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  مرکزي استان در متحرک آبپاش با ثابت کلاسيک باراني آبياري هاي سامانه عملکرد ارزيابي
  

  ٤داودمقامي داود و ٣مقدسي نوشمه ،*٢موحد ينمحس اسداله سيد ،١بختياري سعيد
  
  

  چکيده
  

 اراک، هايدشت در موجود متحرك آبپاش با ثابت کلاسيک باراني آبياري هايسامانه عملکرد ارزيابي مطالعه، اين از هدف
- ١٣٩٤ هايسال زمانيي  بازه در اجراشده آبياري سامانه ١٠ ،منظور اين براي .است مرکزي استان در وکميجان خنداب شازند،
 پتانسيل راندمان ،(DU) توزيع يکنواختي ،(CU) يکنواختي ضريب معيارهاي از استفاده با ارزيابي ،سپس .دش انتخاب ١٣٨٩
 معيارهاي که داد نشان نتايج گرفت. صورت )AELQ( نييپا ربع در کاربرد واقعي راندمان و )PELQ( نييپا ربع در کاربرد
 ، CUt، DUt ميانگين مقادير آزمايش، هايبلوك در که طوري به هستند؛ نامطلوب مقادير داراي هاسامانه اين تمامي در ارزيابي

PELQt و AELQt ميانگين مقادير ،سامانه کل در و درصد ٥/٤٨ و٥/٤٨ ،٦/٦٠ ،۸/۷۱ برابرترتيب  به CUs، DUs، PELQs و 
AELQs گفت توانمي آمده،  دست به نتايج و صحرايي مشاهدات به توجه با .هستند درصد ٥٢ و ٥٢ ،٦٦/٤٨ ،٦٧ برابرترتيب  به 
 و غيراصولي طور به هاسامانه نگهداري و مديريت صحيح، نکردن اجرا طراحي، دري دقت يب مذكور هايسامانه اصلي مشکلات

 آبياري کفايت درصد منحني ترسيم از بعد ارزيابي نتايج ،همچنين .بود نامناسب کيفيت با ليوسا بردن کار به و شده سازماندهي
   كردند. ياريآب کم به اقدام کشاورزان كشتزير سطح از هايي قسمت در ها سامانه اين اکثر در کهداد نشان
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   مقدمه
 ايران در تجديد قابل آب منابع برداشت از درصد ۹۴ حدود
 آبياري كل راندمان يابد. مي اختصاص كشاورزي بخش به
  تخمين درصد ۴۳ از كمتر ،متوسط طور به بخش اين در
 هاي طرح اجراي با ).۱۳۸۹ عباسي، و (سهراب شود مي زده

 را مصرف راندمان توان مي زيادي حد تا فشار تحت آبياري
 كمك معضل اين حل به و داد افزايش كشاورزي بخش در
 در مهمي گام ،آبياري ي سامانه صحيح انتخاب .دکر
 به توجه لزوم .است خاك و آب منابع از بهينه برداري بهره

 خصوصيات آبياري، هايسامانه هاي محدوديت و مشخصات
 پيامدهاي و اهداف محل، خاك و آب شيميايي و فيزيكي
 كه شود مي سبب اقتصادي و اجتماعي محيطي، زيست
 شود مبدل پيچيده نسبتاً مسئله به آبياري سيستم انتخاب
   ).۱۳۹۱ همكاران، و داغي(قره
 راچيين، دي و (لرنزيني نامحقق از بسياري گزارش به

 براي مدت كوتاه و منظم ينديافر بايد فني ارزيابي )٢٠٠٥
 هاي سامانه عملكرد احتمالي عيوب و مشكلات بررسي
 سامانه يك ارزيابي )١٩٧٨( كلر و مريام باشد. آبياري
 شرايط در اهگيري اندازه ي پايه بر و کرده  ليتحل را آبياري
 اند. كرده تعريف سامانه طبيعي كار حين در و مزرعه واقعي
 واقعي عملكرد ي مقايسه براي هايي شاخص ،منظور بدين
 شده،  بينيپيش طراحي معيارهاي با آبياري سامانه يك

 قابل متغيرهاي ها، شاخص اين است. شده پيشنهاد
 را آن تغييرات و سامانه وضعيت كه هستند گيري اندازه
  .دهندمي شرح زمان و مكان به نسبت
 در را آب توزيع نواختييک ضريب ميانگين ،)۲۰۰۹( اسي
 ٩١ برابر ترتيب به متر ١٨ در ١٨ و ١٢ در ۱۲ فواصل
 همکاران و مونترو آورد. دست به درصد ٨٧ و درصد

 عامل ترين اصلي کارکرد، فشار که گرفتند نتيجه )٢٠٠٣(
 بليسنر و کلر است. باراني آبياري در آب توزيع بر ثرؤم
 در آب بيشتر ريزش دليل به کم فشار در دريافتند )۱۹۹۰(

 توليددليل  به بالا فشار در و پاش آب به نزديک فواصل
 کاهش يکنواختي ضريب باد، به تر حساس و ريزتر قطرات
  .يابد مي
 مقادير کردستان، دهگلان دشت در آبياري سامانه ١٠ در

 داد نشان باراني آبياري سامانه ارزيابي پارامترهاي مختلف
 پارامترهاي تمامي نامناسب، اجراي و طراحيدليل  به که

 کلر و مريام توسط شده توصيه حد از ترنييپا ارزيابي
 ).١٣٨٩، همکاران و (فاريابي هستند

 يکنواختي ضريب معيارهاي ،)١٣٩٢( همکاران و  طالبي
 واقعي راندمان )،DU( توزيع  يکنواختي )،CU( کريستيانسن 

 در  را )AE( کاربرد راندمان )،AELQ( اراضي نييپا ربع در
 مورد  شوش  شهرستان منتخب باراني آبياري  هاي سامانه 

 که داد نشان ها بررسي .ددادن قرار  ارزيابي و شناسايي
 براي  مطلوب حد از کمتر ارزيابي اين پارامترهايي  کليه
 اين در راندمان  بودن  نيپاي دليل .ندبود ها امانهس اين

 آبپاش، غيرمجاز تعداد از زمان هم ي استفاده ،ها سامانه
 غالب باد وزش ها، طرح اجراي و طراحي در يدقت يب

   .است مديريتي مشکلات و منطقه
 ي مزرعه يک در ،)١٣٩٢( همکاران و آبادي حسن عيوضي
 آزمايش مورد ٥٤ اهواز، شهر در باراني آبياري آزمايشي
 هايسرعت شرايط در آب توزيع يکنواختي ارزيابي براي

 نتايج دادند. انجام متفاوت کارکرد فشار و باد متفاوت
 DU و CU رپارامت دو بين ي رابطه که بود آن از حاکي
 .است خطي
 هايسامانه از اي مجموعه )١٣٩٣( همکاران و يونسي
 در بهار شهرستان در اجراشده ثابت کلاسيک باراني آبياري
 آزمايش دادند.  قرار  ينف  ارزيابي مورد را همدان استان
 زراعي فصل طول در بار دو ،مزارع در  يکنواختي  تعيين

 بر علاوه که داد نشان پژوهش اين نتايج .گرفت انجام 
 ضعيف برداري بهره و مديريت اجرايي، و طراحي مشکلات

 باراني آبياري هايسامانه عملکرد بودن  پايين دلايل از يزن
   .است بهار دشت
 آبپاش كه دادند نشان )١٣٩٤( همكاران و آبادي رحمت
nelson درنظر فشارهاي و باد سرعت تغييرات به نسبت 
 يکنواختي ضريب لحاظ از کمتري نوسانات شده  گرفته
 هايآبپاش براي ،همچنين دارد. ADF آبپاش به نسبت
 فواصل نسبت مستطيلي، و مربعي هايآرايش در مذكور
  دادند. پيشنهاد ٥/٠ تا ٤/٠ از را پاشش قطر به هاآبپاش
 هايسامانه فني عملكرد )۱۳۹۶( همكاران و اوجاقلو
 استان در را متحرك آّبپاش با ثابت كلاسيك باراني آبياري
 اثر ،باد كه داد نشان نتايج دادند. قرار بررسي مورد زنجان
 آب كاربرد راندمان و يكنواختي كاهش بر توجهي قابل
 تغييرات و زياد آبياري آب عمق بردن كار به و است داشته
 عوامل عنوان به مذكور، باراني آبياري هايسامانه در فشار
 باراني آبياري هايسامانه فني عملكرد كاهش بر ديگر ثرؤم

  شد. شناخته ثابت كلاسيك
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 كاربرد ي بازده كه كردند گزارش )۲۰۰۹( همكاران و باوي
 ي وسيله به چيز هر از قبل باراني آبياري هاي سامانه در آب

 واقعي ي بازده و شود مي كنترل باد و تبخير تلفات ميزان
 داخل در آب ي بازده معرف ،(AELQ) نپايي ربع در آب

  .دارد عيني واقعيت كه ،است مزرعه
 پاشش هاينازل تغيير اثر ي مطالعه براي )۲۰۱۴( القباري
 به نسبت محلي نازارع توسط هالاترال موقعيت و اصلي
 در که سنترپيوت سامانه ٤٨ روي تحقيق با اوليه، طراحي
 داد نشان بود، سعودي عربستان مختلف هاي بخش مزارع
 مقادير کاهش بر محلي نازارع توسط ايجادشده تغيير که

   .است داشته جدي اثر آب توزيع يکنواختي
 حرکت سازي شبيه براي را مدلي )٢٠١٥( همكاران و لي

 مبناي بر و کردند پيشنهاد آبپاش از خروج از پس قطرات
 فواصل شرايط تحت که کردند طراحي را افزاري نرم آن،

 سامانه يک در مختلف، محيطي شرايط و متفاوت آبپاش
 د.کنمي ينبي پيش را آب توزيع يکنواختي باراني، آبياري
 براي کريستيانسن يکنواختي ضريب از افزار نرم اين در

  است. شده استفاده آب توزيع يکنواختي تخمين
 آبياري هايسامانه ،مركزي استان از مناطقي در تاكنون
 مورد متحرك آبپاش با ثابت کلاسيک صورت به باراني
 دشت مثل مناطقي در همچنين بودند. نگرفته قرار ارزيابي
 به توجه با ،بودند گرفته قرار ارزيابي مورد قبلاً كه اراك

 زير سطح افزايش همچنين و طولاني زمان مدت گذشت
 مجدد بررسي به نياز مذكوري  سامانه توسط كشت

 و آب مديريت پيشنهاد بنابر رو، نيا از ؛شدمي احساس
 مهندسي نظام سازمان و کشاورزي جهاد سازمان خاک

 همکاري با و مرکزي استان طبيعي منابع و کشاورزي
 باراني آبياري هايسامانه عملکرد ،مربوطه سازمان
 هايدشت در اجراشده متحرك آبپاش با ثابت کلاسيک
  گرفت. قرار بررسي مورد کميجان و خنداب شازند، اراک،

  
  ها روش و مواد
 هاي گيري اندازه ، اوليه اطلاعات آوري جمع شامل مطالعه نيا

 افزاري نرم محاسبات و صحرايي) عمليات (يا مزرعه داخل
 آزمايش، زمان در باد جهت و سرعت تعيين منظور به. است
 رطوبت تعيين براي ،نينهمچ د.ش استفاده بادسنج از

 برداري نمونه مزرعه از آزمايش شروع از قبل خاك فعلي
 خاك فيزيکي و شيميايي خصوصيات تعيين يبرا و شد

 تمام .ندشد داده تحويل آزمايشگاه به ها نمونه مزارع،

 و آرام روزهاي در و آبياري فصل در ميدانيي ها آزمايش
 شده انجام باد کم خيلي خيلي سرعت با يا و باد بدون
 مانند ،سامانه هيدروليکي متغيرهاي ، آزمايش هر در است.
 و شد گيري اندازه کار انجام حين در هاآبپاش دبي و فشار
 بعدي رايزر در آبپاش، فشار ثبت در بيشتر دقت لحاظ به
 اي لحظه صورت به فشار آبپاش و نصب فشارسنج يک
 روش به نيز آزمون مورد هايآبپاش دبي. شد گيري اندازه
 و ليتري ۲۰ گالن شلنگ، رشته دو از استفاده با حجمي
 خروجي دبي بيشتر، دقت براي .شد يريگ اندازه کرونومتر

 آبپاش آن فرد منحصربه کاتولوگ هايداده از آبپاش، هر از
 که است شده سعي مزرعه هر در .شد يريگ اندازه و تعيين

 مذكور، مورد مزرعه در سامانه اجرايي  نقشه به توجه با
 که شود انتخاب يا نقطه در آزمون مورد هايآبپاش محل
 هايقوطي .باشد متوسط نقطه، آن در سامانه فشار
 ١٥ و قطر مترسانتي ١٥ ابعاد به همگي که آب آوري جمع
 قرار متري ٣*٣ بندي شبکه در ،بودند ارتفاع مترسانتي
 سامانه ،کارکرد ساعت يک از پس گاه آن .شدند داده

 کي از استفاده با ها يقوط داخل آب و شد خاموش
 آن مخصوص فرم در وي ريگ اندازه مدرج ي استوانه

 آوري جمع و صحرايي عمليات انجام از بعد .دش ادداشتي
 تعيين براي محاسباتي عمليات نياز، مورد هاي داده

 پارامترهايگرفت.  صورت سامانه فني ارزيابي پارامترهاي
 توزيع يکنواختي ضريب شامل ،پژوهش اين در ارزيابي

)CU(آب توزيع يکنواختي ،١ )DU(کاربرد واقعي راندمان ،٢ 
 ربع در کاربرد پتانسيل راندمان و ٣)AELQ( نييپا ربع در
 براي هم جداگانه صورت به که ندهست ٤)PELQ( نييپا

 روابط شدند. محاسبه سامانه کل براي هم و آزمايش بلوک
�CU  شدند. ارائه) ١١( تا) ١( معادلاتصورت  به مربوطه = �1 − ∑|�����|��×� � × 100 )١(                               DU� = ������  × 100 )٢(                                          PELQ� = ���� × 100 )٣(                                         AELQ� = ����  × 100 )٤(                                        AELQ� = �����  × 100 )٥(                                      SMD = (����)×�×����� )٦(                                        

 AELQt و CUt، DUt، PELQt هاينمايه بالا، روابط در
 ن،کريستانس يکنواختي ضريب ارزيابي مقادير ترتيب به

                                                 
1- Coefficient of Uniformity 
2- Distribution Uniformity 
3- Application Efficiency of Low Quarter 
4- Potential Efficiency of Low Quarter 
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 ربع در آب کاربرد پتانسيل راندمان آب، توزيع يکنواختي
 بلوک در نييپا ربع در آب واقعي کاربرد راندمان و نييپا

 آب عمق ،�D هاينمايه و ندهست درصد حسب بر آزمايش
 ،�D ؛)mm( به آزمايش از بعد قوطي هر در شده جمع 
 ؛)mm( به ها قوطي در شده  جمع آب ميانگين يا متوسط

N، ؛مشاهدات يا هاقوطي تعداد D���، جمع آب ميانگين  
 به هاقوطي مقادير کمترين چهارم يک در شده

)mm(؛D� ، آب عمق كمترين چهارم يك ميانگين 
 آب عمق متوسط ،�D ؛)mm( هريش ي هناحي در شده ذخيره
 متوسط ،�q ؛)mm( به نازل سر از شده  يريگ اندازه آبياري
 ؛)mm( يافته  نفوذ آب عمق مقدار چهارم يك كمترين

SMD، به مزرعه ظرفيت حد تا خاک رطوبت کمبود 
)mm(؛ FC، ؛زراعي ظرفيت حد در رطوبت وزني درصد M، 
 ثرؤم عمق ،d ؛آبياري از قبل خاک رطوبت وزني صددر

 جاي به زماني )٥(ي  همعادل همچين ند.هست (�gr/cm) حسب بر خاک مخصوص جرم ،�P و ؛)cm( به دواني ريشه
 ارزيابي پارامترهاي آوردن دست هب يبرا سپس باشد،  �D از کمتر SMD مقدار که شود مي استفاده )٤(ي  همعادل
�CU  :شد استفاده ريز روابط از سامانه کل در = CU� ���� �����������.�

� �       )٧(                          

DU� = DU� ����� �����������.�
� �       )٨(                         PELQ� = (1 − ER) × PELQ� )٩(                            

AELQ� = (1 − ER) × AELQ� )١٠(                         ER = 0.2 × ��������������� � )١١(                                
 و CUs، DUs، AELQs هاينمايه ،روابط اين در که

PELQs يکنواختي ضريب ارزيابي مقادير بيترت به 
 واقعي کاربرد راندمان آب، توزيع يکنواختي سن، کريستان

 ربع در آب کاربرد پتانسيل راندمان و نييپا ربع در آب
 حداقل، فشار مقادير بيترت به ����P و ،���P���، P هاينمايه و ندهست درصد حسب بر سامانه کل در نييپا

 ترتيب به که هستند بار حسب بر سامانه متوسط و حداكثر
 ايستگاه فشارسنج آزمون، مورد آبپاش کنار مانومتر از

 اند؛ آمده دست هب اخير مورد دو ميانگين ي محاسبه و پمپاژ
 يبرا که است راندمان کاهش ضريب نيز ،ERي  نمايه
  رود.مي كار به مزرعه در PELQs و AELQs رمقادي تعيين

  
  بحث و نتايج
 ،AS ، AG اختصاري اسامي با مزرعه ١٠ در پژوهش اين

SHJ، KHH1، KHH2، KHN، KHF، KN، KF و KM، 
 و جو (گندم، شامل کشاورزي محصولات از تيمار ۳ در

 ،VYR155، ZK30( آبپاش هايمدل از تيمار ۵ و يونجه)
SARO، KOMET، AMBO( اراک،ي ها شهرستان در 
 جدول (طبق مرکزي استان در کميجان خنداب، شازند،

  :است شده انجام )۱

  
 مزارع کلي مشخصات - ١ جدول

 کد
انه
سام

  

حت  محصول  سامانه نوع منطقه
سا
م

 
ار)
هکت

)
  

بع
من

 
  آب

صل  کار حال در هايآبپاش تعداد
فوا

 
شي
آبپا

  

  اجرا سال  هاآبپاش مدل

AS  ۲۴*۲۴  ۳۴  چاه  ۱۴۰  جو  ثابت کلاسيک آباد سهل -اراک  Vyr 155 ۱۳۹۲  
AG  ۲۴*۲۴  ۸  چاه  ۲۳  يونجه  ثابت کلاسيک  گاوخانه -اراک  Zk30  ۱۳۹۱  
SHJ  ۲۲*۲۲  ۱۶  چاه  ۱۷  گندم  ثابت کلاسيک  آباد جمال -شازند  Saro  ۱۳۹۳  

KHH1  ۲۰*۲۰  ۲۶  چاه  ۲۲  گندم  ثابت کلاسيک  حصار - خنداب  Zk30  ۱۳۹۴  
KHH2  ۲۰*۲۰  ۹  چاه  ۳/۵  يونجه  ثابت کلاسيک  حصار - خنداب  Komet  ۱۳۸۹  
KHN  ۲۳*۲۳  ۱۴  چاه  ۱۸  يونجه  ثابت کلاسيک  نصيرآباد - خنداب  Ambo  ۱۳۹۲  
KHF  ۲۰*۲۰  ۲۰  چاه  ۱۸  يونجه  ثابت کلاسيک  فوران - خنداب  Ambo  ۱۳۹۱  
KN  ۲۴*۲۴  ۷  چاه  ۱۲  گندم  ثابت کلاسيک  پشته نهر -کميجان  Ambo  ۱۳۹۳  
KF  ۲۳*۲۳  ۷  چاه  ۱۷  گندم  ثابت کلاسيک  آباد فتح -کميجان  Vyr155  ۱۳۹۲  
KM  ۲۳*۲۳  ۸  چاه  ۷  گندم  ثابت کلاسيک  محمودآباد -کميجان  Cyr155  ۱۳۹۳  
  .باشد مي روستا نام اختصار راست سمت حرف و شهر نام ابتداي اختصار چپ سمت *حرف
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  مزارع و آب کيفيت آزمايش نتايج - ٢ جدول

  ارزيابي مورد مزراع

يت
هدا

 
کي
تري
الک

 
D

s/
m

  

ته
يدي
اس

 (P
H

)
 

ديم
س

يم  
لس
ک

زيم  
مي

  

 بي
ات
ربن
ک

  

ات
ربن
ک

  

ديم  کلر
س

قه  
طب

 
دي
بن

  والان بر ليتر اکي برحسب ميلي  
AS  ۴۳/۲  ۳/۷  ۶  ۸  ۱۲  ۷  ۰  ۱۲  ۸/۱  C4-S1  
AG  ۶۳/۰  ۶/۳  ۱  ۳  ۳  ۵/۴  ۰  ۵/۲  ۵/۰  C2-S1  
SHJ  ۵۵/۰  ۸/۷  ۵/۰ ۵/۳  ۵/۳  ۳  ۰  ۳  ۳/۰  C2-S1  

KHH1  ۵۱/۰  ۶/۷  ۲/۱  ۲/۲  ۳/۰  ۰۴/۳  ۰  ۶/۱  ۰۶/۱  C2-S1  
KHH2  ۷۹/۰  ۵/۷  ۸  ۵/۴  ۵/۴  ۴  ۰  ۴  ۴/۰  C3-S1  
KHN  ۰۴/۱  ۵/۷  ۲  ۵  ۷  ۵  ۲/۱  ۴  ۸/۰  C3-S1  
KHF  ۶۸/۰  ۴/۷  ۸/۰  ۴  ۴  ۵/۴  ۰  ۵/۲  ۴/۰  C2-S1  
KN  ۶/۱  ۳/۷  ۵  ۸  ۶  ۱۰  ۰  ۶  ۹/۱  C3-S1  
KF  ۷/۰  ۷/۷  ۸/۰  ۴  ۵  ۵/۴  ۰  ۵/۲  ۴/۰  C2-S1  
KM  ۵/۱  ۶/۷  ۴  ۷  ۱۰  ۷  ۰  ۷  ۳/۱  C3-S1  

           
 مورد مزارع آب کيفيت آزمايش از حاصل نتايج ،۲ جدول
 مينأت چاه از ها سامانه تمامي آب .ددهمي نشان را ارزيابي

 آزمايشگاه توسط شده  ارائه بندي طبقه در و است شده 
 قرار C2-S1 کلاس در که هايي سامانه آمريكا، خاك شوري
 براي ،کلي طور به و داشته قرار مجازي  محدوده در ،گرفتند
 هايي سامانه اما نداشتند. کاربردي محدوديت باراني آبياري
 داراي ،داشتند قرار C3- S1 و C4-S1 کلاس در که

 بودند. باراني آبياري يبرا متوسط تا کم محدوديت

 يها ساعت دري اريآب ديبا کلر از ناشي آثار کاهش منظور به
 سامانه به چاه از مستقيمصورت  به و نشود انجام روز گرم

 يننشي ته تا شود ذخيره استخر در ابتدا بلکه ؛نشود پمپاژ
 با کلي طور به .شود مانهسا وارد بعد و شود انجام املاح
 مورد مزارع از درصد ۵۰ در آب نامطلوب کيفيت به توجه

 شد.مي گرفته کار به يمديريت تمهيدات بايستي  مي ارزيابي،
 باراني آبياريي برا کاربردي محدوديت داراي مزارع خاک
  .نبود

  
  درصد برحسب ثابت کلاسيک آزمايشي هايسامانه در ارزيابي پارامترهاي نتايج -٣ جدول

  DUt  CUt  PELQt  AELQt  DUs  CUs  PELQs  AELQs  سامانه کد
AS  ۵۹  ۷۰  ۷۲/۴۴  ۴/۴۱  ۴۹  ۶۴  ۴/۴۱  ۴/۴۱  
AG  ۷۱  ۸۳  ۲/۵۴  ۸/۵۱  ۸/۶۴  ۳/۷۹  ۸/۵۱  ۸/۵۱  
SHJ  ۷۱  ۷۹  ۵۵  ۵۲  ۵/۶۸  ۶/۷۷  ۵۲  ۵۲  

KHH1  ۵۵  ۵۸  ۹/۴۷  ۴/۴۶  ۶/۵۳  ۲/۵۷  ۴/۴۶  ۴/۴۶  
KHH2  ۴۷  ۶۶  ۵/۳۹  ۹/۳۷  ۴۵  ۶/۶۴  ۹/۳۷  ۹/۳۷  
KHN  ۷۱  ۸۲  ۳/۶۷  ۸/۶۳  ۳/۶۸  ۴/۸۰  ۸/۶۳  ۸/۶۳  
KHF  ۵۹  ۷۱  ۵/۴۰  ۷/۳۸  ۸/۵۳  ۹/۶۷  ۷/۳۸  ۷/۳۸  
KN  ۶۰  ۶۴  ۷/۴۷  ۱۷/۴۵  ۶/۵۷  ۷/۶۲  ۱۷/۴۵  ۱۷/۴۵  
KF  ۴۷  ۶۶  ۴۲  ۶/۴۰  ۳/۴۴  ۱۱/۶۴  ۶/۴۰  ۶/۴۰  
KM  ۶۶  ۷۹  ۸/۵۲  ۲/۴۸  ۵۲  ۷۰  ۲/۴۸  ۲/۴۸  
  ۸/۶۳  ۸/۶۳  ۴/۸۰  ۵/۶۸  ۸/۶۳  ۳/۶۷  ۸۳  ۷۱  حداکثر
  ۹/۳۷  ۹/۳۷  ۲/۵۷  ۳/۴۴  ۹/۳۷  ۵/۳۹  ۵۸  ۴۷  حداقل
  ۶/۴۶  ۶/۴۶  ۷۸/۶۸  ۶۶/۴۸  ۶/۴۶  ۴۹  ۸/۷۱  ۶/۶۰  ميانگين

 ۸۵-۶۵  ۸۵-۶۵  ۸۷-۸۱  ۸۰-۶۷  ۸۵-۶۵  ۸۵-۶۵  ۸۷-۸۱  ۸۰-۶۷  مطلوب حدود
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 علت به ارزيابي پارامترهاي تمامي تقريباً ،٣ جدول در
 همه در و بوده مطلوب حد از کمتر آبياري كم يريکارگ به

 بوده برابر كاربرد پتانسيل راندمان و واقعي راندمان ،موارد
 واقعي راندمان و كاربرد پتانسيل راندمان برابري .است
 با زيرا است؛ خوب مديريت هايشاخص از يكي ،كاربرد
 توانمي كافي آبياري و مناسب آبياري دور و زمان انتخاب
 البته برد. بالا آن پتانسيل حد در را سامانه كاربرد راندمان

 آبياري كم باعث آب منابع كمبود که است ذكر به لازم
 سامانه مديريت هدف مسئله اين چه رو، نيا از و شود يم

 حال دو هر در ،باشد شده تحميل او به ناچار به چه و باشد
 د.شو مي پتانسيل راندمان بالا رفتن باعث آبياري كم

 آبياري مديريت نحوه بيانگر هاشاخص اين تنها ،براينبنا
  د.شو رسم نيز آبياري کفايت نيمنح دباي و ستندين

 نقطه ، تعدادي٢و  ١ها در شکل  منحني از كدام در هر
 هر در شده جمع  آب عمق كه اين نقاط بيانگر دارد وجود
 يكنواختي آزمايش در شبکه همپوشاني هايظرف از يک

 زمان مدت براي آنها سازي از شبيه هستند (پس توزيع آب
 نيز ها ظرف از کشاورز) هركدام استفاده مورد آبياري
 است. در شده  آبياري مساحت از يكساني سطح نمايانگر
 آبياري مذكور، هيستوگرام فراواني مقدار هايينمنح واقع،
در هر دو مزرعه با  .دهندمي نشان درصد حسب بر را

آبياري شده  وجود تلفات عمقي قسمتي از زمين دچار کم
  .است

  

  
  KHH1منحني کفايت آبياري سامانه  -۱شکل 

  

  
  AS سامانه آبياري کفايت ينمنح -٢ شکل
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، )CU(در اين ارزيابي از معيارهاي ضريب يکنواختي 
، راندمان واقعي کاربرد در ربع )DU(يکنواختي توزيع 

و راندمان پتانسيل کاربرد در ربع پايين ) AELQ( پايين
)PELQ(  سامانه  ١٠استفاده شد. نتايج ارزيابي در اين

دليل طراحي و اجراي نامناسب، تمامي  دهد که به نشان مي
پارامترهاي ارزيابي کمتر از حد مجاز مريام و کلر هستند 

)%٨٧ ≤ CU≤ %٨٠و  ٨١% ≤ DU ≤ %؛ البته ٦٧(
تأثير نبوده  که بيان خواهد شد، سوء مديريت نيز بي چنان

 هاي ريزش کمبود علت به هاسامانه اين ي  مهه است. در
 کشاورزان زيرزميني، آب هايسفره افت و آبي کم جوي،
 راندمان مقادير برابربودن که کنند مي آبياري کم به اقدام

 را آبياري کم اين وجود نيز کاربرد و راندمان واقعي پتانسيل
ي  در همه KFي  کند. از طرفي، به غير از سامانه ثابت مي
زمان در  هاي هم، تعداد آبپاش٥ها، طبق جدول سامانه

حال کار نسبت به آنچه که در طرح تاييدشده، افزايش 
  طوري است که از مصاديق سوءمديريت است؛ بهپيدا کرده

شود و شعاع پاشش لازم برآورده  که منجر به افت فشار مي
در  شود؛ شود که خود سبب عدم يکنواختي توزيع مينمي
، در نقاطي آبياري ناقص و در نقاط ديگر تلفات نفوذ نتيجه

زمان  است. افزايش تعداد آبپاش همعمقي صورت گرفته 
در حال کار، از ايرادات قابل توجهي است که وجود داشت. 

تا  KHH2درصد در سامانه  ٩/٣٧راندمان واقعي کاربرد 
  محاسبه شد. KHNدرصد در سامانه  ٨/٦٣

درصد  ٤٣تا  KHH2د در سامانه درص ١٣تغييرات فشار از 
  متغير بود.  KMدر سامانه 

تا  KHFليتر بر ثانيه در سامانه  ٧/١متوسط دبي آبپاش از 
متغير و تلفات پاششي از  KFليتر بر ثانيه در سامانه  ٨٨/٢
 KHFدرصد در سامانه  ٣٢تا  KHNدرصد در سامانه  ٥/٥

  محاسبه شد.
درصد در سامانه  ٤٧يکنواختي توزيع در بلوک آزمايش از 

KF  درصد در سامانه  ٧١تاKHN  و ضريب يکنواختي
تا  KHH1درصد در سامانه  ٥٨توزيع در بلوک آزمايش از 

متغير بوده و يکنواختي توزيع در  AGدرصد سامانه  ٨٣
درصد  ٥/٦٨تا  KFدرصد در سامانه  ٣/٤٤کل سامانه از 

  متغير بوده است.  SHJدر سامانه 
راندمان پتانسيل کاربرد در ربع پايين بلوک آزمايش از 

درصد در سامانه  ٣/٦٧تا  KHH2درصد در سامانه  ٥/٣٩
KHN  متغير بوده و راندمان پتانسيل کاربرد در کل سامانه

درصد در سامانه  ٨/٦٣تا  KHH2درصد در سامانه  ٩/٣٧از 
KHN .محاسبه شده است  

 ٥/٣٩بلوک آزمايش از  راندمان واقعي کاربرد در ربع پايين
 KHNدرصد سامانه  ٣/٦٧تا  KHH2درصد در سامانه 

متغير بوده است و راندمان واقعي کاربرد در کل سامانه از 
  درصد محاسبه شده است. ٨/٦٣درصد تا  ٩/٣٧

  
  ثابت کلاسيک آزمايشي هاي سامانه در فشار تغييرات -٤ جدول

سامانه کد فشار متوسط   �� = حداکثر فشار (���)  
Pmax(bar) 

حداقل فشار  
Pmin(bar) 

فشار تغيرات  ∆��� راندمان کاهش ضريب (%)  

AS ٧/٢  ٩/٢  ٩/١  ٠٧٤/٠ ٣٧  
AG ٦/٣  ٨/٣  ٠٤٤/٠ ٢٢ ٣  
SHJ ٤/٤  ٣/٥  ١/٤  ٠٥٤/٠ ٢٧  

KHH1 ٤/٤ ٤  ٨/٣  ٠٣/٠ ١٥  
KHH2 ٥/٢  ٨/٢  ٣/٢  ٠٢٦/٠ ١٣  
KHN ٧/٢  ٢/٣  ٥/٢  ٠٥١/٠ ٢٥  
KHF ٦/٣  ٨/٣  ٠٤٤/٠ ٢٢ ٣  
KN ٢/٣  ٨/٣  ٩٥/٢  ٠٥٣/٠ ٢٦  
KF ٦/٣  ٨/٣  ٢/٣  ٠٣٣/٠ ١٦  
KM ٢/٣ ٣  ٩/١  ٠٨٦/٠ ٤٣  
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  فعلي سامانه و طرح بين هاي تفاوت از برخي -٥ جدول

  مزرعه نام
  شود مي استفاده اکنون آنچه طبق  سامانه طراحي دفترچه متن طبق

  آبپاش تعداد  آبپاش فواصل  نازل قطر  آبپاش نوع  آبپاش تعداد  آبپاش فواصل  نازل قطر  آبپاش نوع
AS  VYR155  ۸  ٢٤  ٢٤*٢٤  AMBO  ۱۰  ٣٤  ٢٤*٢٥  
AG  VYR155  ١١  ٢٤*٢٤  ٨  ZK30  ١٣  ٢٤*٢٤  ٨  
SHJ  VYR155  ٩  ٢٢*٢٢  ٨  SARO  ١٦  ٢٢*٢٢  ٨  

KHH1  VYR155  ٩  ٢٠*٢٠  ١٠  ZK30  ٢٦  ٢٠*٢٠  ١٠  
KHH2  VYR155  ٥ ٢٠*٢٠  ٨  KOMET  ٩  ٢٠*٢٠  ٨  
KHN  VYR155  ٨  ٢٣*٢٣  ٨  AMBO  ١٤  ٢٣*٢٣  ٨  
KHF  VYR155  ٧  ٢٤*٢٤  ٨  AMBO  ٢٠  ٢٠*٢٠  ٨  
KN  VYR155  ٥  ٢٤*٢٤  ٨  AMBO  ٧  ٢٤*٢٤  ٨  
KF  VYR155  ٧  ٢٣*٢٣  ٨  VYR155  ٧  ٢٣*٢٣  ٨  
KM  VYR155  ٤  ٢٣*٢٣  ٨  VYR155  ٨  ٢٣*٢٣  ٨  

  
  نامحقق ساير با نتايج مقايسه
 را پژوهش اين هاي سامانه ارزيابي نتايج متوسط ،٦ جدول
 نشان کشور مختلف مناطق در نامحقق ساير با مقايسه در
ي  سامانه بر علاوه ،مذکور نامحقق که آنجا از .دهد مي

 ارزيابي نيز را ديگري فشار تحت هاي سامانه ثابت، کلاسيک
 به مربوط فقط ٦ جدول در شده ذکر اعداد اما اند؛ کرده
 تحقيقات اين در شده  مطرح ثابت کلاسيک هاي سامانه
  .هستند

  

  نامحقق ساير نتايج با مقايسه در مطالعه مورد هايسامانه ارزيابي نتايج مقايسه جدول -٦ جدول
 ����� ����� ��� ���  محقق نام

  ۵۲  ۵۲  ۶۷  ۶۶/۴۸ ۱۳۹۵ کميجان) شازند،خنداب، (اراک، بختياري
  ۳/۵۰  ۳/۵۰  ۷۱/۷۴  ۹۷/۶۱  ۱۳۹۴ (فراهان) احمدي
  ۴۸/۵۱  ۵۶/۵۵  ۱۶/۷۶ ۵۳/۶۴ ۱۳۸۴ (اراک) هزاوه برادران

  ۵۶  ۵۶  ۵/۷۸  ۷۵/۶۴  ۱۳۸۵ (خراسان) ابراهيمي
  ۳/۴۳  ۱/۵۲  ۷۳  ۸۱  ۱۳۸۴ (همدان) جعفري و رضواني
  ۱۴/۳۵  ۱۴/۳۵  ۶۰  ۷۵/۴۳  ۱۳۸۰ کردستان) (قروه بايزيدي

 ۷۸/۴۳  ۸/۴۴  ۰۴/۶۶  ۶۲/۵۰  ۱۳۸۹ کردستان) (دهلگان همکاران و فاريابي

          

  گيرينتيجه
 باراني آبياري هايسامانه كه داد نشان پژوهش اين نتايج

 مرکزي استان دشت در آبپاش جاييجابه با ثابت كلاسيك
 ،کلي طور به و ندارند قرار مناسبي عملكرد وضعيت در

 دلايل از بزرگي سهم اجرايي، و طراحي مشكلات بر علاوه
 ريز موارد تواند مي پژوهش اين در ارزيابي پارامترهاي افت
  :باشد
 چند استفاده يا و آن نازل قطر آبپاش، مدل در تغيير -١

 و کشاورزان توسط سهوي يا و عمديصورت  به مدل
  ؛سامانه فشار کاهش

 آبياري مديريت برنامه مورد در کشاورزان ناکافي دانش -٢
 حتي متفاوت آبياري يها تساع و دور رو، نيا از و صحيح
  ؛مشابه محصولات براي
 ي استفاده ي نحوه خصوص در کشاورزان ناکافي دانش -٣

  ؛سامانه فشار نکردن  تنظيم رو، نيا از و سامانه از صحيح
 کمبوددليل  به آن تشديد و کشاورزان توسطي اريآب کم -٤

 هاي ريزش کمبود شرايط در SMD خاك بالاي رطوبتي
  ؛جوي
 و منطقه باد آمار نبود و باد وضعيت نکردن  مطالعه -٥

 ،نتيجه در و هاسامانه نوع اين طراحي دفترچه در مزرعه
  .هاآبپاش اي شبکه فواصل نامناسب طراحي



 ٩                                                                               ١٣٩٩فروردين و ارديبهشت / ٣٦/ پياپي ١/ شماره ١٤ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

 در باد وضعيت مطالعه به نسبت بايد طراح هاي شرکت
 مجاور يها ايستگاه ي گذشته هواشناسي آمار طبق منطقه
 ي شبکه مناسب فواصل ،آن بر اساس و کنند اقدام
 فشار تحت ي سامانه نوع حتي و هاآبپاش نوع و ها آبپاش
 مناسب قطر تعيين در و کنند طراحي را منطقه مناسب
  .ندکن بيشتري دقت آن از ناشي فشار افت و اصلي ي لوله

 ،هاپاشبآ نوع تعويض صورت در نيز مجري هاي شرکت
 نزما هم طور هب دباي که هاييآبپاش تعداد ي زمينه در حتماً
 به يآبيار مديريت بندي زمان ي برنامه و کنند کار

 شرايط رد اگرچه. دهند ارائه را لازم آموزش کشاورزان
 کار ي نحوه دمور در کشاورزان به موزشآي  ارائه يزن عادي
 طراح هايشرکت وظايف از طرح با مطابق هاسامانه اين با
 ريز هايرمحو حول ديبا مذكور شآموز .است مجري و

  :باشد
 مورد نازل قطر و آبپاش نوع فعال، زمان هم آبپاش تعداد

 و روز در ييجابجا تعداد آبپاش، هر آبياري مدت آنها، يازن
 و محصول نوع به توجه با آبياري دور يک گردش روز تعداد

  .آن آبي يازن
  

  منابع
 آبياري هايروش عملکرد ارزيابي .١٣٨٥ ح. ابراهيمي .١

 کشاورزي علوم مجله خراسان. استان در فشار تحت
٥٧٧- ٥١٩ ):٣(١٢. 

 ثيرأت بررسي .۱۳۹۴ ن. عبدي و ج. ورواني .م حمديا .٢
 در آبياري راندمان بر فعال همزمان آبپاش تعداد تغيير
 آبپاش با ثابت کلاسيک باراني آبياري هاي سيستم
 کم بحران ملي همايش فراهان، منطقه در متحرک
 ،١٣٩٤شهريور  ٢٧تا  ٢٦ برونرفت، هاي راه و آبي

 استان کبودرآهنگ مرکز نور پيام دانشگاه همدان،
 ص. ١١ .همدان

 اثر بررسي .١٣٩٦ ع. شيردلي و ز. بيگدلي ح. اوجاقلو .٣
 باراني آبياري هايسامانه فني عملكرد بر باد سرعت

 زنجان. استان در متحرك آبپاش با ثابت كلاسيك
. آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

١٠٧- ٩٦): ٢٨(٧. 
 باراني آبياري هايسيستم ارزيابي .١٣٨٠ م. بايزيدي .٤

رشته  ارشد. کارشناسي نامه پايان قروه. شهرستان در
 ص. ١٤٧ تهران. دانشگاه آبياري و زهكشي.

 هايسيستم عملکرد ارزيابي .١٣٩٥ س. بختياري .٥
 در متحرک آبپاش با ثابت کلاسيک فشار تحت آبياري
، رشته ارشد کارشناسي نامه پايان مرکزي. استان

 مهندسي گروه كشاورزي، دانشکده .آبياري و زهكشي
 ص. ١٥١ اراك. دانشگاه آب، علوم

 هايسيستم في ارزيابي .١٣٨٤ ف. هزاوه برادران .٦
 اراک. شهرستان در اجراشده فشار تحت آبياري
 علوم مهندسي دانشکده ارشد. کارشناسي نامه پايان
 ص. ٢٣٣ اهواز. چمران شهيد دانشگاه آب،

 سخايي و س. نسب برومند ب. مجيد و. آبادي رحمت .٧
 آب توزيع يکنواختي ضريب بررسي .١٣٩٤ ح. راد
 آبياري هاي طرح در استفاده مورد آبپاش دو براي
 نشريه جوي. و هيدروليکي مختلف شرايط تحت باراني
 منابع و كشاورزي فنون و (علوم خاك و آب علوم

 .٩- ١): ٧٣(١٩. طبيعي
 عملكرد بررسي .١٣٨٤ .ع جعفري و .س رضواني .٨

 سيب مزارع در اجراشده باراني آبياري هايسيستم
 كارگاه مقالات مجموعه زارعين. مديريت تحت زميني
 مركز ها)، چالش و ها (توانمندي باراني آبياري فني

  .كرج مهندسي و فني تحقيقات
 راهكارهاي به نگاهي .١٣٨٩ ف. عباسي و ف. سهراب .٩

 كشاورزي.نشريه آب مصرف وريرههب و بازده ارتقاء،
 كشاورزي. مهندسي و فني تحقيقات سسهؤم فني
  ص. ١١ .٣٤ شماره فني نشريه

 يابيزار .۱۳۹۲ .ع هوشمند و .ب زاده دهان .ر طالبي .١٠
 آبپاش با ثابت کلاسيک باراني آبياري هايسيستم
 ملي همايش اولين شوش، شهرستان متحرک
 منابع و زيست محيط کشاورزي، مديريت و مهندسي
 انجمن همدان،، ١٣٩٢ اسفند ٢٢ پايدار، طبيعي
  ص. ٨ .هگمتانه زيست محيط ارزيابان

 سلطاني س. نسب برومند م. آبادي حسن عيوضي .١١
 اصلاحي ضرايب تعيين .١٣٩٢ ز. ايزدپناه و .ا محمدي

 DU توزيع يکنواختي و CU يکنواختي ضريب روابط
 پايدار توسعه ملي همايش دومين .اهواز منطقه در

، ماهشهريور  ٢١. سالم زيست محيط و کشاورزي
  ص.١٠ .همدان

 و ررسيب .١٣٨٩ .ح قمريا و ع پور معروف ا. فاريابي .١٢
 در ثابت کلاسيک باراني آبياري هايسيستم ارزيابي
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 کشاورزي فنون و علوم مجله .کردستان دهگلان دشت
 .١٥- ١): ٥٤(١٤ .طبيعي منابع و
 .١٣٩١ .م پاشازاده و .ا بابايي ع. پورمعروف م. داغي قره .١٣

 انتخاب در مراتبي سلسله تحليل فرايند كاربرد
 دشت موردي مطالعه ،فشار تحت آبياري هاي سيستم
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Abstract 
 
Approximately 94% of the total renewable sources of water is allocated to agricultural. Total 
irrigation efficiency in this section is estimated to of less than 43%. By using of new 
Irrigation methods, water consume efficiency can be increased. Correct selection of irrigation 
system is an important section in optimal operation of water resources. The necessity to pay 
attention to the characteristics and limitations of irrigation systems, the physical and chemical 
properties of water and soil, the environmental, economical and social Consequences, cause 
the selection of irrigation system become a relatively complex problem. One of the 
pressurized irrigation methods is semi-portable sprinkler irrigation systems. These systems 
have not been evaluated in some areas of Markazi province. Also, in some areas such as Arak 
plain that had been previously evaluated, due to the long time span and also increasing of area 
under cultivation, re-examination is needed. 
So, the performance of 10 semi-portable sprinkler irrigation systems was investigated in Arak, 
Shazand, Khondab and Kamijan areas. 
This research includes collecting basal information, field measurements and software 
calculations. To determine the wind speed and direction during the test, anemometer was 
used. To determine the soil moisture, chemical and physical properties, samples was taken 
and sent to laboratory before experiment. All field testing were carried out during irrigation 
and also windless or low wind speed days. In each test, hydraulic variables of system, such as 
pressure of sprinklers, were measured at the time of performance. a pressure gauge was 
installed on next raiser and pressure was measured instantaneously to Increase Accuracy. The 
flow rate of the sprinklers was also measured by volumetric method using two hoses, a 20 
Liter gallon and a chronometer. For more Accuracy, the flow rate of each sprinkler was 
determined from the catalog data of each sprinkler. It has been attempted to select the location 
of the sprinklers in points where pressure is moderate. The water collecting cans, all 15 cm in 
height and 15 cm in width, were placed in a 3 * 3 meter mesh. Then after an hour of 
operation, system was shut down and the water inside cans was measured using a calibrated 
measuring cylinder and was written in a form. After field operations and collecting of 
required data, computational operations were performed to determine the technical evaluation 
parameters of the system. The evaluation parameters in this study include Coefficient of 
Uniformity (CU), Distribution Uniformity (DU), Application Efficiency of Low Quarter 
(AELQ) and Potential Efficiency of Low Quarter (PELQ), that calculated for both testing 
block and Total system. 
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The results of evaluation in 10 systems indicate that due to inappropriate design and 
implementation, all of the evaluation parameters are less than allowed range (81% ≥ 81% CU 
and 81% ≥ 67%), but also Mismanagement is effective. In all of these systems, due to lack of 
precipitation and depletion of groundwater surface, farmers use deficit- irrigation, which 
Equality of application and Potential efficiency prove this. On the other hand, exception of 
KF system, in all systems, the number of simultaneous sprinklers in operation is increasing 
compared to those in the approved design, which is one of mismanagement that leads to 
decrease of pressure and Spray radius can't be estimated that caused in lack of distribution 
uniformity and resulting in inadequate irrigation in some areas and deep penetration losses in 
other areas. Increasing the number of simultaneous water sprayer in operation is a significant 
Objection. The actual efficiency of 37.9% in KHH2 to 63.8% in the KHN system was 
calculated. Changes in pressure varied from 13% in the KHH2 to 43% in the KM system. The 
average discharge varied from 1.7 L/s in KHF to 2.88 L/s in KF system and spray losses were 
estimated from 5.5% in the KHN to 32% in the KHF system. Distribution uniformity in the 
test block varied from 47% in the KF to 71% in KHN and Coefficient of Uniformity varied 
from 58% in KHH1 to 83% in AG system. Distribution Uniformity in all system varied from 
44/3% in KF to 68/5% in SHJ system. The Potential Efficiency of Low Quarter of the test 
block varied from 39.5% in KHH2 to 67.3% in the KHN system and in whole system varied 
from 37.9% in the KHH2 to 63.8% in KHN system. The Application Efficiency of Low 
Quarter of the test block varied from 39.5% in KHH2 to 67.3% in KHN system and in whole 
system varied from 37.9% to 63.8%. In conclusion, according to the results of this study, 
semi-portable sprinkler irrigation systems in plains of the Markazi province are not in good 
condition and have various design and implementation problems. 
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