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  ارزيابي و مقايسه عملكرد سامانه هاي آبياري باراني كلاسيك، 

  اي در شهرستان شهركرد غلطان و عقربه
  

  2امينيمظاهر  و *1قربانيبهزاد 
  

  چكيده 
 را از   انواع مختلف سامانه هاي آبياري باراني ممكن است در مراحل طراحي، اجراء و مديريت دچار اشكالات و نواقصي شوند و كارآيي مطلـوب خـود                        

ارزيـابي يـك سيـستم آبيـاري بـاراني در واقـع             . لذا بررسي عملكرد روشهاي آبياري باراني در ميدان عمل يك ضرورت اجتناب ناپذير است             . دست بدهند 
از عوامـل فـوق بـه    البته بالا بودن هر يك . بررسي عوامل مهم آبياري از جمله بازده آبياري، ضرايب يكنواختي توزيع آب و كفايت آبياري در مزرعه است            

تنهايي  نشانه عملكرد خوب سامانه نيست، زيرا يك عملكرد جامع بايد علاوه بر بالا بودن بازده، متضمن يكنواختي توزيع آب در سـطح مزرعـه و تـأمين               
كلاسيك ثابت، غلطان و عقربهـاي  هدف از اين تحقيق بررسي و مقايسه عملكرد سامانه هاي آبياري باراني     . كننده نياز آبي حداكثر سطح مزرعه نيز باشد       

. اي به طور تصادفي انتخـاب شـد   هاي غلطان، كلاسيك ثابت و عقربه  مزرعه به ترتيب براي روش5 و 2، 3براي اين منظور . در شهرستان شهركرد است   
نس عوامل ارزيابي نشان داد كه اختلاف معنـي         نتايج آناليز واريا  . نتايج عوامل ارزيابي در يك طرح كاملأ تصادفي مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت              

براين اساس سـامانه كلاسـيك ثابـت از لحـاظ     . در سه سامانه باراني وجود دارد%  99و كفايت آبياري در سطح     % 95داري بين بازده كاربرد آب در سطح        
در مجموع نتايج تحقيق نـشان داد در   . تري دارد  نتايج مناسب  عوامل ارزيابي نظير بازده كاربرد آب و كفايت آبياري نسبت به دو سامانه غلطان و عقربهاي               

  . هاي آبياري عوامل ارزيابي رقم نسبتأ قابل قبولي براي آبياري باراني در شهرستان شهركرد دارد شرايط موجود خاك، آب و هوا و خصوصيات سامانه
  

  ارزيابي، بازده،كلاسيك، عقربه اي، غلطان:  كليديواژه هاي
  

     2  1  مقدمه 
پايين بودن بازده آبياري و تلقات ناشي از انتقـال و كـاربرد آب در               
آبياري سطحي يكـي از دغدغـه هـاي اصـلي كارشناسـان و مـصرف                
كنندگان آب در بخش كشاورزي، به خـصوص  در منـاطق خـشك و               

در اين راستا كارشناسان علوم آب از دير باز در پي           .  نيمه خشك است  
برد آب در سطح مزرعه بوده اند تا سرانجام         يافتن روشهاي مناسب كار   

آبيـاري  . به روشهاي نوين آبياري از جمله آبياري باراني دست يافته اند          
باراني در سير تكاملي خود دست خوش تحولاتي بوده و از عواملي نيز             
تأثير پذيرفته است كه از آن جمله مي توان بـه افـزايش هزينـه هـاي         

افزايش هزينه هاي كارگري .   ه كردكارگري و حامل هاي انرژي اشار 
موجب تغيير آبياري باراني از كلاسيك متحرك به ثابت يا نيمه ثابـت             
و در اراضي بزرگ و كشاورزي صنعتي از تغيير كلاسيك به ماشينهاي            

                                                            
   استاديار گروه آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد -1

  ):behg1955@yahoo.com Email:                مسئولسندهيو ن-(* 
 دانشجوي سابق آبياري و زهكـشي، گـروه آب، دانـشكده كـشاورزي، دانـشگاه                -2

  شهركرد، شهركرد

بزرگ آبياري از جمله روش غلطـان، عقربهـاي ، خطـي و گـان شـده              
ييـر در بهينـه     افزايش قيمت حامل هاي انرژي نيز منجـر بـه تغ          . است

سازي ماشين هاي پرفشار آبياري مثل عقربهاي بـه انـواع كـم فـشار               
هر چند روشهاي جديد نيز عـلاوه برتحميـل         .   شده است   LEPAنظير

هزينه هاي سرمايه اي بالا بر توليـد كننـده موجـب بـروز مـشكلات                
ديگري از جمله توليد رواناب و اشكالات فني شـده اسـت، ولـي ايـن                

راي دستيابي به اهـداف اسـتفاده بهينـه از منـابع آبـي              گونه تغييرات ب  
  . اجتناب ناپذير است

اگر چه بالا بودن بـازده سـامانه هـاي آبيـاري بـاراني در شـرايط                 
مناسب آب و هوا و خاك دست يافتني است، ولي ممكـن اسـت ايـن                
نوع سامانه ها در مراحل طراحي، اجراء و مـديريت دچـار اشـكالات و               

رف كننده را از رسيدن به اهداف اصلي باز دارنـد   نواقصي شوند كه مص   
لذا بررسي عملكرد روشهاي آبياري بـاراني       .  و سرمايه ها را هدر دهند     

ارزيابي يك سيـستم    . در ميدان عمل يك ضرورت اجتناب ناپذير است       
آبياري باراني يعني بررسي بازده آبياري، ضـريب يكنـواختي و كفايـت             

كاربرد و بازده ربع پايين كـه البتـه بـالا           آبياري مزرعه، پتانسيل واقعي     
بودن هر يك از عوامل فوق به تنهايي  نشانه عملكـرد خـوب سـامانه                

  ياري و زهكشي ايران  آبنشريه
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زيرا يك عملكرد جامع بايد علاوه بـر بـالا بـودن بـازده داراي               . نيست
توزيع يكنواختي آب در سطح مزرعه و تأمين كننده نيـاز آبـي حـداكثر           

  .سطح مزرعه باشد
انه هاي مختلف آبيـاري بـاراني از جملـه          در خصوص ارزيابي سام   

كلاسيك، غلطان و عقربهاي در نقاط مختلف جهان تحقيقات گسترده          
نتيجه تحقيقات به علـت شـرايط متفـاوت آب و           .  اي انجام شده است   

هوا، خاك، گياه و نوع وخصوصيات  سيستم متفاوت است و لذا تعمـيم    
  .سدجزئيات تحقيق به ساير نقاط منطقي به نظر نمي ر

  (2010) Ahaneku  ــاراني كلاســيك ــاري ب ــامانه آبي ــك س  ي
وي ضريب يكنواختي توزيـع آب را       . متحرك را در نيجريه ارزيابي كرد     

گزارش كـرد و    % 87و بازده كارآيي آن را      % 86براي اين روش آبياري     
  .بر اين اساس اين روش آبياري را قابل توصيه به كشاورزان دانست

 )2002( Hill   اظهـار كـرد كـه قـسمت اعظمـي از       طـي آمـاري
. آينـد دسـت مـي  هاي آبياري باراني بهتوليدات كشاورزي يوتا از سامانه 

هاي و سامانه % 70هاي آبياري باراني    وي بازده كاربرد آب را در سامانه      
اراضـي آبـي در يوتـا       . گزارش كـرد  % 50آبياري سطحي را نزديك به      

ايـن اراضـي از     % 40 ميليـون هكتـار اسـت كـه در           53/0نزديك بـه    
هاي آبيـاري   عمده سامانه . هاي آبياري باراني استفاده شده است      سامانه

غلطـان و   باراني به كار رفته در اين اراضي كلاسيك نيمـه متحـرك،             
هاي آبيـاري   عملكرد محصول در اراضي تحت روش     . هستندعقربهاي  

 تـن يونجـه و   75/1 متر مكعـب آب بـراي توليـد        2/1باراني با كاربرد    
 تن گندم است كه در مقايسه با آبياري سطحي ايـن رقـم بـراي       66/1

  . تن مي باشد1/1 تن و براي گندم 25/1يونجه 
 )2006 (Mateosــسه ــاري   مقاي ــابي ســه روش آبي ــين ارزي اي ب

هاي مورد اسـتفاده    اي انجام داد كه شاخص    اي،  باراني و قطره    جويچه
نسن، بازده كاربرد   او شامل يكنواختي توزيع، ضريب يكنواختي كريستيا      

هاي نتايج نشان داد كه روند برآورد شاخص      . و ميزان نفوذ عمقي بودند    
اي تخمين خـوبي از عملكـرد واقعـي مزرعـه           عملكرد در آبياري قطره   

اين روند برآبياري باراني نيز منطبـق بـود، ولـي عملكـرد             . داشته است 
ي فـوق  هاي ارزياب   در حاليكه شاخص  . دادمتفاوت محصول را نشان مي    

 . اي به دنبال نداشتنتايج قابل قبولي براي آبياري جويچه
 )2002( Ascough  و Kiker    تحقيقـي در آفريقـاي جنـوبي و  
رويـد روي انـواع روشـهاي آبيـاري         اي كه گياه چغندر قند مـي      منطقه

در اين تحقيق ميانگين توزيع يكنواختي در چـارك         . باراني انجام دادند  
اي، ميكرو و سـامانه     اي، قرقره   هاي عقربه امانه براي س  (DU1/4)پايين  
 4/67،  7/72،  9/60،  4/81ثابت و حلزوني بررسي شد و به ترتيب         نيمه

هاي متوسط بازده آبياري هم براي سامانه     . دست آمد    در صد به   9/56و  
، 7/67،  5/73،  6/83ثابت به ترتيب    اي، حلزوني و نيمه   اي، قرقره   عقربه

  . است در صد گزارش شده9/78
)2003 (Martinez et al.  تعدادي از پارامترهاي مؤثر در مديريت

 شامل فشار كار، مشخصات و نوع پاشنده و ارتفاع پاشـنده را             عقربهاي

نتيجـه  . در اين مطالعـات ارتفـاع پاشـنده بررسـي شـد       . بررسي نمودند 
 متر از سطح    1ها در ارتفاعي بالاي     حاصل نشان داد موقعي كه پاشنده     

يابـد و بهتـرين توزيـع       گيرند، بازده آبياري افـزايش مـي      ر مي خاك قرا 
 متـري از    2ها در ارتفـاع     يكنواختي موقعي به دست مي آيد كه پاشنده       

 .گيرندسطح خاك قرار مي
 Sohrabi  و Asilmanesh) 1379 ( و عقربهايدو روش آبياري 

شياري را از لحاظ عملكرد، بـازده و عوامـل مـؤثر در آبيـاري بـا هـم                   
ايسه نمودند و نتيجه گرفتند كه متوسط بـازده پتانـسيل كـاربرد در              مق

متوسـط  .  درصد است  5/69 و   79روش سنتر پيوت و شياري به ترتيب        
. دست آمد    درصد به  8/56 و   8/75بازده واقعي كاربرد آب هم به ترتيب        

 84 و شياري به ترتيب      عقربهايمقدار يكنواختي توزيع نيز براي روش       
 عقربهايآنها به اين نتيجه رسيدند كه روش        . ست آمد د   درصد به  91و  

كم يكنـواختي توزيـع و بـازده        از كارآيي خوبي برخوردار نبوده و مقادير      
توانـد حاصـل از عـدم تطـابق          مـي  %)75كمتر از    (پتانسيل كاربرد آب  

  .شرايط كار و طراحي باشد
 )1378(Sohrabi و  Ebrahimi  در اســتان خراســان هــشت 

فقط جا به جايي    (هاي آبياري كلاسيك ثابت     آنها سامانه مزرعه كه در    
به كار رفته بود را به عنوان نمونه انتخاب كردنـد و           غلطان  و  ) ها  آبپاش

از اين هشت مزرعه، چهـار      .  بار ارزيابي نمودند   5در طول فصل زراعي     
آنهـا بـازده پتانـسيل كـاربرد سـامانه          . مزرعه داراي سامانه غلطان بود    

دسـت    درصد به55 درصد و در تربت حيدريه را     58 را   غلطان در مشهد  
علاوه بـر آن، نتـايج نـشان داد كـه حـداقل و حـداكثر بـازده                  . آوردند

 درصـد در    65 و   45پتانسيل كاربرد آب در اين اندازه گيري به ترتيـب           
  .طول فصل زراعي است

)1376 (Ataei   هاي آبياري تحت فشار اجرا شـده        تعدادي از طرح
در اين مطالعه سامانه هاي آبيـاري       . هان را بررسي نمود   در منطقه اصف  

اي مورد ارزيـابي قـرار      و سامانه آبفشان قرقره   غلطان  باراني كلاسيك،   
بازده پتانسيل كاربرد در مزارع مورد ارزيابي در ايـن مطالعـه از      . گرفتند

 درصـد بـه     51 درصد متغير بود و متوسط بازده واقعي كاربرد          70 تا   18
 نتايج مهم ديگر اينكه در شرايط بـاد آرام و بافـت خـاك               از. دست آمد 

متوسط، عملكرد سامانه غلطان بهتر از كلاسيك بود و در شـرايط بـاد              
متوسط و بافت خاك سنگين سامانه كلاسيك داراي عملكـرد بهتـري       

هاي ارزيابي شده در اكثر موارد بازده واقعـي كـاربرد آب      در سامانه . بود
آبياري به رد برابر بود كه دليل عمده آن اعمال كم        با بازده پتانسيل كارب   

  .دليل محدوديت آب بود
)1379 ( Taghavi  سـامانه  3 سامانه آبياري باراني شامل 9تعداد 
اي را در اسـتان      سامانه آبفشان قرقـره    3 سامانه كلاسيك و     3،  غلطان

. و مورد ارزيابي قـرار داد     كرد  آذربايجان شرقي به عنوان نمونه انتخاب       
مطالعات وي نـشان داد كـه بـازده پتانـسيل كـاربرد در مـزارع مـورد                  

هـاي   درصد، در سـامانه    5/78 تا   3/69از  غلطان  آزمايش براي سامانه    
اي از   درصد و براي سامانه آبفـشان قرقـره        5/73 تا   2/48كلاسيك از   
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ــا 40 ــود 5/56 ت ــر ب ــاربرد در  .  درصــد متغي ــي ك ــازده واقع متوســط ب
، 8/65اي بـه ترتيـب    سـيك و آبفـشان قرقـره      ، كلا غلطانهاي   سامانه

در وضـعيت هـواي آرام و شـرايط       .  درصد به دست آمـد     9/47 و   7/52
ها، متوسط ضريب يكنواختي براي سامانه هـاي      متعارف كاركرد سامانه  

 4/64 و   8/73،  9/85اي بـه ترتيـب      ، كلاسيك و آبفشان قرقره    غلطان
 5/51 و   5/63،  3/79درصد و يكنواختي آب در ربع پـايين بـه ترتيـب             

  . درصد تعيين گرديد
با مرور مطالعات گذشته مي توان دريافت كه ارزيابي عملكرد يك           

ترين روشي است كه بعد از طراحي و اجرا به مدير سـامانه           سامانه ساده 
-دهد تا مشكلات را درك كند و بـا ايجـاد تغييراتـي            اين امكان را مي   

  . مايدكارآيي سامانه را به سطح  طراحي نزديك ن
هدف از اين تحقيق بررسي و مقايسه عملكرد سامانه هاي آبياري           

براي . باراني كلاسيك، غلطان و عقربهاي در شهرستان شهركرد است        
كاربرد واقعـي و پتانـسيل آب،       عوامل ارزيابي از جمله بازده      اين منظور   

توزيع يكنواختي آب در كل مزرعه و ربع پـايين و كفايـت آبيـاري  در                 
  .عه مورد مطالعه قرار گرفته استسطح مزر

  
  عوامل ارزيابي

براي ارزيابي يك سامانه به يك سري معيار نياز است تا بتوان بـه          
وسيله آنها عملكرد سامانه را با عدد و رقم بيان نمود و يا براسـاس آن                

براي ايـن منظـور عـواملي نظيـر         . ها را با هم مقايسه كرد     انواع سامانه 
تي توزيع آب در مزرعه و كفايت آبياري به عنوان          بازده آبياري، يكنواخ  

  . ها مطرح و به كار مي روندمعيارهاي مهم سنجش و ارزيابي سامانه
  

  بازده آبياري
براي بازده آبياري تعاريف متعددي ارائه شده است، ولي معمولاً از           

و 2، بازده واقعي كاربرد آب در ربـع پـايين         1سه تعريف بازده كاربرد آب    
 به صورت جـامع اسـتفاده مـي    3نسيل كاربرد آب در ربع پايين   بازده پتا 

نسبت مقدار آبي كه در ناحيه توسعه ريـشه         ) Ea(بازده كاربرد آب    . شود
رسد به مقدار كل آبي است كه بـه  شود و به مصرف گياه مي  ذخيره مي 

البته هدف از آبياري تأمين نياز آبـي گيـاه اسـت،            . شودمزرعه وارد مي  
تي از آب مصرفي مورد استفاده گياه قـرار ميگيـرد و       ولي در عمل قسم   

  . بخشي به طرق مختلف تلف مي شود

100×=
r

a
a D

D
E                                                         )1(   

، بازده كاربرد آب در مزرعه بر حسب درصـد،          Eaكه در اين رابطه     
Da       ه شده در منطقه توسعه ريشه      ، ميانگين عمق آب نفوذ يافته و ذخير

                                                            
1- Application efficiency 
2- Actual efficiency of  low quarter 
3- Potential application efficiency of  low quarter 

بـازده كـاربرد آب     . ، ميانگين عمق آب ورودي بـه مزرعـه اسـت          Drو  
تواند به تنهايي يكنواختي توزيـع آب را در سراسـر مزرعـه نـشان               نمي
زيرا در اين شاخص ارزيابي فرض بر آن است كه تمام مزرعه به             . دهد

ن گونـه   در حاليكـه در عمـل اي ـ      . اندازه كافي آب دريافت كرده اسـت      
به همين علت يك حـداقل بـراي عمـق آب بـه كـار رفتـه در        . نيست

تواند ميانگين عمق آب در     اين حداقل مي  . گيردمزرعه مد نظر قرار مي    
بـا قبـول فـرض فـوق تنهـا          . چارك پايين مساحت تحت آبياري باشد     

 درصد اراضي كمتر از نيازشان آب دريافت مي كنند و اين نكتـه              5/12
بنا بر اين بازده واقعي كاربرد به صـورت         . ل قبول است  براي سامانه قاب  

  :زير بيان مي شود

100×=
r

q

D
D

AELQ       )2                   (                     

ــايين،  AELQكــه در آن،  ــع پ ــازده واقعــي كــاربرد آب در رب ، Dq،  ب
ه ب(اند  متوسط عمق آب در ربع اراضي كه كمترين آب را دريافت كرده           

، متوسـط   Dr،  ) باشـد  SMDشرطي كه كمتر از كمبود رطوبت خـاك،         
  .است) اندازه گرفته شده از سر نازل(عمق آبياري 

نكته قابل ذكر اينكه مفهوم ميانگين عمق آب دريافتي در چـارك            
پايين در رابطه فوق، موقعي كاربرد دارد كه اين مقدار كمتـر از مقـدار               

ك از حالـت موجـود بـه سـطح     آب مورد نياز جهت رساندن رطوبت خا 
در غير اينصورت تلفات عمقي وجود داشته و اين         . ظرفيت زراعي باشد  

تلفات باعث كاهش بازده خواهد شد و در صورت كـسر فـوق بايـستي               
كمبود رطوبت خـاك    . حداكثر عمق آب قابل ذخيره در خاك قرار گيرد        

(SMD)             نمايانگر ميزان حداكثر عمق آبي است كه بايستي بـه خـاك 
در اين صورت   . اضافه شود تا رطوبت آن به سطح ظرفيت زراعي برسد         
كنـد كـه آن را       بازده واقعي كاربرد آب به حداكثر مقدارخود ميـل مـي          

  :نامند مي )PELQ(بازده پتانسيل كاربرد آب 
100×=

rD
SMDPELQ ) 3          (                            

 آب و بـازده كـاربرد آب نتيجـه    كـاربرد  از مقايسه بازده پتانـسيل 
 يـا   بزرگترEa از صورت كسر PELQشود كه همواره صورت كسر    مي

توانـد نمايـانگر      در سطح مزرعـه مـي      AELQمقدار  . برابر است با آن   
. برداري از سامانه باشدسطح مديريت در طراحي و اجرا و مديريت بهره       
شخيص داد كـه    توان ت ولي بدون تعريف بازده پتانسيل كاربرد آب نمي       

-اشكال در طراحي يا اجرا بوده است و يا اينكه به نوع مـديريت بهـره               
  .برداري ارتباط دارد

  
  يكنواختي توزيع آب در مزرعه

تـوان آب را بـه      در آبياري باراني اين مزيـت وجـود دارد كـه مـي            
صورت تقريبأ يكنواخت و با عمقي نسبتأ معادل در كل مزرعـه توزيـع              

دي براي تعيين يكنواختي توزيع پيـشنهاد شـده         شاخصهاي متعد . نمود
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و  )1942 ((CU)انـسن   است كه در بين آنها ضريب يكنواختي كريستي       
اين شاخص به صورت زيـر      . يكنواختي توزيع در ربع پايين مشهورترند     

  :شود بيان مي

)4     (                        1001 1 ×

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×

−
−=
∑
=

nD

DD
Cu

n

i
i

   

، عمـق آب  Diي كريستيانـسن،  ، ضريب يكنـواخت CU  كه در آن،
، متوسط عمق آب دريافت شده      Dدريافتي در هر نقطه اطراف آبپاش،       

 شماره  iگيري عمق آب دريافتي و      ،  تعداد نقاط اندازه    nاطراف آبپاش،   
باشـد، يكنـواختي    % 70 بـالاي    CUاگـر   . گيري شده است  نقاط اندازه 

  ).Benami and Ofen, 1984(شود سامانه مناسب ارزيابي مي
 ,Dukes and Perry ((DU)يكنواختي توزيع آب در ربع پـايين  

   :به صورت زير بيان مي شود) 2006

  )5(                                                    100×=
a

q

D
D

DU  
، متوسـط   Dq، يكنواختي توزيع آب در ربع پايين،        DUكه در آن،      

، متوسـط  Da نقاط اطراف آبپـاش و   عمق آب دريافتي در چارك پايين     
  . عمق آب دريافت شده اطراف آبپاش ها است

هـاي آبيـاري    براي محاسبه تلفات تبخيـر و بـادبردگي در سـامانه          
اين رابطه به صورت زير بيـان مـي   . باراني از رابطه تريمر استفاده شود   

  .شود
( )[ ] 2.47.016.1463.072.0 14.0106.322.098.1 UheeDL ass +×+−+= −− ) 6(  

asكه در آن،     ee كمبود فشار بخار اشباع بـر حـسب كيلوپاسـكال          −
  .آيداست كه از رابطه زير بدست مي

( ) ( )RHT
Tee as −⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

+=− 13.237
27.17exp61.0 )7     (  

 ، دمـاي هـوا      T،  )درصـد (بردگـي   ، تلفـات تبخيـر و بـاد       Lsكه در آن،    
، قطـر نـازل آبپـاش       D،  )اعـشار (، رطوبت نسبي هوا     RH،  )سانتيگراد(
، سـرعت بـاد در      Uو  ) يلوپاسـكال ك(، فشار آب در نـازل       h،  )مترميلي(

  .است) متر بر ثانيه(ارتفاع دو متري از سطح زمين 
  :   شود از رابطه زيرمحاسبه مي) DP(ميزان تلفات عمقي 
100)100/1(

×
−−

=
r

sr

D
SMDLDDP                 )8(   

، متوسط عمق آب خروجي از      Dr،  )درصد(، تلفات عمقي    DPكه در آن،  
ــازل  ــتSMDو ) mm(ن ــود رطوب ــراي . اســت) mm( خــاك ، كمب ب

  :شود  از رابطه زير استفاده ميSMDمحاسبه 
 )9           (                            ( ) rSMD iFC ×−= θθ   

، درصـد  θi، درصد حجمي رطوبت در سطح زراعي،    θFcكه در آن،    
  .، عمق موثر ريشه استrحجمي رطوبت خاك قبل از آبياري و 

  ها مواد و روش
مربع در شمال    كيلومتر 3692شهركرد با مساحتي حدود     شهرستان  

اين شهرستان در   . شرق استان چهارمحال و بختياري قرار گرفته است       
 دقيقـه اسـت و از       49 درجه و    50 دقيقه تا    22 درجه و    49طول شرقي   

 33 دقيقـه تـا      20 درجـه و     32نظر عرض جغرافيايي در عرض شمالي       
  .  دقيقه قرار گرفته است31درجه و 

ميـانگين  . متـر اسـت     ميلـي   319متوسط بارش ساليانه شـهركرد      
 متـر بـر ثانيـه و جهـت          1/4سالانه سرعت بادهاي غالب در شهركرد       

غربـي و در    وزش آنها در فصل پاييز، زمستان، بهار و شـهريور جنـوب           
ميـانگين سـاليانه دمـاي هـوا در         . هاي تير و مـرداد شـرقي اسـت        ماه

مـاه  تـرين و دي   تيرمـاه گـرم   . سـت  درجـه سـانتيگراد ا     5/11شهركرد  
متوسط رطوبت هـوا در شهرسـتان شـهركرد         . سردترين ماه سال است   

 Chaharmahal and Bakhtiari Meteorological( اسـت % 46
administration, 1389 .(  

هـاي آبيـاري    هدف اين مطالعه ارزيابي و مقايسه عملكرد سـامانه        
بـراي  .  شهركرد است  اي، غلطان در شهرستان     باراني كلاسيك، عقربه  
 در مزرعـه گلـدره، دو دسـتگاه         سـامانه غلطـان   اين منظور دو دستگاه     

 بـاراني   عقربهاي در گهرو و مزرعه آموزشي چالشتر و پنج مورد سامانه          
. به طور تصادفي انتخاب شـدند     ) ها  جايي آبپاش   بهابا ج (كلاسيك ثابت   

د هاي مختلف آبيـاري كـه مـور       مشخصات مزارع تحت پوشش سامانه    
ها  انتخاب تعداد سامانه  . باشد مي 1مطالعه قرار گرفتند به شرح جدول       

زيرا گـرايش   . براي ارزيابي متناسب با وضعيت موجود شهرستان است       
غالب كشاورزان و كاربران آبياري باراني در ايـن شهرسـتان بـه طـور               
خاص و دركل استان چهار محال و بختياري به طور عـام بـه سيـستم     

 اسـت، و فقـط دو دسـتگاه سـامانه عقربهـاي و سـه                باراني كلاسيك 
  . دستگاه ويل موو دركل شهرستان در دست استفاده است

ارزيابي يك سامانه آبياري باراني ممكن است به دو شـكل سـريع             
  روند،هاي ارزيابي به كار نميدر شكل سريع مؤلفه. يا كامل انجام شود

نواختي توزيـع  هاي ارزيابي از جمله يك ولي در روش كامل شاخص  
آب، يكنواختي توزيع فشار، بازده آبياري و كفايت آبياري بررسـي و بـه    

  . گيرندعنوان معيار مقايسه قرار مي
 با اندازه گيـري مـستقيم در         عوامل مربوط به خاك    در اين مطالعه  

مـثلأ وزن   . مزرعه، آزمايشگاه يـا مراجعـه بـه منـابع مـشخص شـدند             
  زن مخصوص ظاهري خاك بر اساس نسبت و

. بـرداري بـه دسـت آمـد       خشك شده نمونه بر حجم استوانه نمونه      
بافت خاك به روش الك كردن،  دانه بندي و بـا  مراجعـه بـه مثلـث                   

  .بافت خاك تعيين گرديد
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  مشخصات كلي مزارع و نوع سامانه هاي تحت ارزيابي -1جدول 

  محصول  مساحت  نوع سامانه  محل  نام مزرعه  علامت اختصاري  رديف
1  *GV1-1  كلم  11  غلطان  فرخشهر  1-1گلدره  
2  *GV1-2  يونجه  11 غلطان  فرخشهر  1-2گلدره  
3  GV2   كلزا  12 غلطان  فرخشهر  2گلدره  
4  GS   يونجه  100  كلاسيك  فرخشهر  3گلدره  
5  PS  يونجه  15  كلاسيك  حومه شهركرد  پورمند  
6  AS  كلزا  60  كلاسيك  بن  افلاكي  
7  ES  سيب زميني  25  كلاسيك  شلمزار  ابراهيمي  
8  SS  سيب زميني  83  كلاسيك  چالشتر  صفرپور  
9  SC   آموزشي

  يونجه  22  سنترپيووت  چالشتر  چالشتر
10  GC  چغندر  25  سنترپيووت  گهرو  تعاوني گهرو  

   مورد ارزيابيغلطاندو بال 
  

ظرفيت زراعي مزرعه پس از آبياري يك كرت مشخص، نمونه برداري       
بت خاك و رسـم منحنـي تغييـرات         طولاني از آن و تعيين در صد رطو       
نقطه پژمردگي دائم نيز بر اسـاس       . رطوبت در برابر زمان مشخص شد     

در ايـن مطالعـه درصـد       . بافت خاك با مراجعه به منابع مـشخص شـد         
 0رطوبت خاك در هرآزمايش به روش وزني با نمونه برداري از اعمـاق        

   ).2دول ج(متر و از سه نقطه شبكه ارزيابي به دست آمد  سانتي40تا
گيري نفوذپذيري خاك تحت شرايط آبيـاري بـاراني از          براي اندازه 

براي اين منظور بـا چيـنش       . استفاده شد ) 1963 (1يرروش تووي و پي   
هـا و  دو رديف قوطي به صورت  خطي در يك طـرف يكـي از آبپـاش    

آوري شـده   تخمين زمان ظهور آب در كنار هر قوطي حجـم آب جمـع            
م منحني شدت نفوذ ضرايب مربوطه و شـدت  سپس با رس. ثبت گرديد 

درصد تخليه مجاز نيز با مراجعـه بـه منـابع بـر             . نفوذ نهايي تعيين شد   
عوامل مربـوط بـه خـاك در مـزارع مـورد            . اساس نوع گياه تعيين شد    

  . ارائه شده است) 2(ارزيابي در جدول 
پارامترهاي اقليمي نظير سرعت و جهت باد، ميزان رطوبت نـسبي           

تواننـد  اي هوا هم بر عملكرد يك سامانه آبيـاري بـاراني مـي            هوا و دم  
هـاي روزانـه اقليمـي نزديكتـرين ايـستگاه،         لذا از داده  . گذار باشند تاثير
هاي مربوط به بارندگي، رطوبت نسبي و سرعت باد و جهت آن به             داده

در ايـن   . گذارترين پارامتر بر روند ارزيـابي اسـتفاده گرديـد         عنوان تاثير 
توسط دماسنج دماي هوا در سه مرحلـه ابتـدا، وسـط و پايـان               مطالعه  

در . گيـري گرديـد  آزمايش، در ارتفاع يك متري از سطح زمـين انـدازه          
گيــري شـده بـا گــزارش هواشناسـي بــراي    عـين حـال دمــاي انـدازه   

بـديهي اسـت در     . نزديكترين ايستگاه به محل آزمايش مقايسه گرديد      
خـشي از آب جمـع شـده در         طول آزمايش به دليل گـرم بـودن هـوا ب          

گيري و بخشي قبل از رسيدن به سطح زمين تبخيـر           هاي اندازه قوطي
گيري ميـزان تبخيـر حـين آزمـايش از رابطـه            جهت اندازه . خواهد شد 

                                                            
1- Tovey and Pair 

جدول (تريمر براي تخمين درصد تلفات تبخير و بادبردگي استفاده شد           
3.(   

نجـام  در اين مطالعه بر روي كيفيت و كميت منابع بررسي كلـي ا            
شد كه نتايج آن نشان داد كه كيفيت آب دشت شهركرد در حد مجـاز               

با توجه به كاهش نزولات و افـت سـطح آب زيـر             . آبياري باراني است  
زميني از لحاظ كمي نيز مشكل كمبـود آب بـراي آبيـاري بـا كـاهش          

  .  سطح زير كشت قابل جبران است
. اطلاعات مربوط به سامانه آبياري نيز براي ارزيابي مورد نيازاست         

ها روي لوله لاتـرال و فاصـله        در اين مرحله نوع سامانه، فاصله آبپاش      
هاي آبپاش،  ، مدل آبپاش، قطرنازل يا نازل     )Sl×Sm(هاي مجاور لاترال

اصـلي و   هـاي اصـلي، نيمـه     زاويه نازل، ارتفاع رايزر آبپاش، قطر لولـه       
گرديـد  هـاي كلاسـيك و غلطـان مـشخص     شبكه، براي سامانه  فرعي

، شـعاع تقريبـي   غلطـان كـار سـامانه كلاسـيك و    در حين  ). 4جدول  (
حاصلضرب دبي يك آبپـاش در تعـداد        (تقريبي سامانه   پرتاب آب، دبي    

هـا، دبـي و     ، شدت پاشش آبپاش   ) هايي كه همزمان كار ميكنند     آبپاش
هـاي اول، آخـر و      بي، فشار كار آبپاش   ها در شبكه ارزيا   فشار كار آبپاش  

هايي كه در شـبكه ارزيـابي       بحراني در كل سامانه، حجم آب در قوطي       
ها به طريق حجمـي     دبي پاشنده ). 5جدول  (اند برداشت شد    قرار گرفته 

ها توسط يك فـشارسنج مجهـز بـه لولـه پيتـوت             فشار كاري آبپاش  و  
  . گيري شداندازه

تعداد اسپن، طول لاترال، قطر لولـه،       ،  عقربهاي  هاي  براي سامانه 
ها ها و ارتفاع از سطح زمين پاشنده      مساحت تحت آبياري، مدل پاشنده    

علاوه بر آن سرعت دستگاه، سرعت حركت ارابـه آخـر،           . گرديدبررسي
ترين ترين فواره وكوچكفشار ورودي به سامانه،  قطر پاشش در بزرگ      

، دور آبيـاري، عمـق   فواره، زمان گردش كامل دستگاه، شـدت پاشـش     
هـاي جمـع آوري برداشـت       آبياري، مدت آبياري و حجم آب در قوطي       

  .گرديد
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  هاي انجام شده عوامل مربوط به خاك در آزمايش-2جدول

 چگالي ظاهري  بافت خاك  مزرعه

)gr/cm3(  
* ظرفيت زراعي

(%)  
تخليه مجاز 

(%)  
نفوذ نهايي 

)mm/hr(  
رطوبت قبل از آبياري 

*(%)  
GV1-

  46/16  13  30  36/19  3/1  م رسيلو 1
GV1-

  5/18  13  65  36/19  25/1  لوم رسي 2
GV2  82/13  13  65  36/19  25/1  لوم رسي  
GS  3/7  13  65  17  25/1  لوم رسي  
PS  6/10  15  65  15/18  2/1  لوم  
AS  5/13  13  65  2/20  2/1  لوم رسي  
ES  15  13  30  97/20  2/1  لوم رسي  
SS   لوم رس

  9/17  11  30  63/19  2/1  سيلتي

SC   لوم رس
  6/10  11  65  7/19  25/1  سيلتي

GC  2/14  13  65  04/19  2/1  لوم رسي  
  در صد وزني* 

  
   برخي از خصوصيات آب و هوا در زمان انجام آزمايش ها -3جدول 

  1(%)تبخير باد و تلفات   )Co(دما   جهت لوله لاترال  جهت باد  )m/s(سرعت باد   نوع سامانه
GV1-1  7/2   3  7/28  شمال به جنوب  جنوب به شمال  
GV1-2  7/2  9/2  3/30  شمال به جنوب  شمال به جنوب  
GV2  33/4  5/4  3/26  شرق به غرب  جنوب غرب به شمال شرق  
GS  2  5/2  3/24  جنوب به شمال  شمال شرق به جنوب غرب  
AS  2  2/5  3/28  جنوب غرب به شمال شرق  جنوب غرب به شمال شرق  
SS  6/5  6/6  3/27  ب به شمالجنو  شمال شرق به جنوب غرب  
ES  3/3  2/6  5/20  جنوب شرق به شمال غرب  شمال غرب به جنوب شرق  
PS  3/5  9/6  3/28  شمال به جنوب  غرب به شرق  
SC  4  6/3  5/12  متغير  شمال شرق به جنوب غرب  
GC  5  3/3  26  متغير  شمال به جنوب  

   با استفاده از فرمول تريمر-1
  

 ذكر برخي از داده هـا خـودداري         براي جلوگيري از اطاله نوشتار از     
 در اين روش آبياري بـراي تعيـين شـدت پاشـش             ).6جدول  (شود مي

  ها در دو مسير در امتداد شعاع آبپاشها از چينش قوطي
و تعيين حجم آب جمع شده در قوطي هـا          )  درجه 5زاويه  (لاترال  

در حـين عمليـات ارزيـابي ارتفـاع         . در  زمان مـشخص اسـتفاده شـد        
آوري مناسب آب ناشـي از      خي مزارع بلند و مانع از جمع      محصول در بر  

دار اسـتفاده   پايـه هـاي قـوطي مـوارد از  پاشش آبپاشها بود كه در ايـن     
 65ها براي نصب قوطي     با توجه به ارتفاع محصول، ارتفاع پايه      . گرديد
  . متر انتخاب گرديدسانتي
  

  و بحث گيرينتيجه
مزارع تحت آزمايش    نشان مي دهد كه بافت خاك        2ارقام جدول   

 ميلـي متـر در      15 -11متوسط تا سنگين با سرعت نفوذ نهـايي بـين           
ها بايد كمتر يا مساوي با شـدت   ساعت است، لذا سرعت پاشش آبپاش  

ظرفيـت  . نفوذ فوق باشـد تـا روانـابي در مـدت آبيـاري ايجـاد نـشود                
نگهداري آب خاك اغلب مزارع متوسـط اسـت و تخليـه مجـاز بـراي                

و بـراي   %) 30( مثـل كلـم و سـيب زمينـي كـم             محصولات حـساس  
  .است%) 65(محصولات مقاوم به تنش آبي مثل گندم بالا 
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   مشخصات كلي سامانه هاي ويل موو و كلاسيك تحت ارزيابي-4جدول 

  قطر لوله اصلي  مدل آبپاش  تعداد آبپاش همزمان  نوع سامانه  مزرعه
  )اينچ(

  قطر لاترال
  )اينچ(

Sm
2 Sl×

1  

)m×m(  
GV1-1  24  غلطان  MZ30 8  4  18×12  
GV1-2 26  غلطان  Berke 8  4  18×12 
GV2 26  غلطان  VIR35 6  4  18×12 
GS 25  كلاسيك  Perot 200  63  27×23 
PS  15  كلاسيك  VIR155 110-160  63  25×25 
AS 23  كلاسيك  VIR155 110-200  75  25×25 
SS 24  كلاسيك  VIR155 160-200  75  25×25 
ES 21  كلاسيك  VIR155 160-200  75  26×24 

    فاصله بين خطوط لاترال2 فاصله آبپاش ها روي خطوط لاترال                  1
  

   ميانگين برخي از خصوصيات كاري سامانه هاي تحت ارزيابي در زمان انجام آزمايش ها-5جدول 

  شدت پاشش  )m(قطر پاشش آبپاش   )lit/s(دبي آبپاش   )m(فشار كاري آبپاش   نوع سامانه
)mm/h(  

GV1-1  3/23  69/0  30  6/11  
GV1-2  23  69/0  28  5/11  
GV2  3/25  51/0  24  5/8  
GS  5/22  59/1  7/20  4/9  
AS  46  7/2  44  7/15  
SS  3/31  1/3  3/37  1/18  
ES  41  73/2  3/37  16  
PS  35  7/2  50  5/15  
SC  6  85/0  8  3/2  
GC  7  1  7  3  

  
  تحت ارزيابياي  عقربه برخي از خصوصيات سامانه هاي - 6جدول 

سرعت حركت ارابه   سامانه
  )m/hr(آخر 

سرعت حركت 
  )hr/r(دستگاه 

طول 
  لاترال

)m(  

تعداد 
  اسپن

تعداد پاشنده 
  هر اسپن

طول 
  اسپن

)m(  

قطر پاشش 
  )m(فواره آخر 

قطر پاشش 
  )m(فواره اول 

SC  7/75  3/22  265  5  16  47  8 3  
GC  5/54  5/32  282  6  15  53  7 3  

  
 باد، دما و مقدار تلفات تبخير و باد بردگي را            سرعت 3ارقام جدول   

بيـشترين تلفـات از ايـن       . از سطح مزارع تحت آزمايش نشان مي دهد       
 GSو كمترين تلفات از آن مزرعـه  ) PS)9/6% نوع مربوط به مزرعه 

جهت غالـب   . كه سرعت باد و دماي آن كمتر است مي باشد         ) 5/2%(
يد عكس يكـديگر باشـند تـا        ها با   باد منطقه و جهت قرار گيري لاترال      

  . حاصل شودمطلوبيهم پوشاني 
، و  GS  ،SSبا توجه به جدول فوق در برخي مزارع تحت آزمايش مثل            

PS    ولي در سـاير مـزارع ناديـده گرفتـه            است،  اين قاعده رعايت شده 
هاي آن دايم در حال       اي هم كه جهت لاترال      سامانه عقربه . شده است 

  .ني استتغيير است از اين قاعده استث
فـشار  . ها را نشان مي دهد  خصوصيات كاري آبپاش5ارقام جدول  

ها بر ضريب يكنواختي، قطر ذرات، دبـي، شـدت و شـعاع     كاري آبپاش 
، در غالـب مـزارع   2بر اساس اين جـدول و جـدول       . پاشش مؤثر است  

تحت آزمايش شدت پاشش كمتر از شـدت نفـوذ اسـت، لـذا مـشكل                
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ها دبي   به علت تنوع مدل و قطر آبپاش       ولي. رواناب وجود نداشته است   
  .و فشار از يك روند خاصي بر خوردار نيست

نتايج عوامل ارزيابي در يك طرح كاملأ تصادفي نا متعادل با سـه             
 تكـرار بـراي مزرعـه       2( تكرار   3اي و   غلطان، كلاسيك و عقربه   : تيمار
GC (   مزرعـه  10 تكـرار بـراي     29ه جمعأ مي شـود      براي هر مزرعه ك 

نتـايج آنـاليز واريـانس بـراي        . تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت     مورد  
 معني داري بين بازده كـاربرد آب        عوامل ارزيابي نشان داد كه اختلاف     

در سـه سـامانه بـاراني       %  99و كفايت آبياري در سطح      % 95در سطح   
ــود     ــي داري وج ــتلاف معن ــل اخ ــاير عوام ــين س ــي ب ــود دارد، ول وج

بين ميانگين بازده كاربرد آّب و كفايـت    LSD آزمون). 7جدول (ندارد
اي نيز نـشان داد       آبياري دو سامانه غلطان و كلاسيك نسبت به عقربه        

هـاي دو عامـل فـوق بـراي سـامانه كلاسـيك در سـطح                  كه ميانگين 
بيشتر از دو سامانه ديگـر اسـت، پـس سـامانه            % 5/99و  % 95احتمال  

ف دو سامانه   ضمنأ بر خلا  . كلاسيك مي تواند روش مناسب تري باشد      
، سامانه كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك با شـرايط        غلطان و عقربهاي  

اجتماعي بسياري از مناطق شهرستان منطبق بوده و اغلب كـشاورزان           
  .علاقه بيشتري به استفاده از اين سامانه را دارند

هاي آبيـاري در    خلاصه نتايج ميانگين عوامل ارزيابي انواع سامانه      
همان طور كه از ايـن جـدول        .  ارايه شده است   8ول  اين تحقيق در جد   

 بـازده كـاربرد و بـازده پتانـسل     عقربهايهاي  شود، سامانه   برداشت مي 
ها را دارند، ولي كفايت آبياري آنها صفر          بيشتري نسبت به ساير سامانه    

كننـد و در    است، يعني اين كه مزارع به انـدازه نيـاز آب دريافـت نمـي              
بازرسي ميداني  . حصول آنها مطلوب نيست   نتيجه رشد كمي و كيفي م     

نشان داد اگر سرعت ماشين طـوري مناسـب انتخـاب شـده بـود كـه                 
شد، سامانه  موجب افزايش ميزان پاشش و تامين نياز آبي محصول مي         

اين نتيجه با گـزارش سـاير محققـين         .  كارآمدترين روش بود   عقربهاي
 Ascough and Kiker, 2002, Ghorbani and(منطبـق اسـت   

Khirabi, 1387 and Sohrabi and Asilmanesh,1379 .(  البتـه
 را نبايد از نظـر دور       عقربهايبرداري و نگهداري از سامانه      مشكل بهره 

زيرا كه كار بـا ايـن سـامانه نيـاز بـه تخـصص لازم دارد كـه                   . داشت
متأسفانه غالب كشاورزان ما فاقد تجربه و تخصص لازم براي مديريت      

 نشان مـي دهـد كـه نتـايج          8علاوه بر آن جدول     . اين سيستم هستند  
نسبت به ساير سامانه ها كمترين مقـدار        غلطان  ارزيابي عوامل سامانه    

از طرفي بررسي صحرايي نشان مي دهد كه كار كردن با سامانه   . است
باشد، زيـرا از يـك طـرف         نيز داراي مشكلات خاص خود مي     غلطان  

 احتيـاج دارد، و از طـرف        هاي آن به تجربه و وقت زيـادي        انتقال بال 
  . ديگر با برخي محصولات سازگار نيست

علاوه بر مقايسه آماري بين عوامل سه سـامانه، عوامـل يكايـك             
مزارع تحت آبياري هر سامانه نيـز در يـك تجزيـه و تحليـل آمـاري                  

نتايج آناليز واريـانس بـراي عوامـل        . جداگانه مورد ارزيابي قرار گرفتند    
اختلاف معنـي داري بـين هـيچ يـك از عوامـل             ارزيابي نشان داد كه     

اي وجود ندارد، ولـي ايـن         مزارع سامانه غلطان و بين دو مزرعه عقربه       
 CU و  AE،PELQاختلاف بين مزارع كلاسيك ثابت بـراي عوامـل   

بـين   LSD آزمـون . وجود دارد% 95و % 95، %99به ترتيب در سطوح 
مزرعـه افلاكـي    نشان داد كه    % 95هاي عوامل فوق در سطح        ميانگين

)AS (                با سامانه كلاسيك ثابـت بيـشترين مقـدار را نـسبت بـه سـاير
بــر عكــس مزرعــه . هــاي كلاســيك مــشابه خــود دارا اســت ســامانه
  . كمترين مقدار ميانگين را از ساير عوامل دارا مي باشد) SS(صفرپور

هـاي ارزيـابي بـا      به طور كلي اگر بتوان مقايسه ميانگين شـاخص        
هاي آبياري اجرا شـده در سـطح   اي مجموعه سامانه   را بر  LSDآزمون  

كـه نتـايج    شهرستان معيار سنجش قـرار داد، شـايد بتـوان ادعـا كـرد             
هاي انجام شده چشم انداز خوبي را بـراي آبيـاري بـاراني در               آزمايش

زيـرا مهمتـرين عوامـل ارزيـابي بـازده          . دهـد اين شهرستان نشان مي   
هاي آنها     است كه ميانگين   آبياري در سطح مزرعه و ضريب يكنواختي      

هاي مورد ارزيابي     است كه تمام سامانه    در صد    1/76 و   1/79به ترتيب   
  ).Benami and Ofen, 1984(از اين لحاظ رقم قابل قبولي دارند

 اشكالات طراحي، اجرايي و مـديريتي مـزارع مختلـف را كـه             9جدول  
.  ن مي دهد  دارد  نشا  امكان تأثيرگذاري آنها روي عوامل ارزيابي وجود        

بر اساس اين جدول اشكالات مزارع مختلـف را مـي تـوان عمـدتأ در                
هاي باراني و پايين بـودن سـطح          عدم طراحي و اجراي صحيح سامانه     

تـوان بـه فاصـله       مديريت مزرعه جستجو كـرد كـه از آن جملـه مـي            
ها، انتخاب زمان نامناسـب       ها، جهت غيراصولي لاترال     نامناسب آبپاش 
فشار كاري نامناسب سامانه، عدم آبياري به موقع اشاره         آبياري مزرعه،   

  .كرد

  
  اي هاي غلطان، كلاسيك و عقربه  آناليز واريانس سامانه-7جدول 

  AE  كفايت آبياري  
 SS MS Fs SS MS Fs  درجه آزادي  منابع تغيير

 **31/8  10206  20411  *03/4  4/521  9/1042  2  تيمار

    1229  31942    3/129  3/3361  26  خطا
      52353      2/4404  28  كل
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   عوامل ارزيابي مزارع سه سامانه آبياري باراني  خلاصه ميانگين-8جدول
  كفايت آبياري  (%)AE(%)  PELQ(%)  CU(%)  DU1/4  نام مزرعه  سامانه
  27/90 5/61 9/73 43 1/65  1-1گلدره  غلطان
  2/70 4/60 61/72 9/42 43/62  2-1گلدره  
  7/41 1/55 86/66 09/46 72/76  2گلدره   
  4/67  59  1/71  44  1/68  ميانگين غلطان  

  7/45 8/57 1/67 72/50 3/82  3گلدره   كلاسيك
  100 2/78 79 4/60 2/86  پورمند  
  86 78 9/87 9/69 88  افلاكي  
  3/55 1/65 4/75 55 3/80  ابراهيمي  
  71 7/69 6/78 42 2/61  صفرپور  
  76/71  8/69  6/77  6/55  6/79  ميانگين كلاسيك  
  0 2/68 81 64 6/93  آموزشي چالشتر  اي عقربه
  0 4/64 6/78 2/55 5/85  تعاوني گهرو  
  0  3/66  8/79  6/59  6/89  اي ميانگين عقربه  
  4/46  00/65  1/76  1/53  1/79  ميانگين كل  

 
  هاي آبياري باراني تحت ارزيابي در شهرستان شهركرد   نقاط ضعف و قوت سامانه-9جدول 

  AE  سامانه
(%)  

PELQ  
(%)  

CU  
(%)  

DU1/4  
(%)  

  كفايت
 (%)آبياري

  هاي لازم توصيه

  غلطان

بالا بودن : نقاط قوت
ضريب يكنواختي توزيع، 

جهت مناسب لاترال 
)GV1-1, GV1-
كمبود تلفات عمقي و )2

  )GV2(فرونشت 

بالا : نقاط ضعف
بودن رطوبت اوليه 
آب خاك در زمان 

 ,GV1-1(آبياري 
GV1-2, GV2(  

مناسب و فشار : نقاط قوت
عدم تنوع آبپاشها و فاصله 

 ,GV1-1(مناسب آبپاشها
GV1-2, GV2 ( و
-GV1(سرعت متوسط باد

1, GV1-2, GV2)  

فشار : نقاط قوت
مناسب و عدم تنوع 

آبپاشها و فاصله 
مناسب آبپاشها و 

  لاترالها 
)GV1-1, GV1-

2, GV2(- سرعت 
-GV1 (متوسط باد

1, GV1-2)  

تأمين نياز : نقاط قوت
 گياه و يكنواختي كامل آبي

-GV1(نسبي توزيع آب 
 تأمين نسبي نياز آبي -)1

گياه و يكنواختي نسبي 
  )GV1-2(توزيع آب
 عدم تأمين -:نقاط ضعف

نياز آبي گياه برخي 
)GV2(  

تعيين زمان مناسب 
 تأمين نياز آبي -آبياري  و

  گياه همه مزارع

  كلاسيك

بالا بودن : نقاط قوت
ضريب يكنواختي، كمبود 

رواناب و تلفات 
 ,GS, PS(فرونشت

AS, ES)  
بالا بودن : نقاط ضعف

  )  SS(شدت پاشش 

رعايت : نقاط قوت
تقريبي تخليه مجاز 

، رعايت )GS(خاك 
مقدار و زمان 

  )PS,AS(آبياري 
عدم : نقاط ضعف

رعايت مقدار و 
 .ES(زمان آبياري 

SS(  

فشار مناسب :: نقاط قوت
فاصله مناسب آبپاشها، 

پايين بودن سرعت 
  - ,GS, PS)(ادب

فشار مناسب، فاصله 
  مناسب آبپاشها

(AS, ES, SS)  

فشار : نقاط قوت
مناسب و عدم تنوع 

آبپاشها،  فاصله 
مناسب آبپاشها 
(GS, AS,ES)- 

 ,GS)سرعت كم باد
PS)  
فاصله : نقاط ضعف
 ,GS(زياد لاترال 

PS, AS,SS)  

تأمين نياز : نقاط قوت
 ,PS,AS(كامل آبي گياه
SS(  
م تأمين عد: نقاط ضعف

نياز آبي كامل گياه 
)GS,ES (  

  

تأمين نياز آبي گياه و 
تعيين زمان مناسب 

 -)GS, ES, SS(آبياري 
 ,ES(كم كردن لاترالها 

AS, PS(- كاهش 
شدت پاشش و افزايش 

  )SS(مدت آبياري 

  اي عقربه
بالا بودن : نقاط قوت

نسبي ضريب يكنواختي، 
كمبود تلفات عمقي و 

  )  SC, GC(فرونشت 

رعايت : اط قوتنق
مقدار و زمان 

 ،  )SC, GC(آبياري

فشار مناسب، :: نقاط قوت
 ,SC(فاصله مناسب آبپاشها

GC( هم پوشاني خوب ،
  آبپاشها  

  

فشار :: نقاط قوت
تقريبأ مناسب، 
فاصله مناسب 

  )SC, GC(آبپاشها  
  

عدم تأمين :  نقاط ضعف
 ) SC, GC(نياز آبي گياه

  افزايش مدت آبياري
)SC, GC  (  
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  گيري نتيجه

پس از تجزيـه و تحليـل آمـاري عوامـل ارزيـابي بـا روش آنـاليز              
هـاي سـه      و مقايسه داده   LSDها با آزمون      واريانس و مقايسه ميانگين   

سامانه آبياري بـاراني كلاسـيك، غلطـان و عقربـه اي در شهرسـتان               
  :شهركرد نتايج زير حاصل شد

رزيـابي سـه نـوع      عوامـل ا   تجزيه واريانس و مقايسه ميـانگين      -1
سامانه آبياري نشان داد كه سـامانه كلاسـيك نـسبت بـه دو سـامانه                

  .تري داردغلطان و عقربه اي نتايج مناسب
هاي كلاسـيك بـا آبپـاش متحـرك، ميـانگين            در بين سامانه   -2

هـاي كلاسـيك     نسبت به ديگر سامانه    ASپارامترهاي ارزيابي مزرعه    
آن نـسبت بـه سـاير مـزارع         اختلاف معني داري داشت، لـذا عملكـرد         

  .تر استمطلوب
هاي انجام شده در شهرسـتان شـهركرد نـشان           نتايج آزمايش  -3

ميدهدكه ضريب يكنـواختي، بـازده كـاربرد، بـازده پتانـسيل و توزيـع               
باشند كه در صورت افزايش       يكنواختي ربع پايين در حد قابل قبولي مي       

طقـه قابـل توصـيه      مدت زمان آبياري توسعه آبياري باراني در ايـن من         
  . باشد مي
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Evaluation and comparison of conventional, wheel move and center pivot 

systems performance at Shahrekord Township 

 

B. Ghorbani1* and M. Amini2 
 

Abstract 
Different types of sprinkler irrigation systems might be failed at design, performance and management stages 

and loses their desirable accomplishment. So, evaluation of sprinkler irrigation methods is practically not an 
avoidable necessity. Evaluation of sprinkler irrigation method means assessment of the irrigation efficiency, 
water distribution uniformity and water adequacy at a field. Certainly, high magnitude of each of the above 
parameters does not lonely shows a system performs well. This is because a comprehensive performance must 
have a high value of uniformity coefficient as well as a high magnitude of efficiency and prepare the maximum 
water requirement of the field. The objective of this research is the evaluation and the comparison of sprinkler 
irrigation systems including conventional solid set, wheel move and center pivot methods in Shahrekord 
Township. The Results show more suitable values of parameters such as, Christiansen uniformity coefficient, the 
low quarter uniformity and irrigation adequacy for conventional solid set system than the values of these 
parameters for wheel move and center pivot. Overall, under the soil, climate and system characteristics 
conditions in which the tests were carried out, the resultants show the parameters of evaluation have relatively 
acceptable values for sprinkler irrigation at Shahrekord Township. 

 
Key words: Center pivot, Conventional system, Efficiency, Evaluation, Wheel move 
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