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سيستم آبياري باراني كلاسيك ثابت با آبپاش در تبخير و بادتلفات ي برجوپارامترهاير يثتابررسي 
متحرك

1اسماعيلياميد شيخ

چكيده
از اين. شودميتلفبردگيتبخير و باددر اثرآب مصرفي در مزرعه قابل توجهي ازخشك، بخش نيمهگرم و در مناطق 

اري بهينه از منابع بردكارهايي جهت توسعه و بهرهدر آبياري باراني به منظور ارائه راهو بادتبخير تخمين صحيح تلفات رو 
تلفات اي جهت برآورد دقيق عملي و ارائه رابطهييابي به معياردستهدفبا پژوهشاين . ز اهميت استآبي موجود حاي

بياري باراني كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك به سيستم آبا ها آزمايش.شدانجام در شرايط مختلف جوي تبخير و باد
دستبهروابط.جنوب شرقي استان خوزستان انجام پذيرفتخشك گرم و نيمهروش استقرار آبپاش منفرد در منطقه 

درصد افزايش26/3به ميزان تبخير و بادتلفات شود تا باعث ميسرعت بادهافزايش يك متر بر ثانيه بداد كه نشانآمده
اين .رودميفراتردرصد 19از تبخير و بادلفات تجاوز كند تهيثانبر متر5/3شرايطي كه سرعت باد ازچنين درهم.بديا

خشك مانند جنوب داد كه تغيير زمان آبياري از روز به شب در فصل تابستان در مناطق گرم و نيمهبررسي نشان
.درصد گردد8/2به 9/21از خير و بادتبتلفات گير تواند منجر به كاهش چشمخوزستان مي

خشك، اقليم گرم و نيمهتبخير و بادتلفات آبياري باراني،، بپاشآ:كليدي هايهواژ

دانشكده علوم مهندسي آب، دانشگاه شهيد چمران، اهواز،كارشناس ارشد آبياري و زهكشيالتحصيل فارغ.1
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مقدمه
هاي آبي در گرو كسب پايداري و توسعه زراعت

مقادير بالاي بازده كاربرد آب در مزرعه است، لذا 
ويژه بهبازده كاربرد آب ثر بروشناخت و كنترل عوامل م

سزايي در تواند نقش بهميخشك در مناطق گرم و نيمه
.برداري بهينه از منابع آبي موجود داشته باشدبهره

در آبياري باراني به اختلاف بين حجم آب خارج 
ها و حجم آب رسيده به سطح زمين شده از آبپاش

شود كه شامل دو جزگفته مي» تبخير و بادتلفات «
گرانپژوهش.تلفات تبخيري و بادبردگي است

تحت تبخير و بادهاي زيادي را در زمينه تلفات بررسي
،اندآزمايشگاهي انجام دادهصحرايي وشرايط مختلف

را يكساني اين مطالعات تاكنون نتوانسته محدوده ولي
طوري كه ارقام تعيين كند بهتبخير و بادبراي تلفات 
. گزارش شده استهاهو مقالهابامتفاوتي دركت

نموداري را با استفاده از )1955(فراست و شوالن
جهت مورد آزمايش700تجزيه و تحليل نتايج حاصل از 

دست آوردند كه براي هبتبخير و بادتخمين تلفات 
از )1987(تريمر.نازله قابل كاربرد استهاي تكآبپاش

را استخراج 1بطه روي نمودار فراست و شوالن توانست را
.كند

)1(

( )
2.4

7.016.1463.072.0 14.0106.322.098.1 



 +×+−+= −− WPEEDLs aas

Ls:درصد(تبخير و بادفات تل(،W:سرعت باد)برمتر
ر ار بخفشاكمبود:Es-Ea،)مترميلي(قطرنازل:D،)ثانيه

) پاسكالكيلو(فشارآب:P، )پاسكالكيلو(شباع محيطا
.است

طي مطالعاتي با )1983(استينر و همكاران 
اي سنترپيوت در كانزاس گزارش دادند كه در هسيستم

تلفات درصد 15طور متوسط شرايط تبخيري شديد به
)1983(سپورجين و همكاران .وجود داردباد وتبخير

واي اعلام نمودندكه وزش باد در مناطق گرمدر مقاله
درصد نيز 30را به تبخير و بادتواند تلفات خشك مي

هايي زمايشاز بررسي نتايج آپس )1984(يازار .برساند
كمبود فشار باد وكه دريافت هاي فرعيبا استقرار لوله

ميزان تلفات ثير را دراترين تبيشبخار اشباع محيط 

با واحدهاي مشابه رابطهرا 2رابطهلذادارندباد وتبخير
:بدست آوردباد وتبخيربراي تخمين تلفات 1

)2(( ) 7.018.0389.0 as
W EEeLs −=

شاخص اندازه با تعريف )1990(كلر و بليسنر
شوالن واستفاده از نتايج تحقيقات فراستو ذرات 

ثر آب ونمودارهايي را جهت محاسبه بخش متوانستند 
پارامترهاي مورد نياز براي استفاده از اين . دننتهيه ك
شامل تبخير و تعرق پتانسيل، فشار آب، اندازه نازل روش 
در تبخير و بادتلفات ها، طبق نظر آن. ت باد استو سرع

شرايطي كه سرعت باد كم بوده و تراكم پوشش گياهي 
در شرايط معمولي ميزان تلفات . زياد باشد اندك است

درصد بوده ولي با وزش 10تا 5حدود تبخير و باد
.دياببادهاي شديد، افزايش مي

نگام كاربرد آبياري باراني را ه)2000(فوكايدس 
ثانيه برمتر5/3با سرعت بيش از شديد و بادهايوزش

با در نظر )2000(و همكاران مونترو .كندتوصيه نمي
نوع آبپاش، اندازه و تعداد ،گرفتن تيمارهاي فشار آب

ها و شرايط مختلف ها در استقرارهاي متفاوت آبپاشنازل
دستبا واحدهاي مشابه روابط قبلي جوي به روابط زير 

:نديافت
استقرار آبپاش منفرد-1

)مترميلي4/4×4/2(35آبپاش دو نازله اگروس- الف
)3(( ) 43.341.11.18 5.0 −+−= WEELs as

)مترميلي8/4(46آبپاش تك نازله اگروس- ب
)4(( ) 54.241.11.18 5.0 −+−= WEELs as

استقرار كلاسيك ثابت در مزرعه-2
)5(( ) WEEPLs asa 844.038.7007.0 5.0 +−+=

كه گزارش دادند )2005(ين و همكارانپلا
نيمهوگرمهواييودر شرايط آبادبوتبخيرتلفات 

خشك نظير زاراگزاي اسپانيا در سيستم آبياري باراني 
درصد به ترتيب 5/8و 4/15طور متوسط كاملاً ثابت به

اين مقادير در . گيري شده استدر روز و شب اندازه
هاي فرعي ثابت با لولههسيستم آبياري باراني نيم

به عبارت ديگر، . درصد بودند5و 8/9ترتيب متحرك به
ثابت نسبت به كاملاً انجام آبياري باراني با سيستم نيمه
روزانه داراي تلفات ثابت و نيز آبياري شبانه نسبت به

.كمتري استتبخير و باد
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هبحاضر جهت دستيابي به اهداف زير پژوهش
در تبخير و بادتلفات برثرومجويعوامل بررسي 

كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك سيستم آبياري باراني
كه داراي در منطقه جنوب شرقي استان خوزستان 

:پردازدمياست كخشگرم و نيمهياقليم
پارامترهاي جوي شامل باد، ر يثاميزان و چگونگي ت-1

و كمبود فشار بخار اشباع رطوبت نسبي درجه حرارت، 
تبخير و بادتلفات بريط مح
جهت جامع ي اهرابطمعياري عملي و دستيابي به -2

تبخير و بادتلفات دقيق برآورد
تلفات كاهشكاربردي جهت - كارهاي علميراهارائه-3

افزايش بازده كاربرد آب در مزرعهو تبخير و باد

هامواد و روش
كلاسيك ثابت با باراني آبياري سيستمدر معمولاً

11×3/6×2/3(نازله هاي سهاز آبپاشآبپاش متحرك
و شودمير استفاده مت25×30فواصلبا ) مترميلي
بنا بر .گردنددر زمين مدفون ميفرعي هاي اصلي و لوله

بهتر است از آبياري سيستماين در تجارب بدست آمده 
جلوگيري از كوبيدگي جهتمتر 45حداقل فشار آب 

جويي در وزيع مناسب و صرفهخاك، كسب يكنواختي ت
.)1382، اسماعيليشيخ(شودهاي انرژي استفاده هزينه

در قطعه زميني مسطح و عاري پژوهشي اين هاآزمايش
اي مزرعهدرمترمربع 70×70از پوشش گياهي به ابعاد

كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك آبياري باراني سيستمبا 
دشت يارانشركت آبساخت ) 11×3/6×2/3(نازلهسه

الگوبرداري شده VYR155كه از مدل آبپاش اسپانيايي
انجام متر 50الي45فشار آب معمول محدودهدر است 

.شد
در منطقه جنوب اي واقع درمزرعهدر هاآزمايش

كيلومتري شهرستان 5در واقع شرقي استان خوزستان 
بهبهان با موقعيت جغرافيايي به طول شرقي

. انجام شد30˚45َ30رض شمالي ًو ع50˚37َ17ً
هاي استاندارد ايزوها بر اساس دستورالعملآزمايش

به روش 2و جامعه مهندسان كشاورزي امريكا2/77491

1. ISO 7749/1(1986) and ISO 7749/2(1990)
2. ASAE S398.1(2001)

مورد 40به تعداد 1شكلمطابق و استقرار آبپاش منفرد 
هكتار 14آب مورد نياز مزرعه به مساحت .انجام پذيرفت

قه چاه عميق از يك حلثانيه ربليتر5/18و با دبي 
هاي سيستم آبياري از جنس كليه لوله. گرديدمين ميتا

حجم يريگاندازه. مين نصب بودنداتيلن و در زيرپلي
آب خروجي از آبپاش به وسيله كنتور حجمي نصب شده 

.شدجامآبپاش اندر پاي 

شماي تجهيزات و سيستم آبياري انجام :1شكل
نفردها به روش آبپاش مآزمايش

ر شرايط بدون باد با ددبي و قطر پاشش آبپاش
ثانيه و برليتر28/3ترتيب برابر با متر به45فشار آب 

47/3متر به ترتيب برابر با 50متر و با فشار آب 54
سرعت چرخش .گيري شدمتر اندازه60انيه و ثبرليتر

ادواتتجهيزات و.بوددر دقيقه دور 7/0آبپاش نيز 
هواشناسي شامل بادسنج و جعبه اسكرين داراي 

متري از محل 50هاي خشك و تر در فاصله دماسنج
در دماي خشك و تر و سرعت باد .شدندآبپاش نصب 

. گرديدطي يك ساعت زمان آزمايش ثبت مي
و گرانپژوهشكيد اكثر ا، نظر به تپژوهشدر اين 

اي جوي پارامترهمنابع تحقيقاتي مذكور مبني بر اهميت 
باد، رطوبت شاملتبخير و بادتلفات بر ميزان ثروم

كمبود فشار بخار اشباع محيط و درجه حرارت نسبي، 
عنوان تيمارهاي مورد آزمايش هها بآنسعي گرديد از 

تبخير و بادتلفات تخمينروابطدست آوردن هبجهت
.دوشاستفاده 
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هاي -ها به طور تصادفي در طي ساعتآزمايش
- ميانجام در فصول تابستان و پاييز روز بانهمختلف ش

پارامترهاي گرفت تا بتوان با پوشش كليه مقادير شايع 
با دقت قابل قبول جامع و كامل اي هه رابطبمذكور جوي 
گيري اندازه. دست يافتتبخير و بادتلفات ين خمبراي ت
: انجام شد6با استفاده از رابطهتبخير و بادتلفات ميزان 

)6(

به منظور بدست آوردن روابطي پژوهشدر اين 
طور صحيح و اصولي را بهتبخير و بادتلفات كه بتواند 

هاي آماري فراواني تجزيه و تحليلبزند از تخمين
:شودها اشاره ميدر ذيل به آناستفاده شد كه 

رياضي اعم از خطي و غيرخطي، تواني و روابطانواع - الف
تبخير و تلفات بين ميزان ابط ولگاريتمي جهت يافتن ر

رطوبت نسبي، ،بادپارامترهاي مهم جوي شاملبا باد
با استفاده كمبود فشار بخار اشباع محيط و درجه حرارت 

افزارهاي آماريدر محيط نرم1از رگرسيون چندمتغيره
SPSS11.5وExcel مورد تجزيه و تحليل قرار  2003

ضريب همبستگي روابطي كه مقدار و در نهايت گرفت 
.بيشتري داشتند انتخاب گرديد) 2R(پيرسون 

روابط جهت 2رگرسيونيضريبدار بودنمعني- ب
-ها با استفاده از آزمون تيارزيابي درجه صحت آن

گيري اندازهتبخير و بادبين مقادير تلفات3استيودنت
روابطازمحاسباتي بدست آمده مقاديرشده در مزرعه و 

5سطح احتمال جفت در جفتحاصله به روش مقايسه 
ها مشاهده داري بين آندرصد انجام شد و اختلاف معني

درصد 95حاصله در سطح احتمال روابط لذا. نگرديد
.دار هستندمعني

حاصلهمنظور بررسي درجه دقت روابط رگرسيوني به- ج
سون، علاوه بر ضريب همبستگي پيرSPSS11.5از مدل

)2R (4از دو آماره ديگر شامل خطاي استاندارد)S.E ( و
.استفاده شد) AMRE(5ميانگين خطاي نسبي

1. Multiple Regression
2. Regression Coefficient
3. Student t-Test
4. Standard Error
5. Average Magnitude of the Relative Error

)7 (

( ) ( ) ( )[ ]
( ) 
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ieوie
گيري اندازهتبخير و بادتلفات ادير به ترتيب مق(

روابط محاسباتي توسط مقاديرشده در مزرعه و 
نشان داده شده nتعداد آزمايشات با . هستندرگرسيوني 

ieو ieبه ترتيب متوسط مقادير (eوe.است
)

كه داراي ضريب همبستگي بيشتر و روابطي. دهستن
استاندارد كمتري خطاينسبي ومقادير ميانگين خطاي

دقت بيشتري را با تبخير و بادتلفات توانند باشند مي
.تخمين بزنند

نتايج و بحث 
اصطلاحي است كه به ميزان 6يتقاضاي محيط

انرژي موجود در هوا براي تبخير آب و توانايي ذخيره و 
براي تبديل . شوداكندن بخار آب در فضا اطلاق ميپر

اين . كالري انرژي لازم است580يك گرم آب به بخار
در كه ناشي از تشعشعات خورشيدي است ميزان انرژي 

هاي گرم تابستان به حد قابل توجهي در اتمسفر ماه
نتايج اين .موجود استخشكمناطق گرم و نيمه

طور طبيعي در بهيطداد كه تقاضاي محينشانپژوهش
. رسدترين مقدار خود ميبه بيش15الي 13طي ساعات 

ترين مقدار و درجه در اين زمان رطوبت نسبي به كم
ترين حرارت و كمبود فشار بخار اشباع محيط به بيش

اقليم نيمهويژه در روزهاي گرم تابستان در مقدار خود به
. رسدجنوب خوزستان ميخشك 

و پارامترهاي تبخير و بادلفات تمتوسط مقادير 
ارائه 1در جدول كه گيري شده در مزرعه جوي اندازه

در بدترين وضعيت تبخير و بادتلفات دهد شده نشان مي
جوي، در شرايط بادخيز و گرماي شديد جنوب 

برعكس، . درصد نيز رسيده است8/26خوزستان به 
ر به آبياري در غروب و بعد از آن زمان تا صبح زود منج

6. Climate Demand

مجموع عمق آب كل ظرف×)مترمربع9(اطراف يك ظرف مساحت آبياري شده

حجم آب خارج شده از آبپاش
100×Ls =
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در فصل حتي تبخير و بادتلفات گير كاهش چشم
الي 1به تبخير و بادطوري كه تلفات بهگرديد،تابستان 

.درصد تنزل يافت2

گيري شده در متوسط مقادير پارامترهاي اندازه: 1جدول
)هاهمراه محدوده تغييرات آنبه(مزرعه

تلفات تبخير و باد 
)درصد(

)8/26 -1/1 (5/11

62/1) 0-77/6()درصد(ادسرعت ب
8/41) 8/11- 0/80()درصد(رطوبت نسبي

درجه حرارت
)گرادسانتي(

)9/44 -4/21 (9/31

كمبود فشار بخار اشباع 
)كيلو پاسكال(

)42/8 -63/0 (14/3

باداثر
ثيرتاترين پارامترهاي جوي است كه باد از مهم

و روابط بررسي. داردتبخير و بادمستقيمي بر تلفات 
بين همبستگي درجهترين كه بيشنشان دادنمودارها
سرعت باد بر حسب درصد و ) Ls(تبخير و بادتلفات 

)W ( رگرسيون غيربا استفاده از ثانيهبرمتربر حسب
نيز 2كه در شكل شودحاصل مي9توانيو رابطهخطي 

. نمودار آن آمده است

)9(41.7 6.0 += WLs
(R2= 0.83 , SE = 3.0, AMRE = 0.55)

با افزايش يك كه بيانگر آن است 2شكلمنحني 
به درصد 26/3طور ميانگين بهسرعت باد هثانيه ببرمتر

، 9بر اساس رابطه . شودوده ميافزتبخير و بادتلفات 
در شرايط وزش بادهاي شديد و با تبخير و بادتلفات 

) ساعتدر كيلومتر15(ثانيهبرمتر2/4عت بيش از سر
اكثر .روددرصد فراتر مي8/20در جنوب خوزستان از 

)1975(و كاسترينسكيسگينرنظير گرانپژوهش
الامكان در شرايط وزش بادهايتوصيه نمودند حتي

ساعت از انجام بركيلومتر15با سرعت بيش از شديد
)2000(فوكايدس از فائو .دآبياري باراني اجتناب شو

ثانيه را مرز كاربرد آبياري باراني برمتر5/3سرعت باد 
در تبخير و بادتلفات ، 9مطابق رابطه .توصيه نموده است

انيه ثبرمتر5/3شرايط وزش بادهاي با سرعت بيش از 

-است كه اندازهاين در حالي. روددرصد فراتر مي19از 
رسد، باد در شب به صفر ميت سرعداد كه ها نشانگيري
تغيير زمان آبياري از روز به شب در فصل تابستان لذا 
درصد 4به 9طبق رابطه را تبخير و بادتلفات تواند مي

.تنزل دهد

نسبت تبخير و بادنمودار تغييرات ميزان تلفات :2شكل
ادبه سرعت ب

فاصله ونقاط بعضي پراكندگي زياد ، 2در شكل
ثير ساير ابرازش داده شده ناشي از تاز خط ا هآنزياد 

برنسبيرطوبتوحرارتپارامترهاي اقليمي نظير درجه
ميانگيناز2در جدوللذااست،تبخير و بادتلفات
هاي مشخص سرعت محدودهدرتبخير و بادتلفاتمقادير

باد استفاده شده است به نحوي كه كاربرد آن همراه با 
بخشي در فرآيند طراحي باعث اطمينان9رابطه 

.بيشتري به نتايج حاصله خواهد شد

نسبت به تبخير و بادتلفات ميانگين مقادير :2جدول 
سرعت باد

سرعت باد
)متر بر ثانيه(

تبخير و بادتلفات 
)درصد(

2/5رصف- 5/0
5/2 -5/07/12
5/4 -5/27/18
5/6-5/40/23
0/7 -5/68/26

درجه حرارت محيطاثر
يثير مستقيمارجه حرارت محيط يا دماي هوا تد

با افزايش دماي هوا كه . داردتبخير و بادبر تلفات 
شاخصي از مقدار انرژي خورشيدي است تبخير ذرات آب 
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ده و حجم بيشتري از آب پاشيده شده در هوا بيشتر ش
. شودبخار مي

داد كه مطابق شكل نشاننتايجبررسي و مقايسه 
ترين ميزان ، معادله درجه دوم بيش10و رابطه 3

بر ) Ls(تبخير و بادهمبستگي را بين مقادير تلفات 
برحسب ) T(حسب درصد و درجه حرارت محيط

. سازدگراد برقرار ميسانتي
)10(819.10083.1033.0 2 +−= TTLs

(R2= 0.76 , SE = 3.5, AMRE = 0.42) 

نسبت به تبخير و بادنمودار تغييرات تلفات :3شكل
درجه حرارت محيط

د در شرايطي كه دهمينشان 3بررسي شكل 
فراتر رودگراد درجه سانتي35درجه حرارت محيط از 

متمايل شيب منحني برازش داده شده افزايش يافته و 
تبخير و بادكه تلفات به طوريشوديبه حالت خطي م

به گراد به دماي هوا به ازاي افزايش يك درجه سانتي
در چنينهم. يابددرصد افزايش مي56/1طور ميانگين

تجاوز گراد درجه سانتي40شرايطي كه دماي محيط از
درصد خواهد 3/20بيش از تبخير و بادمقدار تلفات كند
منحني برازش داده نقاط با فاصله زياد از3در شكل . شد

تبخير جوي بر تلفات پارامترهايثير ساير اشده ناشي از ت
كه باعث كاهش ضريب همبستگياستو باد

)(R2=0.76 و نيز افزايش ميانگين خطاي نسبي و
شده 9نسبت به رابطه 10خطاي استاندارد در رابطه 

در تبخير و بادميانگين مقادير تلفاتاست، لذا توجه به 
در ر ساير عوامل جوي يثاتكاهش منظوربه3جدول 
چنين در شرايط بدون باد و هم.شودتوصيه مي10رابطه 

توان از يا مناطقي كه سرعت باد در دسترس نيست مي
.بهره برد3جدول و10رابطه 

نسبت به تبخير و بادميانگين مقادير تلفات :3جدول 
درجه حرارت محيط

ه حرارت محيطدرج
)سانتي گراد(

تبخير و بادتلفات 
)درصد(

25 -208/2
30 -258/6
35 -307/8
40 -353/16
45  -403/24

نسبي رطوبتاثر
رطوبت نسبي بيانگر ميزان بخار آب موجود در 

تر باشد شدت تبخير آب هواست و هر چه مقدار آن كم
ي اشباع شدن هوا از وسيله آبپاش براپاشيده در هوا به

رابطه بين رطوبت نسبي و بررسي . بخار آب بيشتر است
ترين ميزان همبستگي بيشنشان دادتبخير و بادتلفات 
حسب درصد و رطوبت بر) Ls(تبخير و بادتلفات بين 
حسب درصد با استفاده از رابطه نمايي بر) RH(نسبي

هده مشانمودار آن نيز 4كه در شكل شودحاصل مي11
.شودمي

)11     (RHeLs 0383.085.38 −=
(R2 = 0.54 , SE = 4.3, AMRE = 0.5)

به همراه با 4پراكندگي زياد نقاط در شكل 
و نيز عدم 11رابطه نامناسب بودن ضرايب آماري 

رطوبت نسبي بيانگر آن است كه از گرانپژوهشاستفاده 
تبخير و تلفات صحيح ن جهت تخميجوياين پارامتر

. نيستمناسب باد

نسبت به تبخير و بادنمودار تغييرات تلفات :4شكل
رطوبت نسبي
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محيطكمبود فشار بخار اشباع اثر
با استفاده از بررسي روابط و نمودارهاي مختلف 

در تبخير و بادگيري شده تلفات كليه مقادير اندازه
خطي ون غيربه وسيله رگرسيشرايط متفاوت جوي 

بيشترين تواند مي6/0با توان 12رابطه داد كه نشان
بر حسب ) Ls(تبخير و بادهمبستگي را بين تلفات 

بر ) Es-Ea(درصد و كمبود فشار بخار اشباع محيط
.حسب كيلوپاسكال برقرار سازد

)12(6.7)(10 6.0 −−= EaEsLs
= 0.66, SE = 4.1, AMRE = 0.44)(R2

بيانگر آن است كه تلفات 5شكل منحني و 12رابطه 
با افزايش كمبود فشار بخار اشباع محيط به تبخير و باد

كه تلفات نحوييابد بهخطي افزايش ميغيرصورت
با افزايش يك كيلوپاسكال به مقدار كمبود تبخير و باد

درصد 7/3طور ميانگين بهفشار بخار اشباع محيط 
گرماي شديد جنوب در شرايطچنين هم. يابدافزايش مي
6كه كمبود فشار بخار اشباع محيط ازخوزستان

7/21از تبخير و بادتلفات كندتجاوز ميكيلوپاسكال
.رفتخواهد فراتر درصد 

نسبت به تبخير و بادنمودار تغييرات تلفات :5شكل
كمبود فشار بخار اشباع محيط

مبستگي، هاي ضريب هبررسي و مقايسه آماره
الي 9ميانگين خطاي نسبي و خطاي استاندارد در روابط 

ثير پارامترهاي دهد كه از لحاظ وزني تانشان مي12
13صورت رابطه بهتبخير و بادتلفاتميزانجوي بر

:است
)13(

باد〈محيطدرجه حرارت〈كمبود فشار بخار اشباع محيط〈رطوبت نسبي

تلفات ثير را بر ميزان اترين تترتيب باد بيشبدين
گذارد، لذا در طراحي سيستم آبياري ميتبخير و باد

سعي گردد تا تجزيه و تحليل باد در نزديكي دباراني باي
.منطقه مورد مطالعه و با دقت فراوان انجام پذيرد

متغيرهبررسي و كاربرد رگرسيون چند
با دقت يابي به يك رابطه جامع رياضي براي دست

درگرسيون چناز قابل قبول و ضريب همبستگي مناسب 
متغيره براي به در رگرسيون چند.شداستفاده غيره مت

يك متغير وابسته از چندين متغير آوردن يا مدل درالگو 
كيد ا، نظر به تپژوهشدر اين .ددگرميمستقل استفاده

مذكور مبني بر پژوهشيو منابع وهشگرانپژاكثر 
محيط سعي گرديد از اشباعبخارفشاراهميت كمبود
ثير دو ابه عنوان عاملي كه در برگيرنده تاين پارامتر 

پارامتر درجه حرارت و رطوبت نسبي است براي تخمين 
با در نظر 14رابطه . شوداستفاده تبخير و بادتلفات 
به عنوان بر حسب درصد ) Ls(تبخير و بادتلفات گرفتن 

بر ) W(شامل بادمستقل هايمتغيرو متغير وابسته
كمبود فشار بخار اشباع محيطو ثانيهبرمترحسب 

)Es-Ea (دست آمده استهببر حسب كيلوپاسكال :

)14(1.6)(4.74.5 45.06.0 −−+= EaEsWLs
= 0.94, SE = 2.0, AMRE = 0.23)(R2

و ساير روابط قبلي 14ها بين رابطه مقايسه آماره
زمان از پارامترهاي مهم دهد كه استفاده همنشان مي

باعث كمبود فشار بخار اشباع محيطوباد جوي شامل 
. شودميتبخير و بادتلفات تر تخمين دقيق

اي بين مقايسه، 14رابطهبه منظور بررسي دقت 
هاي گيري شده در آزمايشمقادير واقعي اندازهكليه 

انجام شد كه 14مقادير محاسباتي رابطه صحرايي با
، خط برازش داده شده زاويه 6مطابق سمت چپ شكل 

در سمت . دارد) 1:1(درجه 45كمي نسبت به خط 
گيري شده و محاسباتي با ، مقادير اندازه6راست شكل 

.اندبه ترتيب صعودي آورده شده14رابطه
هاي انجام شده در مزرعه و بررسي گيريندازها

الي 13طي ساعات ظهر هنگام در داد كه نشان14ابطه ر
45دماي هوا از و ثانيهبرمتر5/3ازسرعت باد كه 15

6از كمبود فشار بخار اشباع محيط(گراد درجه سانتي
تلفاتبا آبياري باراني روند انجام فراتر مي) كيلوپاسكال

نحوي كه مقدار آن از همراه است بهتبخير و بادشديد
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آبياري است كه اين در حالي.كنددرصد تجاوز مي9/21
=W(ر شرايط بدون باد د از غروب و بعد از آن زمان ) 0

كمبود فشار نسبي بالا بوده و تا صبح زود كه رطوبت
كمتر است كيلوپاسكال5/1از بخار اشباع محيط

.درصد تنزل دهد8/2را به تبخير و بادتلفات تواند مي

پيشنهادات 
با رياضي دقيق و جامع اييابي به رابطهدست-1

حاضر بوده پژوهشدستاوردهاي از قابل قبول همبستگي 
برآورد توان از آن جهتيموآمده است14در رابطهكه 

آبياري سيستم طراحي در تبخير و بادصحيح تلفات 
مختلف رايط شدر كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك باراني 

بررسي مشخص گرديد كه اساس اين بر . جوي بهره برد
با تغيير زمان آبياري از روز به شب در فصل تابستان به 

گرم و طق امندر دليل كاهش شديد دما و سرعت باد
كاهش شاهدتوان ميجنوب خوزستان مانند خشكنيمه
درصد بود، 8/2به 9/21از تبخير و بادتلفات گير چشم

ظهر يا باراني هنگام آبياري انجام از شودتوصيه ميلذا
در چنين هم.اجتناب شودوزش بادهاي شديد در شرايط

آبي توانند با توجه به كماين راستا، مهندسان مشاور مي
فصل تابستان در جنوب خوزستان از گياهاني در الگوي 

ها كشت پيشنهادي استفاده نمايند كه فصل برداشت آن
ها از ل كشت آنماه پايان پذيرفته و يا فصحداكثر تا تير

كار تعداد آبياري در فصل با اين راه. ماه آغاز شودشهريور
.تابستان به حداقل خواهد رسيد

گردد تلفات براي تحقيقات آتي پيشنهاد مي-2
دو نازله نظير نلسونهاي با استفاده از آبپاشتبخير و باد

)F70 (بردو رين)RainBird 880A ( مقايسه همراهبه
هاي مختلف انجام نازله در اندازهسههاي بپاشها با آآن

در ساير تبخير و بادتلفات گيري اندازهچنينهم. پذيرد
هر هاي آبياري باراني كه متناسب با شرايط سيستم

.استتوصيه قابل منطقه هستند 

مدل پيشنهاديگيري شده و محاسباتي شده با اندازهتبخير و بادتلفات مقايسه مقادير نمودار :6شكل
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Analysis of Climatic Parameters Effects on Wind drift and Evaporation Losses
in Semi-Portable Sprinkler Irrigation System

Sheikhesmaeili1, O.

Abstract
In hot semi-arid areas, the portion of water that might be lost due to wind drift and 

evaporation would be significant. Thus a proper understanding and control of factors affecting wind 
drift and evaporation losses (Ls) in sprinkler irrigation for developing water conservation strategies
are important. The purpose of this study included proposition of the practical model and adequate 
estimation equation by characterize Ls in semi-portable hand-move sprinkler system under different 
weather conditions in south-east region of Khouzestan province. The type of field tests were
conducted with single sprinkler conditions. Estimation equations showed that the Ls increases 
3.26% for every increment of 1 m/s of wind speed. Also, results showed that Ls exceeded beyond
19% when wind speed increased more than 3.5 m/s. This study showed that Ls were decreased 
largely from 21.9% to 2.8% in hot semi-arid climates when switching from day to night irrigation in 
the summer.
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