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  حسین ابراهیمی
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  چکیده
استفاده بهینه از منابع آب به عنوان محور توسعه کشاورزی بایستی مورد توجه قرارگیرد، دراین راستا گسترش سیستمهای آبیاری بارانی به 

با هدف توسعه کمی، کیفیت . اظ توانمندی زیاد در توزیع آب با راندمان قابل توجه، راهکاری مطمئن برای استفاده بهینه از منابع آب استلح
ای طی  های مزرعه گیری بررسی عملکرد هر سیستم آبیاری که مبتنی بر اندازه.  کار یا عملکرد این گونه طرحها نیز باید مورد توجه قرار گیرد

طراحی و اجرای یک سیستم آبیاری ممکن است بنحو مطلوبی به انجام نرسیده . نامند می“ ارزیابی” سیستم باشد را ) آبیاری(وار عملیات اد
گردد که آیا اجرای سیستم مناسب بوده و یا  باشد، بنابراین ارزیابی سیستم آبیاری بدان جهت ضروری است که برای مدیر مزرعه مشخص می

های  گیری برای دستیابی به عوامل مرتبط با ارزیابی ابتدا ضروری است که اندازه. زات سیستم آبیاری مزرعه تغییراتی ایجاد گرددباید در تجهی
محاسبه  منظورتعیین راندمانهای آبیاری وب. گیهای اقلیمی، پارامترهای خاک، گیاه و سیستم آبیاری به انجام رسد مورد نیاز از قبیل ویژه

ارزیابی قرار شناسایی و  استان خراسان مورد  سطح درتحت فشارآبیاری  طرح 12تعداد یکنواختی توزیع آب در مزرعه رتبط با مپارامترهای 
، راندمان واقعی کارکرد در (PELQ) توانمندی کارکرد در ربع پایین  راندمان: شاملراندمان آبیاری از سه تعریف اساسیبرای تعیین . گرفت

در مزرعه   PELQحداقل مقدار در نتیجه مشخص گردیده که استفاده شده است )AE(آبیاری راندمان کاربرد آب  و (AELQ)ربع پایین 
توزیع آب ی راندمانهای آبیاری، ضرایب یکنواخت علاوه بر. بوده است درصد 67 با  برابر11 شماره  درصد وحداکثر آن در مزرعه45برابر 1 شماره

آن درجه یکنواختی  و حداکثر 11 شماره یکنواختی مربوط به مزرعهمیزان کمترین  .قرار گرفتگیری  اندازه مورد ز نی)DU،CU(آبیاری 
یکنواختی پایین بودن میزان  مهمترین دلایل زابدلیل آنکه یکی . محاسبه گردید درصد 75 و 53برابر با به ترتیب  و 6 شماره مربوط به مزرعه

های  سیستم این قبیل که در دهد بطور کلی نتایج نشان میبدین ترتیب . بوده استطراحی  عدم دقت در منطقه و در باددر سیستم، وزش 
زیادی تفاوت )  درصد75(گردد  ها لحاظ می طراحی  که درمطلوببا راندمان در مقایسه ه ک درصد است 67 راندمان آبیاری حداکثر، اجرا شده

مبذول و ملاحظات خاصی مورد امعان نظر و دقت بیشتری موارد برداری   بهرهبایستی در مراحل طراحی، اجراء و مدیریتاز این نظر دارد 
  .اعمال قرار گیرد

  
  .استان خراسان راندمان، ارزیابی، آبیاری، آبیاری تحت فشار، : های کلیدی واژه
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  حسین ابراهیمی  578

 قدمهم
ش اعظم آب استحصالی  بخ)1. (است میلیارد مترمکعب 72 شود که در بخش کشاورزی استفاده می شور کاستحصالیهای  منابع آب

ز ا میلیون هکتار 51 طبق مطالعات انجام شده، حدود .شود خارج می مزرعه از دسترس آبیار قبل ازکاربرد در انتقال و مسیر در
آب   متوسط)5(.قرار داردمحصولات آبی  زیرکشت  میلیون هکتار7حال حاضر ه درکشاورزی بوده کدارای پتانسیل  شور کاراضی

 با .سال است  مترمکعب در14600حدود  برای الگوی کشت غالب کشور  درصد و5/31 یک هکتارکشت باراندمان برای مورد نیاز
  فعلیبا راندمان) 10(. میلیون هکتار باشد9/4تواند بیش از  نمی )آبی کامل نیاز تامین با( سطح زیرکشت محصولات این نیازآبی

 برای تامین نیاز آبی کامل به منابع آبی .دارد نتیجه تحت تنش آبی قراردر  آب و کمبود دچار کشور ای از اراضی قسمت عمده
وری آب را بعنوان مهمترین راه  بیشتری نیاز داریم که برای شرایط اقلیمی ایران افزایش منابع آبی مشکل بوده و بایستی ارتقاء بهره

توان   بخش کشاورزی وجود داردکه سه عمل زیررا میهای مختلفی برای مصرف بهینه آب در روش) 3.(مقابله با کم آبی درنظرگرفت
  )1(:پذیرفت  ها روش ترین عنوان اساسیه ب

  سیاست الگوی کشت در مناطق مختلف کشور و رو آوردن به کشت گیاهان کم مصرف در مناطق بامحدودیت آب   تغییر-الف
  د بالا  تغییر روش آبیاری سنتی به روشهای آبیاری سطحی مدرن با راندمان کاربر-ب
  .تغییر روش آبیاری به روشهای آبیاری تحت فشار در مناطق مختلف بسته به شرایط موجود  -پ

استفاده ازآبیاری نوین در دو بخش آبیاری سطحی با . نوین استآبیاری های  یکی از راههای افزایش راندمان آبیاری استفاده از روش
جویی آب  های صرفه عنوان یکی از راهه های آبیاری تحت فشار ب  توسعه روش.راندمان بالا و آبیاری تحت فشار قابل تقسیم است

  .مطرح شده است
اراضی  آبیاری غرقابی باراندمان پایین به روش آبیاری شیاری باراندمان بالا احتیاج به تسطیح دقیق دارد و این روش در                   تبدیل روش 

هـای   توسعه روش  ،ر چنین شرایطی بهترین روش بالا بردن راندمان آبیاری        د. نخواهد بود  پذیر توپوگرافی نامناسب امکان   و با  شیبدار
بازده تولید محصولات کشاورزی در ازاء  گرفته و اجرای این روشها در زمان کوتاه صورت. باشد می) بارانی و میکرو( آبیاری تحت فشار

  . تواند افزایش یابد واحد حجم آب مصرفی با مدیریت مناسب، می
های سنتی به تحت فـشار را      میلیون هکتار از اراضی کشاورزی ایران قابلیت تبدیل وتغییر روش          5/1انجام شده حدود    طبق مطالعات   

ولـی   شود  آبیاری تحت فشار باعث افزایش راندمان آبیاری می       )10(.تواند صورت گیرد   دارندکه بدون هیچگونه محدودیتی این کار می      
های آبیاری    ه چندسالی ازتوسعه روش    ک نونی ک شرایط در. نمودباید این روشها را توصیه      شرایطی ن  که درهر  همواره باید توجه داشت   

جایگاه خود را درکشاورزی بـازکرده وکارهـای ترویجـی مناسـبی صـورت               ها  سیستم گذرد و تا حدودی این     کشور می  ر د تحت فشار 
های اجـرا شـده       با بررسی و ارزیابی طرح     .رداخته شود ها به توسعه کیفی نیز پ        روش  این رفته است، جا دارد که درکنار توسعۀ کمی       گ

 با گذشت چند     لذا .بردن کیفیت روشهای اجرا شده را تعیین نمود        منطقه ارزیابی کرده و راههای بالا      توان درجه موفقیت را درهر      می
 بودکه به بررسی و ارزیـابی       های آبیاری تحت فشار و مقبول واقع شدن نسبی آن در بین کشاورزان بجا خواهد                سال از اجرای سیستم   

هـای آینـده      ها پرداخته شود تا نکات مثبت و منفی هر طرح هویدا و از این نکات برای طراحـی و اجـرای طـرح                        عملکرد این سیستم  
  .استفاده گردد

ی این درحالی است که تحقیقات زیاد) 1(گردد سال قبل برمی50استفاده از روشهای آبیاری تحت فشار در ایران به حدود 
های مهندسی زراعی کرج   در مرکز بررسی1357درسال . ها انجام نشده است های این سیستم تعیین راندمان درخصوص ارزیابی و

 امکان افزایش راندمان آبیاری با استفاده از 1372در سال ) 5.(ارزیابی فنی دستگاههای آبیاری توسط دادگر و فرجودی انجام گردید
در ) 4.( درصد خواهد رسید8/56دهد که راندمان واقعی در روش موجی به  تایج این تحقیق نشان میآبیاری موجی بررسی گردید ن

های آبیاری تحت فشار با راندمان بالا بررسی   امکان استفاده از روش1370-1367طرح توسعه روشهای آبیاری تحت فشار در سال 
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 579 خراسان تحت فشار در استان   آبیاری ارزیابی عملکرد روشهای   

در سال ) 8.(اراضی کشور امکان تغییر سیستم آبیاری وجود دارد میلیون هکتار از 1,5دهد که در حدود  نتایج نشان می. گردید
 مقایسه دو روش آبیاری سنترپیوت و نشتی توسط اصیل منش انجام گردید در این تحقیق نیز مشاهده شد که راندمان 1374

  )4.(آبیاری سیستم تحت فشار از روش آبیاری سطحی بیشتر است
با هدف تعیین درجه سرخس، فردوس و طبس  تربت حیدریه، چناران، هرهای مشهد، روشهای آبیاری بارانی در شمقالهاین  در

 تا پارامترهای ارزیابی مشخص گردیده و راهنمایی برای توسعه اند قرارگرفته و ارزیابی فنی مورد بررسیصحت کارائی این سیستمها 
  .های منطقه باشد کمی سایر پروژه

  
  :ارزیابی سیستم آبیاری •

 ارزیـابی آبیـاری درمزرعـه       اها، در شرایط واقعی مزرعه و حین کار طبیعی استوار باشد ر             یریگ  که برپایه اندازه    آبیاری روش هر آنالیز
و یک ابزار مدیریتی است کـه بـه      یردگ  ارزیابی یک پروژه به منظور بررسی عملکرد آن پروژه بعد از طراحی واجراء صورت می               .گویند

هـای سیـستم را بـا یکـسری            بوجود آورده و محـدودیت      را ترس دارد بهترین عملکرد    دس از آنچه در  دهد بتواند     مدیرپروژه امکان می  
اهـداف ارزیـابی یـک سیـستم         .وکارائی واقعی سیستم را با آنچه که منظور طراح بوده است هماهنگ کنـد             م کرده   تغییرات جزئی ک  

  )9( است موارد زیرشاملآبیاری بارانی 
  
  تعیین کارائی واقعی سیستم -

 بدین معنی کـه بـدون هیچگونـه اصـلاح و یـا بـا تغییراتـی بعـد                     است شامل برآورد راندمان واقعی در مزرعه     کارآیی واقعی سیستم    
  . تعیین شوداجرای روش آبیاری، عملکرد مزرعه  ازطراحی و

  
  :تعیین حداکثر کارائی سیستم یا به عبارتی تعیین پتانسیل عملکرد روش آبیاری در شرایط موجود -
 واقعیت وچه مقداربا بوده  میزان   پروژه آبیاری در مزرعه حداکثر راندمان آبیاری چه          یر این قسمت هدف این است که بعد از طراحی و اجرا           د

رسـاند کـه سیـستم موجـود          که تفاوت بین دو راندمان محاسبه شده فوق بیشتر باشد، این مفهـوم را مـی                هرچه .موجود فاصله دارد  
ر راندمان خود برسد و مشکل موجود نه تنها مشکل طراحـی بـوده بلکـه بیـشتر اشـکالات مـدیریتی باعـث            نتوانسته است به حداکث   

  .افزایش تفاوت دو راندمان شده است
  
  :های مختلف تعیین معیارهای مقایسه بین روش -

ش مزایـا و معـایبی دارد و    گردند کـه هـر رو       های آبیاری بارانی اجراء می      در یک منطقه بسته به شرایط موجود معمولاً یکسری روش         
  . تعیین گردد... بایستی مورد بحث و بررسی قرار گیرد و بهترین روش در منطقه با توجه به شرایط آب و هوا، خاک، محصول و

  
  :ارائه الگوهای طراحی، اجرا و مدیریتی سیستم در منطقه -

اختلاف بین آنچه که اجـرا شـده و آنچـه کـه بایـستی اجـرا                 چنانچه پارامترهای آبیاری دریک مزرعه مورد ارزیابی دقیق قرار گیرد،           
بدیهی است که در شرایط واقعی کارکرد سیستم یک سری اطلاعات از مزرعه بدست خواهد آمدکه                 شد، مشخص خواهد گردید و      می

  گیردبعدی مورداستفاده قرار های تواند در پروژه  این نکات می.طراحی به این نکات کمترتوجه شده است درتئوری و
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  حسین ابراهیمی  580

  :ها روش مواد و
  :مواد

شهرهای مشهد، چناران، سرخس، تربت  اند در گرفته آبیاری بارانی کلاسیک و آبفشان غلطان که مورد ارزیابی فنی قرارمزارع 
یرند گ ای که بعنوان مواد اصلی پژوهش مورد استفاده قرار می  تمامی پارامترهای ارزیابی مزرعه.قرار دارند طبس حیدریه، فردوس و

  .دهد  را نشان می و نوع سیستم آبیاری بارانیمشخصات مزارع )1( جدول .گیری شده است این مزارع اندازه در
  

  1  مشخصات مزارع ارزیابی شده-1 جدول
  بافت خاک  مساحت  شهرستان  نوع سیستم  کد مزرعه  ردیف

1  BFV لوم شنی  38  فردوس  آبفشان غلطان  
2  MFV  رسی  15  فردوس  آبفشان غلطان  
3  DTV  لوم رسی  55  طبس  آبفشان غلطان  
4  MSK  شنی  12  چناران  کلاسیک  
5  MRK  شنی لومی  18  چناران  کلاسیک  
6  MBV  رس لومی  35  مشهد  آبفشان غلطان  
7  MAV  شنی  65  مشهد  آبفشان غلطان  
8  TJV  شن لومی  45  تربت حیدریه  آبفشان غلطان  
9  TSV  لوم شنی  85  تربت حیدریه  آبفشان غلطان  
10  TJK  شنی  45  تربت حیدریه  کلاسیک  
11  THK  شنی لومی  30  تربت حیدریه  کلاسیک  
12  ETV  شن لومی  20  طبس  آبفشان غلطان  

  
  :رزیابی سیستم آبیاری بارانی شامل موارد زیر است پارامترهای اهای یگیر اندازه
  ریزی آبیاری های موجود وضعیت آب وخاک و برنامه  جمع آوری اطلاعات اولیه شامل بررسی نقشه:الف
  های داخل مزرعه   اندازه گیری-ب

 میزان تبخیر جهت باد، ی شامل بافت خاک و رطوبت، آزمایشات اقلیمی شامل رطوبت هوا، درجه حرارت، سرعت وا آزمایشات مزرعه
. باشد گیری می ههای انداز آبپاش و عمق آب آبیاری جمع شده در قوطی آزمایشات سیستم آبیاری شامل دبی آبپاش، فشار کارکرد و

  .تمام آزمایشات درپنج نوبت در طول فصل کشت انجام گردید
  
  : روش پژوهش و معرفی پارامترهای ارزیابی-

  .گردد شود به شرح زیر تعریف می پارامترهای ارزیابی که با آن عملکرد آبیاری در مزرعه نشان داده می
  

  :2راندمان کاربرد آب
شود و مورد استفاده گیاه       حجم آب که در ناحیه ریشه ذخیره می       . رایی مصرف آب در مزرعه است     راندمان کاربرد آب معرف میزان کا     

   )14(.نسبت این دو مقدار راندمان کاربرد آب خواهد بود. شود گیرد، همواره کمتر از مقدارآبی است که به مزرعه داده می قرار می
)1(                                                            100) * Dr/ D = (AE   

AE = راندمان کاربرد آب در مزرعه برحسب درصد  
                                                            

  . حرف اول کد مزرعه معرف نام خانوادگی کشاورز حرف دوم معرف نام شهرستان و حرف سوم معرف نوع سیستم است 1
2 . Application Efficiency  (AE) 
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 581 خراسان تحت فشار در استان   آبیاری ارزیابی عملکرد روشهای   

D = متوسط عمق آب نفوذ یافته و ذخیره شده در منطقه ریشه برحسب میلیمتر  
Dr =  برحسب میلیمتر) اندازه گیری شده از نازل(متوسط عمق آب آبیاری  

این راندمان نخواهد توانست معـرف رانـدمان واقعـی           .دهد زرعه نشان نمی  راندمان فوق یکنواختی و کفایت آبیاری را در تمام نقاط م          
  . بنابراین بایستی این تعریف را تغییر داد تا هدف از راندمان واقعی آبیاری در مزرعه و کفایت آبیاری برآورده گردد. آبیاری باشد

  
  :1راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین •

تعیـین  . حقیقت راندمان واقعی موجـود مزرعـه خواهـد بـود           راندمان مصرف آب درمزرعه است و در      اربردآب معرف   کراندمان واقعی   
  )14(.راندمان واقعی سیستم جهت بهبود و اصلاح و اقدامات مدیریتی لازم است

  

)2                                             (                   AELQ = (Dq / Dr) * 100  
  

AELQ =  کاربرد آب در ربع پایین مزرعهراندمان  
Dq = متوسط عمق آب در ربع اراضی که کمترین آب را دریافت کرده اند.  
Dr =  اندازه گیری شده از سر نازل(متوسط عمق آبیاری(  

  
  :2راندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع پائین •

حداکثر راندمان قابل تصور ) PELQ( کاربرد ربع پایین      راندمان پتانسیل  ،   روش آبیاری مناسب باشد    دربرداری   چنانچه مدیریت بهره  
  .)14(برای یک سیستم خواهد بود

  
)3                                            (                                                           PELQ = (Dq / Dr) * 100  

  
PELQ = راندمان پتانسیل کاربرد آب دو ربع پایین  

Dq = میلی متر  (ربع پایینها در متوسط عمق آب جمع شده در قوطی(  
Dr =  میلی متر(متوسط عمق آبیاری(  

  .  نشان دهنده مشکلات طراحی و اجرای سیستم آبیاری است PELQمقدار کم 
  

   CUc :ضریب توزیع یکنواختی کریستین سن
ی کـه   ا  معادلـه . متفاوت و تحت شـرایط مختلـف انجـام داد         های    کریستن سن مطالعات زیادی روی یکنواختی پخش آب با آب پاش          

  )11( .گردد جهت تعیین ضریب یکنواختی ارائه داد به صورت زیر بیان می

)4(                                                                 ( )
100*

*
1 1

















 −
−=
∑

=

nD

DDi
CUc

n

i
  

CUc =  درصد(ضریب یکنواختی کریستن سن(  
Di = های جمع آوری در شبکه محاسباتی   از قوطیعمق آب در هر یک  
D = های جمع آوری در شبکه محاسباتی میانگین عمق آب در قوطی  

                                                            
1-Application efficiency of low quarter, AELQ  
2- Potential Application of Low Quarter  ,PELQ 
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  حسین ابراهیمی  582

n = های جمع آوری آب تعداد قوطی  
i = شماره هر قوطی  
  
  :DU(1(یکنواختی توزیع آب  •

 معیـاری بـرای بیـان میـزان         ب  درمزرعه است این ضری   ) DU(توزیع یکنواختی آب ضریب     مقدارعددی  های بیان     یکی دیگر از روش   
  .)12(یکنواختی پخش آب است

  

)5(                                                                                        100*





=

D
DqDU 

  
DU = توزیع یکنواختی برحسب درصد  

Dq =  متوسط عمق آب در
4
  .اند مترین عمق آب را دریافت کردههای نمونه گیری که ک  قوطی1

D = های نمونه گیری در شبکه محاسباتی متوسط عمق آب در قوطی  
دهـد     را نـشان مـی      تلفات  آب در شکل فرونـشت عمقـی         DUمقدار کم   . استمشکل یکنواختی   میزان   نمایانگر خوبی از   DUضریب

  .نخواهد بودعموماً قابل قبول % 67 نسبی است ولی مقدار کمتر از DUهرچند مقدار
  
  :های مورد نیاز جهت محاسبه پارامترهای ارزیابی روش اندازه گیری داده •
  :ها  آبپاش ودبیفشار کارکرد -

لوله  .شود برای این کار از یک فشار سنج با لوله پیتواستفاده می. گیری شود ها اندازه در ارزیابی روش آبیاری بارانی باید فشار آب پاش
بر اثر افت . ج در مرکز نازل قرار داده شد به طوری که جهت آب مستقیماً با درون لوله پیتو تماس داشته باشدپیتر متصل به فشارسن

کند که این تغییرات مستقیماً روی توزیع یکنواختی و راندمان آبیاری در مزرعه تأثیر  ها تغییر می فشار در طول لاترال، دبی آب پاش
ها  فشار، دبی تمامی آب پاش - های آبیاری بارانی به منظور تعیین شدت پاشش و تعیین رابطه دبی در ارزیابی سیستم .گذارد می

  .آید گیری دبی به صورت حجمی بوده و با قرائت زمان پر شدن یک ظرف با حجم مشخص بدست می اندازه. شود  میگیری اندازه
  
  :های آب محاسبه عمق  و)لاترال(ی گیری توزیع آب در اطراف لوله آبیار اندازه -

در روش آبیاری بارانی . گیری وتعیین نحوه پخش آب در مزرعه است ها در هر ارزیابی، تعیین و اندازه گیری ترین اندازه یکی از مهم
ین به گیری عمق آب پخش شده روی سطح زم اندازه. توزیع آب در سطح مزرعه تقریباً یکسان بوده و به صورت ریزش خواهد بود

 در زیرسطح بارش گیر های نمونه  قوطیشبکه گیری آب جمع شده در  اندازه،ها  یکی از روش .های مختلفی امکان پذیر است روش
ها و رسیدن فشار کارکرد آبپاش به حد مورد  بعد از استقرار قوطی . است که در این طرح از این روش استفاده شده استها آبپاش

ها توسط استوانه مدرج  حجم آب جمع شده در قوطیکارکرد سیستم،  ساعت 3داشت شده و پس از مدت نظر در طراحی ، زمان یاد
های برداشت شده در مزرعه، بایستی  پس ازثبت داده.)1های شکل شماره  داده(شود در فرمهای مخصوص ثبت می گیری و اندازه
وبا قرارگیری دو لاترال شود  گیری می اندازهیک ردیف لاترال اعداد شبکه فوق برای . شوندهم پوشانی  گیری های شبکه اندازه عمق

ها، تأثیر هر ردیف آب پاش بر روی ردیف مجاور  مجاور سمت چپ و راست در طرفین لاترال اول و تشابه سازی عمق آب درقوطی
  .)2( آید دست میه  شبکه محاسباتی از روی شبکه اندازه گیری ب)2های شکل شماره داده(.آید بدست می

  
                                                            
1- Distribution Uniformity 
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 583 خراسان تحت فشار در استان   آبیاری ارزیابی عملکرد روشهای   

  
  بالا دست                                             شیب زمین  پائین دست                                هیدرانت

0  0  0  35  120  125  150  145  110  70  35  10  0  
0  0  10  65  114  176  135  110  102  80  31  14  0  
0  0  8  25  105  76  75  96  75  65  25  5  0  
0  0  0  12  65  95  80  136  121  75  38  15  0  
0  0  4  18  81  124  191  185  165  105  42  18  0  
0  0  0  0  78  110  126  115  170  131  70  20  0  

  جهت باد غالب            لاترال            

  )میلی لیتر( مقادیرحجم آب جمع شده در مدت آزمایش در ظروف اندازه گیری -1 شماره شکل
  

0  
150 

0  
145 

0  
110 

35  
70 

120  
35 

125  
10 

150  145  110  70  35  10  0  

0  
135 

0  
110 

10  
102 

65  
80  

114  
31  

176  
14 

135  110  102  80  31  14  0  

0  
75 

0  
96 

8  
75 

25  
65 

105  
25 

76  
5  

75  96  75  65  25  5  0  

0  
80 

0  
136 

0  
121 

12  
75 

65  
38 

95  
15  

80  136  121  75  38  15  0  

0  
191 

0  
185 

4  
165 

18  
105 

81  
42  

124  
18  

191  185  165  105  42  18  0  

0 
126 

0 
115 

0 
170 

0 
131 

78 
70 

110 
20 

126 115 170 131 70 20 0 

  جهت باد غالب            لاترال            محل آبپاش
  .عدد لاتین، نماینده اعداد همپوشانی شده در لاترالهای طرفین است

  )میلی لیتر ( مقادیر همپوشانی شده حجم آب-2 شماره شکل
  

3,113,18,11,1 dddd ′+′+′=  
4,114,19,12,1 dddd ′+′+′=  

5,115,110,13,1 dddd ′+′+′=  
6,116,111,14,1 dddd ′+′+′=  
7,117,112,15,1 dddd ′+′+′=  

2,12,7,, +++ ′+′+′= tktktktk dddd                                                              )6(  
  

  :ها به شرح زیر است رالفرمول عمومی برای همپوشانی هرگره از شبکه اندازه گیری برای هر فاصله جابجایی لات
  

3/7,3/7,7,, smtksmtktktk dddd ++−++ ′+′+′=                             )7(  
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  حسین ابراهیمی  584

 عمـق آب همپوشـانی شـده در شـبکه           ’d معـرف عمـق آب در شـبکه انـدازه گیـری و             d فاصله جابجایی است و    Smدر فرمول فوق    
که درهرحالـت فـوق      .ها بدست آید    وطیبعد از اینکه همپوشانی صورت گرفت باید متوسط عمق آب جمع شده درق             .محاسباتی است 

  )3های شکل داده(.متوسط عمق آب جمع شده درکل شبکه به صورت زیرخواهد بود
  

  1لاترال شماره       حدفاصل دو موضع لاترال -    2لاترال شماره 
19,1  18,5  14  13,4  19,7  17,2  
17,2  14  14,3  18,1  18,5  24,1  
9,55  12,2  10,6  11,5  16,6  10,3  
10,2  17,3  15,4  11,1  13,1  14  
24,3  23,6  21,5  15,7  15,7  18,1  
16,1  14,6  21,7  16,7  18,9  16,6  

  

  )میلیمتر( متر18 آب همپوشانی شده برای فاصله لاترال قعم) 3( شماره شکل

mn
D

n

i

m

i
kjd

×
=
∑∑

= =1 1            2
3

+= SIn                     
3

Smm =                          )8(  

با داشتن دبی و فواصل آب پاش، شدت پاشش از رابطه زیر             . به ترتیب فاصله آب پاش و فاصله جابجایی به متر هستند           Sm و   SIکه  
  : آید بدست می

SmSI
qR

*
*3600=                                                                           )9(  

SI =  فاصله آب پاش)m(  
Sm =  فاصله جابجایی)m(  

q =  لیتر بر ثانیه(دبی(  
R = میلیمتر در ساعت (شدت پاشش(  

   : برابر است باDrعمق آبیاری 
Dr=R*T          )10(  

 dqگردد  فرم زیر محاسبه می به:  
  .شوند میفر به ترتیب نزولی مرتب های غیر ص  عمقه وحذف گردید) هایی که صفر هستند di و J(های صفر شبکه  کلیه عمق

d1,d2,………,di,dn 
dqطبق فرمول زیر محاسبه گردید :  

n

di
dq

n

∑
=

4/

1           
  

  :نتایج
 بزبان امپیوتریک مدل ،تحلیل نتایج تجزیه و منظور محاسبه پارامترهای ارزیابی وه بها،  آوری داده های صحرایی و جمع پس از اندازگیری

نوسان   درصد در65  درصد تا حداکثر45های آبیاری از حداقل  راندمان. نماید که تمام پارامترهای ارزیابی را محاسبه می ته شدفورترن نوش
  در درصد است، اعداد فوق معرف راندمان کل100دلیل استفاده از لوله ه داخل مزارع ب توزیع در اگر بپذیریم که راندمان انتقال و .است

بیشتر است ولی به عنوان آبیاری بارانی ایدال نخواهد  )درصد 35-30(  هر چند این اعداد نسبت به راندمان آبیاری سطحی. خواهد بودمزرعه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 585 خراسان تحت فشار در استان   آبیاری ارزیابی عملکرد روشهای   

  نتایج متوسط پارامترهای ارزیابی رابرای مزارع تحت آزمایش نشان )2(جدول  .روشهای مدیریتی این اعداد را افزایش داد بودو بایستی با
  .دهد  می

اعمال مدیریت مناسب و روشهای بهره برداری .  که راندمان آبیاری در سیستم کلاسیک بیشتر از سیستم ویل مو استشود ملاحظه می
تر  برداری از آن ساده مزارع آبیاری کلاسیک دراین بررسی اغلب دارای سطح کوچک بوده و بهره. آید ازدلایل عمده این اختلاف بحساب می
درمقابل در . های بهتری بدست آمده است دانشگاهی بوده و راندمان) (msk, mrkدیریت دو مزرعه خواهد بود علاوه براین تحصیلات م

 درصد است که عدم 45 در حدBFVبعنوان مثال راندمان در مزرعه . بعضی از مزارع با آبیاری ویل موو راندمان به شدت پایین است
ناسب، فشار کم سیستم پمپاژ وسرعت و جهت باد از عمده دلایل پایین بودن بردار، استفاده از آبپاشهای نام آشنایی و آموزش کافی بهره

  .راندمان آبیاری است
  

  )درصد(نتایج ارزیابی مزارع آبیاری بارانی در استان خراسان  -2 جدول
  DU  CU PELQ  AELQ1  شماره مزرعه  ردیف
1  BFV  65  73  45  45  
2  DTV  69  80  59  59  
3  ETV  64  78  53  53  
4  MFV  63  75  50  50  
5  MBV  75  82  65  65  
6  MAV  65  75  59  59  
7  TJV  59  71  55  55  
8  TSV  68  78  56  56  
9  MSK  68  81  58  58  
10  MRK  71  81  50  50  
11  TJK  67  77  56  56  
12  THK  53  75  60  60  

  
هد که حداکثر راندمان د نتایج نشان می. مقادیرمتوسط پارامترهای ارزیابی برحسب نوع سیستم آبیاری در منطقه محاسبه گردید

   )3(جدول . درصد است56آبیاری درمزارع ارزیابی شده، 
  

  متوسط پارامترهای ارزیابی بر اساس نوع سیستم آبیاری) 3(جدول 
  DU  CU PELQ  AELQ  نوع سیستم
  56  56  5/78  75/64  کلاسیک

  55  55  5/76  66  آبفشان غلطان
  

. بردار در افزایش راندمان آبیاری سیستمهای آبیاری تحت فشار است ش بهرهیکی از نتایج درخور توجه این بررسی تاثیر آموز
گیریهای ارزیابی در چند مرحله انجام گردید و درهرمرحله نتایج محاسبه و موارد اصلاحی به بهره بردار تذکر داده شد  اندازه

   )4(شکل شماره .دخوبی مشخص گردیه درمرحله بعدی تاثیر این آموزش در افزایش پارامترهای ارزیابی ب
  

                                                            
  . نشان دهنده کم آبیاری انجام شده در مزرعه استAELQ و  PELQ برابری دو تعریف راندمان -1
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  یریگ مراحل مختلف اندازه تغییرات پارامترهای ارزیابی در -4 شکل

  
  .آورده شده است) 4( در جدول MSKبه عنوان نمونه نتایج مراحل مختلف در مزرعه 

  
  پارامترهای ارزیابی در مراحل مختلف -4 جدول

 پنجم چهارم سوم دوم  اول  1مراحل ارزیابی  ردیف
  6/3  2/3  8/2  1/3  4/2  پاشفشار کارکرد آب  1
  75/0  67/0  73/0  72/0  63/0  دبی آبپاش  2
3  DU 48  67  63  77  83  
4  CU 66  87  78  86  90  
5  PELQ 44  64  48  67  66  

  
. کارکرد سیستم کم بود در سایر مراحل افزایش پارامترهای ارزیابی مشهود است جز در مرحله سوم ارزیابی که بدلیل خرابی پمپ فشاره ب

های ارزیابی شده باعث کاهش یکنواختی توزیع و نهایتا کاهش  کمتر از مقدار طراحی شده در این پروژه و سایر پروژه رکرد نامناسب وکا فشار
  .خوبی نشان داده شده استه  ب5این مطلب در شکل . شود راندمان آبیاری می

  

  
    فشار کارکرد نامناسب در سیستم-5 شکل شماره

                                                            
 .ها در فواصل زمانی یکماه انجام شده است  ارزیابی-1
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 587 خراسان تحت فشار در استان   آبیاری ارزیابی عملکرد روشهای   

میانگین حسابی ) گیری با پذیرش خطای میانگین(وسط راندمان آبیاری تحت فشار در منطقه اگر به عنوان تخمینی از مت
 ازجمله .مناسبی نیست عدد رسیم که برای آبیاری تحت فشار  درصد می5/55های بدست امده را محاسبه نمائیم به عدد  راندمان

وجود   به مشکلات طراحی، استفاده از لوازم با کیفیت پائین،توان مهمترین عوامل کاهش دهنده راندمان آبیاری بارانی در منطقه، می
برداری  بهره های آبیاری جدید ونظارت نامناسب براجراء و عوامل محدودکننده اقلیمی مثل باد، فرهنگ نامناسب استفاده از سیستم

های آبیاری در   کیفی و ارتقاء راندمانبخش همزمان با توسعه روشهای آبیاری تحت فشار نیازاست که در.نام بردرا ها  از این سیستم
  . عمل آیده مزرعه توجه خاص ب

  
  پیشنهادات

چنانچـه مراحـل    . های آبیـاری بارانـدمان بـالا الزامـی اسـت            میزان منابع آب موجود منطقه بسیار محدود است و استفاده از سیستم           
 توان انتظار توسعه مناسب آبیـاری بـارانی و         انجام گیرد می  های آبیاری بارانی بدرستی       برداری از سیستم   طراحی، اجرا، نظارت و بهره    

  .ای را در منطقه داشت  قطره
  :با توجه به نتایج بدست آمده و بازدیدهای محلی که انجام گردیده پیشنهادات مدیریتی زیر قابل ارائه هستند 

  
  . فرهنگ کشاورزی  تعیین ضوابط ومعیارهای طراحی برای هر منطقه با توجه به شرایط اقلیمی و نوع-
  .و قبل از تحویل از پیمانکار  بررسی عملکرد هر سیستم آبیاری پس از طراحی و اجرا  ارزیابی و-
  .تر از سیستم قبل از تحویل پروژه به کشاورز  برداری مناسب  آموزش مدیر مزرعه وآبیار جهت بهره-
  .ری های آبیا  نظارت بیشتر بر روش کار شرکتهای طراح و مجری سیستم-
  .ائل فنی در طراحی و لحاظ کردن شرایط اقلیمی س ملزم کردن شرکتهای طراح و مجری به رعایت م-
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Abstract 
The best usage of water resources must be considered as the main axis of agricultural progress. Sprinkler 
irrigation systems having high application efficiency may be considered to be a safe way in the direction 
of the best usage of water resources. In order to reach the above mentioned goal, one has to be creation 
about their performance in the field. The valuation of irrigation of farms is the analysis of any irrigation 
system which is based on measurements made in the real conditions of the fields and under the normal 
condition of work. Irrigation systems may or may not be well designed and properly used. The technique 
for system evaluation described in this study is designed for evaluation actual operation and management 
and for determining the potential for more economical and efficient operation. This study based on 
climatic condition, management, soil, and irrigation system were selected in 12 projects in Khorasan 
Province of Iran. At part of efficiency irrigation used from three parameters such as AE (application 
efficiency), AELQ (application efficiency of low quarter) and PELQ (potential application efficiency of 
low quarter).The minimum amount of PELQ at farm of BFV was 45% and maximum amount at THK 
farm was equal to 67%. Also, in this we’ve evaluated distribution uniformity coefficients like (CU, DU). 
Minimum distribution uniformity was related to THK farm and it’s maximum was related to MBV farm 
equal to 75 and 53%. One of the main reasons for low distribution uniformity is existence of wind at area 
and carelessness at designing. However, all results show that at executed system, maximum irrigation 
efficiency is 67% which have had en numerous difference with ideal efficiency (75%), so we should be 
more careful about drawing procedure, efficiency and exploitation management process. 
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