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هاي مختلف آبياري باراني در استان آذربايجان شرقيارزيابي سيستم

1صابر تقويو 1 فردزادهبهروز مصطفي

چكيده
 سيستم آبياري باراني شامل سه سيستم ويل موو، سه سيستم كلاسيك و سه سيستم 9در اين مطالعه 

ضرايب يكنواختي، . ندرزيابي قرار گرفتعنوان نمونه انتخاب و مورد ااي در استان آذربايجان شرقي بهقرقره
هاي راندمان پتانسيل كاربرد در سيستم. ندگيري شدراندمان پتانسيل كاربرد و راندمان واقعي كاربرد آب اندازه

اي از هاي قرقره درصد و در سيستم5/73 تا 2/48هاي كلاسيك از  درصد، در سيستم5/78 تا 3/69ويل موو از 
ترتيب اي بههاي ويل موو، كلاسيك و قرقرهمتوسط راندمان واقعي كاربرد در سيستم. ير بود درصد متغ5/56 تا 40
 متوسط ،هادر وضعيت هواي آرام و شرايط متعارف كاركرد سيستم. دست آمد درصد به9/47 و 7/52، 8/65

 درصد و 4/64 و 8/73، 9/85ترتيب اي بههاي ويل موو، كلاسيك و قرقرهضريب يكنواختي براي سيستم
نتايج نشان داد كه در يكي .  درصد تعيين گرديد5/51 و 5/63، 3/79ترتيب يكنواختي توزيع آب در ربع پايين به

 ضريب يكنواختي را تا ،هاي فرعي در سيستم كلاسيك درصد فاصله جابجايي لوله25از مزارع آزمايشي كاهش 
 درصد 33 و 21ترتيب تا حدود پايين مشاهدات را به و يكنواختي توزيع براساس نصف و ربع ، درصد25حدود 

 عملكرد سيستم ويل موو بهتر از ،باد كم و ملايم و بافت خاك لوم رسيسرعت در شرايط . دهدافزايش مي
. اي تعيين گرديد و عملكرد سيستم كلاسيك بهتر از قرقره،ايهاي كلاسيك و قرقرهسيستم

، پتانسيل كاربرد آب، ضريب يكنواختي كاربرد آباندمانآبياري باراني، ر:هاي كليديواژه

 دانشگاه صنعتي اصفهان،ه كشاورزيگروه آبياري، دانشكدو دانشجوي سابق كارشناسي ارشد دانشيار ترتيب به. 1
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مقدمه
هاي آبياري تحت با اولويت دادن به سيستم

ها هاي اخير و اجراي اين سيستمفشار در سال
 زيادي در هايپژوهشدر نقاط مختلف كشور، 

هاي اجرا شده و نيز هاي ارزيابي سيستمزمينه
ها انجام لكرد اين سيستمثر بر عموپارامترهاي م

 در مناطق )1375 (از جمله ابراهيمي. گرفته است
حيدريه چند سيستم آبياري باراني از مشهد و تربت

نوع كلاسيك و ويل موو را مورد ارزيابي قرار داد و 
 درصد در 62 تا 54راندمان پتانسيل كاربرد را از 

 شش )1376(عطايي. دست آوردمزارع مختلف به
لاسيك و ويل موو را در استان اصفهان سيستم ك

مورد ارزيابي قرار داد و در وضعيت هواي آرام براي 
ترتيب متوسط هاي ويل موو و كلاسيك بهسيستم

درصد و يكنواختي 60و 80 راضريب يكنواختي
 درصد را گزارش 54 و 75 راتوزيع آب در ربع پايين

 در هاي آبياري تحت فشار روش)1378 (كياني. نمود
منطقه گرگان و گنبد را مورد ارزيابي قرار داد و 

اجرا شده از باراني آبياري هاي روشنتيجه گرفت كه 
لحاظ نظري و تئوري، اصولي است ولي در عمل با 

ثير ا ت)1374 (اكبري. آل فاصله داردحالت ايده
آبياري باراني و سطحي را بر عوامل كمي و كيفي 

داد و نتيجه گرفت كه زميني مورد مطالعه قرار سيب
 درصد در آب در روش آبياري 35جويي ضمن صرفه

منشاصيل. رودباراني عملكرد محصول نيز بالاتر مي
 سيستم آبياري باراني دوار مركزي )1374(
اي مورد را با سيستم آبياري جويچه) سنترپيوت(

جويي آب مقايسه قرار داد و نتيجه گرفت كه صرفه
 درصد است و براي سيستم دوار 34در آبياري باراني 

 درصد، راندمان 79مركزي پتانسيل كاربرد ربع پايين 
84 درصد و يكنواختي توزيع 8/75كاربرد ربع پايين 

هاي آبياري در زمينه ارزيابي سيستم. باشددرصد مي
 زيادي صورت گرفته هايپژوهشباراني در جهان نيز 

.گردد مي اشارههاآنجا به برخي از است كه در اين
هاي آبپاش را از  ماشين)1998(سيمونيك

هاي آبپاش مورد ارزيابي قرار نظر فاصله بهينه ماشين

نتيجه اين ارزيابي، پيشنهاد فاصله بين . داد
هاي آبپاش با اطمينان از يكنواختي بالاي ماشين

رهاي كمي و باشد كه الزاماً در فاكتوپاشش مي
تامپسون و . شودميثر واقع واقتصادي آبياري نيز م

بيني مدل توزيع تلفات آب  پيش)1997 (همكاران
هاي فرعي متحرك را در سيستم آبياري باراني با لوله

نتايج نشان داد . گيري مقايسه نمودندبا ارقام اندازه
گيري شده نزديك بيني مدل به ارقام اندازهپيش
هاي آبياري  سيستم)2002(اسكاف و كيكر. است

ار مركزي و نيمه ثابت را براي مزارع نيشكر باراني دو
مورد مطالعه قرار دادند و متوسط راندمان كاربرد را 

5/73درصد و 6/83ترتيب ها بهبراي اين سيستم
 به )1992(بور و همكاراندي. درصد گزارش نمودند

 تا 40ارزيابي صحرايي چهار نوع آبپاش با فشارهاي 
شان دادند كه ميزان  كيلو پاسكال پرداختند و ن345

ثير فشار آبپاش و ايان سطحي تحت تپخش و جر
ز و همكارانيآراگو. شدگي قرار داردقطر خيس

 به ارزيابي آبياري باراني خطي با استفاده از )1992(
نتايج نشان داد كه اگر سيستم . آب شور پرداختند

تحت شرايط باد كم عمل نمايد اثرات منفي جذب 
ريچاردز و . ه كم خواهد بودنمك توسط سطح سبزين

 الگوي پخش آبپاش تفنگي تحت )1993(ودرهد
گيري ثير باد را مورد ارزيابي قرار دادند و نتيجهات

كردند كه آبپاش تفنگي از طريق جت فوران آب و به
 مقاومت هوا را ،جريان درآوردن توده هواي اطراف

از طرفي . دهدكاهش و پرتاب جت آب را افزايش مي
م خوردن جريان هوا بستگي به سرعت باد عمود هبه

بر جت فوران در محل نزديك به خروجي از نازل 
هم خوردگي الگوي پخش آبياري در اثر باد، دارد و به

 از شكستن ه واسطه تلفيق سرعت قطرات و كوچكب
اوماري و همكاران. باشدقطرات در اثر جريان هوا مي

اني دوار  تغيير شكل سيستم آبياري بار)1997(
هاي مختلف آب مركزي را جهت امكان پخش عمق

كاربردي در طول دستگاه در يك سرعت معين 
منظور افزايش يكنواختي توزيع آب مورد ارزيابي به

ها توانستند با انجام تغييراتي در آن. قرار دادند
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هاي متفاوت آب در طول دستگاه را درسيستم عمق
. خش نماينديك سرعت معين دستگاه در مزرعه پ

هاي آبياري باراني اجرا شده با ارزيابي سيستم
ها را تعيين كرد و توان ميزان موفقيت اين سيستممي
كارهاي عملي براي بهبود بازده آبياري اين راه

هاي آتي را ارايه ها و پيشنهادات براي سيستمسيستم
در استان آذربايجان شرقي چندين سد مخزني . نمود

صورت تحت فشار در حال ضي پاياب بهبا آبياري ارا
است كه در باشد و اين در حاليمطالعه و اجرا مي

هاي آبياري باراني اجرا شده در اين زمينه طرح
.  انجام نشده استپژوهشيمنطقه 

هاي هدف از مطالعه حاضر ارزيابي سيستم
نمونه آبياري باراني اجرا شده در استان آذربايجان 

ارهاي عملي براي بهبود بازده كشرقي و ارايه راه
.باشدها ميآبياري اين سيستم

هامواد و روش
 سيستم آبياري باراني در 9در اين مطالعه 

عنوان نمونه مورد ارزيابي منطقه آذربايجان شرقي به
هاي آبياري شامل سه سيستم سيستم. قرار گرفت

كلاسيك، سه سيستم ويل موو و سه سيستم 
هاي آبياري مورد خصات سيستممش. اي هستندقرقره

 و اطلاعات ، نوع كشت، مساحت مزارعمطالعه
1گيري شده براي هر يك از مزارع در جدول اندازه

. ارايه شده است
شهرستان  مورد مطالعه در هايمزرعه

 به، كيلومتري شرق تبريز95واقع درآباد بستان
 كه در جهت (BWA)ترتيب با سه سيستم ويل موو 

هاي ، كلاسيك با لولهكردعه حركت ميشيب مزر
 آبياري (BGA)اي  و قرقره(BKA)فرعي متحرك 

براي اين مزارع از اطلاعات ايستگاه . شدندمي
ترين ايستگاه هواشناسي سينوپتيك سراب كه نزديك

گلباد .  بود استفاده گرديدبررسي مورد هايهبه مزرع
منطقه نيز ترسيم گرديد كه براساس آن باد غالب

ها در اين سيستم. وزدمنطقه از شرق به غرب مي
 اينچ 6 و 8قطرهاي هاي اصلي از جنس فولاد بهلوله

 اينچي در زير زمين ولي 8هاي هستند كه لوله
.اند اينچي در سطح زمين كارگذاشته شده6هاي لوله

 كيلومتري غرب 35،شبسترشهرستان در 
 ,SWG) دو مزرعه با سيستم ويل موو ،شهر تبريز

SWH) با سيستم كلاسيك با آبپاش كه  و يك مزرعه
براي . انتخاب گرديدشد آبياري مي(SKB)متحرك 

 از اطلاعات ايستگاه سينوپتيك تبريز كه هامزرعهاين 
 بود استفاده هاآنترين ايستگاه هواشناسي به نزديك

 كه براساس آن باد شدگلباد منطقه نيز ترسيم . شد
وزد و عمدتاً بهه غرب ميغالب منطقه از شرق ب

در . باشد مي) متر در ثانيه8/1-4/4 (صورت باد ملايم
هاي اصلي در زير زمين كار  لولهSWHسيستم 

45فاصله گذاشته شده بودند و شيرهاي هيدرانت به
هاي  لولهSWGدر سيستم . متر از هم قرار داشتند

اصلي از نوع آزبست سيماني و زير زمين كار گذاشته 
 متري 45فواصل ه بودند كه شيرهاي هيدرانت بهشد

هاي آبياري توسط از هم قرار داشتند و دستگاه
. شدندميهاي برزنتي به شيرهاي هيدرانت وصل لوله
 درجه نسبت به جهت 45يههاي آبياري با زاويبال

SKBدر سيستم . باد غالب منطقه مستقر شده بودند

دي و در روي زمين هاي اصلي و فرعي از نوع فولالوله
 متر 27هاي فرعي در هر لوله. كار گذاشته شده بودند

به لوله اصلي وصل شده بودند كه در محل اتصال 
 متر بود و 27ها فاصله آبپاش. شير فلكه قرار داشت

هاي فرعي در جهت عمود بر باد غالب منطقه لوله
. قرار داشتند

مزارع مورد مطالعه در هشترود در فاصله 
.  كيلومتري جنوب شرقي تبريز قرار دارند100حدود

يك مزرعه با دو سيستم آبياري باراني كلاسيك با 
(HGS)اي  و قرقره(HKS)هاي فرعي جابجايي لوله

(HGE)اي و مزرعه ديگر با سيستم آبياري قرقره

براي اين مزارع از اطلاعات . شدندآبياري مي
د و شاهي هشتروايستگاه كليماتولوژي خواجه

گلباد . ايستگاه سينوپتيك مراغه استفاده گرديد
منطقه نيز ترسيم كه براساس آن باد غالب منطقه 

صورت باد وزد كه عمدتاً بهاز شرق به غرب مي
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ها به  آبپاشHKSدر سيستم . باشدملايم مي
هاي فرعي از جنس  متري از هم روي لوله12فاصله 

فاصله . داشتند اينچ قرار 4آلومينيومي و به قطر 
 متر و شيرهاي هيدرانت در 15جابجايي سيستم 

.  متري روي لوله اصلي قرار داشتند45فاصله 
هاي آبياري تقريباً عمود بر جهت باد غالب بال

 و HKSهاي در سيستم. منطقه مستقر شده بودند
HGSهاي اصلي مزرعه آلومينيمي به قطرهاي  لوله

گذاشته شده بودند  اينچ بود و روي زمين كار 6 و 8
كه شيرهاي هيدرانت بر روي لوله اصلي مزرعه در 

 متري از هم قرار داشتند و توسط 45فواصل 
 متر به 15طول  اينچ و به4هاي سرانداز به قطر لوله

  طول HGEدر سيستم . شدندسيستم وصل مي
 متر و شعاع پاشش آن 300اتيلن دستگاه لوله پلي

.باشد متر مي35
لـــــاي شامهـــهاي مزرعريـــــيگاندازه

هاي پارامترهاي مربوط به خاك، گياه، گيرياندازه
باشد كه براي هر يك هاي آبياري مياقليم و سيستم

 مربوط به خاك عوامل.از مزارع آزمايشي انجام شد
شامل وزن مخصوص ظاهري، بافت خاك، رطوبت 
خاك قبل از آبياري، رطوبت خاك در ظرفيت 

م و سرعت نفوذ نهايي ي، نقطه پژمردگي دازراعي
باشند كه براي مزارع آزمايشي تعيين خاك مي

خاك با وزن مخصوص ظاهري). 1جدول (گرديد 
نخورده خاك كه داراي هاي دستاستفاده از نمونه

بافت خاك . دست آمدحجم مشخصي بودند به
روش هيدرومتري تعيين گرديد و رطوبت خاكبه

 سرعت .روش وزني محاسبه شده بقبل از آبياري
هاي مضاعف و روش استوانه بهنفوذ نهايي خاك

 نقطه پژمردگي  ورطوبت خاك در ظرفيت زراعي
بر اساس بافت خاك و ارزيابي صحرايي تعيين م يدا

در حداقل سه تكرار انجام ها گيري اندازه.گرديد
نوع گياهان كشت شده و عمق توسعه ريشه . شدند

. نياز آبي گياه تعيين گرديدتخميننيز جهت 
هاي آبياري باراني كه در سيستمعواملي 

گيري گرديد عبارتند از دبي آبپاش، فشار اندازه

كاركرد آبپاش و توزيع آب در مزرعه كه از طريق 
هاي گيري آب جمع شده در قوطياندازه
وس شبكه از قبل طراحي شده ئبرداري در رنمونه

 فشار متوسط انجام شد هاي انتخابي بابين آبپاش
)1379.(

آوري اطلاعات حاصل از پس از جمع
 ضريب يكنواختي  عواملايهاي مزرعهگيرياندازه

كريستيانسن، يكنواختي توزيع ربع پايين و نصف 
پايين، راندمان واقعي كاربرد آب و راندمان پتانسيل 

شرح كاربرد آب براي هر يك از مزارع آزمايشي به
).1978(يد زير محاسبه گرد

براي تعيين ضريب يكنواختي كريستيانسن 
:از معادله زير استفاده گرديد

)1 (100]
Dn

|DD|
1[CU

n

1i i
c ×

×

−
−= ∑ =

  ضريب يكنواختي كريستيانسن CUcكه در آن
هاي  عمق آب در هر يك از قوطيDi، )درصد(

ب جمع  متوسط عمق آD، )مترميلي(گيري اندازه
 تعداد مشاهداتnو ) مترميلي(ها شده در قوطي

.باشندمي
براي تعيين يكنواختي توزيع آب براساس 
ربع پايين و يكنواختي توزيع آب براساس نصف 

. زير استفاده شدهايهپايين از معادل

)2(100
D

D
DU q

4/1 ×=

)3(100
D

DDU h
2/1 ×=

 يكنواختي توزيع آب براساس DU1/4ها كه در آن
 متوسط عمق آب ذخيره Dq، )درصد(ربع پايين 

ترين مقادير شده در ناحيه ريشه در يك چهارم كم
 يكنواختي DU1/2، )مترميلي(گيري شده اندازه

Dhو ) درصد(توزيع آب براساس نصف پايين 

متوسط عمق آب ذخيره شده در ناحيه ريشه در 
گيري شده ك دوم كمترين مقادير اندازهي
.باشندمي) مترميلي(
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هاي آبياري باراني مورد مطالعه مشخصات سيستم:1جدول 

كد سيستمنوع سيستمشهرستان
محصول زير 

كشت

مساحت 
مزرعه 

)هكتار(
بافت خاكمنبع آب

سرعت نفوذ نهايي 
خاك

متر در سانتي(
)ساعت

رطوبت در 
ظرفيت زراعي

)درصد وزني(

رطوبت در 
يهنقط

پژمردگي 
درصد (

)وزني

وزن مخصوص ظاهري
متر گرم بر سانتي(

)مكعب

فواصل 
هاآبپاش

)متر× متر (

مشخصات 
آبپاش

12MZ-30×2/35/32135/115لوم رسيچاه8يونجهBWAويل موو

18Jaleh-3×2/35/32135/124لوم رسيچاه5/4زمينيسيبBKAكلاسيك آبادبستان

2/35/32135/160NELSONلوم رسيچاه5/32گندمBGAايقرقره

12MZ-30×3/127154/112لوم رسيچاه25يونجهSWHويل موو

12VYR-35×2/226145/115لوم سيلتيچاه45يونجهSWGويل موو شبستر

27JALEH-5×138193/127لوم رسيچاه40يونجهSKBكلاسيك

12MZ-30×2/3265/95/115لومرودخانه7زمينيسيبHKSكلاسيك

2/3265/95/145NELSONلومرودخانه53گندمHGSايقرقره هشترود

5/133144/160NELSONلوم رسيچاه15گندمHEايقرقره
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براي تعيين راندمان واقعي كاربرد آب از 
. زير استفاده شديمعادله

)4(100
D
D

AELQ
r

q ×=

و ) درصد( راندمان واقعي كاربرد آب AELQكه در آن
Dr مي باشند) مترميلي( متوسط عمق آب آبياري.

وقتي كه متوسط عمق آب ذخيره شده در 
ناحيه ريشه در يك چهارم كمترين مقادير 

(SMD)گيري شده از كمبود رطوبت خاك اندازه

 كمبود Dq فوق به جاي يهبيشتر باشد، در معادل
.گيردرطوبت خاك قرار مي

براي تعيين راندمان پتانسيل كاربرد آب از 
:معادله زير استفاده گرديد

)5(100
D
D

PELQ
r

q ×=

 راندمان پتانسيل كاربرد آب PELQكه در آن
 متوسط عمق آب ذخيره شده در ناحيه Dq، )درصد(

گيري شده ترين مقادير اندازهريشه در يك چهارم كم
Drو ) مترميلي(كه برابر كمبود رطوبت خاك باشد 

متوسط عمق آب آبياري كه كمبود رطوبت خاك 
.باشندمي) مترميلي(أمين گردد ت

نتايج و بحث
ضريب يكنواختي و يكنواختي توزيع مقادير 

باشد ولي بيانگر وضعيت طراحي و اجراي سيستم مي
سرعت باد اين وضعيت آب و هوايي بخصوص 

سرعت باد به . دهدثير قرار مياپارامترها را تحت ت
، ملايم) متر در ثانيهصفر- 8/1( كم ي،چهار دسته

 متر در 4/4- 7/6(، زياد ) متر در ثانيه8/1- 4/4(
)  متر در ثانيه7/6- 7/8(و بسيار زياد ) ثانيه

با توجه به . )1370 (شودبندي ميتقسيم
هاي بندي سرعت باد بجز تكرار اول سيستمتقسيم
BKA و SKB كه در شرايط سرعت باد زياد انجام 

و ها در سرعت باد كم و ملايم شده تمامي آزمايش
ها در مزرعه صورت شرايط متعارف كاركرد سيستم

ها پارامترهاي جهت مقايسه سيستم. گرفته است
،باشد تكرار براي هر سيستم مي3ارزيابي كه متوسط 

 براي مزارع مورد آزمايش ارايه شده 2در جدول 
راندمان واقعي كاربرد و تفاوت آن با راندمان . تاس

پتانسيل كاربرد، وضعيت مديريت سيستم را نشان 
ساير پارامترها بيانگر وضعيت طراحي و . دهدمي

.باشداجراي سيستم مي
مقادير متوسط كه دهد  نشان مي2جدول 

ضريب يكنواختي و يكنواختي توزيع مزارع واقع در 
 و هشترود نزديك به هم آبادهاي بستانشهرستان

 مقاديرولي اين. بوده و اختلاف چنداني با هم ندارند
براي مزارع آزمايشي در شهرستان شبستر به طور 

آباد هاي بستانشهرستانمقاديرگيري بالاتر از چشم
 به نوع سيستم و اتاين اختلاف. دنباشو هشترود مي

. دنشوشرايط اجرايي آن مربوط مي
يكنواختي و يكنواختي توزيع مقادير متوسط 

هاي آزمايش براي كل مزارع نصف و ربع پايين بلوك
 درصد 8/64 و 2/75، 7/74آزمايشي به ترتيب برابر 

چنين با توجه به تغييرات فشار در هم. باشدمي
هاي مورد ارزيابي ضريب يكنواختي و سيستم

يكنواختي توزيع نصف و ربع پايين كل سيستم براي 
 و 4/71، 5/70ورد ارزيابي به ترتيب برابر كل مزارع م

).2جدول ( درصد برآورد گرديد 1/61
متوسط راندمان پتانسيل و راندمان واقعي 

هاي آزمايشي براي كل مزارع كاربرد ربع پايين بلوك
 درصد و براي 5/55 و 3/59ترتيب برابر آزمايشي به
 و 56هاي ارزيابي شده به ترتيب برابر كل سيستم

).2جدول ( درصد تعيين گرديد 3/52
 ضريب يكنواختي، يكنواختي مقاديرمتوسط 

توزيع در نصف و ربع پايين و راندمان پتانسيل كاربرد 
هاي ويل موو، كلاسيك و در ربع پايين در سيستم

3جدول .  مقايسه شده است3اي در جدول قرقره
دهد كه ضريب يكنواختي، يكنواختي توزيع نشان مي

پايين و راندمان پتانسيل كاربرد در ربع نصف و ربع 
هاي مورد آزمايش و در كل سيستم پايين در بلوك

هاي كلاسيك براي سيستم ويل موو بيشتر از سيستم
چنين اين پارامترها در هم. اي استو قرقره
.باشنداي ميهاي كلاسيك بيشتر از قرقرهسيستم
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)ارقام بر حسب درصد( آبياري باراني مسيست9خلاصه پارامترهاي ارزيابي در : 2جدول 

ضريب يكنواختي
يكنواختي توزيع 

نصف پايين
يكنواختي توزيع 

ربع پايين
راندمان پتانسيل 

كاربرد
راندمان واقعي 

كاربرد
كد سيستم

بلوك 
آزمايشي

كل 
سيستم

بلوك 
آزمايشي

كل 
سيستم

بلوك 
آزمايشي

كل 
سيستم

بلوك 
آزمايشي

كل 
سيستم

بلوك 
آزمايشي

كل 
سيستم

BWA845/805/846/808/754/722/6910/664/568/53
BKA50/667/627/688/646/517/482/485/452/485/45
BGA3/648/606/642/612/505/473/478/443/478/44

6/71686/729/682/592/569/541/526/500/48آبادبستان
SWH3/837/792/846/803/789/749/708/678/709/67
SWG3/906/843/905/842/848/785/884/731/706/75
SKB7/682/63695/638/544/508/499/458/499/45
8/808/752/812/764/720/684/664/626/638/59شبستر
HKS1/868/803/869/802/840/795/730/690/603/56
HGS3/561/535/5630/535/430/410/407/370/407/37
HE6/728/680/732/698/606/575/565/535/565/53

7/716/679/718/678/622/597/564/532/522/49هشترود
متوسط كل 

اهسيستم
7/745/702/754/718/641/613/590/565/553/52

ي براي بلوك متوسط ضريب يكنواخت
 درصد 9/85هاي ويل موو آزمايشي در سيستم

كه اين مقدار در ) 3جدول (گيري گرديد اندازه
هاي ويل موو بيشتر از حداقل استاندارد سيستم

پور صدراالله و همكاران، ( درصد 82توصيه شده يعني 
متوسط يكنواختي توزيع نصف و ربع . است) 1378

هاي ويل موو تمپايين براي بلوك آزمايشي در سيس
 درصد است نيز بالاتر از 4/79 و 3/84كه به ترتيب 

 درصد 67 و 70حداقل مقدار توصيه شده يعني 
با توجه به راندمان پتانسيل كاربرد ربع . باشدمي

توان نتيجه  درصد است مي9/72پايين كه برابر 
ها در برداري از اين سيستمگرفت كه مديريت و بهره

.بخشي استحد مطلوب و رضايت
متوسط ضريب يكنواختي براي بلوك 

 درصد 8/73هاي كلاسيك آزمايشي در سيستم
كه كمتر از حداقل ) 3جدول (گيري گرديد اندازه

چنين هم. باشد درصد مي82توصيه شده يعني 
 درصد 7/74متوسط يكنواختي توزيع نصف پايين 

گيري شد كه بيشتر از حداقل توصيه شده اندازه
چنين متوسط يكنواختي هم. رصد است د70يعني 

گيري شد  درصد اندازه5/63توزيع ربع پايين كه 
 درصد كمتر از حداقل مقدار توصيه 11حدوداً 

كه ارقام مربوط به پارامترهاي چنان. باشدشده مي
دهد هاي كلاسيك نشان ميارزيابي در سيستم

ضريب بكنواختي و يكنواختي توزيع نصف و 
سيستم كلاسيك با جابجايي ربع پايين در 

بيش از حداقل مقدار ) HKS(هاي فرعي لوله
مقادير پارامترهاي ارزيابي . توصيه شده است

SKBهاي كلاسيك گيري شده براي سيستماندازه

كه داراي )  متر24×18 (BKAو )  متر27×27(
هاي فرعي ثابت و متحرك زياد فاصله آبپاش و لوله

تر ا توجه به مقادير كمتر بوده و بباشند كممي
ها راندمان پتانسيل كاربرد ربع پايين اين سيستم

توان نتيجه گرفت كه ضريب يكنواختي و مي
ها كمتر از مقادير توصيه يكنواختي توزيع اين سيستم

.شده است
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)ارقام بر حسب درصد(اي ويل موو، كلاسيك و قرقرهآبياري باراني هاي  مقايسه سيستم:3جدول 
كــل سيستـمبلــوك آزمـايشي

نوع
سيستم

كد 
ضريبسيستم

يكنواختي

يكنواختي 
توزيع نصف 

پايين

يكنواختي 
توزيع ربع 

پايين

راندمان 
پتانسيل

ضريب
يكنواختي

يكنواختي 
توزيع نصف 

پايين

يكنواختي 
توزيع ربع 

پايين

راندمان
پتانسيل

BWA845/848/753/695/806/804/7210/66
SWH3/832/8430/789/707/796/809/748/67
SWG3/902/902/845/786/845/848/784/73

مووويل

9/853/844/799/726/819/814/751/69متوسط
BKA5/667/686/512/487/628/647/485/45
SKB7/680/698/548/492/635/634/509/45
HKS1/863/862/845/738/809/807969

كلاسيك

8/737/745/632/579/687/694/595/53متوسط
BGA3/646/642/503/478/602/615/478/44
HGS3/565/565/43401/533/530/417/37
HGE6/720/738/605/568/682/696/575/53

ايقرقره

4/647/645/519/479/602/616/483/45متوسط

ها نيز برداري از اين سيستممديريت و بهره
هاي كلاسيك در لذا توسعه سيستم. باشدضعيف مي

هاي فرعي منطقه بهتر است با آبپاش و جابجايي لوله
طور مثال در سيستم هب. با فاصله كم صورت گيرد

BKA24هاي فرعي را از  جابجايي لولهيه اگر فاصل
متر كاهش دهيم ضريب 18 متر و به 21ر به مت

يكنواختي و يكنواختي توزيع آب افزايش قابل 
هاي انجام كه آزمايشطوريهب. كنندتوجهي پيدا مي

 سيستم نشان داد كه با شده در سه تكرار براي اين
 متر به 24هاي فرعي از  جابجايي لولهيهكاهش فاصل

د و  درص25 متر ضريب يكنواختي تا حدود 18
ين مشاهدات ييكنواختي توزيع براساس نصف و ربع پا

يابد  درصد افزايش مي33 و 21به ترتيب تا حدود 
).1379تقوي، (

متوسط ضريب يكنواختي و يكنواختي 
اي به هاي قرقرهتوزيع نصف پايين براي سيستم

گيري شد  درصد اندازه7/64 و 4/64ترتيب برابر 
دار توصيه شده يعني كه تقريباً برابر مق) 3جدول (

همچنين يكنواختي توزيع ربع پايين .  درصد است65
گيري شد كه  درصد اندازه5/51ها براي اين سيستم

.  درصد است60كمتر از مقدار توصيه شده يعني 

گيري شده متوسط راندمان پتانسيل كاربرد اندازه
 درصد كمتر از حداقل 25 درصد است كه 9/47برابر 

 راندمان پتانسيل كاربرد اين توصيه شده براي
باشد كه بيانگر مشكلات طراحي و ها ميسيستم

 در مقايسه با ايهاي قرقره سيستمترمديريت ضعيف
لذا با توجه به توصيه استفاده . دو سيستم ديگر است

) براي آبياري تكميلي گندم و جو(ها از اين سيستم
برداريلازم است ضمن طراحي و اجراي دقيق، بهره

مناسب،پوشاني با هم فواصل جابجاييشاملها از آن
زمان آبياري، مدت آبياري، تخليه رطوبتي مناسب 

طور كامل به هبخاك براي شروع آبياري بعدي و غيره 
 آموزش داده شود و با توجه به سطح زياد كشاورزان

اراضي ديم در منطقه و عوارض شديد توپوگرافي اين 
.رش يابندها گستمزارع، اين سيستم

سپاسگزاري
خصوص آقاي هاز گروه آبياري دانشگاه تبريز ب

مهندس عبداله اكبريان كه در انجام اين پروژه 
اند و دانشگاه صنعتي اصفهان كه همكاري داشته

اند سپاسگزاري بودجه اين مطالعه را تامين نموده
.گرددمي
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Evaluation of different sprinkle irrigation systems in East-Azarbayjan Province

Mostafazadeh-Fard, B.1 and Taghavi, S.1

Abstract
In this study, 9 sprinkle irrigation systems including 3 wheel move, 3 classic and 3 big 

gun systems were evaluated as samples in East-Azarbayjan Province. Uniformity coefficient, 
actual and potential application efficiencies were determined in each case. For the fields under 
study, the potential application efficiencies varied from 69.3% to 78.5% for the wheel move 
systems, from 48.2% to 73.5% for the classic systems and from 40% to 56.5% for the big gun 
systems. The average actual application efficiencies of wheel move, classic and big gun 
systems were 65.8%, 52.7% and 47.9%, respectively. Under low wind speed conditions and 
actual operation of the systems, average uniformity coefficients for wheel move, classic and 
big gun systems were 85.9%, 73.8% and 64.4%, respectively, and the distribution uniformity 
of low quarter were equal to 79.3%, 63.5% and 51.5%, respectively. The results of one of the 
experimental site showed that the reduction of 25% in lateral spacing would approximately 
result in 25% increase in uniformity coefficient and 21% and 33% increase in distribution 
uniformity based on half and one fourth of low observation data, respectively. Under low 
wind conditions and soil texture of clay loam, the performance of wheel move system was 
better than the performances of classic and big gun systems. Also, the performance of the 
classic system was better than the performance of big gun system. 

Keywords: Sprinkle irrigation, Actual application efficiency, Potential application efficiency, 
Uniformity coefficient
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