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 چکیده

شـده تـا سـال    هـاي اجـرا   درصد سامانه 81که هاي آبیاري تحت فشار استان قم پرداخته شد. با توجه به ایندر این مطالعه به بررسی وضعیت سامانه
و  4سامانه موضعی و سه سامانه بارانی (کلاسیک ثابت آبپاش متحـرك، ویلمـوو   11درصد مابقی بارانی بودند بنابراین در این مطالعه  19موضعی و  1395

)، یکنـواختی  CUهاي ضـریب یکنـواختی (  ) مورد بررسی قرا گرفت. ابتدا به بررسی خصوصیات آب و خاك مزارع پرداخته شد سپس شاخص5سنترپیوت
) محاسـبه شـد.   ADirr) و کفایت آبیـاري ( AELQ)، بازده واقعی کاربرد آب در ربع پایین (PELQ)، بازده پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین (DUتوزیع (

، 7/44، 6/57حـرك،  درصد براي کلاسیک ثابت آبپـاش مت  62و  6/62، 6/62، 8/60، 6/74هاي مذکور به ترتیب برابر نتایج نشان داد که درصد شاخص
، DUدرصد براي سنترپیوت و میانگین وزنی با وزن مساحت مزرعـه بـراي سـه شـاخص      71، و 85، 85، 63، 81درصد براي ویلموو،  86و  3/71، 1/76

PELQ  وAELQ  ه در حین درصد براي آبیاري موضعی بدست آمد. در نهایت با بررسی مسایل و مشکلات مشاهده شد 9/53و  3/45، 9/53به ترتیب
 باشد.برداري و برخی نیز مربوط به فازهاي طراحی و اجرا میها ملاحظه شد که اغلب مشکلات مربوط به فاز بهرهکار سامانه

  
 برداري فشار، آبیاري بارانی، آبیاري موضعی، بهرهآبیاري تحت هاي کلیدي:واژه

  
    5 4 3 2 1 مقدمه

آبی در ایران یک واقعیت است که بـا توجـه بـه    سالی و کمخشک
ــه رشــد نیازهــاي بخــش  ــد رو ب ــه آب، مشــکل رون هــاي مختلــف ب

کـه بـر   هاي آتی حادتر نیز خواهد شد. به طـوري سالی در سال خشک
، ایران بـراي   )IWMIالمللی مدیریت آب (اساس گزارش موسسه بین

درصـد بـه منـابع آب     112باید بتوانـد   2025حفظ وضع فعلی تا سال 
قابل استحصال خود بیفزاید. در این شرایط یکی از راهکارهاي موثر و 

در ایـن میـان مـدیریت     بهینه در مصـرف آب اسـت.  ي عملی استفاده
اي از مصـرف آب در  مصرف آب در بخش کشاورزي که بخش عمـده 

بـا تغییـر روش آبیـاري از سـنتی بـه       شود،ایران و جهان را شامل می
تواند بسـیار مـوثر باشـد (عباسـی و همکـاران،      می آبیاري تحت فشار

 یـک تحت فشار در  یاريآب هايفق سامانهوم ياجرااز طرفی  ).1394
                                                             

استادیار گروه احیا مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه  -1
 تهران 

المللی امـام  استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه بین -2
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 یتمشخصـات آب، وضـع   یمـی، اقل یطشرا بیلاز ق یمنطقه تابع عوامل
 یتوضـع  ی،و فرهنگ ـ یاجتمـاع  یطمشخصات خاك، شـرا  ی،توپوگراف

 یـی اجرا هـاي ینهو هز يو نگهدار يبرداربهره یتوضع ی،انسان یروين
پارامترهـا در   یناز ا یککه هر  یتیو نوع محدود یرثات یزان. مباشدیم

 یـا و  یـت فقوبه م رممکن است منج کندیم یجادا یاريروش آب ياجرا
بـراي تعیـین    ).1385ابراهیمـی،  طرح گـردد (  يدر اجرا یتفقوعدم م

وضعیت یک سامانه آبیاري، لازم است که این سـامانه ارزیـابی شـود.    
گیـري در شـرایط   طور کلی تحلیل هر سامانه آبیاري را که بر انـدازه به

کـار طبیعـی سـامانه اسـتوار باشـد، ارزیـابی        واقعی مزرعه و در حـین 
هاي مختلف بازده، هاي آبیاري باید شاخصنامند. در ارزیابی سامانه می

زمان مورد بحث و بررسی قـرار گیـرد و اظهـار    یکنواختی و کفایت هم
ها ي این شاخصنظر در رابطه با وضعیت سامانه با در نظر گرفتن همه

هاي آبیاري مطالعات داخلـی و  ارزیابی سامانهصورت گیرد. در رابطه با 
  گردد.ها اشاره میخارجی زیادي انجام شده که در زیر به برخی از آن

هــاي ) در بررســی و ارزیــابی ســامانه1389و همکــاران ( فاریـابی 
آبیاري بارانی کلاسیک ثابت دشت دهگلان مقادیر ضریب یکنـواختی  

ربرد آب و پتانسـیل بـازده   کریستیان سن، یکنواختی توزیع، بـازده کـا  
 84/44و  80/43، 60/50، 00/60کاربرد آب در ربع پایین بـه ترتیـب   

هـاي انجـام شـده نشـان داد اسـتفاده      درصد به دست آوردند، بررسـی 
هـاي  هایی با مشخصات و مدلزمان از پاشنده زیاد و کاربرد پاشنده هم

 یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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  737      هاي نوین آبیاري استان قمارزیابی سامانه

 ـ       ودن متفاوت، طراحـی و اجـراي نامناسـب از دلایـل اصـلی پـایین ب
) 1390بایزیـدي (  هـاي ارزیـابی اسـت. سـی و سـه مـرده و      شـاخص 

هاي آبیاري کلاسیک ثابت در مهاباد را مورد ارزیابی قرار دادند،  سامانه
ســن، نتــایج نشــان داد کــه میــانگین ضــریب یکنــواختی کریســتیان

یکنواختی توزیع، بازده کاربرد آب و بازده پتانسیل کـاربرد آب در ربـع   
درصــد اسـت. ایــن   8/45و  8/45، 20/52، 40/66 پـایین بــه ترتیـب  

محققین سرعت باد و ضـعف طراحـی را دلایـل اصـلی پـایین بـودن       
بیرانونـد و  میخـک یکنواختی توزیـع و بـازده آبیـاري مطـرح کردنـد.      

چهار سامانه آبیاري کلاسیک ثابت آبپاش ) به ارزیابی 1393همکاران (
بـازده ترکیبـی، بـازده     بـازده کـاربرد،   پرداختنـد. آبـاد   متحرك در خرم

هاي  پتانسیل کاربرد، بازده واقعی کاربرد آب و کفایت آبیاري در سامانه
 64/81و  71/45، 21/47، 86/59، 82/56ترتیـب   کلاسیک ثابـت بـه  

ترتیـب در    درصد محاسبه شد. متوسط تلفات پاششی و نفوذ عمقی بـه 
  دست آمد.  درصد به 09/30و  2/13هاي کلاسیک ثابت  سامانه

ــادي ــائمی ( نوش ــه1391و ق ــی و   ) در مطالع ــی فن ــه بررس اي ب
 124اي در استان فارس بـر روي   هاي آبیاري قطره هیدرولیکی سامانه

ــره  ــاري قط ــامانه آبی ــاغ و مزرعــه داراي س ــانگین  ب ــد. می اي پرداختن
درصد به  72و  75یکنواختی توزیع آب و بازده واقعی سامانه به ترتیب 

ها درصد از طرح مورد مطالعه دبی گسیلنده 72دست آمد، همچنین در 
 5اي ) در مطالعـه 1394ولی و همکـاران (  لیتر در ثانیه بود. 3تر از کم

سامانه آبیاري موضعی در شبکه آبیاري سد ستارخان را مـورد ارزیـابی   
 1/48ها از فنی قرار دادند. نتایج نشان داد که یکنواختی ریزش سامانه

هـا در  ي سـامانه کـه بـر ایـن اسـاس همـه     درصد متغیر بود  8/82تا 
ي ضعیف تا خوب قرار گرفتند. بازده کـاربرد چـارك پـایین و    محدوده

 3/43و  80تـا   7/52بازده پتانسیل کاربرد چارك پایین به ترتیب بین 
ها نیز عملکرد اکثر درصد متغیر بود که با توجه به این شاخص 5/74تا 

  د.هاي مورد بررسی ضعیف گزارش شسامانه
) با بررسی عوامـل ارزیـابی سـامانه    1377سهرابی و اصیل منش (

اي اراضـی وزارت کشـاورزي در کـرج، متوسـط     عقربـه آبیاري بـارانی  
یکنواختی توزیع آب، بازده پتانسیل آب در ربع پایین، بازده کـاربرد آب  

درصـد محاسـبه نمودنـد و     8/75و  79، 84در ربع پایین را به ترتیـب  
امانه آبیـاري مـذکور از کـارایی مناسـبی برخـوردار      نشان دادند که س ـ

هاي کـاربرد  نیست. در ضمن مقادیر نسبتا کم توزیع یکنواختی و بازده
و پتانسیل ربع پایین به علـت ناسـازگاري شـرایط کـارکرد و طراحـی      

سامانه آبیـاري   32پس از ارزیابی سامانه بوده است. دچمی و همکاران 
اي و متحـرك خطـی،   سیک ثابت، عقربههاي کلابارانی، شامل سامانه

گزارش کردند که میانگین ضریب یکنواختی کریستیانسن بـراي ایـن   
هـا همچنـین   درصـد  اسـت. آن   80و  5/75، 68ها به ترتیـب  سامانه

گزارش نمودند که ضریب یکنواختی کریستیانسن بر اثـر وزش بـاد در   
مانه تـري نسـبت بـه دو سـا    هاي کلاسیک ثابت با شدت بیشسامانه

. نتیجه مطالعه فروغی (Dechmi et al., 2003)یابد دیگر کاهش می

) به منظور تعیین تلفات تبخیر و بادبردگی در دسـتگاه  1386و قائمی (
در منطقـه باجگـاه نشـان داد کـه متوسـط       آبیاري بـارانی سـنترپیوت  

درصـد و میـانگین بـازده     63یکنواختی توزیع در طول فصـل زراعـی   
کـه نشـان از وضـعیت     ،دسـت آمـد  درصد بـه  55آب پتانسیل کاربرد 

هـاي  ) با مقایسه سـامانه 1393ثنایی و همکاران (نامناسب سامانه بود. 
هـاي بردسـیر و رایـن اسـتان کرمـان      آبیاري سنترپیوت در شهرستان

هـاي  هاي سنترپیوت بردسیر نسبت به سامانهنتیجه گرفتند که سامانه
راین، به علت نزدیک بودن بازده واقعی کاربرد آب بـا بـازده پتانسـیل    
کاربرد آب در ربع پایین داراي مدیریت بهتري اسـت. اوزا و همکـاران   

بـر روي   هاي حرکت و توقف سامانه سنترپیوت به بررسی تاثیر سیکل
هاي ارزیـابی و همچنـین تـاثیر بـاد بـر روي ایـن پارامترهـا         شاخص

یج نشان داد با کاهش زمان توقف دستگاه عملکرد سامانه پرداخت. نتا
یابد. همچنین افزایش سرعت باد ابتدا باعث کاهش عملکـرد   بهبود می

متـر بـر ثانیـه     2تر از شود، ولی افزایش سرعت باد به بیش سامانه می
 ,.Ouazaa et al)یابـد   مقدار ضرایب یکنواختی مجددا افـزایش مـی  

هـاي  ) در ارزیابی عملکـرد سـامانه  1395حمدي و همکاران (. (2015
آبیاري سنترپیوت در کشت و صنعت مغان متوسط ضـریب یکنـواختی   

سن، یکنواختی توزیـع، بـازده کـاربرد آب و بـازده پتانسـیل      کریستیان
کاربرد آب در ربـع پـایین و تلفـات تبخیـر و بـادبردگی را بـه ترتیـب        

دادند، با توجه به درصد ارایه  32/5و  10/50، 10/50، 40/60، 50/47
تـر مربـوط بـه    هـا، بـیش  نتایج کار، دلیل کارایی نامناسب این سـامانه 

مسایل مدیریتی و اشکالات فنـی بـوده اسـت کـه مـورد توجـه قـرار        
  نگرفت.

هـاي تحـت فشـار صـورت     تحقیقاتی که در زمینه ارزیابی سامانه
یـق  انـد و تحق گرفته عمدتا یک نوع سامانه را مورد مطالعـه قـرار داده  

هاي موجود در یک اسـتان را مـورد بررسـی    ي سامانهجامعی که همه
تـر صـورت گرفتـه اسـت. از ایـن گذشـته در اکثـر        قرار داده باشد کم

گیري شده است و بر اسـاس  ها اندازهمطالعات فقط یک سري شاخص
هاي فوق در رابطه با وضعیت یک سـامانه اظهـار نظـر شـده     شاخص

لعه عـلاوه بـر بررسـی خصوصـیات آب و     که در این مطااست در حالی
هـاي بـازده،   هاي ارزیابی شامل شـاخص ي شاخصخاك مزارع، همه

ي کار با سـامانه و  برداري از نحوهیکنواختی، کفایت و نیز آگاهی بهره
هـا کـه قابلیـت    مسایل و مشکلات مشاهده شده در حین کار سـامانه 

موثرنـد، مـورد   کمی کردن ندارند، ولی در تعیین وضعیت یک سـامانه  
 بررسی قرار گرفته است. 

  
  هامواد و روش

  ي مورد مطالعهمنطقه
استان قم، در مجاورت کویر مرکزى ایران در جهت غرب آن واقع 

 8درجه،  50در طول جغرافیایی کیلومترمربع  11316شده و وسعت آن 
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نسـبت بـه نصـف     ثانیـه  25دقیقـه و   8درجه،  52 تاثانیه  52دقیقه و 
 35ثانیه تا  10دقیقه و  8درجه،  34 النهار گرینویچ و عرض جغرافیایى

 حـدود  نسبت به خط استوا قرار گرفته است.ثانیه  10دقیقه و  9درجه، 
اى تشـکیل  درصد از وسعت استان را مناطق کوهستانى و کوهپایه 25

. با توجه به اختلاف زیاد ارتفـاع  باشد یدشت م داده و مابقى به صورت
ــتان (از  ــا  800در اس ــواى متفــاوت و    3330ت ــر) داراى آب و ه مت

هــاى مختلــف (از اقلـیم خشــک کــویرى گرفتـه تــا معتــدل و    اقلـیم 
خلاصـه اطلاعـات مربـوط بـه میـانگین دمـاي       . باشد یکوهستانى) م

-(درجـه سـانتی  ماهانه، میانگین دماي حداکثر، میانگین دماي حداقل 
متـر) در جـدول   گراد)، سرعت باد (متر بر ثانیه) و میانگین بارش (میلی

 آورده شده است. 1

  
  )1393تا  1330پارامترهاي هواشناسی قم ( - 1جدول 

  ماه            پارامتر     فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر   آبان  آذر  دي  بهمن اسفند
2/12  4/7  3/4  7/5  3/11  2/19  1/26  2/31  7/32  1/30  4/24  5/18  میانگین دماي ماهانه 
2/26  0/21  0/17  4/18  3/25  7/33  4/39  8/42  0/44  7/41  4/37  4/32  میانگین دماي حداقل 
6/1-  2/4-  7/6-  2/5-  9/1-  5/5  4/11  9/16  3/19  7/15  1/10  2/4  میانگین دماي حداقل 
6/2  3/2  7/1  4/1  5/1  7/1  9/1  4/2  9/2  8/2  8/2  8/2  سرعت باد  
7/24  4/15  5/21  1/17  8/14  1/7  7/0  2/0  7/0  0/2  5/9  1/20  میانگین بارش  

 
  هاي مزارع ارزیابی شدهمشخصات آب، خاك و سامانه

هاي نـوین  این تحقیق به منظور بررسی وضعیت و ارزیابی سامانه
آبیاري در استان قم انجام شد. با توجه به آمار به دست آمده از معاونت 

 هـاي دفتر توسعه سـامانه آب و خاك و صنایع وزارت جهاد کشاورزي، 

هاي ، میزان سطح اراضی استان قم که زیر پوشش سامانهآبیاري نوین
و 1527به ترتیب برابـر   1395ماه آبیاري بارانی و موضعی تا پایان دي

هاي نوین آبیاري اجرا شده در استان هکتار است. نسبت سامانه 6726
 نشان داده شده است. 1در شکل  1395ماه قم تا دي

  

  
 1395ماه هاي نوین آبیاري اجرا شده در استان قم تا ديوضعیت سامانه - 1شکل 

  
هـاي اجـرا   ي سامانهگردد که عمدهبا توجه به شکل ملاحظه می

شده در استان قم موضعی هستند. بر همین اساس در ایـن تحقیـق از   
هاي بارانی سـه طـرح   طرح و از سامانه 11هاي موضعی استان، سامانه

(یک سامانه سنترپیوت، یک سامانه کلاسیک ثابت آبپاش متحـرك و  
ي زمـانی  ارزیابی انتخـاب گردیـد و در بـازه    یک سامانه ویلموو) براي

 یاتخصوص ـعملیات میـدانی ارزیـابی انجـام گرفـت.      1395تا  1394
هاي مورد مطالعـه  و مشخصات کلی سامانهآب و خاك مزارع  یزیکیف

 آمده است. 4و  3، 2هاي در جدول
شود کلاس آب مـورد اسـتفاده در   ملاحظه می 2بر اساس جدول 

ها داراي شوري بسیار بالا و قلیاییت بالا اسـت. آب مـورد   اکثر سامانه
استفاده در اکثر موارد به لحاظ نفوذ بدون محدودیت هستند. بر اساس 

 مـورد احتمـال   7سامانه موضعی  11) از LSI( 1شاخص اشباع لانژیلر
هـا وجـود   احتمال گرفتگی گسیلنده در نتیجه رسوب کربنات کلسیم و

بـا   رسـی) یوت براي مزرعه (بافت لومانه سنترپسامدارد. از نظر تناسب 
قـرار   در محدوده خـوب ، (Merriam and Keller., 1978)توجه به 

  دارد.
شود که متوسـط طـول لتـرال در    ملاحظه می 3به جدول  توجهبا 
متر است که این یک عدد مناسب بـراي   40هاي مورد بررسی سامانه

 11شـد. پـنج سـامانه از    توانـد با حصول یکنواختی بالا در سامانه مـی 
سامانه مورد بررسی داراي آرایش خطی دو ردیفه و شش سامانه داراي 

  آرایش خطی یک ردیفه هستند.
                                                             
1- Langelier Saturation Index 

19%

81%

بارانی موضعی
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  خصوصیات فیزیکی خاك و کلاس آب در اراضی مورد مطالعه - 2جدول 

 LSIمقدار  نوع محصول
  تاثیر بر نفوذ 
 آب در خاك

  جذباثر بر 
 آب توسط گیاه 

 بافت خاك کلاس آب
  مساحت
 (هکتار)

 نوع سامانه کد مزرعه

- 73/0 پسته  موضعی L1 55 سیلتیرسی C4S3 کم تا متوسط بدون محدودیت 
-2/1 پسته و انار  موضعی L2 74 شنیلومی C4S3 زیاد بدون محدودیت 

10/0 پسته  موضعی L3 17 لومی C4S3 زیاد زیاد 
18/0 انگور  موضعی L4 40 شنیلومی C3S1 کم تا متوسط محدودیتبدون  

32/0 انگور و انار  موضعی L5 17 رسیلومی C3S1 کم تا متوسط کم تا متوسط 
- 35/0 زیتون  موضعی L6 16 لومیشنی C3S2 کم تا متوسط بدون محدودیت 
-4/1 پسته  موضعی L7 31 لومیرسی C3S3 کم تا متوسط کم تا متوسط 

25/0 انار و انگور  موضعی L8 8 لومیشنی C3S2 کم تا متوسط بدون محدودیت 
67/0 انار و زیتون  موضعی L9 10 لومیشنی C4S4 زیاد بدون محدودیت 
93/0 انار و پسته  موضعی L10 8 شنیلومی C4S2 کم تا متوسط بدون محدودیت 

44/0 انار  موضعی L11 15 رسیلومی C4S4 زیاد بدون محدودیت 
7/57 رسیلوم C4S2 کم تا متوسط محدودیت بدون - یونجه  W ویلموو 
 ك ث آ م S 9 شنیلوم C2S1 کم تا متوسط بدون محدودیت - یونجه
 سنترپیوت C 29 رسیلوم C4S1 کم تا متوسط بدون محدودیت - گندم

 *ك ث آ م: کلاسیک ثابت آبپاش متحرك
  

  هاي مورد ارزیابیمشخصات کلی مزارع و سامانه - 3جدول 
  دور آبیاري

 (روز)
در  1تعداد مانیفولد
 حال کار

آرایش 
 لترال

طول لترال 
 (متر)

تعداد گسیلنده براي 
 هر درخت

نوع 
 گسیلنده

ها  فاصله ردیف
 (متر)

فاصله درختان 
 (متر)

کد 
 سامانه

16 9 
خطی دو 

 L1 2 6 خ ت 4 45 ردیفه

30 2 
خطی یک 

 ردیفه
 L2 2 7 معمولی 1 50

6 - 12 13 
خطی دو 

 ردیفه
 L3 3 8 خ ت 6 26

8 13 
خطی دو 

 L4 2 6 خ ت 4 35 ردیفه

3 4 
خطی یک 

 ردیفه
 L5 3 4 خ ت 1 35

5 8 
خطی یک 

 L6 3 4 اسپاگتی 2 45 ردیفه

8 - 12 8 
خطی یک 

 ردیفه
 L7 3 5 خ ت 2 50

6 1 
خطی یک 

 ردیفه
 L8 2 4 معمولی 1 30

7 2 
خطی دو 

5/4 خ ت 5 45 ردیفه  4 L9 

4 1 
خطی یک 

 ردیفه
5/4 معمولی 5 35  2 L10 

5 4 
خطی دو 

 ردیفه
 L11 3 4 خ ت 2 45

 شوندهخ ت: خودشوینده و تنظیم

                                                             
1- Manifold 
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  هاي کلاسیک ثابت و ویلموو ارزیابی شدهگیري شده سامانهمشخصات و پارامترهاي اندازه - 4جدول 

 شدت پخش
 متر بر ساعت)(میلی 

  متوسط دبی
  (لیتر بر ثانیه) 

متوسط فشار 
  (متر آب)

ml SS   
  متر) (متر در

مدت 
  آبیاري

  (ساعت) 
تعداد پاشنده در   مدل پاشنده

  حال کار
کد 

  مزرعه

40/4  73/1  30/31  22×22  5 Ambo 38 S 

58/0 58/0  00/32  15×12  5/4  VYR 33  
 VYR 35 18 Wو

 
شـود کـه در سـامانه کلاسـیک     ملاحظه مـی  4به جدول  توجهبا 

کـه در  استنفاده شده در حـالی  Amboآبپاش متحرك از پاشنده مدل 
 VYR 33ي متفـاوت ( سامانه ویلموو از یک نوع پاشنده بـا دو انـدازه  

تواند یکنواختی پخـش را  ) استفاده شده که این مسئله میVYR 35و
 6اراي پایین بیاورد. دستگاه سـنترپیوت مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت د     

متـر بـود کـه نـوع      9ي انتهایی به طول متري با یک بالچه 49اسپن 
بود و میزان فشار  1ساخت شرکت نلسون R3000پاشنده مورد استفاده 
ها نشان داد که گیري شد. بررسیمتر آب اندازه 10در ابتداي دستگاه، 

نازلینگ دستگاه در کمال دقت انجام شده و سامانه به ایـن لحـاظ در   
هـاي  ین وضعیت ممکن است. مقدار حجم آب خروجی از پاشـنده بهتر

گیـري شـد و   مختلف در طول دستگاه در مدت زمان مشـخص انـدازه  
هاي مربوطه محاسبه گردید. به دلیل اینکه دبی مورد نیاز در طول دبی

یابـد، تمهیـدات   لوله سنترپیوت متناسب با فاصله از مرکز افزایش مـی 
ها مساوي باشد ولی دبی نازل بـا  فاصله پاشندهمختلفی از جمله اینکه 

دور شدن از نقطه پیوت افزایش یابد. در سامانه مـورد ارزیـابی از ایـن    
رویکرد براي تامین دبی استفاده شده است. روند تغییرات دبی در طول 

 نشان داده شده است. 2دستگاه در شکل 
یش شود میزان دبی بـا افـزا  ملاحظه می 2که در شکل همان طور

آل رونـد  یابد. در یک سـامانه ایـده  فاصله از محور مرکزي افزایش می
افزایش دبی یـک رونـد صـعودي و بـا نوسـانات بسـیار کـم صـورت         

این روند افزایش دبی با نوسانات نسبتا شدید در  Cگیرد. در سامانه  می
برخی نقاط نظیر اسپن دوم، اسپن سوم، اسپن چهـارم و اوایـل اسـپن    

اورهنگ دستگاه مشاهده شد. کاهش ناگهانی دبـی  ششم همچنین در 
ها نیـاز بـه   ها در محل مورد نظر است. پاشندهبه دلیل گرفتگی پاشنده

بازدید دارند و طی فصل آبیاري باید مرتب سرکشی شود و در صـورت  
 گرفتگی، اقدام به تمیز نمودن پاشنده شود. 

  
  هاي ارزیابیشاخص

اي،  هـاي مزرعـه   گیري اندازهآوري اطلاعات حاصل از  پس از جمع
)، یکنـواختی توزیـع   CUهاي ضریب یکنواختی کریستیانسن (شاخص

) و بـازده واقعـی   PELQ(  کاربرد ربع پایین پتانسیل)، بازده DU( آب
) بـراي هریـک از   ADirr) و کفایت آبیاري (AELQکاربرد ربع پایین (

                                                             
1- Nelson 

 گردید.مزارع آزمایشی به شرح زیر محاسبه 
 

  ضریب یکنواختی  
ــراي  ــبهب ــواختی    يمحاس ــریب یکن ــواختی از ض ــریب یکن ض

هاي ویلموو و کلاسیک ثابت آبپاش ) براي سامانهCUcسن ( کریستیان
 ینهـرمن و ه ـ  یکنواختی یبضرمتحرك و براي سامانه سنترپیوت از 

)CUH (    ) از معادلـه زیـر محاسـبه گردیـدMerriam and Keller, 
1978; Heermann and Hein, 1968 (:  
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CU               )2(  

nسن (درصد)،  : ضریب یکنواختی کریستیانcCUها که در آن
ــانگین عمــق آب جمــع شــده درقــوطی D: تعــداد قــوطی،  ــا  : می ه

گیـري در   هـاي انـدازه   : عمق آب در هر یک از قـوطی iDمتر)، (میلی
: ضـریب یکنـواختی هـرمن و هـین     HCU متـر)،   اُم (میلـی iقوطی 

: فاصـله  irاُم وi: حجم یا عمق آب جمع شده در قـوطی  iv(درصد)، 
 اُم از نقطه لولا (مرکز) است.iقوطی 
 

 یکنواختی توزیع آب 
هـاي سـنترپیوت از   ي یکنواختی توزیـع در سـامانه  براي محاسبه

هـاي کلاسـیک ثابـت    در سامانه) و rDUیکنواختی توزیع شعاعی (
) اسـتفاده  DUآبپاش متحرك و ویلموو از یکنواختی توزیع خطـی ( 

Keller and Blisner., Merriam and Keller., 1978 ;شـد ( 
1990(: 



  741      هاي نوین آبیاري استان قمارزیابی سامانه

 

  
 روند تغییرات دبی در طول دستگاه سنترپیوت - 2شکل 

  
 

100
D

DDU lq
                                                   )3(   

100



i

ii
r

rlowquarter

rvlowquarter
DU                       )4(  

: rDUتوزیــع آب (درصـــد)،   یکنــواختی : DUکــه در آن  
هـا   تـرین ربـع نمونـه    : میـانگین پـایین  lqDیکنواختی توزیع شعاعی،

 متر) است.  (میلی ها میانگین نمونه: Dمتر) و  (میلی
  

 یکنواختی ریزش 
براي تعیین بازده سیسـتم و بـرآورد عمـق     موضعی هايسامانهدر 

) EUsناخالص آب آبیاري، دانستن میزان یکنواختی ریـزش سیسـتم (  
ي ) تعمــیم یافتــهEUsضــروري اســت. یکنــواختی ریــزش سیســتم (

) بـا اسـتفاده از   EUtمورد آزمـایش ( یکنواختی ریزش آب در مانیفولد 
تعیـین   7تـا   5هـاي  ) اسـت کـه از رابطـه   ERFفاکتور کاهش بازده (

 ):Merriam and Keller., 1978گردد ( می

100
m

n
t Q

QEU                                 )5                    (  

ts EUERFEU                  )6                              (  
100

5.2

min5.1 




MLIPaverage

MLIPimumMLIPaverageERF                )7(  
مــورد  مانیفولــدیکنــواختی ریــزش در ناحیــه : tEUکــه در آن 

: حداقل میـزان دبـی در ناحیـه مانیفولـد مـورد      nQ آزمایش (درصد)،

هـا در  : آبدهی متوسط کـل گسـیلنده  mQآزمایش (لیتر بر ساعت) و 
:  minimum MLIP، مورد آزمایش (لیتـر بـر سـاعت)    مانیفولدناحیه 

(متـر آب)  حداقل فشار ورودي به لترال در طول مانیفولد مورد ارزیابی 
هـا در  ورودي لتـرال  فشـارهاي : متوسط حـداقل  average MLIPو 

هایی کـه بـراي   براي سامانه مانیفولدهاي در حال کار (متر آب) است.
یکنواختی ریزش مقادیر آماره اند، تر در حال کار بودهیک فصل یا بیش

تـر از  ) به این صورت است که اگر مقدار این آماره کمsEUسیستم (
درصـد باشـد    80تـا   70چه بـین  درصد باشد سامانه ضعیف، چنان 70

تـر  درصد باشد، سامانه خوب و اگر بیش 90تا  80نسبتا خوب، اگر بین 
 عالی است. درصد باشد، وضعیت سامانه 90از 

  
  بازده واقعی کاربرد آب در ربع پایین 

هـاي  سـامانه براي تعیین بازده واقعی کاربرد آب در ربع پـایین در  
 8هاي ) از رابطهmAELQموضعی ( سامانه) و در AELQبارانی (

   Merriam and Keller., 1978):  (استفاده شد  9و 

100
r

q

D
D

AELQ                            )8                   (  

tm EUERFAELQ                                             )9(    

باشد. اگـر   میمتر)  میلی(: متوسط عمق آب آبیاري rDکه در آن 
تـرین  متوسط عمق آب ذخیره شده در ناحیه ریشه در یک چهارم کـم 

تر باشـد،  ) بیشSMDگیري شده از کمبود رطوبت خاك ( مقادیر اندازه
 گیرد.  قرار می SMDمقدار  qDدر معادله فوق به جاي 

 
  



  1396دي  - آذر ،  11، جلد  5، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران      742

  بازده پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین 
نشـان   یریتیخوب مد یطعملکرد سامانه را تحت شرااین شاخص 

در  یینکـاربرد آب در ربـع پـا    یلبـازده پتانس ـ دهد. براي محاسـبه  یم
هـاي  ) از رابطهmPELQ) و موضعی (PELQهاي بارانی (سامانه

  ):Merriam and Keller., 1978( استفاده شد 11و  10

100
MAD

lqMAD

D
DPELQ                                    )10      (  

mm AELQPELQ  9.0                                        )11(  
هــاي آب  تــرین عمـق کـم چهـارم   : متوسـط یــک lqMADDکـه  

متر) و  باشد (میلی MAD زمانی که برابر با ها آوري شده در قوطی جمع
MADD:     متوسط عمق آب به کاربرده شـده زمـانی کـهSMD   برابـر

MAD متر).  است (میلیMAD   کمبود رطوبت مجاز مـدیریتی اسـت :
 شود.  انتخاب میکه براساس نوع گیاه و شرایط محیطی 

  
  کفایت آبیاري
آبیاري بارانی علاوه بر بـالا بـودن بـازده و     هايسامانهدر طراحی 

ز اهمیـت اسـت. کفایـت    ییکنواختی توزیع آب، کفایت آبیاري نیز حـا 
عبارت است از درصدي از سطح مزرعه که بـه انـدازه   ) ADirr(آبیاري 

شود تا کمیت و کیفیت تولید محصول تر آبیاري میمورد نیاز و یا بیش
 یـع توز يالگـو  .)1394(سهرابی و پایـدار،   ده قرار گیرد در سطح سود

مقدار  یفراوان یعتوز ياز رو یاريآب یتکفا یینتع يبرا یتجمع یفراوان
 يمساحت مزرعـه بـرا   یدر مقابل درصد تجمع هایپخش آب در قوط

 یـاري مقدار عمـق آب آب با توجه به و  یدگرد یمترسمورد نظر محصول 
 یاز محصول درصد کفایت تعیین شد. خالص مورد ن

  
  نتایج و بحث

هاي مختلـف مـورد مطالعـه در    ارزیابی سامانه نتایجدر این بخش 
 گردد. به تفکیک بارانی و موضعی ذکر میقم استان 
  

  هاي آبیاري بارانیسامانه
نیـاز بـراي   هاي مـورد  ي دادهپس از انجام عملیات میدانی و تهیه

هـاي مختلـف،   هاي ذکر شده براي ارزیابی سیستمي شاخصمحاسبه
 هـاي شـاخص ي محاسبات مربوط به هر شاخص انجـام شـد. نتیجـه   

هاي آبیاري بارانی استان قم شـامل  محاسبه شده براي ارزیابی سامانه
سامانه کلاسیک ثابت آبپاش متحرك، ویلموو و سنترپیوت در جـدول  

شود که کفایت آبیـاري در  توجه به جدول ملاحظه میآمده است. با  5
درصد به دست آمد و ایـن بـدان معنـی     100تر از ها کمي سامانههمه

آبیاري اتفـاق  هایی از مزرعه کمها در بخشي سامانهاست که در همه
تـرین میـزان کـم آبیـاري بـه ترتیـب در       ترین و کمافتاده است. بیش

درصد از سطح مزرعـه)   38حرك (در سامانه کلاسیک ثابت آبپاش مت
درصد از سطح مزرعه) اتفاق افتاده اسـت. در سـامانه    18و در ویلموو (
درصد از سطح مزرعـه اتفـاق افتـاده اسـت. میـزان       29سنترپیوت در 

(علیـزاده،  اسـت   75هـا  درصد کفایت توصیه شده براي آبیاري زراعت
یلمـوو در  شود بر ایـن اسـاس فقـط سـامانه و    که ملاحظه می )1393

تـر از  ها میزان کفایت کموضعیت مناسبی قرار دارد و در مابقی سامانه
تواند به دلیل ضعف مـدیریتی،  میزان توصیه شده است. این مسئله می

عدم تطبیق مدت زمان آبیاري و یا سـرعت حرکـت دسـتگاه بـا نیـاز      
  آبیاري و یا سرعت باد باشد.

شـده بــراي   سـن محاسـبه  مقـدار ضـریب یکنـواختی کریسـتیان    
درصد است. با توجه  6/57و  6/74به ترتیب برابر  Wو  Sهاي  سامانه

درصـد) ملاحظـه    91تـا   83به مقادیر توصیه شده براي این شاخص (
تر از مقدار توصیه شده کم CUها داراي مقادیر شود که این سامانهمی

هستند. وضعیت براي یکنواختی توزیع نیز به همین صورت است یعنی 
و  8/60به ترتیـب برابـر    Wو  Sهاي دیر این شاخص براي سامانهمقا
درصـد) اسـت. از    86تا  73تر از مقدار توصیه شده (درصد و کم 7/44

زمان از چند پاشنده در یـک  توان به استفاده همدلایل این موضوع می
)، کم بودن میزان فشـار نسـبت   Wبال، سرعت باد، عمر طرح (سامانه 

ها و به تبع آن کم بودن میـزان دبـی و شـعاع    اشندهبه فشار کارکرد پ
سـی وسـه   توسط ها اشاره نمود. در مطالعات انجام شده پاشش پاشنده

) نیــز نتــایج 1395) و حمــدي و همکــاران (1390مــرده و بایزیــدي (
)، بـراي  CUHد. ضریب یکنواختی هرمن و هین (مي به دست آمشابه

درصد محاسـبه گردیـد کـه نزدیـک بـه محـدوده        81برابر  Cسامانه 
مناسب قرار گرفت. همچنین میزان ضریب یکنواختی توزیـع شـعاعی   

)DUr درصد و نزدیک حد پایین توصـیه   63) براي سامانه مذکور برابر
 ;Merriam and Keller., 1978درصد) قرار گرفت ( 80تا  67شده (

Roland., 1982 از دلایل کم بودن مقدار این شـاخص مـی  ). یکی-
ي هـا باشـد. مقـادیر محاسـبه شـده     تواند گرفتگی بیولوژیکی پاشـنده 

PELQ هاي  در سامانهS درصـد   85تـا   65تر از محدوده استاندارد کم
ــت (  ;Roland., 1982; Merriam and Keller., 1978اس

Markley and Allen., 2004;احی و تواند به دلیل طر). که این می
). Montazar and Sadeghi., 2008( یا اجراي نادرست سامانه باشد

دهد که سامانه موجود با زمـین   نشان می PELQاز طرفی مقدار پایین 
و شرایط زراعی موجود مطابقت خوبی نـدارد و خـوب طراحـی نشـده     

هـاي  ). مقدار این شاخص بـراي سـامانه  1386است (فروغی و قائمی، 
W  وC استاندارد قرار دارد. مقادیر  يدر محدودهAELQ   با توجه بـه

به دست آمد. که  PELQبرابر با مقدار  Cو  Sهاي در سامانه 5جدول 
ي این نکته است که حـداقل آب داده شـده بـه زمـین و     نشان دهنده

تر از کمبود رطوبتی خاك بـوده اسـت   ذخیره شده در منطقه ریشه، کم
)López-Mata., 2010در بالا اشاره گردید در مـزارع  طورکه )، همان

آبیاري صورت گرفتـه اسـت.   مذکور در قسمت عمده سطح مزرعه کم
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با توجه به کفایت آبیاري بـیش از   Wاین در حالی است که در سامانه 
 5تر از با هم اختلاف اندکی (کم PELQو  AELQدرصد، مقادیر  80

 درصد) دارند. 

  
 هاي آبیاري بارانیهاي محاسبه شده در ارزیابی سامانهشاخص –5جدول 

درصد تبخیر   ADirr (درصد) AELQ (درصد)  PELQ (درصد)  DU  (درصد)  CU  (درصد)  کد مزرعه  
30/14  00/62  60/62  60/62  80/60  60/74  S 
70/6 00/86  30/71  10/76  70/44  60/57  W 
80/4 71  00/85  00/85  00/63  00/81  C 

 
تبخیر غیر از سامانه کلاسیک ثابت آبپاش متحـرك   تلفاتمیزان 
هاي ویلموو و سنترپیوت رقم ناچیزي است. تلفات تبخیر بـا  در سامانه

 Sکـه در سـامانه   طـوري دما و سرعت باد رابطه مسـتقیم داشـته  بـه   
سرعت باد سبب بالا رفتن تلفات تبخیر شده است. این در حالی اسـت  

در مـدت زمـان    Cو  Wهـاي  که سرعت باد و دماي هـوا در سـامانه  
بود. در کل میزان تلفات تبخیر چنـدان   Sتر از مزرعه ارزیابی نسبتا کم

) و میخـک بیرانونـد   1386زیاد نبوده و این با نتایج فروغی و قـائمی ( 
 وانی دارد.خ) هم1393(

  
  سامانه موضعی

 هاروند تغییرات فشار در لترال
هاي واحد ارزیابی شده در فشار آب در طول لترال تغییراتمتوسط 

نشـان داده شـده    3هاي آبیاري موضعی مورد بررسی در شکل سامانه
است. طبق ضوابط طراحی، براي اینکه یکنواختی توزیع در یک واحـد  

درصـد و   10تر از اید اختلاف دبی باید کمآبیاري در حد مناسب باشد ب
درصد فشار کارکرد گسیلنده باشـد. بـر    20تر از اختلاف فشار باید کم

گردد که تغییـرات فشـار در طـول لتـرال در     اساس شکل ملاحظه می
درصد فشار کارکرد اسـت. تغییـرات    20تر از ها بسیار بیشاکثر سامانه

تـر  بـیش  L4و  L2 ،L6 ،L8 ،L10 ،L9 ،L11هاي فشار براي سامانه
 2/2و  3/3، 7/3، 5، 5/7، 3/18، 6/26از میزان مجاز و به ترتیب برابر 

در  L1و  L1 ،L5 ،L3هـاي  متر آب است. تغییرات فشار براي سامانه
 9/0، 7/1، 9/1محدوده مجاز تغییرات فشار قرار دارد و به ترتیب برابر 

در  L5و  L2هـاي  متر آب است. میزان فشار مورد نیـاز سـامانه   4/0و 
هـاي اسـتفاده   ابتداي مانیفولد زیاد است ولی به دلیل اینکـه گسـیلنده  

 شدند تغییر فشار بسـیار شده از نوع معمولی بود که با دست تنظیم می
زیادي در طول لترال انجام گرفته و فشار به حـد بسـیار پـایینی ( بـه     

خـوب   L7متر آب) رسیده است. فشـار بـراي سـامانه     5و  4/2ترتیب 
بوده و میزان تغییر فشار در آن نیز ناچیز است. فشار موجود در ابتـداي  

مناسب بود. میزان فشـار   L1و  L3 ،L5 ،L4هاي مانیفولدهاي سامانه
چنـدان مناسـب    L11و  L9هـاي  ابتداي مانیفولد در سامانهموجود در 

 L8هاي ها است و فشار سامانهتر از فشار کارکرد گسیلندهنیست و کم
 بسیار پایین است.  L10و 

 
 وضعیت تغییرات متوسط فشار در طول لترال -3شکل
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  هاي مورد مطالعهوضعیت دبی در سامانه

هاي مانیفولد مورد متوسط دبی خروجی از گسیلنده میزان 4شکل 
دهد. میزان متوسـط دبـی   هاي مختلف را نشان میآزمایش در سامانه

، L2 ،L8 ،L10 ،L6 ،L5 ،L7 ،L1 ،L11هـاي  خروجی براي سـامانه 
L9 ،L4  وL3   01/11، 07/31، 8/43، 7/84، 11/86به ترتیب برابـر ،

لیتر بر ساعت است. میـزان دبـی    12/4و  9/5، 7/8، 9/8، 1/9، 34/9
به دلیل اینکه گسیلنده مورد  L2 ،L8 ،L10هاي خروجی براي سامانه

شـد  مـی  ها دستی تنظـیم استفاده از نوع معمولی بوده و میزان دبی آن
 بسیار زیاد بود. 

 

 
 موضعی مورد مطالعه هاي در سامانه ها یلندهگس یمتوسط آبده یتوضع -4شکل

 ارایه شده است.  5هاي موضعی در شکل هاي مورد استفاده براي ارزیابی سامانهنتایج محاسبات شاخص
  

  
 هاي موضعیهاي محاسبه شده در ارزیابی در سامانهشاخص -5شکل



  745      هاي نوین آبیاري استان قمارزیابی سامانه

  
هاي اسپاگتی بود ها لولهنیز به دلیل اینکه گسیلنده L6سامانه در 

هـاي مـذکور تغییـرات    میزان دبی خروجی بسیار زیاد است. در سامانه
درصـد) اسـت. در تمـام     10تر از میزان قابـل قبـول (  دبی بسیار بیش

هـا  تر از دبی اسمی گسـیلنده هاي مورد بررسی میزان دبی بیشسامانه
فشار سامانه زیاد نبود مربوط به جنس گسـیلنده اسـت.   بود و با اینکه 

رغـم ادعـا مبنـی بـر     هاي استفاده شده علـی متاسفانه جنس گسیلنده
تـرین و  کننده بـودن فشـار، اصـل نیسـتند. گسـیلنده از اصـلی      جبران

هاي موضعی هستند که در انتخاب و خرید آن ترین اجزاي سامانه مهم
 باید بسیار دقت شود.

در  sEUشــود کــه مقــادیر ملاحظــه مــی 5 بــر اســاس شــکل
تـرین  درصد بـوده اسـت. کـم    88تا  18هاي ارزیابی شده، بین  سامانه

، 80/18بـه ترتیـب بـا     L15و  L7 ،L8 ،L11هاي مقدار آن براي سامانه
درصد) بوده است، که بـا   70تر از درصد (کم 40/38و  30/20، 60/36

به محدود مقادیر توصیه شده در وضعیت ضعیف قرار دارد. به جز توجه 
 sEUهاي موضعی از نظر شـاخص  هاي مذکور، دیگر سامانهسامانه

درصد) قرار دارند. به عبـارت دیگـر، شـاخص     70در وضعیت مطلوب (
sEU  درصـد   75درصد و در  38تا  18ها بین درصد از سامانه 25در

درصد قرار گرفت. مقادیر یکنواختی ریـزش   98تا  63ها بین از سامانه
 90تـر از  هاي موضعی ارزیابی شـده کـم  ) در تمام سامانهsEUآب (

  هـا، بـین  درصـد از سـامانه   19در  sEUدرصد به دست آمد. مقـدار  
 Merriam and)درصد و با توجه به جدول ارایه شده توسط  90-80 

Keller., 1978)    درصـد از کـل    19بازده سامانه در وضـعیت خـوب؛
درصد و بازده سامانه در وضعیت نسبتا خوب؛ و  70-80ها، بین سامانه

درصد و بازده سامانه در  70تر از کم sEUمقدار درصد دیگر،  62در 
وضعیت ضعیف قرار دارد. بنابراین مقدار این شاخص به طـور کلـی در   

به ترتیب  AELQوضعیت ضعیف قرار گرفت. حداقل و حداکثر مقدار 
درصد به دست آمد. بازده پتانسیل کاربرد آب  30/87و  10/18برابر با 

و  AELQدرصد قرار گرفت. مقـادیر   16-79در ربع پایین در محدوده 
PELQ 5هـاي موضـعی بـه جـز     در تمام سامانهL  تـر از مقـادیر   کـم

اعداد به دست آمـده بـراي بـازده واقعـی و بـازده      استاندار بوده است. 
هـاي آبیـاري موضـعی    ل کاربرد ربع پایین نشان داد که سـامانه پتانسی

برداري در وضـعیت بسـیار اسـفباري    پیاده شده از نظر مدیریتی و بهره
-قرار دارد و به هیچ وجه قابل قبول نیست. با توجه به نـوع گسـیلنده  

هاي به کار رفته این نکته دور از انتظار نبـود. از طرفـی بـا توجـه بـه      
هاي آبیاري ارزیابی توان گفت که سامانهمی PELQو  AELQتفاوت 

شده از لحاظ مدیریتی دچار مشکل است. این امر مبـین عـدم بـرآورد    
 PELQمیزان آب مورد نیاز در هر آبیـاري اسـت کـه سـبب کـاهش      

گردیده است. با توجه به اینکه یک سامانه آبیاري موفق بایستی داراي 
نزدیک به هم  PELQو  AELQ% و 90%، یکنواختی بالاي 90بازده 

هاي توان نتیجه گرفت که سامانهباشد. بنابراین به صورت کلی میمی
موضعی مورد بررسی در وضعیت ضـعیف قـرار دارنـد کـه مشـاهدات      

 باشد.ها، تایید کننده نتیجه فوق میها و سامانهمیدانی باغ
  

  هاي ارزیابی شدهمقایسه سامانه
ي مختلـف ارزیـابی شــده،   هـا ي وضـعیت ســامانه بـراي مقایسـه  

در نظر گرفته شـد.   PELQو  AELQهاي یکنواختی پخش، شاخص
سامانه موضـعی مـورد ارزیـابی قـرار      11جایی که در این مطالعه از آن

ها میانگین وزنی با وزن مسـاحت گرفتـه   گرفت از هر کدام از شاخص
هاي مـذکور بـراي سـامانه    شد و میانگین محاسبه شده براي شاخص

 6هـا مـورد مقایسـه قـرار گرفـت. در شـکل       با مابقی سامانهموضعی 
هاي مختلف مـورد مطالعـه نشـان    هاي مورد نظر براي سامانهشاخص

شود که حداکثر و حـداقل  داده شده است. بر اساس شکل ملاحظه می
درصد در سـامانه ویلمـوو و    8/60و  7/44ضریب یکنواختی به ترتیب 

-آمد. ضریب یکنواختی هـیچ کلاسیک ثابت آبپاش متحرك به دست 
-بندي سامانهها در محدوده توصیه شده قرار ندارد. رتبهکدام از سامانه

تـر،  تـر بـه کـم   ها بر اساس شاخص مذکور به ترتیب اولویت از بـیش 
سامانه سنترپیوت، کلاسیک ثابت آبپاش متحرك، موضـعی و ویلمـوو   

ضـوع  هـا نشـانگر ایـن مو   سامانه PELQ و  AELQبررسی باشد. می
تر ها به جز سنترپیوت مقادیر به دست آمده کماست که در تمام سامانه

هـاي کلاسـیک ثابـت آبپـاش     از مقادیر توصیه شده بـود. در سـامانه  
آبیاري اعمال شده و کفایـت آبیـاري   متحرك و سنترپیوت به دلیل کم

درصد، مقادیر بازده واقعی و بازده پتانسـیل کـاربرد آب در    75تر از کم
تـرین  هاي مورد مطالعه، بـیش پایین با هم برابر بود. از بین سامانهربع 

هـاي مـورد   هاي مذکور را دارا است. بر اساس شـاخص مقدار شاخص
-هاي استان قـم مـی  برداري از سامانهمحاسبه و بررسی وضعیت بهره

توان اظهار داشت که سامانه سنترپیوت بهترین وضعیت را داشته و بعد 
ي ویلموو و کلاسیک ثابت آبپاش متحرك قرار دارند و هااز آن سامانه

هاي مورد بررسی هاي موضعی بدترین وضعیت را از بین سامانهسامانه
 داشتند. 

 
  برداريمسایل و مشکلات بهره

طـی بازدیـدهاي اولیــه صـورت گرفتـه و نیــز در حـین عملیــات      
هاي مـورد مطالعـه، مسـایل و مشـکلاتی در     صحرایی ارزیابی سامانه
برداري ملاحظـه شـد   هاي پمپاژ مرتبط با بهرهسطح مزرعه و ایستگاه

ها نیست ولـی از عوامـل بسـیار تاثیرگـذار در     که قابلیت بیان کمی آن
ها هستند کـه در  هاي ارزیابی و کارکرد این سامانهپایین بودن شاخص

از مشـکلات سـامانه سـنترپیوت مـورد      گردد.ها اشاره میادامه به آن
هـا در   از پاشنده یبرخ ییجز یگرفتگتوان به مواردي نظیر یارزیابی م

بـودن   یزیکـی، بـرعکس  و ف یولـوژیکی ب هـاي  یاثر مواد وجود ناخالص
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نامناسـب لولـه    و وضـعیت  بغل چرخ يها از پاشنده یکیجهت پاشش 
شـکل در محـل    sدرجه به جاي اتصال  90(استفاده از زانویی  آبرسان

 اتصال به دستگاه) اشاره کرد.

  

 
 هاي مختلف مورد مطالعه هاي ارزیابی براي سامانهشاخص -6شکل

 
به کار بـردن  توان به مواردي نظیر از مشکلات سامانه ویلموو می

مـورد   6پاشـنده،   18از هـا ( ، ساییدگی پاشـنده دو نوع پاشنده مختلف
 ، خـراب هـا  قابل توجه آب از محل اتصال لوله ییدگی)، نشتسا يدارا

 ها شکل چرخ ییرها و تغچرخ دیدگی ، آسیبها از آبپاش یبودن فنر برخ
اشـاره نمـود. از مشـکلات     نقـاط  یشدن لوله لتـرال در برخ ـ  و سوراخ

 توان مـواردي نظیـر حـذف   سامانه کلاسیک ثابت آبپاش متحرك می
و  8و  10نازل  ياندازه هم ییها و به کار بردن لولهها  پودرکننده آبپاش

نشت از یرخودکارها و ش یدرپوش برخ ، شکستگیقطرات درشت یجادا
هـاي  یرخودکارها را بیان کـرد. از مشـکلات سـامانه   ها و ش آبپاش یرز

از حد فشـار   یشافت ب توان به مواردي نظیر موضعی مورد ارزیابی می
بودن  یلترها، خرابنکردن ف یزتم یله دلب یلترهاف یو خروج يدر ورود

 ، سرپوشیدههایلترف یو خروج يفشارسنج نصب شده در کولکتور ورود
بردار  بهره ییآشنا ، عدمها در آب رشد جلبکو در نتیجه نبودن استخر 

از مـدار (بـه صـورت     یلتراسیونکردن ف ، خارجشن یلترف يبا شستشو
شده توسط  یضتعو هاي یلندهگس فاصله، متغیر بودن )یبخش یاو  یکل

عـدم تطـابق   یفولدها، مان ينامناسب ابتدا و انتها ، وضعیتبرداران بهره
 يبـه جـا   یمعمول هاي یلندهبا اجرا (استفاده از گس یطراح يپارامترها

، )و اجـرا شـده   یطراح ـ هـاي  یلندهکننده، عدم تطابق تعداد گس جبران
هرز در فاصله  يها علف وجود، ها از لترال یدر جدار لوله برخ یدگیترک

 اشاره نمود. به کار رفته در سامانه هاي یلندهتنوع گس، درختان ینب
  

  گیري  نتیجه
ــایج  ــزش ( يمحاســبهنت ــواختی ری ــراي sEUشــاخص یکن ) ب

هاي ترین میزان مربوط به سامانههاي موضعی نشان داد که کم سامانه
L7 ،L8 ،L11  وL15   ــا ــب ب ــه ترتی  40/38و  30/20، 60/36، 80/18ب

جدول ارایه شـده  درصد) بوده است، که با توجه به  70تر از درصد (کم
 Merriam andدر وضـعیت ضـعیف قـرار دارد (   توسط مریام و کلـر  

Keller., 1978     هــاي ). ایـن مسـئله بـه دلیــل اسـتفاده از گسـیلنده
ها و فشار آب در وع گسیلندهها و تنغیراستاندارد، فاصله متغیر گسیلنده

-باشد. به جـز سـامانه  ها میسامانه، تمیز نکردن فیلترها و گرفتگی آن
هاي موضـعی بـر اسـاس ایـن شـاخص در      هاي مذکور، مابقی سامانه

سـن  وضعیت مطلوب قرار دارند. مقدار ضـریب یکنـواختی کریسـتیان   
 6/57و  6/74به ترتیـب برابـر    Wو  Sهاي محاسبه شده براي سامانه

درصد) هستند. وضعیت  91تا  83تر از مقادیر توصیه شده (درصد و کم
براي یکنواختی توزیع نیز به همین صورت اسـت یعنـی مقـادیر ایـن     

تـا   73تر از مقدار توصـیه شـده (  کم Wو  Sهاي شاخص براي سامانه
زمـان از  توان به استفاده هماز دلایل این موضوع میدرصد) است.  86

، کم بـودن  )Wدر یک بال، سرعت باد، عمر طرح (سامانه  چند پاشنده
ها و بـه تبـع آن کـم بـودن     میزان فشار نسبت به فشار کارکرد پاشنده

ضـریب یکنـواختی   ها اشـاره نمـود.   میزان دبی و شعاع پاشش پاشنده
درصـد و نزدیـک بـه     81برابـر   C)، براي سامانه CUHهرمن و هین (
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قرار دارد و میزان ضـریب یکنـواختی توزیـع شـعاعی     محدوده مناسب 
)DUr درصد و نزدیک حد پایین توصـیه   63) براي سامانه مذکور برابر

درصد) قرار گرفـت. از دلایـل کـم بـودن مقـدار ایـن        80تا  67شده (
و  AELQمقادیر ها باشد. تواند گرفتگی بیولوژیکی پاشندهشاخص می

PELQ 5هـاي موضـعی بـه جـز     هدر تمام سامانL  تـر از مقـادیر   کـم
هـا نشـان   اعداد به دست آمده براي ایـن شـاخص  استاندار بوده است. 

هاي آبیاري موضعی پیاده شـده از نظـر مـدیریتی و    دهد که سامانهمی
وجـه قابـل   برداري در وضعیت بسیار اسفباري قرار دارد و به هـیچ بهره

هاي به کار رفته این نکته دور قبول نیست که با توجه به نوع گسیلنده
تـر از محـدوده   کـم  Sهـاي  در سـامانه  PELQاز انتظار نبـود. مقـدار   

تواند به دلیل طراحـی و یـا   درصد است که این می 85تا  65استاندارد 
). Montazar and Sadeghi., 2008( اجراي نادرست سـامانه باشـد  

اسـتاندارد  ي در محـدوده  Cو  Wهاي مقدار این شاخص براي سامانه
با هم برابـر   Cو  Sهاي در سامانه PELQو  AELQقرار دارد. مقادیر 

ي این نکته است که در مزارع مذکور در به دست آمد که نشان دهنده
آبیاري صورت گرفته اسـت. در سـامانه   قسمت عمده سطح مزرعه کم

W    درصـد، مقـادیر    80با توجه به کفایت آبیـاري بـیش ازAELQ  و
PELQ  اختلاف اندکی دارند. بر اساس شاخص کفایت آبیـاري،  با هم

 100تـر از  ها داراي کفایت کمي سامانهاین نتیجه حاصل شد که همه
هـا  درصد هستند. میزان درصد کفایت توصیه شده براي آبیاري زراعت

بـر ایـن اسـاس فقـط سـامانه ویلمـوو در        )1386(علیـزاده،  است  75
ها وضعیت مناسبی ندارند. بـا  سامانهوضعیت مناسبی قرار دارد و مابقی 

بـرداري از  هاي محاسبه شده و بررسی وضعیت بهـره توجه به شاخص
توان اظهـار داشـت کـه سـامانه سـنترپیوت      هاي استان قم میسامانه

هاي ویلمـوو و کلاسـیک   بهترین وضعیت را داشته و بعد از آن سامانه
بدترین وضـعیت   هاي موضعیثابت آبپاش متحرك قرار دارند و سامانه

 هاي مورد بررسی داشتند.را از بین سامانه
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Abstract 

In the present study, the state of pressurized irrigation systems in Qom province was investigated. Regarding 
the fact that by 2016, 81% of pressurized irrigation systems in this province are local and 19% are sprinkler, 
therefore, 11 local and 3 sprinkler irrigation systems (including solid-set with portable sprinklers, wheel move, 
and center pivot) were selected for investigation. First, the water and soil characteristics of the fields were 
studied then coefficient of uniformity (CU), distribution uniformity (DU), the yield of potential application 
efficiency of low quarter (PELQ), the yield of application efficiency of low quarter (AELQ) and adequacy of 
irrigation (ADirr) indexes were calculated. Obtained results showed that the mentioned indexes were 74.6, 60.8, 
62.6, 62.6, 62% for solid-set with portable sprinkler, 57.6, 44.7, 76.1, 71.3, 86% for wheel move, and 81, 63, 85, 
85, 71% for center pivot, respectively, and the weighted average of DU, PELQ and AELQ for local irrigation 
were 53.9, 45.3 and 53.9 %, respectively. Finally, the observed problems of system operation were analyzed and 
it was found that the main reasons of low performance were due to the management and some were due to the 
design and performance phases. 
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