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هاي اسپري مورد استفاده در فضاهاي سبز شهريسازي تلفات تبخیر و بادبردگی آبپاشمدل

3و سید مجید هاشمی نیا2، حسین انصاري1حسن باقري

: چکیده
آب بازده کـاربرد  لذا شناخت و کنترل عوامل مؤثر بر،پایداري و توسعه فضاهاي سبز در گرو کسب میزان بالاي بازده کاربرد آب در این فضاها است

این تحقیق با هدف دستیابی به تاثیر پارامترهاي اقلیمی بـر تلفـات تبخیـر و    . تواند نقش مؤثري در بهره برداري بهینه از منابع آبی موجود داشته باشدمی
گرفتـه  ت بر افزایش تلفات مذکور انجام هاي اسپري مورد استفاده در فضاهاي سبز شهري و نیز بررسی اثرات عبور و مرور ماشین آلابادبردگی در آبپاش

8/2و 4/2، 2براي بررسی تلفات تبخیر و بادبردگی از روش استقرار تک آبپـاش در دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد در فشـارهاي        . است
الذکر، سیستم آبیاري تحـت فشـار بلـوار    براي بررسی اثرعبور و مرور ماشین آلات بر تلفات فوق و A17و A7 ،A10 ،A12 ،A15هاياتمسفر و نازل

روابط حاکم بر تلفات تبخیر و بادبردگی با فشار کارکرد، سـرعت بـاد، دمـاي هـوا، رطوبـت      . شهید منتظري شهر مشهد مورد بررسی و ارزیابی قرارگرفت
که درجه حرارت هوا و سرعت باد محیط بخش نشان دادبررسی روابط استخراج شده،. بررسی قرار گرفتنسبی و سرعت عبور و مرور ماشین آلات مورد

ها بوده و در هر دو در بلوارها، عمده تلفات متاثر از سرعت عبور و مرور ماشینشود، اماعمده تلفات تبخیر و بادبردگی در فضاهاي سبز پارکی را شامل می
و ی در دو محیط مورد بررسی نشـان داد کـه میـزان تلفـات تبخیـر     مقایسه میزان تلفات تبخیر و بادبردگ. محیط رطوبت نسبی اثر معکوس بر تلفات دارد

تـرین  همچنین نتایج بررسی اثر نازل بر تلفات هم نشان داد کـه کـم  . درصد بیشتر شده است8بادبردگی در بلوارها به علت اثر عبور ماشین آلات، حدود 
.استA12میزان تلفات مربوط به نازل 

تلفات تبخیر و بادبردگی، فشار کارکرد آبپاش، فضاي سبزآبپاش اسپري،:کلیديهايواژه

123مقدمه

محدودیت منابع آبی با کیفیت مناسب و تشدید این محدودیت بـه  
جهت راندمان پایین استفاده از آب از یک سو و از سوي دیگـر اثـرات   

هاي اخیـر بـر منـابع آب وتشـدید کمبـود      منفی بروز خشکسالی سال
اند تا محققان به دنبال راهکارهاي مناسب بـراي  دهمذکور، سبب گردی

. استفاده بهینه از منابع آبی موجود باشند
به طور کلی در کشورهایی که با بحران آب مواجهند لازم است تا 

هـاي لازم اقـداماتی را در   با تغییر راهکارها و انجـام سـرمایه گـذاري   
توان به مله میخصوص افزایش راندمان آبیاري انجام گیردکه از آن ج

در ایـن راسـتا و بـا    . هاي آبیاري تحت فشار اشاره کـرد توسعه سیستم
هـاي آبیـاري بـارانی در    عنایت به کارگیري روز افزون انـواع سیسـتم  

هـا بـیش از پـیش ضـروري بـه نظـر       کشور تحقیق و بررسی روي آن
مسأله افـزایش جمعیـت در کشـور و ضـرورت تـأمین مـواد       . رسدمی

هایی است که طی سالیان اخیر به طور جدي از نقطـه  از بحثغذایی،

.دانش آموخته کارشناسی ارشد آبیاري و زهکشی، دانشگاه فردوسی مشهد-1
وسی مشهد، دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه فرد-2

)Email: Ansary@um.ac.ir: نویسنده مسئول-(* 
مربی گروه مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهد-3

اجتماعی و اقتصادي مورد بررسی قـرار گرفتـه   فرهنگی،نظر سیاسی،
ترین راهکارها در این زمینـه پـس از اقـدامات    است بدین منظور مهم

لازم جهت کاهش نرخ رشد جمعیت صرفه جویی در مصرف آب و غذا 
بـودن مسـائل آب و خـاك توجـه     بنابراین باید به زیر بنـایی . باشدمی

هـاي دراز مـدتی، مبتنـی بـر اسـتفاده بهینـه از       نموده و برنامه ریـزي 
میلی متر240به طورکلی ایران با . هاي آب و خاك انجام دادپتانسیل

متر میانگین بارندگی جهـانی، میلی800متوسط باران سالانه در مقابل 
.شودکشوري خشک و نیمه خشک محسوب می

هاي آبیاري تحت فشار به درستی طراحـی  رتی که سیستمدر صو
قطعات مورد استفاده از کیفیت و خصوصـیات فنـی لازم   و اجرا شوند،

برخوردار بوده و بهره برداران نیز از دانش فنی کافی در بهره برداري از 
در آبیار . آن برخوردار باشند، بهره برداري از منابع آب بهینه خواهد شد

استخرهاي چاه، رودخانه،(توسط پمپ از منبع تامین آبي بارانی آب 
هاي اصلی و فرعی پمپـاژ شـده و سـپس از    به شبکه لوله)... ذخیره و

ها به صورت قطرات ریز و باران ماننـدي در هـوا پخـش    طریق آبپاش
ریزد و همـین امـر   می) خاك و یا پوشش گیاهی(شده و بر روي زمین 

بـادبردگی  د به ویـژه در بخـش تبخیـر و   تواند باعث بروز تلفات زیامی
همچنین باید توجه داشت که دراین سیستم حتی المقدور پخش . شود

یاري و زهکشی ایران آبنشریه
80- 92. ص،1392، بهار 7جلد، 1شماره 

Iranian Journal of lrrigation and Drainage
No. 1, Vol. 7, Spring 2013, p. 80-92



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

81...ردهاي اسپري موسازي تلفات تبخیر و بادبردگی آبپاشمدل

بایست مساوي و یا کمتر از سرعت نفوذ آب در خاك باشـد تـا   آب می
بادبردگی، تلفات تلفات تبخیر و. ازوقوع هرگونه روانابی جلوگیري شود

بیاري بارانی وجود داشته هاي آغیر قابل اجتنابی هستند که در سیستم
در آبیـاري بـارانی   . تواند راندمان سیستم را به شدت کاهش دهدو می

آن قسمت از تلفات که مربوط به تبخیر است قابل کنترل نبـوده ولـی   
توان با اتخـاذ تـدابیر لازم بـه    را می) رواناب و نفوذ عمقی(سایر تلفات 

از غیرقابل کنترل بودن،بنابراین تلفات پاششی به دلیل .حداقل رسانید
تلفات پاششـی در  تاباشد، و ضرورت داردمیاهمیت بالایی برخوردار 

هاي آبیاري بارانی در فضاي سبز سیستم آبیاري بارانی به ویژه سیستم
باتعیین تلفات پاششی امکان بدست آوردن راندمان .شهري تعیین شود

ز ناخـالص آبیـاري   توان نیـا میواقعی سیستم آبیاري فراهم گردیده و
تعیین میزان تلفات پاششی براي هریک علاوه بر این با.راتعیین نمود

هاي اسپري در فضاي سبز این امکان را بدست خواهـد داد تـا   از نازل
همچنـین  . بهترین نوع نازل درسیستم آبیـاري بـارانی انتخـاب گـردد    

ت بررسی تأثیر عوامل جوي شامل باد و عوامل دیگر محیطی بـر تلفـا  
ناشی از تبخیر وباد امکان ارائه راهکارهایی در جهـت کـاهش تلفـات    
تبخیر وباد و افزایش راندمان کـاربردآب و همچنـین مـدیریت بهینـه     

هـاي دهـه   با توجه به خشکسالیلذاسازد؛سیستم آبیاري را میسر می
اخیر، بحرانی بودن وضعیت منابع آب وروند رو به گسترش اسـتفاده از  

یاري بارانی در این مناطق، شناخت عوامل مؤثر بر هـدر  هاي آبسیستم
ها به منظور ارتقـاء  رفت هاي ناشی از تبخیر و بادبردگی دراین سیستم

در کشورهاي مختلف .راندمان کاربرد آب، امري لازم و ضروري است
اي بر روي تلفات آب خصوصاً تلفات ناشی از تبخیـر  تحقیقات گسترده

ي آبیـاري بـارانی و نیـز مقایسـه و ارزیـابی      هـا بادبردگی در سیستمو
بارانی انجام شده است، اما به دلیل نادیده انگاشتن هاي آبیاريسیستم

هاي آبیـاري بـارانی در   و یا ناچیز شمردن این هدر رفت ها در سیستم
فضاي سبز در ایران، تحقیقات انگشت شمار و محدودي در این زمینه 

هـاي آبیـاري   ه کم کاربرد سیسـتم هم چنین سابق. به عمل آمده است
هـاي تحقیقـاتی در خصـوص ارائـه     بارانی در فضاي سبز و نبود پروژه

هـا  روابط و پارامترهاي مورد نیاز طراحی، باعث شده است که طراحـی 
اي براساس نمودارها و جداولی صورت گیرد که براي به صورت کلیشه

ن امر باعـث شـده   ای. اندها و مناطق مشابه به دست آمدهسایر سیستم
است که اولاً نتوان برنامه ریزي دقیـق و واقعـی در منـابع آب کشـور     
انجام داد و ثانیاً تعیین مقادیرپارامتر هاي طراحـی بـا حـدس و گمـان     

هـاي سـرمایه گـذاري، بـروز     صورت گیرد که منجر به افزایش هزینه
بـالاخره هاي اضافی در بهره برداري و نگهداري و مشکلات و هزینه

. ها خواهد شـد ها در طول عمر مفید آنکاهش بازدهی اقتصادي طرح
هـا در  از طرف دیگر به جهـت جدیـد بـودن اسـتفاده از ایـن سیسـتم      

فضاهاي سبز شهري، مطالعات و تحقیقات کمـی در خصـوص تلفـات    
هاي آبیاري بارانی در این بخـش در جهـان و ایـران    مربوط به سیستم

نجام تحقیق در این بخش اهمیت دو ضرورت الذاصورت گرفته است؛

که سه ) 14(سگینر و کوسترینسکی گزارش کردند . چندان یافته است
. شـود مـی تلفات آب بین آبپاش و قوطی جمـع آوري آب  عامل باعث

تلفـات قطـرات خـارج شـده از سـطح      ) تلفات ناشی از تبخیر، ب) الف
.هاتلفات تبخیر از قوطی) ها و جپاشش آبپاش
بادبردگی به تلفات تبخیر و ] 15[ت کینکید و همکاران در مطالعا

سرعت باد، اندازه قطرات آب و مسافتی که قطرات قبل از رسیدن بـه  
به مطالعه تلفات ]4[شیخ اسماعیلی . کنند، بستگی داردمیزمین طی 

تبخیرو باد بردگی در سیستم آبیاري بارانی کلاسیک ثابـت بـا آبپـاش    
15شان داد کـه بـا افـزایش سـرعت بـاد از      نتایج نمتحرك پرداخت،

درصـد تجـاوز   18و بادبردگی از کیلومتر بر ساعت میزان تلفات تبخیر
بـادبردگی بـراي   تلفـات و ]9[طبق نظر مک لین و همکاران کند،می

قطـرات و فشـار خروجـی مشـخص در یـک      یک ارتفاع نازل، اندازه 
بـه طـور   .باشـد مـی سیستم، تنها تحـت تـأثیر سـرعت و جهـت بـاد     

بـادبردگی در آبیـاري   توان عوامل مؤثر بـر تلفـات تبخیـر و    میکلی
]. 5،8،14[تقسیم بنـدي کـرد  بارانی را به دو دسته اقلیمی و سیستمی

معتقدند که تلفات و هدر رفت آب، غالبـاً بـه سـرعت    ] 7[کلر و بلیزنر
. ردنیاز تبخیري هوا، نوع آبپاش و توزیع اندازه ذرات آب بستگی داباد،

نشان دادند که تلفات تبخیري متناسب با سرعت ] 8[فراست و شوالن
کارکرد بوده و به طور معکـوس بـا رطوبـت نسـبی هـوا و      باد و فشار 

نیـز عوامـل مـؤثر بـر رانـدمان      ] 11[اندازه نازل در ارتباط است، یازار
دمـاي  بادبردگی راسـرعت بـاد،  کاربرد آبیاري بارانی و تلفات تبخیر و

ابش خورشیدي، اندازه نازل، فشار کارکرد و اندازه قطرات عنوان تهوا،
، در تحقیقاتی دیگر ]3[دانند باد را دشمن اصلی آبیاري بارانی میکرد،

در شـرایط  % 48تا 15مقدار تلفات تبخیر را ] 6[ارشاد علی و بیر فوت 
بــا انجــام ] 12[تــارجوئلو و همکــاران . بــرآورد کردنــدبــادي شــدید 

ی نتیجه گرفتند که فشـار آب، سـرعت بـاد و نـوع آبپـاش از      آزمایشات
با انجـام  ] 13[لونزینی . عوامل اصلی مؤثر بر تلفات تبخیر و باد هستند
سـانتی  درجـه 27تا 21آزمایشاتی نشان داد که چنا نچه دماي هوا از 

درصد کل آب % 73/7تا 15/4گراد تغییر کند، مقدار تلفات تبخیري از 
پاش تغییر خواهد کرد که این تغییرات معرف وجود یک خارج شده از آب

ــه    ــت بــودن بقی ــا ثاب ــاي هــوا ب ــین تلفــات و دم رابطــه لگــاریتمی ب
شـود کـه   مـی هاي فوق مشخصبا عنایت به بررسی. باشدمیعوامل

عمده مطالعاتی که در بخش تلفات تبخیر و بادبردگی ارائه شده اسـت  
ه مباحـث فضـاي سـبزي    مربوط به فضاهاي کشاورزي بوده و کمتر ب

هاي آبیاري بارانی توجه شده است، لذا با توجه به توسعه شدید سیستم
هـاي اسـپري درفضـاهاي سـبز     هاي بارانی با آبپاشو به ویژه سیستم

شهري کشور از یک سو و کمبود مطالعات مرتبط از سوي دیگر، هدف 
سـبز  از انجام این مطالعات بررسی تلفات تبخیر و بادبرگی درفضاهاي

ــات       ــرات تلف ــه تغیی ــوط ب ــوآوري مرب ــه در آن ن ــوده ک ــهري ب ش
لات در بلوارها کـه بـه   آمرور ماشینوتبخیروبادبرگی مربوط به عبور
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مسلماً . نظر یکی از عوامل افزایش تلفات بوده، مدنظر قرار گرفته است
تواند به مدیریت و برنامه ریـزي  نتایج حاصل از این گونه مطالعات می

جـوئی در  هاي آبیاري فضـاي سـبز و صـرفه   ولی سیستمصحیح و اص
هـاي آبیـاري فضـاهاي سـبز     مصرف آب و نیز انتخاب درست سیستم

. شهري به تناسب موقعیت و شرایط این فضاها کمک کند

هامواد و روش

هـاي  به منظور بررسی میزان تلفـات تبخیـر و بـادبردگی سیسـتم    
ي سـبز شـهري آزمایشـات    آبیاري بارانی اسپري مورد استفاده در فضا

: مورد نیاز در دو منطقه مجزا با توجه به هدف مطالعات انجام پـذیرفت 
در محــدودة ایســتگاه هواشناســی دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه  ) 1

31ْ59شـمالی و طـولَ   63ْ 18فردوسی مشهد، با عرض جغرافیـاییَ  
17ْ63بلوار شهید منتظري مشهد، بـا عـرض جغرافیـایی   ) 2شرقی و 

با عنایـت بـه اینکـه ایـن دو فضـا در      . شرقی33ْ59شمالی و طول َ
محدودة مرکزي شهر مشهد قرار دارند لذا آب و هواي آنها به تبـع آب  

هـاي گـرم و خشـک و    و هواي مشهد، از نوع خشک و داراي تابستان
باشد به نحوي که حداکثر و حداقل درجه حرارت هاي سرد میزمستان

درجه سانتیگراد ثبت شـده  -28و 43د به ترتیب هوا در ایستگاه مشه
254سـاله بارنـدگی در ایسـتگاه مشـهد نیـز رقـم       28متوسط . است

میانگین تعداد روزهاي همراه با یخبنـدان در  . دهدمیلیمتر را نشان می
روز بوده و براساس آمـار طـولانی مـدت، سـرعت     95ایستگاه مشهد 

ثانیه گزارش شده کـه  برمتر5/1شهر مشهد متوسط سالانه وزش باد
جهت باد غالب این شـهر نیـز   . درصد اوقات، باد آرام بوده است30در 

در صـد اوقـات را   17متر بر ثانیه بوده و 6تا 1جنوب شرق با سرعت 
1388تیر، مرداد و شهریور سـال  هايآزمایشات در ماه. شودشامل می

ت شـرایط  هـاي مزبـور، بـه جهـ    علت انتخاب ماه. صورت گرفته است
اقلیمی نامناسب این سه ماه بوده که بیشترین حجـم تلفـات تبخیـر و    
بادبردگی را دارد و از طرفی هم منابع آبی در اختیار شهرداري در ایـن  

ها بدترین شرایط را داشته و صرفه جـویی در مصـرف آب در راس   ماه
همچنین به جهت وقوع حداکثر دما در این . هاي شهرداري استبرنامه

ه زمانی، بیشترین نیاز به استفاده از سیسـتم بـراي انجـام عملیـات     باز
هاي مربوط به شرایط آب و لازم به ذکر است که داده. باشدآبیاري می

هاي مختلف در طـول  هوایی در زمان برداشت انجام آزمایش در زمان
.               روز در طول سه ماه انجام عملیات میدانی، ثبت شده است

د نیاز براي انجام آزمایشات در دانشـگاه از شـبکه آبیـاري    آب مور
فضاي سبز دانشگاه تأمین گردید، جهت تأمین فشار و انتقـال آب بـه   

120CKM-35از یک پمپ محوري فشار قوي مدل محل آزمایش،
دور 2850اسب بخار، ساخت شرکت آرمفیلد بـا دور موتـور  2با قدرت 

کنترل دقیـق فشـار نیـز از یـک     جهت تنظیم و. در دقیقه استفاده شد
متري آبپاش نصب شده بود، اسـتفاده  5اتمسفر، که در 0-6فشارسنج 

ایـن  . آبپاش مورد استفاده در این تحقیق، آبپـاش اسـپري بـود   . گردید
هاي آبیاري بارانی هاي  بسیار متداول در سیستمآبپاش از جمله آبپاش

اب محدودي دارند هاي اسپري کننده شعاع پرتآبپاش.فضاي سبزاست
فوت یـا  15تا 14ها بین به طوري که معمولاً حداکثر شعاع پرتاب آن

اتمسفر و 8/2تا 4/1متر و هم چنین فشار کارکرد بین 88/4تا 57/4
در . باشندمیلی متر بر ساعت را دارا می67تا 53شدت پاششهاي بین 

اسـتفاده  اتمسـفر  8/2و 4/2، 2انجام آزمـایش از سـه فشـار کـارکرد     
) 1: هاي مورد استفاده در انجـام آزمـایش عبارتنـد از   گردید، انواع نازل

نـازل بـا شـعاع    ) A7( ،2اي رنگ،قهوه(متر 1/2پرتاب نازل با شعاع
سبز (متر 7/3نازل با شعاع پرتاب ) A10( ،3قرمز رنگ، (متر 3پرتاب 
) 5و )A15سیاه رنـگ،  (متر 6/4نازل با شعاع پرتاب ) A12( ،4رنگ،

آب مـورد نیـاز   ). A17خاکستري رنـگ، (متر 2/5نازل با شعاع پرتاب 
آزمایشات بلوار شهید منتظري نیز از شبکه آبیاري فضـاي سـبز بلـوار    
تأمین گردید، جهت تأمین فشار و انتقال آب به محل آزمایش، از یـک  

اسـب بخـار،   25بـا قـدرت   80WKLپمپ محوري فشار قوي مدل
. دور در دقیقه اسـتفاده شـد  1450بادور موتورساخت شرکت پمپیران

7/3و نازل بـا شـعاع پرتـاب    هـانتر در انجام آزمایش از آبپاش اسپري 
اتمسـفر کـه توسـط سـازمان     2و فشار کارکرد ) A12سبز رنگ،(متر

ها در بلوار تعبیه شده بود، استفاده گردید براي تعیـین مقـدار آب   پارك
با توجـه بـه حـداکثر شـعاع پاشـش،      پخش شده از آبپاش در دانشگاه 

متـر تقسـیم   75/0×75/0هاي متر به شبکه12زمینی مربعی به ضلع 
بر روي هر گره یک قـوطی لبـه تیـز آلومینیـومی بـا قطـر       . بندي شد

بـه منظـور بررسـی    . سانتی متر قرار داده شد5/10و ارتفاع 10بالایی 
طعه زمینی از مقدار آب پاشش شده از آبپاش در بلوار شهید منتظري ق

هـاي  یک شیفت آبیاري در بلوار انتخاب گردید، این زمـین بـه شـبکه   
ها در قطعه زمین مورد نظر قبلاً آبپاش. مترتقسیم شد5/0×5/0مربعی 

سـاعت کـار   5/1-2ها تعبیه شده بودنـد، بعـد از   توسط سازمان پارك
سیستم، پمپ خاموش شده و بلافاصله حجـم آب جمـع شـده در هـر     

حجم جمع شده با توجه به قطـر بـالایی قـوطی    . شدئت میقوطی قرا
به منظور لحاظ کردن اثر تبخیر بـر عمـق آب   . تبدیل به عمق آب شد

ها، تعدادي قوطی با مقدار آب مشخص به عنـوان شـاهد   داخل قوطی
شود و در پایان آزمایش در صورت کسري شـدن آب  در نظر گرفته می

در این تحقیـق  . شدت شده اضافه میها، آن مقدار به مقادیر قرائاز آن
هاي جمع آوري آب بدین منظـور مـورد   قوطی مشابه با قوطی8تعداد 

گیري پارامترهاي اقلیمی در دانشـگاه  جهت اندازه. استفاده قرار گرفت
از ایستگاه هواشناسی دانشکده کشاورزي که به محل آزمایش نزدیک 

ي اقلیمـی بلـوار از   بود استفاده شد و جهـت انـدازه گیـري پارامترهـا    
.سایکرومتر آسمن و دو عدد بادسنج سه فنجانی استفاده گردید

هاي مورد نیـاز نسـبت بـه تجزیـه و تحلیـل      پس از برداشت داده
همچنـین جهـت اسـتفاده    . آماري تلفات تبخیروبادبردگی اقدام گردید
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نتایج طرح مذکور، نسبت بـه اسـتخراج معـادلات و روابـط حـاکم بـر       
بـراي مقایسـه   . وثر بر تلفات و میزان تلفات اقدام گردیـد پارامترهاي م

هـاي توسـعه یافتـه و تجزیـه و تحلیـل      نتایج و ارزیابی عملکرد مدل
، متوسط درصد )S(ها نیز از معیارهاي آماري انحراف معیارآماري داده

اسـتفاده  MAE)(و میـانگین مطلـق خطـا    ) (MRPDنسبی اختلاف 
:گردید

)1(

)2(

)3(

مقادیربرآورد شده تلفات تبخیـرو بـادبردگی براسـاس    Xprediکه، 
مقادیرمشـاهده شـده تلفـات تبخیـرو     Xobsمدلهاي برازش داده شده، 

جهـت یـافتن یـک رابطـه     . باشدتعدادکل مشاهدات میnبادبردگی و 
منطقی بین میزان تلفات تبخیرو بادبردگی با پارامترهاي اثر گذار روي 

جهـت تعیـین   . اسـتفاده شـد  SPSSت در نرم افزار آن، از انواع معادلا
بهترین معادله توصیف کننده بین پارامترهاي اقلیمی و میزان تلفـات،  

، از آماره خطاي اسـتاندارد بـرآورد  )R2(علاوه بر مجذور ضریب تعیین
)SEE (اي کـه داراي  هـر معادلـه  . هم استفاده شدR2  بـالاتر وSEE

.ناسب انتخاب گردیدکمتر باشد، به عنوان معادله م

نتایج و بحث

در این بخش از تحقیق، نتایج حاصل از انجام کار به ویـژه رابطـه   
بادبردگی بـا دمـاي هـوا و سـرعت بـاد و پارامترهـاي       تلفات تبخیر و

همچنـین  . سیستمی مانند فشار کارکرد و قطر نازل ارائـه شـده اسـت   
پارامترهـاي فـوق   بادبردگی با هر یـک از  نتایج روابط تلفات تبخیر و 

ضمناً سعی شده تا روابط . الذکر بر اساس معیارهاي عملکرد آمده است
بادبردگی و پارامترهاي مورد بحث در هر آزمایش از بین تلفات تبخیرو

همچنین نتایج کلی تحقیق در دو بخش مجـزا  . لحاظ آماري ارائه شود
مـورد  براي تک آبپاش و شرایط واقعی در بلوار شهید منتظري مشهد،

. بحث قرار گرفته است
پارامترهاي هواشناسـی از جملـه پارامترهـاي مهـم در مطالعـات      

هـا جهـت تخمـین تلفـات     تلفات تبخیروبادبردگی است که مقادیر آن
، عـواملی ماننـد دمـا،    گیـرد مـی بادبردگی مورد استفاده قرارتبخیر و 

مهم و اندازه گیري این پارامترها نقشسرعت باد و رطوبت نسبی که 
. کندبادبردگی ایفا میاي در میزان تلفات تبخیر وتعیین کننده

هابادبردگی کل نازلبررسی اثر سرعت باد بر تلفات تبخیر و
جهت به دسـت آوردن روابـط بـین تلفـات تبخیـر و بـادبردگی و       

هاي مختلف انجام مورد نیاز براي نازلسرعت باد، آزمایشات صحرایی
.بدست آمد1در جدولو نتایج ارائه شده
بـادبردگی بـا   دهد که تلفات تبخیـر و  نشان می) 1(روابط جدول 

هم چنـین بـا   . ها در حال افزایش استافزایش سرعت باد در کل نازل
کمترین میزان افزایش تلفـات تبخیـرو   A12افزایش سرعت باد نازل 

ا ر) هاي بـاد مختلـف  درصد براي سرعت26تا 13از حدوداً (بادبردگی 
از (بالاترین مقدار تلفـات تبخیـر و بـادبردگی    A17نشان داده و نازل 

. دهدرا نشان می) هاي باد مختلفدرصد براي سرعت36تا 23حدوداً 
با بررسی اثرسرعت باد بر روي تلفات تبخیر و باد به دست آمده از 

شـرایط جـوي   هـاي مختلـف در  کلیه مقادیر آزمایشات صحرایی نازل
، مشخص شـد کـه معادلـه تـوانی بهتـرین      SPSSنرم افزارمتفاوت در

:)4رابطه(برازش را بر نتایج خروجی دارد
)4  ()119/0= SEE  ،88/0=2R(534/0U116/14=WDEL

سرعت باد بـر  Uبادبردگی ودرصد تلفات تبخیر و WDELکه،
.باشدمیحسب متر بر ثانیه

نشان داده ) 1(شکلو) 4(رفت و در رابطهمیهمانطورکه انتظار 
بــا افــزایش ســرعت بــاد بردگــیبــاد شــده اســت، تلفــات تبخیــر و 

هـاي  لازم به ذکر است که شـیب شـکل در سـرعت   .یابدمیافزایش
متر بر ثانیه متفاوت بوده، بـه نحـوي کـه در    4کمتر و بالاتر از حدود 

ی بـادبردگ متر بر ثانیه نرخ افزایش تلفات تبخیر و4ابتدا تا سرعت باد 
.متر بر ثانیه بیشتر است4هاي بالاتر از نسبت به سرعت

هاي مختلفبادبردگی و سرعت باد در نازلروابط بین تلفات تبخیر و - 1جدول

معادلهنوع نازل
ضریب همبستگی

)R2(
خطاي استاندارد برآورد

)SEE(
A7581/0U548/13 =WDEL83/0131/0نازل
A10492/0U222/14=WDEL93/0096/0نازل 

(A12نازل 

u
635/0 -331/3(e=WDEL88/0111/0

A15u195/0e58/13=WDEL96/0049/0نازل 
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A17u133/0e42/17=WDEL90/0075/0نازل

بردگیاثر سرعت باد بر مقدار تلفات تبخیر و باد- 1شکل

نشان دهنده مقدار متوسـط تلفـات تبخیروبـادبردگی در    ) 2(شکل
همـانطور کـه در ایـن شـکل     . باشـد میهاي مختلف سرعت باددامنه

متر بر ثانیـه،  4مشخص است مقدار تلفات در سرعت بادهاي بیشتر از 
براي ایـن  بادبردگیهم چنین مقدار تلفات تبخیر و . است% 36حدود 

، بیش از دو برابـر مقـدار تلفـات در سـرعت بادهـاي      دامنه سرعت باد
.باشدمیمتر بر ثانیه2کمتر از 

ها  بادبردگی کل نازلبررسی اثر دماي هوا بر تلفات تبخیر و
هـاي مختلـف و دمـاي    با استفاده از آزمایشات صحرایی بین نازل

)2جدول(هاي مختلف ودماي هوا بدست آمدهوا روابط بین نازل
روابط بدست آمده نشان دهنده رابطه مستقیم بـین مقـدار تلفـات    

رابطـه بـین تلفـات تبخیـرو     . باشـد تبخیرو بادبردگی ودماي هـوا مـی  
بادبردگی با دماي هوا با استفاده از کلیه آزمایشـات صـحرایی صـورت    

انجـام ورابطـه زیـر    ، SPSSهاي مختلف درنرم افزارگرفته روي نازل
:)5رابطه(بدست آمد 

)5()156/0=  SEE  ،80/0=2R(
T079/0e361/2=

WDEL
همان طور که . استسانتی گراددماي هوا بر حسب درجه Tه، ک
درجه حرارت محیط رابطه مستقیمی با میزان .دهدمینشان) 3(شکل 

درجه 30اي که اگر دماي هوا از تلفات تبخیرو بادبردگی دارد، به گونه
% 25تلفـات تبخیـر و بــادبردگی از   بیشـتر رود، میـزان  گـراد سـانتی 

.شودمیبیشتر
نیز مقادیر متوسط تلفات تبخیر و بادبردگی را براي سـه  ) 4(شکل

.دهدمینشانسانتی گراددرجه 30-35، 25-20،30-25دامنه دماي 
همان طورکه در این شکل مشهود است با افزایش دما، مقـدار تلفـات   

اي که شیب این تغییـرات  به گونهیابد،میبادبردگی افزایشتبخیر و 
، 30-35و براي افزایش به % 45حدود 25-30براي افزایش به دماي

.باشدمی%41حدود
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.اثر سرعت باد بر مقدار تلفات تبخیر و بادبردگی- 2شکل
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هاي مختلفبادبردگی و دماي هوا در نازلروابط بین تلفات تبخیر و - 2جدول

معادلهنوع نازل
یب همبستگیضر

)R2(
خطاي استاندارد برآورد

)SEE(
A7t07/0e228/3 =WDEL86/0116/0نازل
A10t095/0e352/1 =WDEL97/0055/0نازل 
A12t078/0e021/2 =WDEL94/0083/0نازل 
A15t067/0e72/3 =WDEL87/01/0نازل
A17t046/0e409/7 =WDEL77/0113/0نازل

اثر دماي هوا بر مقدار تلفات تبخیر و بادبردگی- 3شکل
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اثر دماي هوا بر مقدار تلفات تبخیر و بادبردگی-4شکل

بـادبردگی کـل   بررسی اثر رطوبت نسبی بـر تلفـات تبخیـر و   
ها  نازل

است کـه رابطـه   با توجه به تحقیقات صورت گرفته مشخص شده
معکوسی بین رطوبت نسبی با میزان تلفات تبخیـر و بـادبردگی وجـود    

میـزان تلفـات   به عبارت دیگر با کاهش رطوبت نسـبی محـیط،  . دارد
رازش نتـایج بررسـی بـه   . کنـد مـی تبخیر و بـادبردگی افـزایش پیـدا   

دهد میمعادلات مختلف بین رطوبت نسبی و تلفات تبخیر و باد نشان

رابطـه (دمی باش ـن رابطه توصیف کننده به صورت رابطه زیرکه بهتری
6:(
)6()23/0 =   SEE،53/0=2R(RH025/0-e86/59 =WDEL

) 4(شکل .باشدمیدرصد رطوبت نسبی هواRHکه در این رابطه 
ــوا را     ــبی ه ــت نس ــا رطوب ــادبردگی ب ــر و ب ــات تبخی ــه تلف ــز رابط نی

شـود بـا افـزایش    میدهد همانطور که در این شکل مشاهدهمینشان
میزان درصد رطوبت نسبی هوا میزان تلفات تبخیرو بادبردگی کـاهش  

)گراددرجه سانتی(دماي هوا

گی
برد

 باد
یرو

بخ
ت ت

لفا
ت

)
صد

در
(
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دهد که رابطه بین درصد رطوبت نسبی نیز نشان می)6(یابد رابطه می
.باشدهوا و تلفات تبخیر و بادبردگی رابطه معکوس می

.اثر رطوبت نسبی بر مقدار تلفات تبخیر و بادبردگی- 4شکل
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.اثر رطوبت نسبی هوا بر مقدار تلفات تبخیر و بادبردگی- 5شکل

بـادبردگی در  معـرف مقـدار متوسـط تلفـات تبخیـر و      ) 5(شکل
همان طور که در شکل . باشدمیهاي مختلف رطوبت نسبی هوا دامنه

فزونـی  % 30، تلفـات از %25تـر از  مشخص است در مقادیر نسبی کم
.یابد و لذا کارایی مصرف آب کاهش خواهد یافتمی

بادبردگی بررسی اثر فشارکارکرد بر تلفات تبخیر و
در این تحقیق جهت بررسی تاثیر پارامتر فشـار بـر مقـدار تلفـات     

اتمسفر مورد بررسی 8/2و 2،4/2تبخیر و بادبردگی، سه فشار کارکرد 
که بـر اسـاس مقـدار میـانگین کلیـه      ) 6(باتوجه به شکل.واقع شدند

شود کـه بـه طـورکلی افـزایش     فشارها ترسیم شده است مشخص می
فشار باعث افزایش میزان تلفات تبخیر و باد شده است که این نتیجـه  

دلیل این امر نیز این است کـه بـا   . مطالعات قبلی استمطابق با نتایج
تـر شـده و   ج شده از آبپـاش کوچـک  قطرات خارافزایش فشارکارکرد،

.باعث بر هم زدن الگوي پخش آب از آبپاش خواهند شد

بادبردگی بررسی اثر نوع نازل بر تلفات تبخیر و
جهت بررسی تأثیر نوع نازل بر میزان تلفات تبخیـر و بـاد در ایـن    

رابطـه بـین نـوع    . تحقیق پنج نوع نازل مورد بررسی قرار گرفته اسـت 
نشـان داده شـده   ) 7(تلفات تبخیر و باد بردگی در شکل نازل بر مقدار

هـا  تلفات ارائه شده در این شکل متوسط یکنواختی تمـام نـازل  . است
باتوجه به شکل مشخص می شـودکه  .هاي مورد نظر استبراي اندازه

لـذا  شـود، بیشتر می%25از A15وA7،A7نازلهايمیزان تلفات در
هاي آبیاري بارانی ها درطراحی سیستملحتی الامکان از کاربرداین ناز

.پرهیز شود

بررسی اثرات متقابل فشارکارکرد و سرعت باد

یر
بخ

ت ت
لفا

ت
ی

دگ
دبر

و با
)

صد
در

(

)درصد(رطوبت نسبی
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به منظور بررسی اثر متقابل فشار و سرعت بـاد، از مقـادیر تلفـات    
میـانگین  دامنه سـرعت بـاد،  فشار به تفکیک سه3تبخیر و باد براي 

طـور کـه در   همـان . آورده شده است)8(گیري شده و نتایج در شکل 

مقدار تلفـات در هـر   شود با افزایش سرعت باد،این شکل ملاحظه می
سـرعت  طبقه ازهم چنین براي هر . سه فشار افزایش پیدا کرده است

.  با افزایش فشار تلفات نیز افزایش یافته استباد،
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.رابطه فشار کارکرد با مقدار تلفات تبخیر و بادبردگی- 6شکل 

رابطه نوع نازل با مقدار تلفات تبخیرو بادبردگی-7شکل
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فشار کارکرد=2اتمسفر فشارکارکرد=2/4اتمسفر فشارکارکرد=2/8اتمسفر

اثر متقابل سرعت باد و فشار کارکرد بر مقدار تلفات تبخیرو بادبردگی-8شکل 

رابطه بین فشار کـارکرد آبپـاش و سـرعت بـاد برتلفـات تبخیـرو       
):7رابطه(بادبردگی بدست آمد

)7(WDEL= 46/4 + 35/4 U+ 99/2 P

سرعت باد بـه متـر بـر    Uبپاش به اتمسفر و فشار کارکرد آPکه 
شـود اثـر دو متغیـر    مشاهده مـی ) 7(همانطور که در رابطه . ثانیه است

فشارکارکرد وسرعت باد روي میزان تلفات تبخیر و بادبردگی اثر مثبت 
یر نرخ افزایش میـزان  ورت که با افزایش توأم هر دو متغاست بدین ص

.شودتلفات تبخیر و بادبردگی بیشتر می

بررسی اثرات متقابل سرعت باد و نوع نازل
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. اثرمتقابل سرعت باد و نوع نـازل آورده شـده اسـت   ) 9(در شکل
ها، با افزایش سرعت بـاد  شود در کلیه نازلمیهمان طور که ملاحظه

هاي سرعت باد، یابد هم چنین در کلیه ردهمقدار تلفات نیز افزایش می
بیشـتربوده و مقـدار   A15وA17،A7مقدار تلفات بـراي سـه نـازل   

. باشدمیکمترA12وA10تلفات براي نازلهاي

بررسی اثرمتقابل دماي هوا وفشارکارکرد
مشابه با نتایج به دست آمده از بررسی تأثیر متقابل سـرعت بـاد و   
فشار کارکرد سیستم، براي هر رده فشار، تلفات با افزایش دمـاافزایش  

تبخیرکننـدگی هـوا   با افزایش دمـا، میـزان   به طوري که . یافته است
عـلاوه بـر ایـن    . یابدمیافزایش یافته و مقدار تلفات تبخیري افزایش

یابـد؛ براي هر رده دما، مقدار تلفات با افزایش فشارکارکرد افزایش می
توان نتیجه گرفت در مناطقی که دماي هوا بالاست آبیـاري بـا   میلذا

را در فشارهاي بالا قطـرات آب خـارج   فشارهاي بالا صورت نگیرد، زی
تر بوده و سطح تبخیر شونده افزایش یافتـه و در  شده از آبپاش کوچک

شـکل (نتیجه مقدار آب هدر رفته به صورت تبخیر بیشتر خواهد بـود 
10.(

بررسی اثرمتقابل دماي هوا ونوع نازل
نشان دهنده اثر متقابل دماي هوا و نوع نازل بر مقـدار  ) 11(شکل

همـان طـور کـه در ایـن شـکل      . باشـد مـی لفات تبخیر و بادبردگیت
هـا، بـا افـزایش دمـا، مقـدار تلفـات       مشخص است براي کلیـه نـازل  

ایـن امـر بـه دلیـل تـأثیر مسـتقیم دمـا بـر پدیـده          . یابـد میافزایش
و A17 ،A7هاي علاوه بر این در هر رده دما، در نازل. باشدمیتبخیر

A15 دهدباد افزایش نشان میمیزان تلفات تبخیر و.

اثر متقابل سرعت باد و نوع نازل بر مقدار تلفات تبخیرو بادبردگی- 9شکل 
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اثر متقابل دماي هوا و فشار کارکرد بر مقدار تلفات تبخیرو بادبردگی- 10شکل 
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اثر متقابل دماي هوا و نوع نازل بر مقدار تلفات تبخیرو بادبردگی- 11شکل 

اثر متقابل فشارکارکرد و نوع نازل رسیبر
معرف اثر متقابل فشار کارکرد و نـوع نـازل بـر مقـدار     ) 12(شکل

شـود  همان گونه کـه مشـاهده مـی   . باشدبادبردگی میتلفات تبخیر و
مقدار تلفات براي هر نوع نازل با افزایش فشارکارکرد افـزایش نشـان   

A7،A15نازلهـاي رده فشـاردر رایـن در هـر   داده است، علاوه بـه 

شـود تـا حـد    توصـیه مـی  لذامیزان تلفات افزایش یافته است؛A17و
هاي مزبور، به منظور کاهش تلفات تبخیـر و بـاد   امکان از کاربرد نازل

جهت آبیاري شبانه در توان از این شرایط،میبا این حال. اجتناب شود
.صورت اجبار استفاده کرد

16
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کارکرد و نوع نازل بر مقدار تلفات تبخیروبادبردگیاثر متقابل فشار- 12شکل 
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سرعت بادماشین آلات 

اثر متقابل سرعت باد ماشین آلات و محیط بر مقدار تلفات تبخیرو بادبردگی- 13شکل 

محـیط و سـرعت بـاد ناشـی از     اثر متقابل سرعت بادبررسی
حرکت ماشین آلات

اثر متقابل سرعت باد محیط و سرعت باد ناشی از حرکت ماشـین  
ارائـه شـده   ) 13(شـکل  بردگـی در آلات بر مقدار تلفات تبخیر و باد

شود با افـزایش سـرعت بـاد مقـدار     میهمان گونه که مشاهده . است
علاوه بر این، مقدار تلفات براي هر رده سرعت . یابدتلفات افزایش می

با افزایش تلفات در ماشین آلات نسبت به محیط نشان داده است، هم 
متر بر ثانیه شیب تغییرات بـین سـرعت   2بادکمتر ازچنین در سرعت

4و در سرعت بادهاي بیشـتر از  % 3/6باد محیط و ماشین آلات حدود
شود تا حد امکـان  میدرصد، لذا توصیه2/0متر بر ثانیه کمتر و حدود 

از کاربردآبپاش ها در نزدیک محل حرکـت ماشـین آلات، بـه منظـور     
.اب شودکاهش تلفات تبخیر و باد اجتن

انجـام  SPSSبررسی معادلات چند متغیره در محیط نرم افـزاري  

)8(یمعادلـه رگرسـیون  برازش معـادلات مختلـف  گرفت و با توجه به
:بدست آمد

)8(
R2=

90/0
WDEL= 14/3 + 473/0 T+ 91/2 U+ 31/1 P–

160/0 RH+ 246/0 R

برحسب درصـد، )WDEL(تلفات تبخیرو بادبردگی)8(در معادله 
برحسـب  )U(سـرعت بـاد  بر حسب درجه سانتی گراد،) T(دماي هوا

)RH(رطوبـت نسـبی  برحسب اتمسـفر، )P(فشارکارکردمتر بر ثانیه،
.باشـد برحسـب فـوت مـی   )R(شعاع پاشش آبپـاش  وبرحسب درصد

جهت بدست آوردن تلفـات تبخیـر و بـادبردگی بایسـتی تـأثیر کلیـه       
درنظـر گرفتـه و بـا    پارامترها را روي میزان تلفات تبخیر و بـادبردگی  

بلوار انجام گرفته بـه یـک رابطـه    هاي که دراندازه گیرياستفاده از 
کلی براي برآورد تلفات تبخیر و بادبردگی دست یافـت، بـدین منظـور    

دماي هوا و رطوبـت نسـبی و سـرعت بـاد محـیط و      رابطه خطی بین
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):9رابطه(سرعت باد ماشین آلات بدست آمد

)9(R2= 93/0WDEL= 6/14 + 596/0  T- 189/0 RH+ 29/3
Up 85/1+ Ub

و سـرعت  )Ub() بادسنج بـالایی (سرعت باد محیط) 9(در معادله 
دماي هوا،برحسب متر بر ثانیه)Up() بادسنج پایینی(باد ماشین آلات

)T(رطوبت نسبیبرحسب درجه سانتی گراد و)RH(  برحسب درصـد
.باشدمی

ادلات ارائـه شـده در   بررسی معـادلات بـه دسـت آمـده بـا معـ      با
ترین مقدار آماره ها مربوط به شود که کمتحقیقات پیشین مشاهده می

ودر مرحلـه بعـدي معادلـه    باشـد، معادله استخراجی در این تحقیق می
).3جدول(داده استبدست راکمترین مقدارمونترو

آماره هاي مختلف براي معادلات مورد نتایج محاسبه- 3جدول
بررسی

d(mean) MAE MRPD S معادله
1.1 2.1 10.53 2.85 تریمر
0.11 1.9 8.05 2.62 مونترو
1.49 2.33 9.9 2.99 یازار
2.1 2.74 10.53 3.38 دایلا و شول

0.004 1.9 7.5 2.6 معادله ارائه شده

عت باد نسبت به دیگر پارامترهـاي انـدازه گیـري شـده     مقادیرسر
بسیار مهمی درمیزان تلفات تبخیـرو  دهد که این پارامترنقش نشان می

.شودمیو باعث کاهش یکنواختی وراندمان آبیاريبادبردگی ایفا کرده
هاي صورت گرفته بهترین نازل در بین نازلهاي به کار گرفته با بررسی

همانطور که قبلاً اشـاره شـد هـدف اسـتفاده از     .بود) A12(شده نازل 
این سیستم زمـانی  . آبیاري استآبیاري بارانی افزایش راندمان آب در 

پخـش آب  که در راستاي افزایش یکنواختی توزیـع و بودمفید خواهد
.به کار گرفته شود

گیري و پیشنهاداتنتیجه

حاضر بررسی عوامل محیطی، سیستمی و مدیریتی بـر  در تحقیق
هاي اسپري کننـده مـورد   میزان تلفات تبخیر و بادبردگی براي آبپاش

. فضاي سبز شهري مـورد بررسـی و ارزیـابی قـرار گرفـت     استفاده در 
ها نشان داد که تغییرات مجزا و ترکیبـی کلیـه عوامـل مـذکور     بررسی
بردگی در سیستم آبیاري بارانی مورد اسـتفاده  بادتلفات تبخیر ومیزان 

در فضاي سبز شهري را تحت تاثیر قـرار مـی دهـد، بـه نحـوي کـه       
پرامترهـاي  مربـوط بـه تغییـرات    بیشترین تاثیرات بر تلفـات مـذکور   

عـلاوه بـراین   . دماي هوا و سرعت باد محیط می باشـد محیطی یعنی 

براي شرایط محیطی عادي و بدون ماشین با و بادبردگی تلفات تبخیر
نتـایج  . شرایط متاثر از تردد ماشین آلات نیز مورد بررسی قرار گرفـت 

پارامترهـاي  مقادیر سرعت باد نسبت بـه دیگـر  نهایی نشان دادند که 
و میـزان تلفـات تبخیـر   دررا نقـش بسـیار مهمـی    ،اندازه گیري شده

ایفـا کـرده و باعـث کـاهش یکنـواختی و     در این دو محیط بادبردگی 
کـه میـزان   نتایج حـاکی از آن اسـت   بررسی .شودمیراندمان آبیاري

درصد به علت اثر عبور ماشـین آلات  8و بادبردگی حدودتلفات تبخیر
ضمناً با عنایت به بررسی صـورت گرفتـه در خصـوص    . شودمیبیشتر 
هاي آبیاري بارانی فضاي سبز هاي مورد استفاده در سیستمنازلاندازه

در بین نازلهـاي بـه کـار گرفتـه شـده نـازل       شهري مشخص شد که 
)A12 (       کمتـرین میـزان تلفـات تبخیـر و بـادبردگی را تحـت شــرایط

اتمسفر، دماي 2فشار کارکرد مختلف محیطی، سیستمی و مدیریتی با 
متـر بـر   2درجه سانتی گراد و سرعت باد کمتـر از  25محیط کمتر از 
.دهدثانیه بدست می

همانطور که بیان شد هـدف اسـتفاده از آبیـاري بـارانی افـزایش      
دنزمانی مفید خواههااین سیستم. آب در آبیاري استمصرف راندمان 

پخش آب به کار گرفتـه  توزیع وکه در راستاي افزایش یکنواختی بود
از ایـن  اسـتفاده کارآمـد  بنابراین براي نیل بـه اهـداف فـوق و   .دنشو

:شده استزیر ارائه سیاستی و مطالعاتیسیستم پیشنهادات
نتـایج موجـود شـرایط بـراي     با توجه به تحقیقات انجـام شـده و  

بنـابراین کنتـرل   تحقیق در بلوارهاي دیگر شهر مشهد فـراهم اسـت،  
و دیگـر شـهرهاي   روابط ارائه شده در سطح شـهر مشـهد   ادلات ومع

.شودتوصیه میکشور 
به علت وهاي اسپري ارائه شدهتحقیقات انجام شده بر روي نازل

نیـز بهـره   چرخـان هاي اینکه در سطح بلوارهاي شهر مشهد از آبپاش
شـود تحقیقـات بـرروي ایـن     بنـابراین توصـیه مـی   گرفته شده است،

.یز انجام شودها نآبپاش
هـاي بـا   با توجه به نتایج بدست آمده در صورت امکان از آبپـاش 

هاي با ارتفاع حتی الامکان از بلوکههم چنین استفاده شود،) 12(نازل
وها از محل عبورافزایش فاصله آبپاشیازیاد در فضاي سبز بلوارها و

.ماشین آلات بهره گرفته شودمرور
بیشـتر اسـت،   روز نسبت به شب سرعت بادبا عنایت به اینکه در 

.در شب انجام شودآبیاري لذا از آبیاري در روز خودداري و

عجارم

دانشگاه امام انتشارات.هاي آبیاريطراحی سیستم.1381.علیزاده، الف
.صفحه656.مشهد،)ع(رضا

هـاي آبیـاري بـارانی، انتشـارات     طراحی سیستم.1375.رحیم زادگان، ر
.صفحه280.تی اصفهاندانشگاه صنع
روشاسـتفاده از .1385.وائلـی زاده، م واوي، ع؛بهوکشکولی، ح، ع؛
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EC سنجی براي تعیین تلفات تبخیر و باد در آبیاري بارانی، محل
.هاي آبیاري و زهکشیانتشار اولین همایش ملی مدیریت شبکه

دگی ارائه روابط تخمین تلفات تبخیرو بادبر.1385.الفشیخ اسماعیلی،
در سیستم آبیاري بارانی کلاسیک ثابـت بـا آبپـاش متحـرك در     

محل ارائه سمینار علمی طـرح ملـی آبیـاري    مناطق نیمه خشک،
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Modeling Wind Drift and Evaporation Losses in Urban Landscape

H. Bagheri1, H. Ansari2 and S.M. Hashemineia3

Abstract
Stability and development of urban landscapes is depended on how use of water and water application in

these lands. Therefore, identification and control of effective factors on water application are very important to
proper use of landscape and optimal exploitation of water resources. This research is performed to obtain
quantitative scale of evaporation loss and water loss in urban landscape and evaluation of effects of machinery
traffic on these losses. Evaluating loss based on single irrigation sprayer method carried out for nuzzles namely
7, 10, 12, 15 and 17A with work pressures of 2, 2/4 and 2/8 (atmosphere) in agriculture faculty of Ferdowsi
University of Mashhad. Also, evaluating effects of machinery traffic on losses of irrigation system carried out in
Shahid Montazeri Blv. The relationships wind drifts and evaporation losses with climatic, environmental and
systemic parameters namely evaporation, work pressure, wind speed, temperature, humidity and traffic speed are
considered, too. The results show that temperature and environmental wind speed are the most important
affecting parameters on wind drifts and evaporation losses in park landscape, but these losses are influenced by
traffic speed in lined landscape as street landscape. Moreover, wind drifts and evaporation losses in both of them
have an inverse relation with relative humidity. Anyway, losses of lined landscape in comparison with park
losses were 8 percent more. The results show that wind drifts and evaporation losses are the least value for 12A
nozzle, too.

Key words: Irrigation Sprayer, Wind Drift, Work Pressure, landscape
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