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  چکیده
  

هاي سامانه تحت مدیریت زارعین با کشت 10متحرك، تعداد  آبپاش ثابت با بارانی آبیاري هايبراي ارزیابی عملکرد سامانه
 هاي ضریب یکنواختیمیانگین شاخص. ندانتخاب شد) مزرعه سه(و یونجه ) مزرعه شش(زمینی ، سیب)مزرعه یک(گندم 

، %26/75 ترتیب، براي تمامی مزارع بهآب واقعی کاربرد آب و راندمان کریستیانسن، یکنواختی توزیع، راندمان پتانسیل
درصد،  19/74-47/23بین آب  راندمان پتانسیل کاربرددامنه تغییرات  .آمدند دستبه درصد 65/34و  4/45%، 76/56%

بین  ضریب یکنواختی کریستیانسنو  %79/72 - %1/38بین  یکنواختی توزیع%، 21/48-%52/28بین  راندامان واقعی آب
میانگین تلفات عمقی  ،درصد 9/28هاي آبیاري میانگین تلفات تبخیر و بادبردگی در سامانه. درصد بودند 13/85 -  49/65

 پخش ضریب یکنواختیمقدار دو شاخص  .درصد محاسبه شدند 5/90میانگین درصد کفایت آبیاري درصد و  31آب آبیاري 
علت ها بهدرصد از سامانه 30در . ها، کمتر از مقادیر توصیه شده بودنددرصد از سامانه 90و یکنواختی توزیع در  کریستیانسن

-ها، استفاده همطراحی نامناسب سامانه. ن پتانسیل کاربرد برابر بودآبیاري کمتر از نیاز آبی واقعی گیاه، راندمان واقعی با راندما
ترین دلایل پایین بودن برداران و استفاده از لوازم فرسوده و غیراستاندارد، از مهمزمان بیش از یک آبپاش، ضعف مدیریت بهره

راندمان  مطالعه، مورد هايطرح اکثر در که داد نشان هابررسی نتایج. یکنواختی توزیع آب و راندمان پتانسیل کاربرد آب است
 آبیاري بارانی هايصحیح سامانه اجراي و طراحی داد نشان این پژوهش نتایج .کمتر از حد انتظار است هاسامانه عملکرد

  .کارآمد باشد و مناسب ها نیزسامانه این از برداريکه بهره است مفید زمانی ثابت کلاسیک
 

یکنواختی کریستیانسن، ضریب پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین، راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین،  راندمان :کلیدي هاي واژه
 .تلفات آبیاري بارانی

                                                             
  .گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا: آدرس نویسنده مسئول -  1
  1396شهریور  :و پذیرش 1395مرداد  :دریافت -  *
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  مقدمه
و  یابیارزمهم جهت  یشاخص ،ياریراندمان آب

ط کمبود یتحت شرا ياریآب يهاامانهعملکرد سبهینه سازي 
 ياریآب راندمان. خشک استمهیخشک و ن یدر نواحآب 

-دارد، به ياریآب يهاسامانهت یریاز مد يادیز يریرپذیتاث

 يهاسامانه یسودده و ییکارا در ییسزاهب نقشکه يطور
). 2006 متئوس، و نیپلا( رداد ياقتصاددگاه ید از ياریآب

 يهاستمیدر س ياریآب ش راندمانیافزا يراه برا نیترساده
و ها امانهسد عملکر یابیانجام ارز ،اجرا شده ياریآب

ر ییتغ. است ياریآب تیریمد يهاروش رییتغ ،درصورت لزوم
موجب ها سامانه نهیت بهیریهمراه مدبه ياریآب يهاروش
موقع به یاز آبین نیواسطه تامبه یمصرف آبدر  ییجوصرفه

محصول ت یفیت و کیش کمیافزا ،موارد یو در برخاه یگ
 ياریآب يهامانهاس يسازمدرنمتخصصان از  یبرخ. شودیم

 يجابه یدوران ياریآب يهانیماش يریکارگر بهیفشار نظتحت
و استفاده  مصرف آب بالاتر ییکارال یدلبهثابت  يهاامانهس

کاهش  لیبه دلشبانه  ياریمانند آب یتیریمد يهااز فرصت
موثر  ياریش بازده آبیرا در افزا یر و بادبردگیتلفات تبخ

 کلر و امیمراز نظر  ).2006اتئوس، ان و میپلا(اند دانسته
ل یتحل ،یابیارز )2005(ن یو دوارچ ینیو لورنز )1978(

 يبرا ياریآب امانهک سیاز  يامنظم و دوره يهايریگاندازه
. آن استعملکرد  یوب احتمالیمشکلات و ع يآشکارساز

 شتریب یتر و با بازدهکاربرد با صرفه یابیارز ،گرید یانیببه
جهت  ياریآب امانهک سی یل واقعیپتانسبه  یبایدست يبرا

 آنو یا تغییر  یروش مدیریت در خصوص ادامه يریگمیتصم
  .)1377، يمجاورزادهقاسم( است

 حداکثر راندمان و حداقل )1385( یمیابراه
 ياریآب سامانه 12 نییپا ربع در ياریآب آب کاربرد لیپتانس
ان خراسان را در است غلطان آبفشان و ثابت کیکلاس یباران

 بیضر حداکثر و و حداقل درصد 67 و 45 بیترتبه
شان یا. دنمو گزارش درصد 75 و 53آب را  عیتوز یکنواختی

 وزشدو عامل را  هاسامانه یکنواختیزان یم بودن نییعلت پا

 .انسته استد ،انجام شده يهایدر طراح دقت و عدم باد
 ياریآب يهاسامانه عملکرد )1383( يجعفر و یرضوان

 نشان جینتا. ندکرد یبررس را همدان ینیزمبیس مزارع یباران
 بودن نییاز پا یناش کاربرد لیپتانس راندمان بودن نییپا داد

ن نسبت یزارعاست که  یکنواختی بیضر ع ویتوز یکنواختی
 يل اقتصادیدلا به هاآبپاش دبی سامانه و فشار به رفع کمبود

 ت،یفیک یت، مستعمل و بمیل ارزان قیر استفاده از وساینظ
 یابیبا ارز )1384( هزاوه برادران .ندارند ياهتمام جد

 دادنشان  اراك شهرستان فشارتحت ياریآب يهاسامانه
 کلاسیک هايسامانه در مقایسه باغلطان  آبفشان يهاسامانه
 و نییپا ربع عیتوز یکنواختی، یکنواختی بیضر ازثابت 

 يباواز نظر  .ندربرخوردا يترشیب نییپا ربع لیپتانس راندمان
 بخار کمبود فشار سرعت باد و يادیز )2009( همکاران و

 تلفات دو عامل مهم در میزان خوزستان هوا در امیدیه اشباع
این اجرا شده  بارانی آبیاري هايسامانه بادبردگی تبخیر و

   .هستندمنطقه 
در عملکرد  بودن نییپا یل اصلیدل )1388( یابیفار

را  )کردستان( دهگلان دشت ک ثابتیکلاس یارانب ياریآب
عدم مانند  ياریآب يهااستفاده از سامانه نامناسب تیریمد
-در همه قسمت فیضع يبرداربهره و فشار مناسبن یتام

کرده  عنوانن کشاورزان ییواسطه دانش پابه ک سامانهی يها
ب ین ضریانگیم) 1394(و همکاران  یمیمجدسل .است

ل یو پتانس یع، راندمان واقعیتوز یاختکنوی، یکنواختی
 يهاباغک یکلاس ياریآب ن در شش سامانهییکاربرد ربع پا

درصد  44و  44، 52، 65ب برابر یترتبهرا  لانیاستان گ يچا
ام و کلر یه شده مریر توصیکه از مقاد نمودند یابیارز

عوامل موثر ) 2002(را و همکاران یپر. کمتر است) 1978(
ها و را مناسب بودن فشار آبپاش ياریآب يهاانهسامبر بازده 
ح بودن یصح ،هاسامانهرات فشار ییها، کم بودن تغفاصله آن

شبانه  ياریر آبیدر زمان مناسب نظ ياری، آبیاطلاعات طراح
-سامانه ير و نگهداریدر ساعات خنک روز، تعم ياریا آبی

 یبایدر ارز. نستندادگر ید يکارهاراه یو برخ ياریآب يها
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 یکیدرولیعملکرد هبهتر بودن ) 1394( همکاراناشرف و 
 یباران ياریآب سامانهسه با یدر مقادوار  یباران ياریآب سامانه
ن یدر ا. دیگزارش گردآبپاش متحرك  با ک ثابتیکلاس
ل یدرصد و راندمان پتانس 52/65 یکنواختیب یق ضریتحق

 بیک ثابت و ضریکلاس سامانهدرصد در  5/47ن ییربع پا
دوار  یباران سامانهن در ییل ربع پایو راندمان پتانس یکنواختی

 یقیدر تحق. شد يریگاندازهدرصد  28/74و  36/88ب یترتبه
 یباران ياریآب سامانهچهار ارزیابی انجام شده در گر ید

از  یحاکآباد مک ثابت با آبپاش متحرك در منطقه خریکلاس
 بود یر و بادبردگیو تلفات تبخنفوذ یافته اد آب یتلفات ز

ل کاربرد، یر بازده پتانسیمقاد .)1393، رانوند و همکارانیب(
 یابیدر ارز یو نفوذ عمق یکاربرد، تلفات پاشش یبازده واقع

دست درصد به 09/30و  2/13، 64/81، 71/45ب یترتبه فوق
  .ندآمد

-تحت ياریآب يهاروش کاربرد توسعه يراستا در

 دشت از جمله در همدان ناستا در يادیز يهاطرح فشار
ک ثابت یکلاس يهاسامانه ،هاکه عمده آنشده  اجرا اسدآباد

ل و یشناخت مساو  یابیارز. هستندبا آبپاش متحرك 
مربوط به  يهاشاخص یکمک برخها بهآن مشکلات

پخش  یکنواختیب یضر: رینظ ياریآب يهاعملکرد سامانه
ل یو پتانس یواقع ع، بازده کاربردیتوز یکنواختیانسن، یستیکر

از اهداف اصلی این  یمختلف زراع يهان در کشتییربع پا
ن یتوانند با انجام چنین راستا کشاورزان میدر ا. تحقیق است

اس ینسبت به رفع مشکلات مزارع خود در مق ییهایابیارز
-سامانه يریکارگبهت بهتر یریمنظور مدبه ياو منطقه یمحل

  .ندیعمل نما ياریآب يها
  
  هاروش و وادم

ت کارکرد و یوضع یابیارز يبرا يامزرعه اتیعمل
اسدآباد استان  از دشت یباران ياریآب سامانه 10 يبرداربهره

واسطه به ،1394 سال خرداد بهشت ویارد ماهدو  یطهمدان 
 يهاو امکان برداشت داده یزراع يهانیبودن زمبی پوشش 

 یمشخصات کل، 1جدول  .صورت گرفت ،یابیاز ارزیمورد ن
ک یتفکک ثابت با آبپاش متحرك را بهیکلاس يهاستمیس

 ،نوع آبپاشنیز و  ياریش، دور و ساعت آبیمحصول، آرا
  .دهدینشان م

هاي اولیه براي ارزیابی، فهرستی از اطلاعات و داده
نظیر مساحت زمین، نوع کشت، عمق مربوط به مزرعه 

مانند (ري و سامانه آبیاتوسعه ریشه، نقشه توپوگرافی 
ها و هاي آبیاري، مشخصات آبپاشایستگاه پمپاژ، لوله

برداران بهره و کشاورزان از) هاي آبیاريمشخصات سامانه
هاي دست آمده با مشخصات سامانهاطلاعات به. تهیه شدند

تا تغییرات ایجاد  آبیاري در دفترچه طراحی مطابقت داده شد
ت غیراستاندارد و ها و اتصالاشده نظیر استفاده از آبپاش

-کارگیري هممستعمل، تغییر در سیستم پمپاژ و نوع پمپ، به

ها از سوي کشاورزان زمان چند آبپاش و عدم مشابهت آن
هاي آبیاري مشخص هاي طراحی هر سامانهنسبت به دفترچه

چنین از اطلاعات کسب شده در انتخاب لترال هم .گردد
ینده سامانه مورد عنوان نماداراي توپوگرافی مناسب به

سه نمونه خاك دست نخورده از . ارزیابی نیز استفاده گردید
متر از هر مزرعه سانتی 60- 90و  30-60، 0-30سه لایه 

تهیه و پس از توزین به آزمایشگاه آب و خاك اداره جهاد 
ها، برخی  از این نمونه. کشاورزي اسدآباد ارسال گردید

 1کمبود رطوبت خاك .دست آمد اطلاعات مربوط به خاك به

)SMD(، از  تا عمق حداکثر توسعه ریشه در زمان آبیاري
ها در حالت هاي خشک شده با وزن نمونهتفاضل وزن نمونه

-اندازه خاك با بافت. رطوبت ظرفیت زراعی محاسبه گردید

 روش هیدرومتريرس به سیلت و ذرات شن، گیري درصد
 ري خاكظاه ویژه جرم .شد تعیین خاك بافت مثلث از
)b( ،از نسبت جرم  متر مکعبگرم بر سانتی برحسب

، دست نخورده برحسب گرم به )Ms( نمونه خاك خشک
. دست آمدمتر مکعب بهحسب سانتیبر) VT( نمونه حجم

روش خشک کردن در آون هاي خاك بهدرصد اشباع نمونه
                                                             

1 Soil moisture deficit 
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زاده لیغلامع(دست آمد درجه سلسیوس به 105با دماي 
هاي ها از دفترچهسرعت نفوذ نهایی خاك). 1386آهنگر، 

ها با فشارسنج داراي فشار آبپاش. طراحی استخراج گردید

ها با هدایت آب آنها از طریق یک لوله لوله پیتو و دبی آبپاش
-روش حجم  لیتر، به 40رابط به یک ظرف مدرج با حجم 

  .گیري شدندسنجی اندازه
  ارزیابی زمان در آبیاري هاي سیستم خصاتمش برخی - 1 جدول

  آرایش شبکه  محصول سامانه
)m×m( 

  )روز(دور آبیاري 
  

  مدت آزمایش ارزیابی تاریخ مدل آبپاش  ساعت آبیاري
  در  باد سرعت
  ي متر دوارتفاع 

)m/s( 
 درجه حرارت

22×22 زمینی سیب 1  7  5 AMBO 19/2/93  20:13-12:20 9/2  5/20  
21×21 گندم 2  10  4 AMBO 28/2/93  15:20 -14:20  9/2  1/27  
20×20 زمینی سیب 3  7  4 AMBO 12/3/93  16-15  9/2  7/32  
22×22 زمینی سیب 4  7  4 AMBO 13/3/93  14:45 -13:45  16/2  3/33  
21×21 یونجه 5  9  6 AMBO 15/3/93  12:05 -11:05  9/2  8/32  
20×20 زمینی سیب 6  7  4 ZM22 17/3/93  15:10 -14:10  62/3  7/32  
20×20 زمینی سیب 7  7  7 ZM22 20/3/93  15:10 -14  62/3  7/32  
20×20 یونجه 8  9  4 AMBO 22/3/93  16-15  16/2  6/31  
22×22 یونجه 9  9  7 AMBO 29/3/93  15:10 -14  45/1  30 
22×22 زمینی سیب 10  7  5 AMBO 30/3/93  15:25 -14:15  16/2  6/32  

  
از  یمناسبع آب، محل یتوز یکنواختین ییتع يبرا

و  مزرعه یبا فشار متوسط براساس توپوگراف ياریآب سامانه
هاي  از قوطی ياشبکهگاه  آن. گردیدانتخاب  ینظر کارشناس

متر  سانتی 6/9متر و قطر سانتی 15آوري آب به ارتفاع  جمع
جانمائی  1مطابق شکل  در دو طرف آبپاش و در امتداد لترال

 .)2007ستر و همکاران، یلم(د یگرد

    
  مختلفدر سه آرایش آبیاري  يها آوري آب براي ارزیابی سامانه هاي جمع شماتیک چیدمان قوطی - 1شکل 

  
نشان داده شده است  1که در شکل   گونه همان

 20*20هاي استقرار یافته براي آرایش  اندازه شبکه قوطی
متر مربع،  21*21متر مربع، آرایش  4*4بع برابر متر مر

متر مربع،  22*22متر مربع و براي آرایش  2/4*2/4
سرعت پخش آب  اطلاع از يبرا .استمتر مربع  4/4*4/4

عمق و حجم آب ر یمقاد ،ياریاز آبپاش و حجم آب آب

ب با یترتبه سامانهک ساعت کار یحدود ها پس از یقوط
با ر یمقدار تبخ. شد يریگاندازهکش و استوانه مدرج خط

ها دور از آبپاش ،از آب یبا حجم مشخص یک قوطیاستقرار 
هاي هم و نمودار شد يریگش اندازهیآزماط مشابه یو در شرا

هاي مختلف رسم در آرایش شبکه 2عمق مطابق شکل 
هوا  يسرعت باد، دما ).1999تارجولو و همکاران، ( گردید
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ستگاه یاز ا شیدر روز آزما یناسهواش ير پارامترهایو سا
 5و در فاصله متوسط  فوق واقع در دشت ک اسدآبادینوپتیس

پخش  یکنواختیبراي تعیین . دیاخذ گردمزارع کیلومتري 
 یکنواختیب یضر يهااز شاخص ،آب در مزرعه

 .دین استفاده گردییع در ربع پایتوز یکنواختیانسن و یستیکر
براساس  )CU( انسنیستیکرپخش  یکنواختی بیضر

 )DU( عیتوز یکنواختیها و ین آب قوطیانگیانحراف از م
در  آوري شدهمقدار آب جمع بر اساس انحرااف از میانگین

 از سامانه انتخاب شده یبخشمستقر در  يهاین قوطییربع پا
از روابط  شیبلوك آزماعنوان ها بهيریگانجام اندازه يبرا که
توجه به اختلاف فشار آن ن با یچنهم. نددست آمدبه ،1

با کل  هايریگاندازه يانتخاب شده برابخش از سامانه 
 سامانهبه  جینتا يل و تسرینسبت به تعد ،ياریستم آبیس
و  1942انسن، یستیکر( دیمحاسبه گرد، 2از روابط  ياریآب

-اندازه یتمامذکر است لازم به .)1377 ،يازاده مجاورهقاسم

 ياریآب يهاک از سامانهیک هر یتفکها به لیها و تعديریگ
  .ندانجام شد
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  :هاکه در آن

 CU درصد(انسن یستیکر پخش یکنواختیب یضر( ،DU 
عمق آب در هر  Di، )درصد( نییع در ربع پایتوز یکنواختی

 ،)متریلیم(ها یمتوسط عمق آب قوط D ،)متریلیم( یقوط
n  هایقوطتعداد ،Dq  چهارم کیمتوسط عمق آب در

 Pmin ،)متریلیم( هایدر قوط شده يریگر اندازهین مقادیکمتر
 ،)بار( سامانهن فشار یانگیم Pmean، )بار( سامانهحداقل فشار 

 ياریآب سامانه يبرا Sس یو اند شیبلوك آزما يبرا tس یاند
 .است

و  )CU(انسن یستیکر یکنواختیب ین ضریرابطه ب
درصد مساحت  90که  یدر اراض )DU( یکنواختیع یتوز
- DU(صورت شده باشد به ياریآب یها به اندازه کافآن

100(63/0-100=CU است )و  يآبادحسن یوضیع
 طیب رابطه فوق در شرایاصلاح ضرا يبرا). 1392همکاران، 

- DU(صورت ابتدا رابطه فوق به منطقه اسدآباد
100(a=100-CU یشکل کلو به aX=Y دیگرد یسیبازنو .

بلوك و سامانه در  يحاصل برا DUو  CU يهاسپس داده
 یو افق يعمود يهامحور يب رویترتبه یکل معادلهقالب 
ها برازش بر داده یافته و مدل خطیط اکسل انتقال یدر مح

ها و حل افته به دادهیب خط برازش یش نییبا تع. افتی
ب یبا ضرا DUبر حسب  CUد یمعادلات جد ،معکوس آن

  .دست آمدمنطقه به ياصلاح شده برا
و  )PELQ(ن ییکاربرد در ربع پا لیپتانس راندمان

بلوك  يبرا )AELQ( ین اراضییدر ربع پا یراندمان واقع
-به، 4ط از رواب ياریآب سامانه يو برا 3ابط واز ر یشیآزما

  .)1978 کلر، و مریام( دست آمد
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AELQ  ین اراضیکاربرد آب در ربع پائواقعی راندمان 
ن ییل کاربرد در ربع پایراندمان پتانس PELQ ،)درصد(

 يریگزهادان ياریمتوسط عمق آب آب Dr ،)درصد( یاراض
 کمبود رطوبت خاك SMD ،)متریلیم(شده از سر نازل 

 i، یت زراعیدرصد رطوبت خاك در ظرف FC، )متریلیم(
عمق توسعه  Dz، ياریآبرطوبت خاك قبل از  یدرصد وزن

-یگرم بر سانت(خاك  يظاهر جرم ویژة b، )متریلیم(شه یر
ن ییپاافته در ربع ین عمق آب نفوذ یانگیم Dlq، )متر مکعب

 سامانهحداکثر فشار  ،SMD≤Dlq ،Pmax یوقت) متریلیم(
  .است راندمان کاهش بیضر ER و )بار(

و درصد  )WDEL(ر و باد یتلفات تبخدرصد 
از  ياریآب يهاسامانههر  يز براین )DP( یتلفات نفوذ عمق

اي، زاده مجاورهقاسم( ندمحاسبه شد ،5رابطه مجموعه 
1377(.  
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Vzi يکل حجم آب نفوذ )m3( ،q کل آبپاش  یدب)m3/s( ،
Tirr هیثان( ياریمدت زمان آب( ،Sl لوله  يها روفاصله آبپاش
 یلوله اصل يرو یجانب يهافاصله لوله Sm، )متر( یجانب

 يهایک از قوطیکه توسط هر  یدرصد مساحت Ai ،)متر(
عمق آب جمع شده در  Diو  ده شدهیآب پوش يآورجمع
  .است هایقوط

  
  بحث و جینتا

ک یک هر یتفک به خاك شیآزما جینتااز  ياخلاصه
همین  به .، آمده است2در جدول ، ياریآب يهاامانهاز س

عمق آب آبیاري سه  هاي هم ترتیب سه نمونه از منحنی
  .ترسیم شده است 2نیز در شکل  3و  2، 1سامانه 

  یابیمزارع مورد ارز خاكهاي مربوط به  شیج آزماینتا - 2دول ج

  سامانه
 خاك

  جرم ویژه ظاهري   بافت  )درصد(اندازه ذرات   درصد اشباع
)g/cm3(  

  کمبود رطوبتی خاك
)mm( 

  *نفوذپذیري نهائی
)mm/h(  رس  سیلت  شن  

1 31 28/13  44/51  28/35  SICL 28/1  32 8 
2 2/21  30 84/33  16/36  CL 4/1  24 9 
3 38 24 43/28  72/32  CL 4/1  28 8 
4 41 04/25  56/38  4/46  C 3/1  38 5 
5 25 8/37  28/38  92/23  L 4/1  36 5 
6 49 76/31  12/38  12/30  CL 36/1  36 8 
7 44 76/43  62/36  62/19  L 4/1  36 13 
8 36 76/43  62/36  62/19  C 3/1  32 5 
9 2/21  28/37  84/45  88/16  L 4/1  24 13 
10 33 24/41  56/38  2/20  L 4/1  36 5 

  یاز دفترچه طراح یاستخراج*                       
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  1سیستم  22*22و  2سیستم  21*21 ،3سیستم  20*20هاي مختلف از راست نمودارهاي هم عمق در شبکه - 2شکل 

  
 يهايریگاندازهبه ج مربوط ینتا ،2جدول 

-درصد بافت 40دهد ینشان م کهاست خاك  یشگاهیآزما

 -  یس و رسدرصد در دسته ر 50، لومدسته خاك در  يها
. لوم رس قرار دارند یلتیدرصد هم در دسته س 10و  یلوم

خاك مربوط به هر سامانه از  یینها يریر نفوذپذیمقاد
ها با ه آنید که تهیاستخراج گرد یاطلاعات دفترچه طراح
جداول مربوط به بافت خاك بوده  ياستناد به دفترچه از رو

  .است
ان دریافت تو می 2عنوان یک نتیجه کلی از شکل  به

و بیشترین تلفات عمقی ها آبپاشآب از بیشترین ریزش که 
. تعلق دارد) اطراف آبپاش( ها به محل استقرار آبپاشآب 

فشار نوسانات علت ها بهاراضی بین آبپاشعبارت دیگر  به
مقدار توصیه شده نیز کمتر از که عمدتا از کارکرد سیستم 

در هر سه آرایش  البته .اند نمودهدریافت است آب کمتري 
هاي سمت راست بین  آوري شده در قوطی جمععمق آب 

متر است  میلی 64تا  52و در سمت چپ متر  میلی 34تا  22
آب یکسان توزیع عدم ر دباد دهنده نقش عامل  که نشان
  .استها ازآبپاش

گردد کمترین مقدار شدت ، ملاحظه می3از جدول 
ه آبپاش آمبو در متر بر ساعت بمیلی 8/9پخش آب معادل 

 5/15و بیشترین شدت پخش آب معادل  1سامانه آبیاري 
، 5متر بر ساعت نیز به آبپاش آمبو از سامانه آبیاري میلی

ها با مقادیر مقایسه شدت پخش آب از آبپاش. تعلق دارد

گر بیشتر بودن ، بیان2نفوذپذیري نهایی خاك در جدول 
یی در همه شدت پخش نسبت به مقادیر نفوذپذیري نها

و لذا انتظار  است) 8جزء سامانه به(هاي آبیاري سامانه
لیکن . رواناب سطحی در حین عملیات آبیاري وجود دارد

اي، چنین مشکلی در سطح مزارع در انجام آزمایشات مزرعه
دهنده انتخاب برخی اطلاعات تواند نشانمشاهده نشد که می

گیري سرعت ازهعدم اند. اولیه نامناسب براي طراحی باشد
اي و اکتفا نمودن به نفوذ آب به خاك در شرایط مزرعه

مقادیر میانگین سرعت نفوذ استخراج شده از روي بافت 
. دهدخاك در منابع و متون علمی، نتایج معتبري را ارایه نمی

نفوذپذیري یکی از عوامل موثر در انتخاب مناسب سامانه 
جویی منظور صرفهبهآبیاري بارانی است که معمولا طراحان 

. ندگیرهاي طراحی از جداول بافت خاك بهره میدر هزینه
عدم مشاهده رواناب در سطح مزارع، در حین آزمایش 

واسطه فزونی سرعت پخش آب از آبپاش مطابق آبپاش به
) 2جدول (در مقایسه با سرعت نفوذ آب به خاك  3جدول 

است کارگیري اطلاعات نامناسب نفوذپذیري دهنده بهنشان
اند را گزارش نمودهکه برخی پژوهشگران نیز آن 

). 2006پلایان و ماتئوس، و  1394مکاران، مجدسلیمی و ه(
ها هاي طراحی، متوسط فشار آبپاشمطابق اطلاعات دفترچه

که متر است در حالی 40-45هاي مورد ارزیابی سامانهدر 
هاي دو نشان داد فشار آبپاش 3ها در جدول گیرياندازه

ها از فشار مطلوب بود و فشار مابقی آبپاش، 10و  7سامانه 
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 زیاد و هاآبپاش متوسط فشار کمبود. یاز کمتر استمورد ن
-و بهره مشکلات مدیریتی گرنمایان تغییرات فشار، بودن

دلیل عدم آشنایی کشاورزان به دانش برداري ضعیف به
. آبیاري و ضعف اقتصادي در تعویض قطعات فرسوده است

دلایل اقتصادي ) 1383(در همین راستا رضوانی و جعفري 
هاي آبیاري امل پایین بودن راندمان سامانهرا یکی از عو

برداران در بارانی و عدم اهمیت دادن به آن از سوي بهره
ها مشاهده در بازدید کهچنان. منطقه همدان گزارش نمودند

زمان روي طور هم، دو آبپاش به8و  7گردید، در دو سامانه 

 همتري در حال کار بود و فشار سامانمیلی 63یک لوله فرعی 
 طراحی فشار درصد بیشتر از 13برخی نقاط به مقدار  در

هاي تنظیم شونده در کنار ها هم آبپاشدر برخی سامانه. بود
در برخی . کار گرفته شده بودندهاي تمام دور بهآبپاش
 ، وجود مشکلات9و  5، 4، 3، 2هاي ها مانند سامانهسامانه

 سر فشار حتی ها وآبپاش فشار طراحی عاملی بود تا حداکثر
کم بودن فشار . باشد هاآبپاش نیاز مورد فشار از پمپ کمتر

ها نسبت به ها سبب کم شدن دبی و قطر پاشش آبپاشآبپاش
  .مقادیر توصیه شده بود

  یابیارز مورد يهاسامانه یدب و فشار به مربوط يپارامترها - 3 جدول

  آبپاش  سامانه
  رات فشارییتغ    )بار( هافشار آبپاش   آب شدت پخش    یرات دبییتغ  )L/S(ها آبپاش یدب متوسط
  )درصد(   حداکثر  متوسط  حداقل    )ساعت بر متریلیم(    )درصد(  يریگاندازه  یطراح

1 AMBO 22/2  98/1  12/12-   8/9   6/3  9/3  3/4   9/16  
2 AMBO 22/2  98/1  12/12-   75/11   5/3  65/3  8/3   89/7  
3 AMBO 22/2  9/1  84/16-   11  1/3  3/3  6/3   89/13  
4 AMBO 22/2  82/1  98/21-   25/10   3 2/3  5/3   29/14  
5 AMBO 22/2  92/1  63/15-   5/15   5/3  7/3  9/3   26/10  
6 ZM22 2 88/1  38/6 -   13  6/3  9/3  3/4   29/16  
7 ZM22 2 94/1  09/3 -   43/14   9/3  4/4  1/5   53/23  
8 AMBO 22/2  96/1  27/13-   12  3/3  8/3  4/4   0/25  
9 AMBO 22/2  92/1  63/15-   71/14   4/3  6/3  9/3   82/12  
10 AMBO 22/2  17/2  30/2 -   6/13   9/3  2/4  6/4   22/15  

  
  مختلف مزارع در بارانی هاي آبیاريسامانه ارزیابی پارامترهاي - 4 جدول

 سامانه
ER WDEL DP ADirr   )درصد( **بلوك    )درصد( *سامانه 4/1  ADirr 

CU DU PELQ AELQ  CU DU PELQ AELQ  )درصد(  
1 74/75  37/65  53/38  36/37   4/99  35/67  97/39  76/38   04/0  65/40  59/20  12/103  92/95  
2 13/85  03/67  42/43  45/32   02/86  09/68  15/44  11/33   02/0  15/35  73/31  33/133  92/95  
3 85/73  73/57  23/31  23/31   0/75  09/59  53/32  53/32   03/0  94/44  02/20  86/92  9/88  
4 49/65  09/38  47/23  47/23   55/66  02/39  23/24  23/24   03/0  92/37  54/4  11/42  31/65  
5 66/78  45/68  78/59  44/32   75/79  89/69  78/59  11/33   02/0  47/14  42/52  56/180  100 
6 71/79  79/72  23/52  21/48   3/81  0/75  17/54  0/50   04/0  78/27  22/22  33/108  67/91  
7 65/78  11/69  78/54  52/28   02/81  28/72  94/57  16/30   06/0  84/19  50 11/192  100 
8 27/71  4/51  65/30  65/30   78/73  17/54  53/32  53/32   06/0  94/39  01/15  25/81  75 
9 76/74  87/59  19/74  04/40   83/75  16/61  31/76  18/41   03/0  88/10  7/59  29/185  96/97  
10 31/69  79/55  67/45  16/42    59/70  35/57  24/47  61/43   03/0  63/17  76/38  33/108  88/93  

26/75 میانگین  76/56  4/45  65/34    92/78  34/62  89/46  92/35   03/0  92/28  31 73/122  46/90  
  ترتیب کل و بخشی از سامانه مورد ارزیابیبه** و *  
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تا  2ن یب هاآبپاش یتمام ی، دب4جدول مطابق 
مشابه . بودکاتالوگ هر آبپاش کمتر  یاز دبد درص 22حدود 

و ) 1388( یابیفار يهاافتهیدر  یل و مشکلاتین مسایچن
در  .استز گزارش شده ین) 1394(و همکاران  یمیمجدسل
 انسن،یستیکرپخش  یکنواختی بیضر ریمقاد ،4 جدول

 راندمان و کاربرد لیپتانس راندمان آب، عیتوز یکنواختی
 .اندآمده ياریآب هايو سامانه ياریآب يهابلوك يبرا یواقع
 یبردگباد و ریتبخ تلفات ریمقاد جدول نیا درن یچنهم

)WDEL(، ینفوذ عمق )DP( ياریت آبیو کفا )ADirr (
مقادیر متوسط  .اندهآورده شد یابیارز مورد يهاسامانه يبرا

و یکنواختی توزیع  )CU( یکنواختی پخش آب دو شاخص
و  34/62و  92/78ترتیب بهمایش در بلوك آز )DU( آب

 .دست آمدنددرصد به 76/56و  26/75براي سامانه آبیاري 
درصد، در  02/39در بلوك آزمایش  DUکمترین مقدار 
در بلوك  CUدرصد و کمترین مقدار  09/38سامانه آبیاري 

درصد  49/65درصد و در سامانه آبیاري  55/66آزمایش 
از طرفی رابطه . ق دارد، تعل4محاسبه شد که به سامانه 

- DU(براي بلوك آبیاري  DUبر حسب  CUاصلاح شده 
100(455/0 -100=CU  و براي سامانه آبیاري)DU -
100(619/0 -100=CU  70با لحاظ مقادیر%CU> دست به
بلوك و سامانه آبیاري با اعمال مقادیر  CUمقادیر . آمد

-هدر دو رابطه بالا ب 4محاسبه شده از جدول  DUمیانگین 
با عنایت به . دست آمددرصد به 23/73و  87/82ترتیب 

توان نتیجه هر بلوك و سامانه می DUمتفاوت بودن مقادیر 
. وابسته به شرایط بلوك آبیاري است CUگرفت که ضرایب 

هر سامانه نیز ضمن متفاوت بودن  CUعلاوه بر آن ضرایب 
هر بلوك تاثیرپذیري  CUهاي دیگر از مقادیر با سامانه

در  4سامانه شماره  مربوط به یمشخصات هواشناس .دارند
هوا در زمان  يدهد سرعت باد و دمای، نشان م1جدول 

گراد یسانت درجه 3/33ه و یمتر بر ثان 16/2ب یترتبه یابیارز
ر یش سایزمان آزما ين دما نسبت به دمایشتریکه ببوده 
 ،4امانه س شده از آبپاش يریگاندازه یدب .ه استها بودسامانه

 یطراح یدرصد از دب 22مقدار ه، ب4مطابق ارقام جدول 
رات یین تغیشتریها از بر آبپاشیسه با سایکمتر بود که در مقا

در  یز عامل مهمیسرعت باد ن .برخوردار بود یدب یکاهش
رات سرعت باد نسبت ییرا تغیز. ع آب استیتوز یکنواختی

سرعت  ،هافاع آبپاشش ارتیبوده و با افزا یتمیبه ارتفاع لگار
 یین جابجایبنابرا. ابدییش میبه شدت افزا و اثرات آن باد

 يط باد آرام و تا حدودیبه ساعات خنک با شرا ياریزمان آب
 یکنواختیش یتواند در افزایم ،هاکوتاه کردن ارتفاع آبپاش

در ها، ن ارتفاع آبپاشیانگیم. ر داشته باشدیع آب تاثیتوز
اگر ر خودکار، یبا در نظر گرفتن شکه متر است  یکمنطقه 

کاهش یابد متر یسانت 80 به نیاز سطح زمارتفاع آن 
از آنجایی . یکنواختی توزیع آب تا حدي بهبود خواهد یافت

رقم (که کشت غالب منطقه و مزارع مورد ارزیابی گندم 
زمینی و یونجه است که ارتفاعی کمتر از ارتفاع  ، سیب)غالب

 5/22ند و با توجه به وجود زاویه پاشش متر دار سانتی 80
مشکلی در شعاع پاشش آبپاش ایجاد نخواهد  استاي  درجه

نیز در ارزیابی ) 1390(سه مرده  و بایزیدي و سی. کرد
یکنواختی هاي آبیاري منطقه آذربایجان غربی افزایش  سامانه

توزیع آب در مقابل کاهش ارتفاع آبپاش را پیشنهاد 
رات فشار در محدوده یی، تغ2انه شماره در سام. اند نموده

گر ین سامانه و دیکمبود فشار در ا یباشد ولیمجاز م
مشهود است  هاها براساس متوسط فشار آبپاشسامانه

 يدیزیمرده و باوسهیبراساس گزارش س). 4جدول (
ع سه یتوز یکنواختین یانگیمن بودن ییعلت پا ،)1390(

شهرستان  يبرا يلعه موردک مطایدر  یباران ياریسامانه آب
ف، سرعت یضع یطراح ،یجان غربیمهاباد در استان آذربا

و  یمیمجدسل. اد باد و کمبود فشار ذکر شده استیز
ل یخود علاوه بر دلا يهایابیهم در ارز) 1394(همکاران 

ها ، آبپاشهالوله یاتصالات، فرسودگ يبنداز عدم آب ،فوق
ن بودن ییپا ها درامانهس و نامناسب از یراصولیو استفاده غ

-د کردهایانسن یستیکر پخش یکنواختیع و یتوز یکنواختی

  .اند
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درصد از  50در  دهدیتر نشان مییجز يهایبررس
 DU≤67≥80ه شده یاز محدوده توص DUها مقدار سامانه

از محدوده  CUمقدار  ،هادرصد از سامانه 90درصد و در 
) 1978(م و کلر ایدرصد توسط مر CU≤81≥87ه شده یتوص

درصد  70از مقدار  یکنواختیب یضرکم بودن . کمتر است
نه نبودن یش و قریآزما يهاع نرمال دادهیدهنده عدم توزنشان
و  یمیمجدسل(ن است یانگیها نسبت به مقدار ميریگاندازه

توان یم CUو  DUر یاز کم بودن مقاد). 1394همکاران 
 بادوجود ل یدلابه یابیمورد ارز يهاامانهص داد که سیتشخ

از ین فشار مورد نیتامعدم ش، یهوا در زمان آزما يگرما و
 اد فشار، نامناسب بودنیرات زییواسطه تغها بهآبپاش

 ،خاك يریات نفوذپذیمانند خصوص یه طراحیاطلاعات اول
و  ياریزمان آبنامناسب بودن ر ینظ یتیریعوامل مد یبرخ

 يکمترپخش  یختکنوایاز  ض قطعات فرسودهیعدم تعو
را و همکاران، یو پر 1394اشرف و همکاران، (برخوردارند 

  ).2009و همکاران،  يو باو 2002
مقدار متوسط راندمان ، 4ج جدول یمطابق نتا

ب یترتبه ياریدر بلوك آب یل کاربرد و راندمان واقعیپتانس
درصد و  4/45 ياریدرصد و در سامانه آب 92/35و  89/46
جزء سامانه به ياریآب يهادر تمام سامانه .درصد بود 65/34
سامانه در . رقابل قبول استیل کاربرد آب غی، راندمان پتانس9
-یب ياریآب حد، از شیب یعمق نفوذ وجود، 9شماره  ياریآب

واسطه ن بهیکشاورز در زمان مرطوب بودن زم ياز سو موقع
از  AELQ يدرصد 46عامل کاهش  ،يارین آبییدانش پا
PELQ ل یمقدار راندمان پتانس) 1978(ام و کلر یمر .بود

 .انددرصد اعلام کرده 85تا  65کاربرد مناسب را در محدوده 
راندمان مناسب  ،هادرصد از سامانه 90در  ،ن اساسیبر ا

ل کاربرد در یانسدهد راندمان پتی، نشان م4جدول . یستن
، 7 ،6، 5، 4، 3، 2، 1 ياریآب يهاو سامانه شیآزما يهابلوك

ر یسه مقادیمقا .درصد کمتر است 65از حد مجاز  10و  8
مورد  ياریآب يهاامانههمه سدر  AELQو  PELQن یانگیم

درصد با  31 ین راندمان واقعیانگید مندهینشان م یبررس

ن یگر اانیب ین تفاوتیچن. ل کاربرد تفاوت داردیراندمان پتانس
ن یید پال کاربریموضوع است که هر چند راندمان پتانس

از  يبرداردر حداکثر بهره یز تلاشیبرداران ناما بهره ،است
ل کم بودن راندمان یاز دلا یبرخ. خود ندارند يهاامانهس

ب ین بودن مقدار ضرییتوان در پایل کاربرد آب را میپتانس
 یکنواختی، یانسن، تلفات نفوذ عمقیستیکر پخش یکنواختی

، یمیمجدسل(دانست  هاامانهس یگن و فرسودهییع پایتوز
ل کاربرد ین پتانسییراندمان پا). 1384و برادران هزاوه،  1394
باشد که در یم امانهس يو اجرا یدهنده ضعف در طراحنشان
. گرددین کاهش میز سبب این يل اقتصادیمواقع مسا یبرخ
ل کاربرد سه ی، راندمان پتانس4جدول ج یمطابق نتان یچنهم

ضمن کم بودن با راندمان ، 1امانه س یو حت 8، 4، 3سامانه 
ل کاربرد یراندمان پتانس ریکسان بودن مقادی. برابر بود یواقع

 ياریگر آبانیها بک از سامانهیهر  يبرا یبا راندمان واقع
کمبود آب در فصل مورد  ،یاز طرف .اه استیاز گیکمتر از ن

از یکمتر از ن يارین موضوع باعث آبیمشهود بود که ا یابیارز
کمبود منابع آب باعث بروز . دیگردیمذکور م يهاامانهس

ل یدلرآگاهانه بهیا غیر و یمد يآگاهانه از سو ياریآبکم
ن امر باعث بالا رفتن یط اجبار در مزارع شده که ایشرا

  .شودیل میراندمان پتانس
 يهاامانهس يبرا زین را ياریآب تی، کفا4جدول 

 یعمق نفوذ وجوددهنده که نشان دهدیم نشان یابیارز مورد
در ربع  ياریآب تیکفاو  درصد 31به مقدار متوسط  ادیز
 نسبتاً د کهیدرصد ذکر گرد 46/90ها ن متوسط سامانهییپا

 31/65 ياریت آبی، کفا4در سامانه شماره  .است قبول قابل
 مساحت از درصد 65 تنهادهد یدرصد است که نشان م

 افتیدر آب خاك بترطو کمبود اندازه به حداقل مزرعه،
ز ین 8و  3 يهادر سامانه ياریت آبیت کفایوضع. است کرده

طبق  یقابل قبولر یدست آمد که مقاددرصد به 75و  9/88
 نیا یاصل علت. نسیتند )1978(ام و کلر یمطالعات مر

 یبرخ در آب عیتوز یکنواختی بودن نییپا زین موضوع
ستم و ین سیید پافشار کارکر ،ر و بادی، تلفات تبخهاامانهس
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سه یمقا .است ياریاز جهت انجام آبیمورد ن یدبنکردن ن یتام
-ر اندازهین مقادیک چهارم کمتریدر  ياریت آبیر کفایمقاد

و  9، 7، 6، 5، 2، 1 يهادهد در سامانهیشده نشان م يریگ
که است درصد  100ش از یک چهارم بی ياریت آبیکفا 10

 در که یتیریمد مشکلات گرید از. استبیش آبیاري نشانه 
 يهاآبپاش از استفاده ،شد مشاهده یابیارز مورد يهاامانهس
از  یبعض از آب ادیز نشت وجود و مزارع یبعض در وبیمع
  .بود مورد استفاده يهاخودکار ریش
  
 يریگجهینت

نشان داد مقادیر نفوذپذیري  يامزرعه يهایبررس
از روي جداول  یطراح يهانهایی خاك با استناد به دفترچه

 ،هاک از طرحیچیمربوط به بافت خاك بوده و در ه
 سهیمقاکه  ياگونهبه. نشده است يریگاندازه يرینفوذپذ

ها با مقادیر نفوذپذیري نهایی شدت پخش آب از آبپاش
رواناب سطحی در حین عملیات آبیاري تواند به یم خاك

ین مشکلی اي، چنلیکن در انجام آزمایشات مزرعه. انجامدیب
دهنده انتخاب تواند نشاندر سطح مزارع مشاهده نشد که می

  .مناسب براي طراحی باشدبرخی اطلاعات اولیه نا
 یکنواختی پخش آب مقادیر متوسط دو شاخص

)CU(  و یکنواختی توزیع آب)DU( آبیاري  يهاسامانه در
با توجه به محدوده  .دست آمددرصد به 76/56و  26/75
 يدرصد برا 81-87و  DU يه شده برایتوصدرصد  80-67

CU از  یمورد بررس يهاتوان اظهار داشت که سامانهیم
ها راندمان یبررس .ندارند یت مطلوبیوضع یکنواختیدگاه ید

مقدار متوسط راندمان پتانسیل کاربرد و راندمان نشان داد 

درصد  65/34درصد و  4/45آبیاري  يهاواقعی در سامانه
در همه  AELQو  PELQمیانگین ر یه مقادسیمقا. ندبود

میانگین  يدرصد 31گر تفاوت انیبهاي آبیاري سامانه
چنین تفاوتی . استراندمان واقعی با راندمان پتانسیل کاربرد 

و عدم تلاش راندمان پتانسیل کاربرد ن بودن ییپادهنده نشان
از  .است هابرداري از سامانهبرداران در حداکثر بهرهبهره
هاي در هر یک از سامانه AELQپایین بودن مقادیر  یفطر

-تواند بهگر مشکلات مدیریتی است که میز بیانیآبیاري ن

-نا تیریمدموضوع  کنیل .دلیل وجود اختلاف فشار باشد

در  ،ییکارا بودن نییپا در مهم عامل کی عنوانبه مناسب
-به. آمده است و نتایج این پژوهش اکثر پژوهشگران مطالعه

توانند با رعایت برخی اصول اولیه، برداران میهر حال بهره
آبیاري بارانی را ارتقاء  هايسامانه برداري ازسطح بهره

لذا لازم است تا ضمن استفاده از یک آبپاش روي . بخشند
زمان آبپاش بیش از تعداد ذکر هر لوله فرعی، از استفاده هم

هاي متنوع از کارگیري آبپاششده در دفترچه طراحی و به
کارگیري چنین بههم .کارخانجات مختلف دوري گردد

با  .رع باشدامحدود به حواشی مز ،هاي تنظیم شوندهآبپاش
ها و ض آبپاشیمنظم، نسبت به تعو يهادیانجام بازد

-لوله يز نمودن و شستشویوب و فرسوده، تمیاتصالات مع

جام اصل عدم ان. ندیاقدام نما یاز مواد اضاف یفرع يها
اد یر زیاز شبانه روز که سرعت باد و تبخ یدر ساعات ياریآب

مطابق  ياریو دور آب ياریمدت زمان آب. ت شودیرعا ،است
ها ها و آبپاشلوله ییباشد و از جابجا یدفترچه طراح

  .گردد يخوددار

  
منابعفهرست 

  
 یپژوهش یمجله علم. خراسانفشار در استان  تحت ياریآب يهاعملکرد روش یابیارز. 1385. ، حیمیابراه .1

  .589-577 ):3( 12، يعلوم کشاورز
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  .31-41): 2( 46. رانیآب و خاك ا قاتیتحقمجله 
نامه انیپا. فشار اجرا شده در شهرستان اراكتحت ياریآب يهاستمیس یفن یابیارز. 1384. برادران هزاوه، ف .3

  .د چمران اهوازیعلوم آب، دانشگاه شه یارشد، دانشکده مهندس یکارشناس
در  یباران ياریآب يهاستمیس ياریبازده آب یررسب. 1393. .ع. یو ملک. زدپناه، زی، ا.برومندنسب، س. زرانوند، یب .4
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