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  چکیده 
هاي آبیاري بارانی، به دلیل تـأثیر متغیرهـاي   در سیستم .رودمی هاي آبیاري، آب در طی عملیات ذخیره، توزیع و کاربرد در مزرعه به هدردر سیستم

تلفـات تبخیـر و بـادبردگی در منـاطق خشـک،      . دهداقلیمی بر قطرات پخش شده در هوا، قسمت عمده هدررفت را تلفات تبخیر و بادبردگی تشکیل می
منظور بررسی تلفات تبخیر و بـادبردگی  این مطالعه به. شودبیاري بارانی میخشک و بادخیز بسیار زیاد بوده و باعث کاهش راندمان و کارایی سیستم آنیمه

آزمایشات با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشـگاه کردسـتان   . سیستم آبیاري بارانی کلاسیک ثابت دشت دهگلان واقع در استان کردستان انجام گرفت
متـري در دو موقعیـت    5/1و  1هـاي  و ارتفاع آبپاش ZK30 (8×3.6 mm)و VYR-35 (3.96×2.38 mm) بر روي دو آبپاش در روستاي سراب،

نتایج نشان داد که ارتفاع آبپاش، موقعیت زمانی روز و شب و اثر متقابل ارتفاع آبپاش و موقعیت زمانی بر تلفات تبخیر . زمانی شب و روز انجام شده است
بـا توجـه بـه ایـن نتـایج،      . بود 94/6و  53/22تبخیر و بادبردگی در روز و شب به ترتیب برابر  طوري که درصد تلفاتبه. داري داردو بادبردگی تأثیر معنی

دست آمده در شرایط یکسـان، اسـتفاده از آبپـاش بـا     چنین بر اساس نتایج بههم. انجام آبیاري در شب به بهبود راندمان آبیاري کمک شایانی خواهد نمود
  .گرددارتفاع پایه یک متري توصیه می
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-هاي خشـک و نیمـه  کشور ایران از لحاظ جغرافیایی جزء منطقه
بر طبق آمار . باشدخشک جهان است و با معضل کمبود آب مواجه می

) میلیـارد مترمکعـب   86(صد از منابع آبی کشـور  در 90موجود بیش از 
فرشـی و همکـاران،   (شود براي آبیاري در بخش کشاورزي مصرف می

رویـه آب در  چنین با توجه به مصرف بـی با وضع موجود و هم). 1382
هاي آبی اندیشـید  ي زمینتوان به توسعهبخش کشاورزي، نه تنها نمی

هاي آبی موجود نیز با مشکل ي نزدیک، تأمین آب زمینبلکه در آینده
 یـک  ایـن منـاطق   در آب منابع از بهینه استفاده لذا. مواجه خواهد بود

 بـه  توجـه  بـا  فشـار،  تحـت  آبیـاري  هـاي روش توسعه .است ضرورت
 اسـتفاده  کارهـاي راه از یکـی  باشد، داشته تواندمی که بالایی راندمان

 ـ . گرددتلقی می آبی منابع از بهینه هـاي مربـوط بـه    هبا توجه بـه هزین
جویی در ي آبیاري تحت فشار، صرفهتأمین منابع آب و انرژي در حوزه
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بـرداري  مصرف آب و به تبع آن کاهش تأمین انرژي مورد نیاز در بهره
-یکی از مواردي که باعث صرفه. باشداز آب، امري ملزوم و ناگزیر می

هاي نهجویی در مصرف آب و در پی آن کاهش انرژي مورد نیاز و هزی
 بـارانی  آبیـاري  در .باشدشود، افزایش راندمان آبیاري میاقتصادي می

 هـا آبپـاش  توسـط  شده پخش آب از بخشی آبی، تلفات سایر همراهبه
 ایـن  .شـود مـی  خـارج  گیاه دسترس از نیز محیطی عوامل تأثیر تحت
 Playán( شودمی شناخته تبخیر و بادبردگی تلفات عنوان تحت بخش

et al., 2005(.     تلفات تبخیر و باد در آبیاري بارانی بـه اخـتلاف بـین
حجم آب خارج شده از آبپـاش و حجـم آب رسـیده بـه سـطح زمـین       

در واقع تلفات تبخیر و بـاد ناشـی از دو بخـش مجـزا     . شوداطلاق می
  ). 1385شیخ اسماعیلی، (شامل تبخیر و بادبردگی قطرات آب است 
خـش قابـل تـوجهی از آب    در مناطقی که سرعت باد زیاد است، ب

پایـداري و توسـعه   . شـود مصرفی در مزرعه در اثر بادبردگی تلف مـی 
هاي آبی در گرو کسب مقادیر بالاي بازده کاربرد آب در مزرعه زراعت

ویـژه در  است، لذا شناخت و کنترل عوامل مؤثر بر بازده کاربرد آب بـه 
نه از منابع آبـی  برداري بهیتواند نقش به سزایی در بهرهاین مناطق می

  .موجود داشته باشد
هاي آبیاري اقلیمی مؤثر بر سیستم ترین عواملمهم از یکی که باد

 بـر  هـا، آبپـاش  آب توزیـع  الگـوي  زدن برهم دلیلباشد، بهبارانی می
 اي کـه  به گونـه  .گذاردمنفی می اثر بارانی آبیاري هايسیستم عملکرد

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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 هـاي سیسـتم  انـدازي راه ن،معی محدوده یک از باد سرعت افزایش با
شـود  نمـی  توصـیه  آبیاري راندمان و یکنواختی کاهش دلیل ب بارانی

ترین عاملی از طرف دیگر، مهم .)1393نیا، سراج رضایی و دلیر حسن(
افزایش شدت تبخیـر و  . گذارداست که بر میزان تلفات تبخیر تأثیر می

اهمیت تأثیر باد بـر   چنین بروز تلفات بادبردگی حاکی ازتداوم آن و هم
  .باشدتلفات تبخیر و بادبردگی می

از طرف دیگر، بالا رفتن تبخیر در سـطح مزرعـه باعـث افـزایش     
رطوبت محیط و کاهش دما شده و این خود منجر به کـاهش سـرعت   

شود، مگر آن که باد باعث گردد تا رطوبت از سـطح مزرعـه   تبخیر می
ه در این صورت عمـل  خارج شده و هواي خشک جایگزین آن شود ک

  ).1391شیخ اسماعیلی، (تبخیر ادامه پیدا خواهد کرد 
در . باشدآبیاري در روز نسبت به آبیاري در شب داراي مضراتی می

تـر نسـبت بـه    دلیل دماي هواي زیاد و کمبود فشار بخار بـیش روز به
شب، تبخیر افزایش پیدا کرده و چون سرعت باد در روز نسبت به شب 

 Cavero et(کند ر است، تلفات بادبردگی نیز افزایش پیدا میتنیز بیش
al., 2008 .(      هر چند آبیاري در روز بـا کـاهش کمبـود فشـار بخـار و

 ,.Playan et al(دماي هوا، اثرات مثبتی بر خـرد اقلـیم منطقـه دارد    
  . )Robinson, 1970؛  Tolk et al., 1995 ؛2005

 یـاري هاي آب ت آب در سامانهتلفا یاز منابع اصل یرو تبخ یبادبردگ
تلفـات   یـن مقـدار ا  یینو تع گذارمل تأثیراعو ییاست که شناسا یباران
باشــد  یــدمف یــاريدر کــاهش تلفــات و بهبــود رانــدمان آب توانــدیمــ
)Tarjuelo et al., 1999.(     لذا با کنترل تلفـات تبخیـر و بـادبردگی و

افزایش داد و در توان راندمان آبیاري را تلاش در کاهش مقدار آن، می
جویی آب و به تبع آن کاهش مصـرف انـرژي کمـک    پی آن در صرفه

شایانی کرد، بـه همـین دلیـل کـاهش تلفـات تبخیـر و بـادبردگی از        
  .باشدهاي آبیاري بارانی میضرورت

تر شـدن فاکتورهـاي   در بسیاري از مناطق جهان به دلیل متعادل
ب، آبیـاري بـارانی بـه    محیطی مؤثر بر تلفات تبخیر و بادبردگی در ش ـ

در حقیقـت  . )Playan et al., 2005(گیـرد  صورت شبانه انجـام مـی  
 Doorenbos and(کاهش سرعت باد در هنگام شب نسـبت بـه روز   

Pruitt., 1977(      باعث افـزایش یکنـواختی آب آبیـاري خواهـد شـد ،
)Dechmi et al., 2004 .(  

 هايسرعت اتاثر تعیین منظوربه) 1393(نیا سراج رضایی و حسن
 ايضـربه  آبپاش نوع پنج عملکرد بر روز و شب ساعات در باد مختلف

 بینـی پیش به زمانی سري هايمدل از با استفاده گیاه، رشد دوره طی
نتایج نشان  .پرداختند تبریز منطقه براي سه سال در باد سرعت مقادیر

 قابل نسبتاً اختلاف بهار فصل در شب و روز باد هايسرعت بینداد که 
 ملاحظـه  قابل اختلاف این تابستان فصل در اما داشت وجود توجهی

-آبپاش پخش یکنواختی ضریب شبانه آبیاري رشد، دوره طول در .نبود
درصد نسبت به  46/3متوسط  طور به را آزمایش در استفاده مورد هاي

-مـاه  در شبانه آبیاريها بیان نمودند که آن. آبیاري در روز افزایش داد

 فصـل  هـاي ماه در و بادبردگی تلفات کاهش دلیل به بهار فصل هاي
 روز اوقـات  در آبیـاري  به نسبت تبخیر تلفات کاهش دلیل به تابستان

یاکوبی و همکاران در پژوهشی کارایی آبیـاري و   .باشدمی توصیه قابل
فرنگی در آبیاري شـبانه و روزانـه در تـونس را    عملکرد محصول گوجه

نتایج نشان داد که تلفات تبخیر و بادبردگی در  .ادندمورد مطالعه قرار د
درصـد کـاهش و یکنـواختی     7بـه   24شب نسبت به روز به ترتیب از 

. کنـد درصد در شب افزایش پیدا می 64درصد در روز به  50آبیاري از 
 16درصد در روز بـه   26چنین آبیاري در شب تلفات محصول را از هم

کـاورو و  . et al., 2010) . (Yacoubiدهد درصد در شب کاهش می
همکاران در تحقیقـی عملکـرد محصـول ذرت را در آبیـاري شـبانه و      

نتایج تحقیق نشان داد که انجـام آبیـاري در روز   . روزانه بررسی کردند
-درصدي ضریب یکنواختی کریستین سن و هـم  7تا  5باعث کاهش 
درصدي عملکرد محصول نسبت بـه آبیـاري شـبانه     10چنین کاهش 

پلایـان و همکـاران در تحقیقـی      .(Cavero et al., 2008) .شودیم
هـاي بـارانی   تلفات تبخیر و بادبردگی آبیاري شبانه و روزانـه سیسـتم  

. مجموعه ثابت لاترال متحرك در اسپانیا را مورد بررسـی قـرار دادنـد   
درصد در  4/15نتایج نشان داد که میانگین تلفات تبخیر و بادبردگی از 

تحقیقات . (Playan et al., 2005 )رسددرصد در شب می 5/8روز به 
اي بـین  متعددي نیز مقدار تلفات تبخیر و بـادبردگی در روز را در بـازه  

تـر از تلفـات در هنگـام شـب     درصد از آب کاربردي، بیش 20صفر تا 
 et؛Cavero et al., 2008, Dechmi et al., 2003(اند گزارش نموده

al., 1996 Kincaid ؛Yazar., 1984(.   
باشد دشت دهگلان یکی از مناطق بادخیز در استان کردستان می

-که به سبب سرعت باد زیاد در این منطقه تلفات آب ناشی از سیستم
از طـرف دیگـر   . باشـد هاي بارانی موجود در این دشت قابل توجه می

باشـد کـه بـا توجـه بـه      هاي ممنوعه کشور مـی این منطقه جزء دشت
جـویی در  طح ایسـتابی و کمبـود آب، نیـاز بـه صـرفه     کاهش شدید س

نظـر بـه   . مصرف آب  در این منطقه اهمیت مضاعفی پیدا کرده اسـت 
اینکه تحقیقی مبنی بر تأثیر سرعت باد در تلفـات تبخیـر و بـادبردگی    
آبیاري شبانه و روزانه در دشت دهگلان صورت نگرفته اسـت، لـذا در   

خیر و بادبردگی در آبیاري شـبانه  این تحقیق به بررسی میزان تلفات تب
چنین بررسی تأثیر ارتفاع پایه آبپاش بر تلفـات تبخیـر و   و روزانه و هم

  .شودبادبردگی پرداخته می
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

هکتـار   99500هزار هکتار اراضـی دیـم و    160دشت دهگلان با 
-دسـتان مـی  اراضی آبی از جمله مناطق عمده کشاورزي در استان کر

دهنه چشمه با تخلیه سـالانه   1114 ،رودخانه 4اراي این دشت د. باشد
 و )سـنگ سـیاه   سـورهال و (میلیون متـر مکعـب آب و دو سـد     175
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. باشدعمیق میحلقه چاه عمیق و نیمه 802چنین بند و همتعدادي آب
ــی ــهمصــرف ب ــق برداشــت از آبروی هــاي ي آب کشــاورزي از طری

گلان باعث گردیده است تا سـطح ایسـتابی در   زیرزمینی در دشت ده
هاي غیر مجـاز فـراوان در   وجود چاه. این منطقه افت محسوسی نماید

تر سطح ایستابی دشت ممنوعه دهگلان نیز مزید بر علت کاهش بیش
آبیـاري بــارانی، روش مرسـوم آبیـاري مـزارع در دشــت     . شـده اسـت  
تحـت فشـار جهـت    هاي با وجود استفاده از سیستم. باشددهگلان می

آبیاري محصولات در دشت مذکور، اما همچنـان افـت شـدید سـطح     
سـازي در زمینـه اسـتفاده صـحیح از     فرهنـگ . دهـد ایستابی رخ مـی 

چنین تدوین برنامـه آبیـاري بهینـه از    هاي آبیاري بارانی و همسیستم
-جویی در مصرف آب در دشت دهگلان مـی جمله راهکارهاي صرفه

 . باشد
  

  ایشاتشیوه آزم
هاي این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشـگاه کردسـتان   آزمایش

 متـر مربـع   900با مساحت  واقع در روستاي سراب شهرستان دهگلان
اي بـا  متـر از مزرعـه   30×30زمین مسـطح و بـه ابعـاد    . انجام گرفت

. سیستم آبیاري بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك انجام پذیرفت
آبیــاري بــارانی آبپــاش منفــرد بــر اســاس  ایــن آزمایشــات بــه روش

و جامعه مهندسان کشـاورزي   2/7749هاي استاندارد ایزو دستورالعمل
هـاي  آبپاش در مرکز زمین قرار گرفته و قـوطی . آمریکا صورت گرفت

متر  3×3اي مربعی متر در شبکهمیلی 80گیري آب با قطر دهانه اندازه
. قوطی استفاده شـد  100جموع بدین ترتیب در م. مربع قرار داده شدند

ي طرح هاي این تحقیق به صورت آزمایشات فاکتوریل بر پایهآزمایش
تیمارهـاي ایـن تحقیـق    . تکرار انجام گرفت 3بلوك کاملاً تصادفی با 

تیمـار  . باشـد آبیاري در موقعیت شب و روز و ارتفاع آبپاش مـی : شامل
آبیاري در روز . دموقعیت زمانی آبیاري در دو سطح شب و روز انجام ش

تیمـار ارتفـاع   . صورت گرفـت  22و آبیاري شبانه ساعت  10در ساعت 
. متري انجام پذیرفت 5/1متري و  1 آبپاش نیز در دو سطح ارتفاع پایه

 ZK30هاي هایی که در این تحقیق استفاده شدند، آبپاشانواع آبپاش
متـر و  میلی 6/3و  8هاي با نازل ZK30آبپاش . باشدمی VYR-35و 

متـر  میلـی  38/2و  96/3بـا دو نـازل بـا قطرهـاي      VYR-35آبپاش 
ساعت بود، که پس از  یک آزمایش انجام زمان مدت. انتخاب گردیدند

. شـد اتمام آن، بلافاصله حجم آب جمع شده در هر قوطی قرائـت مـی  
حجم آب جمع شده با توجه به قطر بالایی قوطی تبدیل به عمـق آب  

ها، در ظ کردن اثر تبخیر بر عمق آب داخل قوطیمنظور لحابه. شدمی
عنوان شاهد در نظر قوطی با مقدار آب مشخص به 8هر آزمایش تعداد 

هـا،  شد و در پایان آزمایش در صورت کسر شـدن آب از آن گرفته می
آزمـایش،   مدت طول در. شدبه مقادیر قرائت شده اضافه می آن مقدار 

 متغیـر  پارامترهـاي ) نتهاي آزمـایش ابتدا، وسط و ا(حداقل سه مرتبه 

گیـري  انـدازه  نیز باد سرعت و حرارت درجه نسبی، رطوبت مثل جوي
  .ها اعمال گردیدشد و در نهایت مقادیر میانگین آن

منظـور بررسـی تلفـات    در این تحقیق پس از اتمام آزمایشات، بـه 
تبخیر و بادبردگی، ضریب یکنواختی کریستین سن و یکنواختی توزیع 

موسـوي بـایگی و   (اسـتفاده گردیـد    3الی  1هاي ترتیب از فرمولبه 
  ).1386همکاران، 
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تلفات تبخیر و بادبردگی بـر حسـب درصـد؛     WDEL: که در آن
sq آبپاش بر حسب متر مکعب بـر ثانیـه؛    دبیt     زمـان آزمـایش بـر

 9ام بر حسـب متـر؛   iعمق آب جمع شده در قوطی  iZحسب ثانیه؛ 
ضـریب   tCUسطح زمین معرف هـر قـوطی بـر حسـب مترمربـع؛      

عمق آب جمع شده در  iDیکنواختی کریستین سن بر حسب درصد، 
هاي آب جمع شده در متوسط عمق Dمتر، ام بر حسب میلیiقوطی 
یکنـواختی   tDUتعـداد مشـاهدات؛    Nمتر، ها بر حسب میلیقوطی

-آب در یـک  متوسط عمـق  qDتوزیع در ربع پایین بر حسب درصد، 
  .مترگیري شده بر حسب میلیترین مقدار اندازهچهارم کم

، صورت کسر مقـدار آبـی   ) 1(در فرمول تلفات تبخیر و بادبردگی 
است که از آبپاش خارج شده ولی به زمین نرسیده است و مخرج کسر 
. معرف مقدار کل آب خارج شده از آبپاش در طی مدت آزمایش اسـت 

دیر، درصـد هـدر رفـت آب بـه صـورت تبخیـر و       لذا با تقسیم این مقا
  . بادبردگی قابل محاسبه است

 MSTATCافـزار  هـا از نـرم  منظور تجزیه و تحلیل آماري دادهبه
-ها نیز با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده. استفاده شد

 .اي دانکن انجام گرفت
  

  نتایج و بحث
ــواخ  ــانس ضــرایب یکن ــه واری ــایج تجزی تی کریســتین ســن و نت

آورده  1چنین تلفات تبخیر و بادبردگی در جدول یکنواختی توزیع و هم
 Duسـن،  ضریب یکنواختی کریسـتین  Cuدر این جدول . شده است

 .باشدتلفات تبخیر و بادبردگی می WDELیکنواختی توزیع و  
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تجزیه واریانس تلفات تبخیر و بادبردگی و ضرایب  – 1جدول 
ین سن و یکنواختی توزیع در تیمارهاي ارتفاع یکنواختی کریست

  آبپاش و موقعیت زمانی
  Cu Du WDEL 
  55/2  27/1  51/0  بلوك

  ns40/0  ns11/0  *60/7 )الف(ارتفاع آبپاش
  ns43/0  ns09/0  **71/34  )ب(موقعیت زمانی

  ns28/1  ns57/0  **36/15  ب×الف
  04/42  97/136  35/148  خطا

غیر  nsدرصد و  ١و  ۵سطح احتمال داری در بھ ترتیب معنی **و*
 باشددار بودن میمعنی

  
ارتفـاع  گـردد کـه   با توجه به جدول تجزیه واریانس مشاهده مـی 
درصـد تـأثیري    5آبپاش بر تلفات تبخیر و بادبردگی در سطح آمـاري  

  و) Edling et al., 1985(هـاي  دار دارد، که بـا نتـایج پـژوهش   معنی
)Tarjuelo et al. 1999( لازم به ذکر اسـت کـه ایـن    . بقت داردمطا

ي علمی مبنی بر افزایش تلفات بادبردگی با افزایش نتیجه نیز با نظریه
شود که ارتفـاع آبپـاش   چنین مشاهده میهم .ارتفاع نیز همخوانی دارد

داري سن و یکنواختی توزیع تأثیر معنـی بر ضریب یکنواختی کریستین
هاي زمانی شب و روز در سـطح  تانجام آبیاري در موقعی. نداشته است

داري دارد که آماري یک درصد بر تلفات تبخیر و بادبردگی تأثیر معنی
 Yazar., 1984( ،)Kincaid et al., 1996( ،)Faci et(هاي با پژوهش

al., 2001 (و )Dechmi et al., 2003(  مبنی بر کاهش تلفات تبخیر
هـر چنـد انجـام    . باشـد و بادبردگی در شب نسبت به روز منطبق مـی 

داري بر ضریب یکنواختی و یکنواختی آبیاري در شب و روز تأثیر معنی
چنین نتایج نشان داد که اثر متقابـل ارتفـاع آبپـاش و    هم. توزیع ندارد

درصـد   1هاي زمانی آبیاري در شـب و روز در سـطح آمـاري    موقعیت
داري بر تلفات تبخیـر و بـادبردگی داشـته امـا بـر ضـریب       تأثیر معنی

  .داري نداردیکنواختی و یکنواختی توزیع اثر معنی
یـانگین مقایسـه   ترتیب نتایج مقایسه مبه 4و  3، 2هاي در جدول

میانگین درصد تلفات تبخیر و بادبردگی در تیمار ارتفاع آبپاش، مقایسه 
هاي زمـانی انجـام   میانگین درصد تلفات تبخیر و بادبردگی در موقعیت

ــر و   ــات تبخی ــانگین درصــد تلف ــاري در شــب و روز و مقایســه می آبی
وز هاي زمانی شـب و ر بادبردگی در تیمارهاي ارتفاع آبپاش و موقعیت

  .دهدرا نشان می
نتایج مقایسه میانگین اثر ارتفاع آبپاش بر درصد تلفـات تبخیـر و   

دهد که مقادیر میانگین تلفات تبخیر و نشان می 2بادبردگی در جدول 
متـري داراي اخـتلاف    5/1متري و  1بادبردگی در تیمار ارتفاع آبپاش 

ارتفـاع  شود کـه بـا افـزایش    چنین مشاهده میهم. داري هستندمعنی
متري، درصد تلفات تبخیـر و و   5/1متري به ارتفاع آبپاش  1آبپاش از 

این بدان معنی . افزایش پیدا کرده است 39/18به  09/11بادبردگی از 
است که با افزایش ارتفاع پایه آبپاش از سـطح زمـین، درصـد تلفـات     

 دسـت با توجه به نتیجه بـه . کندتبخیر و بادبردگی نیز افزایش پیدا می
المقـدور  شود که در آبیاري مزارع با سیستم بارانی حتیآمده توصیه می

 .هاي آبپاش با ارتفاع کم استفاده شوداز پایه
 

مقایسه میانگین تلفات تبخیر و بادبردگی در تیمار ارتفاع  – 2جدول 
  آبپاش

  میانگین تلفات تبخیر و بادبردگی  سطوح تیمار ارتفاع آبپاش
  a09/11 متري 1ارتفاع آبپاش 
  b39/18 متري 5/1ارتفاع آبپاش 

 
هاي زمـانی آبیـاري در شـب و    نتایج مقایسه میانگین اثر موقعیت

دهـد  نشـان مـی   3روز بر درصد تلفات تبخیـر و بـادبردگی در جـدول    
مقادیر میانگین تلفات تبخیر و بادبردگی در تیمار موقعیت زمانی شـب  

 3نین با توجه به جـدول  چهم. داري هستندو روز داراي اختلاف معنی
شود که با تغییر زمان آبیاري از روز به شب، درصد تلفـات  مشاهده می

بـا توجـه   . نمایدکاهش پیدا می  94/6به  53/22تبخیر و بادبردگی از 
دلیـل عـدم تبخیـر و کـاهش     توان بیان نمود که بـه به این نتیجه می

-و صـرفه سرعت وزش باد در شب، نظر به افـزایش رانـدمان آبیـاري    
 .جویی در مصرف آب، انجام آبیاري شبانه مقرون به صرفه خواهد بود

  
مقایسه میانگین درصد تلفات تبخیر و بادبردگی در  – 3جدول 

  موقعیت زمانی شب و روز
سطوح تیمار موقعیت زمانی 

  آبیاري
میانگین درصد تلفات تبخیر و 

  بادبردگی
  a53/22 روز
  b94/6 شب

 
ه میـانگین اثـر تیمارهـاي ارتفـاع آبپـاش و      چنین نتایج مقایسهم
هاي زمانی آبیاري در شـب و روز بـر درصـد تلفـات تبخیـر و      موقعیت

تـرین مقـدار   ترین و کـم دهد که بیشنشان می 4بادبردگی در جدول 
ترتیب مربوط به تیمارهـاي ارتفـاع آبپـاش    تلفات تبخیر و بادبردگی به

تیمارهـاي  . باشددر شب میمتري  1متري در روز و ارتفاع آبپاش  5/1
متـر در روز داراي   5/1متر در شـب و ارتفـاع آبپـاش     1ارتفاع آبپاش 
 1جـز ارتفـاع آبپـاش    داري هستند اما سه تیمار دیگر بهاختلاف معنی

  .داري ندارندمتري در شب با همدیگر اختلاف معنی
  

مقایسه میانگین درصد تلفات تبخیر و بادبردگی در ارتفاع  – 4جدول 
  آبپاش و موقعیت زمانی

  میانگین درصد تلفات تبخیر و بادبردگی  
   b7/13  روز –متر  1ارتفاع 
   b48/8  شب –متر  1ارتفاع 
   a37/31  روز –متر  5/1ارتفاع 
  b40/5  شب –متر  5/1ارتفاع 
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بادهـاي   مقدار تلفات تبخیـر و بـادبردگی در سـرعت    5در جدول 
مشـاهده  . ایش نشان داده شده اسـت مختلف براي تیمارهاي مورد آزم

دهـد کـه در همـه شـرایط مـورد آزمـایش بـا        جدول مذکور نشان می
. یابـد افزایش سرعت باد، تلفات تبخیر و بـادبردگی نیـز افـزایش مـی    

دهـد کـه   دست آمده براي شـب و روز نشـان مـی   هاي بهمقایسه داده
کـه دلیـل    باشدتر از روز میمقدار تلفات تبخیر و بادبردگی در شب کم

تر قطرات آب و افزایش سرعت باد در روز این امر ناشی از تبخیر بیش
گردد که تلفات تبخیر و بادبردگی پایـه  چنین مشاهده میهم. باشدمی

-تر میمتري به میزان قابل توجهی کم 1متري نسبت به  5/1آبپاش 
باشد و لذا در شرایط یکسان استفاده از پایه آبپاش یک متري توصـیه  

  .شودمی
جهت برآورد مقدار تلفـات تبخیـر و بـادبردگی در شـرایط ارتفـاع      

موقعیــت  ،ZK30و  VYR-35متــري، نــوع آبپــاش  5/1و  1آبپــاش 
زمانی شب و روز و اینکه اطلاعات سرعت باد و دمـا در دسـت باشـد،    

شکل کلی معادله که بهترین برازش . معادلات زیر به دست آمده است
باشد که می 4صورت رابطه داده شده است، به از میان معادلات برازش

در هر یک از شرایط ذکر شده، ضرایب موجود در معادله تغییر خواهـد  

  .کرد
)4(  TBWAWDEL  

دماي هـوا بـر    Tسرعت باد بر حسب متر بر ثانیه،  W: که در آن 
  .باشندضرایب تجربی می Bو  Aگراد و حسب درجه سانتی

براي هر یـک از شـرایط مـورد     4ي معادله آمده ضرایب به دست
) MSE(و میانگین مربعات خطـا  ) R2(آزمایش به همراه ضریب تبیین 

  . آورده شده است 7در در جدول 
  

  گیرينتیجه
دهد که انجام آبیـاري  دست آمده از این پژوهش نشان مینتایج به
زیـاد  چنین کاهش نوسانات دلیل کاهش تلفات تبخیر و همدر شب، به

تري نسبت به آبیاري در روز را سرعت باد، تلفات تبخیر و بادبردگی کم
باشد و همین امر سبب افـزایش ضـریب یکنـواختی، افـزایش     دارا می

-جویی در مصرف آب و انـرژي مـی  چنین صرفهراندمان آبیاري و هم
به طوري که در این تحقیق درصد تلفات تبخیـر و بـادبردگی در   . شود
  .درصد تقلیل پیدا کرد 94/6صد و در شب این مقدار به در 53/22روز 

  

  مقادیر سرعت باد و تلفات تبخیر و بادبردگی در شرایط مختلف تیمارهاي اعمال شده - 5جدول 
  )درصد(تلفات تبخیر و بادبردگی  )متر بر ثانیه(سرعت باد   آزمایش  شرایط

  03/6  12/1  1  روز متر، 1 ارتفاع ،VYR-35 آبپاش
  6/20  48/4  2  روز متر، 1 ارتفاع ،VYR-35 آبپاش
  72/10  8/2  3  روز متر، 1 ارتفاع ،VYR-35 آبپاش
  63/3  8/2  1  شب متر، 1 ، ارتفاعVYR-35آبپاش 
  22/1  24/2  2  شب متر، 1 ، ارتفاعVYR-35آبپاش 
  89/3  9/2  3  شب متر، 1 ، ارتفاعVYR-35آبپاش 
  52/24  24/2  1  روز متر، 5/1 ارتفاع ،VYR-35 آبپاش
  69/37  6/5  2  روز متر، 5/1 ارتفاع ،VYR-35 آبپاش
  61/31  48/4 3  روز متر، 5/1 ارتفاع ،VYR-35 آبپاش
  13/4  8/2  1  شب متر، 5/1 ارتفاع ،VYR-35 آّبپاش
  25/3  24/2  2  شب متر، 5/1 ارتفاع ،VYR-35 آّبپاش
  77/4  92/3  3  شب متر، 5/1 ارتفاع ،VYR-35 آّبپاش

  7/6  24/2  1  روز متر، 1 اعارتف ،ZK30 آبپاش
  86/21  92/4  2  روز متر، 1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  28/16  8/3  3  روز متر، 1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  37/1  01/1  1  شب متر، 1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  4/2  17/1  2  شب متر، 1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  32/3  54/1  3  شب متر، 1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  92/33  72/6  1  روز متر، 5/1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  77/21  6/5  2  روز متر، 5/1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  71/38  28/7  3  روز متر، 5/1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  16/6  92/3  1  شب متر، 5/1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  99/6  01/4  2  شب متر، 5/1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  11/6  92/3  3  شب متر، 5/1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
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-اي بـادخیز بـوده و هـم   توجه به اینکه دشت دهگلان منطقـه با 

-چنین با کمبود آب و افت شدید سطح ایستابی مواجه است و صـرفه 
گـردد  باشد، توصیه مـی هاي این دشت میجویی در مصرف از اولویت

که برنامه زمانی آبیاري حتی المقدور در ساعات شـبانه تنظـیم شـود و    
متري،  1و  5/1هاي آبپاش ده از پایهچنین در شرایط یکسان استفاهم

 .هاي آبپاش بلندتر خودداري گردداز به کار بردن پایه
  

تحت شرایط اعمال  4ضرایب به دست آمده معادله  – 6جدول 
  تیمارهاي مخنلف

 A B  R2  MSE  شرایط
  48/1  92  015/0  30/4  روز متر، 1 ارتفاع ،VYR-35 آبپاش
  26/1  97  -798/0  14/6  شب متر، 1 ، ارتفاعVYR-35آبپاش 
  18/0  98  570/0  50/3  روز متر، 5/1 ارتفاع ،VYR-35 آبپاش
  06/0  73  062/0  99/0  شب متر، 5/1 ارتفاع ،VYR-35 آّبپاش

  23/5  75  -397/0  54/9  روز متر، 1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  98/0  95  061/0  54/2  شب متر، 1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  35/5  83  -212/1  22/10  روز متر، 5/1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
  19/0  99  0002/0  65/1  شب متر، 5/1 ارتفاع ،ZK30 آبپاش
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Abstract 

Water is wasted during the storage, distribution and application in the field. In sprinkler irrigation systems 
Wind Drift and Evaporation Losses (WDEL) are known as the main part of losses due to the impact of climate 
variables on the droplets dispersed in the air. In arid and semi-arid and windy regions WDEL is high and lead 
to reduce the efficiency and performance of the sprinkler system. This study investigated the WDEL on classic 
sprinkler irrigation system in Dehgolan plain located in Kurdistan province. The experiments were done with 
three replications at the University Research Farm of Kurdistan in the Sarab village using the two sprinklers 
VYR-35 (3.96×2.38mm) and ZK30 (8×3.6mm) sprinklers with two riser heights (1 and 1.5 meters) at day and 
night irrigation times. Results showed that riser height, day and night irrigation and interaction between riser 
height and irrigation time had a significant effect on WDEL. So that, WDEL percent was 22.53 % and 6.94% 
for day and night irrigation, respectively. According to these results, nightly irrigation will help to improve 
irrigation efficiency. Also based on the results in the same conditions, riser height should be 1 meter. 

 
Keywords: day and night irrigation, evaporation and wind drift losses, sprinkler irrigation, uniform 

distribution, uniformity coefficient 
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