& $K�� O)�
 #� !�)K�0� !��� v�� 7
�?�� �
�� ,   ���� O� �& !��)�
 . �0S
                       	�8)� ,�)���Q +��� J�S 4)M& �� J�L�� 7
� �& �� &�& x)P�� U��� 7
� �� 	��� $� �� ��� 7
� $0��

         � 4��E 	�8)� �� &�� �S�� � �)�.�  ���
 $� +��� $��� .         ���C� #� J�L�� O� �& $.2� ���*� 7)�d/�
                    4��E ��a� �� ��� B
�* #� p���aQ ;@�� -g� +��� �& 4���S 7
� �)0� �� &�� ����Q �?�)� 	
 ���#��

    ���� $� ��gK �)Gf� !� �A'@� .              �� ���.� !��)�
 �� ��� �&�& 	��� ��)�# 7
� �& ��� J�I�� !�� +���R
)Gf� !�' &�%0/S +��� 	�8)� � ������ �<� �� �� $K�� �)��/2� �G� �& c��"� +��� �� �&�� ��gK�

         ��� ��
&�K $"a� !��)�
 #� �&�<?�� ����� ��.
�C� .          !��)�
 c�/S� ��%�� 4��E�)h �)Gf� �L���� ��� 7
�
                ���� $� $����� !��)�
 �& O������ �)<)� �� !���
 #� �&�<?�� !��� ���.�. ���S ��     c��� �& ���/� 	

  ���/�7                    �2
�C� � ���.� � ���#�� !��)�
 !�� U=�' �& �.�R ��)K ��� �& &���� �
�� 	�8)� �2
�C�  
      ��� ��� �&��
 $"a� !��)�
 �� 	
 .            !��� !���& +
��#
 7
� �& ��� �&�� ��%� -
 D.��dS/m 4/4 

 �
�� �A0h �me/l 24���� $� . 

 

 ���/� c���7 –& �
�� ���C� 3�Q 	#� �� �& O2' �� �.�R ��� � 

�VU� :
���� �$��� :
���� �$
`�
 :
���� �@
 

44/0 46/0 73/0 Y�]�� ���) 

10/0 12/0 29/0 ��W
 ���) 
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4-�&
��' I�& &� ���l6  

                  �#��.� ��� ����%��� 7
�?�� #� $%
 	���S �� ���.� !��)�
 J�I�� �� �P�' �Ca�� 7)S��# �%)���� �&
   +��� ��                U�T ��)K �& ��� �� �)��� 7)�d/� ,���� �&�<?�� 4��E�)h 8)� �� v�� �
�� � ����.� c��"�

                   $"a� !��)�
 #� 	��� $� ��)K �& 7
� $<
&� ��� �� ���� �� ,���� �?��& &��� J�K��� �)$?�� ( �&
&�/� �&�<?�� ����� 7
� . 

          ���� J#= U��)�/� 7?(�K �A� �& ,v�� 7
� 	�� $0/S ��#=       �%.� �& �� 7%����( � U=���� ,U=
�)� �
                9�� �� �I�� 4b�2� 7
� �& �� �� ���� $� 7)S��# t��� x)a2� U�)0/S J�I�� 4.C� � ;�* �M�M |�aQ

�
&�K ����Q &�
# ��)2� !�� ��
8�. 

 

���R $��)8  

                     ( �� !����e�
 #� �&�<?�� 7)�d/� � ���.� !��)�
 ��)� ��gM� {�( OM�a� �� ���� ��   �� &����� ���
                            -
 �& �0� � �
�� �A0h 	&�� =�� $<�� U��G� +��� ��� $�( ��"M �� $0/S !����%��� 	���6�

���� $� �b��� 4��E ���# ���Q&��. 

                   ���
 ���  ���& c�* �& J�K��� � U�T ��)K �& !��� &��C���� ;�* �& ���� 7
� �� ,  !��)�
 U�)0/S
	���)K �
�� !��)�
 � ���.� U������� ��� �?(�K �A� �& #�� c�* �& ��� !�LM� . 

                   ���Q&�� -
 $<)� U�)���Q �� ���� �� ���.� !��)�
 U�)0/S !���� �� ��� ��T �� J#= ,  &��� �&
                       $��
�R ��� �� �& ���� J�K��� ��)K &��� �& $M� �&�� !���P � J#= 	
 ���� U�� 4� �& U�T ��)K

�)� !����� $�6
 ��� ,��� � &�&��&�� ����Q #�)� ��
. 

         v�� 7
� !�� +)R U@56� � 4b�2� #� $%
 ,         7)S��# t��� ���.� U���� !��)�
 J�I�� v�
gR J�S
       �012� x
��� �� $�)��� U�20� $* 456� 7
� 4' ��� �� �&�� J�L�� O� �&  !��)�
 U@%�� 4)M& ��

!��)�
 v�� 7
� !�
�8� ��T � ,��g� ;�* 	&�/� $
���� ��� ��)�#�
&�K ����( �. 

                     � #�� U�S�� 7
�?��K�& !��)�
 J�S 	�%�� 	&�/� ����( �� ��@S ���.� !��)�
 c�/S� �L
& 9�* #�
                 ���# ���Q&�� -
 O������ �)<)� �0S �� 	���)K �� $M�/?'� U���� 	�� &��� � -
 U�<0� #� !�)K�0� ,

             	�%�� {�� D
#�� �%.� 9��� 3)R U�S�� �& !��)�
 J�S 4)M& ��        ����( �� ��
� !��<)<�� #� �&�<?�� 
�� ����Q !i��� 7)��� !�� ��
8� �)L/�F +��� O��� �
��� �& � �&�/� . 

                   ��� �b��� U�")P�� �� ���� �� !��)�
 U�S�� 	&�/� &��"� �� ��� x)P�� �� J#= ,  +
�8(� mS��
             �gK �
���� ��
8� +
�8(� 	
 c�.�& �� � ��� �&�� ��%� !�� �M�M &�6��        �A� �& �� $M� �� ����Q �)M�� !�

              �?2)� �)<� �/S 	&�� ��=�� ��A�� �� � ��� ��T 9���� 7?(�K ,      +��� � U=��"� &�%0/S +
�8(�
!��&�� ���� !�� ��
8� ,&�� ����Q �)��� 4��E ��
8� +
�8(� 7
�  . 
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5�
0� �*�A�: 

1- $b�/� !��� ,1381�)�
 $0� �?)/� � !��� �� 	���)K +���� � 	��
� $�%�# � !� 

2- �&�8)0S ,     �)/' ,$����)Q ,7)��1369                ��E 	�?�� U����?�� � ��F �2��� � !� ��aE !��)�
 � 
!�P� 

3-                   &��C���� ���( �"� !��)�
 �%.� ���'� �i��R $�( v��8K � �
�R U�6M�a� v��8K , ����
-
#& ����� $����� 

 

4- Keller, J.1980. Trickle Irrigation. SCS National engineering handbook. 

5- Avyers, R.S. 1989. water quality for agriculture. (FAO) food and agriculture 

Organization of the united nations, irrigation and drainage paper: 29 

6- Aragues, R.A. Royo, and S.R.Grattan.1994. Foliar uptake of sodium and chlorid 

in barley sprinkler-irrigation with saline water: Effect of pre-irrigation with fresh 

water. Eur. J.Agron. 3:9-16 

7- Benes, S.E., R. Aragues, R.B.Austin, and S.R. Grattan. 1996. Brief pre-and post-

irrigation sprinking with fresh water reduces foliar salt uptake in maize and barley 

sprinkler-irrigation with saline water. Plant Soil 180:87-95 
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 ��� 
�����)�� ���� � �� ��������( 

25 
�� ���� 1383 

 

 

 
1    !&�)�� !8
� ������ 3
 �& ,             ~���/� �6��� #�)� �� �2
�� $� �� ��L���& �& $0)�"� !�� �?�� �)(��

���� .                    �
��� �& �gM �&�� ��� ��#�� !�P�C� #� ����( c�� �� �& !#����� �?�� 	@)�"?M� ���( &��6�
  c��1380         �� �� 	���S ���L�
� 34000      � !#����� 	@)�"?M� ���( �<�        4%�� � ��?2� ��� !�
�

   ��� ���� 4' 	��
 c�}?�� . O������ ��)�# #� $��� �� O0a� 7
� !� �.'��� �& 8)� �E� !#����� �
#�
              $S��# U=��"� �)M�� ��� �& !#����� �?�� 	@)�"?M� ���( -g� $(���� �- $h�� -  �2��& $��&  .

�( �� ���&�� �%( �� ��� �&�� 4)�"� �)AS !��)� 7
� &����
�/� $���� �� 	��
 c�}?�� !�� ��. 

    y�P�� 7
� v�%�� �& ,   �%� J�& !�� ,           !�� �)M�6( !#��#�� � c�"� ���#�)� �� ��?2� $��#�����
     �� !�� ���� �� U=��"� �)M�� �� 	��d/� $?�� !�� v�� ���&� �� � �&�� !��)�
 � !#�����) J�K�0)�

            ��� 9��� -
 O6%��?� 3
 !�#�� !�)M�� c��"� ( ���& $� ���&� .      t��?� ��� J�I�� U�C)C"�
       �� ���� xa� �& !�� ����7/0               �� ��� ���E �� �&�/� 	���S $(��� -
 O6%��?� 3
 !�#�� J�K�0)� 

                 �� ���� $���/S J���F ������ �& !#����� �Q�� �
# ;@�� � !��
��10/1    ���
 >�C��� J�K�0)�  .
     �� $/� $b���� �� 	�#����� �� �)��& $�           ����� ��%� � �&�/� O2� �� !��)�
 � !#����� 	��( J�/� ���� , �gM

           ��� !8
� ������ �� �?��& �&�� 4)�"� 	�������� �� #�)�- !��)�
 -         �� B��a� �� ���&�� � ���& 
���& J�I�� #�� +��&. 

               &���� >@Q 4)M& �� �� �)b�/� $� �A'@� �P�' c�' �&)    ��� 	@)�"?M� ���( !�)K��%� J�S!#�� (
           &��� 8K�� �
 � ��
�/� $� ���� y��8� �� ���
& !#����� ���� J�/� �& $��C)C"� � $/0S !�� �?(�
  ��&

  ���)K $/� ���E �&�<?�� .         $/0S 8���� 7)� ���� $0R ����� $� �&�� 4)�"� 	�������� ��5'-   � $��C)C"� 
a� �& � O2� �� t
��� �� ��K#�� � �.V� j
�?� 	��?� �� �S�8��2� ��%� �S�8� x. 

                                                 
1- !#� �%��� ^[� �� ���!�" ��
< �$_� :'%��
�� ����� � ���!�" �$� �4 
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��� !&�S ���� 4)M& �� 	�#����� , +)R ��
�� v#��
 4���R �� �� &�Q $0"� �
 � !� �C)0� ������ �=�/6�
   	
 OE�6?� �� ���� $� ,    !��� 	��#  ������ !���� �& �)Qf� ,          � &�� D
#�� �� $b���
 J�S 4)M& �� U��2Q

          ��?%M� �)A� $��8)�I� �2� � �2%� ��?
��� � ���/R , �/R ����� , !��)�
 U�8)�I� ,   U��&� � ��?����
      ���& ����Q ���/� �� 	
 $.��� .             �
�� 	���S �� �� ��L���& 4)�"?M� ���( �<� 3
 #����� �d���F c�'

U�)0/S x)"� �
�
�� �� ��@S �
�/� J���?�� �S�8� , 4��' &�� � �?(�
 +��� �� $L?2%� � U���2Q
�� $?Q�&�R {�C' ��%�
� #��
�/� $� 	��.� �� !#����� �����. 

   c�� �&1380 ,-�F���F ,                $�( � $��/S !�� �)M�6( k&��"� � U���Q ;�� � ���
 n��� � 4���R
                      U��#� p�Q � -
 ����6� �& �E� 4� �
�� �� � �&�/� �)�� �� !#����� � !��)�
 U���Q !�� ����

 ��?�& �& $S@*� 	
 j
�?� #� �� J&�/� �b��� !#������2)�. 

 3
 �� � ��� ��� DE�� -
 $�)�#�
# � $"a� D���� 3
&8� � ����� �)��' �& U�h�� � y��8� �� �)��& $�
 ��� !�LM� ,       ����& ��)?Q� �& U��<?� U���%�� � -
 D���� ,       !��)�
 7
�� !�� v�� O�� #� �6� 	�#�����
 $����� �)A�- !� ��aE - ��%)� -    v#��
 ���#�)� J�0(���)�  ,��.)?�R     ��?2� $�( U���Q � $ .  7
� �d���F

                           �� #����� $b���
 J�S 4)M& �� ��� �&�& 	��� ���I� &&�L� �b��� DE�� �� �� $b�/���� � U���Q
  �?2)� x)"� !#���� ��� ,         ��� ��
&�K $����� �?2)� oE�� � U��2Q �� �I�� .   $����Q !�� ���� 7
�

            �� �� � �?��& ���E !#����� !�� OaE �& �2
�� $�             � !��)�
 U�8)�I� � J#��M D
#�� � �)�� 8��
    ����� �?��& $��?�& !#����� U=
 7)��� .             7)M�12� � U���C� � �Ca�� �� $b���
 4)M& �� 	
 4���R

����%� 	�#����� $��&�K�� � ��
 � �(� #� � �&�/� $���� U���Q ������ $� $0"�. 

       !&��� U��� �� ����� $� $�( U���Q)  �� ����Q�& ��   #�)� 	��# �& #���( ,   ���� ���)M�� �
 $0�( . 7
�
                 J���?�� �� �� ���( �"� !��)�
 c�V� ��a� �
�/� �C6�� #����� �� �� $��Q !��&�&���E ����� $� ����

                 &�)K ���S �� $S��# c�� 3
 !��� &�Q �)M�12� �� � ���� ��)�
 .      �� B06?� ����� $� !��)�
 �?2)�
      v�� #� �
 � �&�� #�����              &�� $� �&��
 4"� ��  ���� t��� �� !� ��aE � $����� $b�I��� 4��E !��

&�� �&�<?��. 

       ����� �
# 4��� ������ $� �� �?2)� 7
� :    p�"?� �@��� 3)�@� $����� ,      p�"?� c�� �� 3)�@� $�����
(Hand Move) ,          7)�# !�� $���)��M
 !�� �M�M �� ���G �?2)�(Solid Set) , $����� ��L?�&  !� ��E�E 

(Traveling Gun) ,       $b�I��� 4��E U��)R�?�� ��L?�&(Tow Able)         c�?�� �� !� ��aE �& ��Q=�� � 
 y���� � $��� !�� ��� O�� !8���Tape��)� �/R ����� �� . 

$�( U����� �
# �& ,&�� $� �&�& ;�� �� ���� 7
� $M�� � $0���R: 

 

b�
-,
�8 �&/� <0*�;  

 �?�� 	@)�"?M� ���( !��)�
  ,�S��# , !#����� U=
 7)��� ,$���� p�Q ,$��.h�� ,    � 	���)K ���<'
$6).* D����. 
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N-+�/!# E
��.  

 ������ 4��� ,$b�/���� ,         �g� �)�� ��� �& U��A� � v#��
 ,&�� ,�� ,   �?2� �)�� U�)0/S ,  � ���&
#�)� &��� U�8)�I� � J#��M 7)�f� � ���&�� 

 

}-+0� E
��.  

   ;�* �)�� 4���      ;��* #�I� !�� ���� #�  ,              	#��� �)A� -
 ��)QT D���� U��)/6� � !����L� � ����
$b��� ,  $�)�#�
# � $�)�# ,      i�e/R ��L?2
� !#���� ��� � !����L�)�/R�����- �/R��?%M�  (    �
 7)�# xa� �&
�� ��F ,        9��� 4"� �� -
 D���� #� -
 c�C?�� ,       �S�8� xa� �& -
 D
#��)   �
 $��Q ����� t���  +��R 

  �M�M � ���( ,                  !��)�
 !�� �?2)� #�)� &��� U�6aE �)�� � �)/6� � !#���� ��� � �)A�� � !��)�
 U�)0/S
$"a�- $����� - !� ��aE -      U=
 7)��� !����L� � r
��� ��%)�  ,        �� ��� �
�C� � !��)�
 ������ �)��

$/)0E� t
��� �� ����-#����� +��& xa� � �Ca�� !&��?E� � $S�/?�� 	�. 

 

E-&
��' �R&
	 ���R&
�� �AH &
?� �>6 �&
��' �
� ()��* &� $���6 
� &
��' �G8 e� 7
��8
&  

-  !�#��3 �� 5 $* !� ��aE !��)�
 ��?%� 8 �� 12��� �S��  ,���I� �� ��)�
 �<� 3
. 

-  !�#��3 �� 4 $* p�"?� c�� �� 3)�@� $����� ��?%� 8 �� 12��� �S��  ,�I� �� ��)�
 �<� 3
��. 

-  !�#��10 $* p�"?� v�e�
 �� ���G $����� ��?%� 8 �� 12��� �S��  ,���I� �� ��)�
 �<� 3
. 

-  !�#��20 $* ���G J�/� $����� ��?%� 8 �� 12��� �S��  ,���I� �� ��)�
 �<� 3
. 

-   !�#��3   �� 5             $* ��?���� ��L?�& 3
 � !� ��E�E $����� ��L?�& 8   �� 12      ������ �<� 3
 �S�� 
������
& v#��
 ��?. 

-  �)�)M $����� ��L?�& �� !�#��(Linear) , $*8 �� 12��
& v#��
 ���� ��)�
 �<� 3
 �S�� . 

-  !�#��5 �� 10 $* U��)R�?�� ��L?�& 8 �� 12��
& ���& ���� ��)�
 �<� 3
 �S�� . 

-   !�#��30   �� 40        c�?)I
& �0��� �� 8�I� U��)R�?�� ��L?�& -       c�?�� �?2)� � !���)e���   ��� #�
          $* !8��� �?(& #� �
�
�� 4��E � ��&8   �� 12            3
 � �)� $� �� ���� ����� ��)�
 �<� 3
 �S�� 

!8��� 4��R �?(& �& !��)�
 ������� �<�. 

 

~-���/6 �
� ��� &� �,&�
?	 � �&
��' E
��. �	�B `*/6 $W
&
 <�
� E
��.  

- 2)� c�%�� D(� �
 � �)A�� � $b�/���� � y��8� �� $������� O�� !��)�
 !�� �?. 

-      $�( �F�?(& �b��� � 	�#����� v#��
- ��M���� -       !���E�� � !����L� � !��&�� ���� 4/6M���?�& 
$b�LM� y��8� � j
��� 8���� �
 �S�8� �& !��1� � $0/S $I
��� � $�#��
 !�� �@�. 

- i�e/R ��L?2
� #�)� &��� J#��M � U�6aE 7)�f�-�� �?2)� � -
 c�C?�� tQ U=
 7)��� � !��)�
 !. 

- !���&� �
 !&��� U��)/6� � r
��� J�I��. 
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-        $0�( U��� �� #����� �� !��)�
 &�&���E &�C6��-        �?2)� O���� &����� #� #����� �� ���)M�� 
&�� ���
 	
 �� 3
&8� #� ���/P � ��� 71/a� c�� c�* �& !��)�
. 

-          ��)�
 U�8)�I� � i�e/R ��L?2
� r
��� ������ �)��         i�e/R ��L?2
� � U=
 7)��� � !)$%)��%�- 
$%
�?%M� ( 

-        ��� �
�C� � !��)�
 ������ �)��)            �A� &��� xa� � ��� !�LM� O���� 	���)K -��?�� �� ���/�
3
 ��( 

-                         !�� �� 	�#����� �� 	��
 $(�6� � {�( !�� �)M�6( �& ���I� �� � ���� 	��K��� !�)K��%�
��
�� v#��
 	��K���. 

 

r-
0� �,&�
?	 � �&
��' E
��. �	�B ���
9� � f�*[6 +�
� 5� 

                        � $0)�"� p���� �)
f� 7)�d/� � $�( U���Q y�� �� ���� �� $������� !��)� 4E��' 7)�f� #� rR
          	�?�� !#����� &��� !�� 	��#�� t��� 	�������� �)<� -��I� ,        3��� �� �� ���� r��� �1)�

    �
�/� $� $(�6� 	�?�� !#����� .��)R           	@)�"?M� ���( &��"� $M�� 	��� 4)M& �� &&�K $� &�� ,  ��80 
  !�?(& ��
8� ���&-         �)M�6( y��� #�)� &��� $��8)�I� � $��K���  ,      U@)�2� U��� �� 3��� t���

         4E��' �Q�&�R#�� ���& � �� &8���� � $%���10   &&�K �Q�&�R c��  .    ��?���� �)A� $��8)�I� 7)�f� !��� ,
   
 ��� ��R � U��&�	 ,���� ,               � $����� !�� v�� U=���� � �M�M � $��� !�� $��� ��)� �/R �����

!� ��E�E ,             ���� $(�6� U�8)�I� ���L�
� $0�� 	�K�����)M�� �� U���Q ���� .    ����6� ��� $6).*
��
�/� $� $��
#�� � U��A� �� �� ���� 7
� $���� U���Q $L��LF 	�?�� p�Q � -
 	��
�� � $b����. 

  �)��                   ��� 7
� #� � �?(�K ���E $?M�& 	��
�� � 	���gK ���)� ���� &��� {�( &����)R ��� , c�}?��
              $6E�� 	�K�����)M�� $�( !��#�)� 7)�d/� � $�#��
 � $I
��� !�� ������ � �?(�
 	���� 	@)�"?M� ���(

&&�K �&��
�� !#����� U=��"�. 
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