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 چکیده:

ارزیاابی   .شا   انجاا   آنها در برداريبهره هايچالش شناسایی و مزارع در ثابت كلاسيك بارانی آبياري سامانه عملکرد ارزیابی منظور به مطالعه این
 واقعای  رانا مان  ،(PELQ)پاایين   ربع در كاربرد پتانسيل ران مان ،(DU)آب  توزیع یکنواختی ،(CU)كریستيانسن  یکنواختی ضریب گيريان ازه شامل
 16 و 19 برابار  ترتياب  باه  فاار   و اصفهان هاياستان در منتخب هايسامانه در باد بردگی و تبخير تلفات متوسط. بود( AELQ)پایين  ربع در كاربرد
 64 باا  برابر ترتيب به نيز فار  استان در و درص  63 و 55 ترتيب به اصفهان استان در مورد ارزیابی هايسامانه CU و DU مقادیر ميانگين. بود درص 

. باود  درص  46 و 53 با برابر فار  استان در و درص  38 و 45 با برابر ترتيب به اصفهان استان در AELQ و PELQ ميانگين مقادیر. بود درص  76 و
 رانا مان ارزیاابی، مورد آبياري هايسامانه تما  در. بود بيشتر درص  18 ميزان به اصفهان استان به نسبت فار  استان مزارع در PELQ مق ار ميانگين
 نياز  و بااد بردگای   و تبخير تلفات یا آب توزیاع یاکناواختی بودن از پایين ناشی توانمی را علت آن و بود قبولقابل مح وده از كمتر آب كاربرد پتانسيل

 و انرژي و آب كمبود با مناطق موردبررسی بودن مواجه به توجه با .دانست بارداريبهاره و نامناسب اجراي و ضعف در طراحی نيز و فشار بودن نامناساب
 متوساط  فشاار  باا  باارانی  آبيااري  هااي  از ساامانه  اسات  بهتار  مناطق زراعی( بيشتر بودن بادخيز و ش ی  )گرماي اقليمی هايمح ودیت تر مهم همه از
 .گردد استفاده فشار كم هاي از سامانه طوركلی به یا و ايقطره آبياري سامانه ،(كوچك هاي آبپاش)

 
 توزیع یکنواختی پاشش، كاربرد، ش ت واقعی ران مان كاربرد، پتانسيل ران مان بردگی، باد تلفات :كلیدی هایواژه

 

 4  3 2 1 مقدمه

 توليا   بهباود  منظاور  باه  آب از بار اولين براي انسان كه زمانی از
ساامانه   عملکارد  ارزیابی كرد، استفاده به شروع كشاورزي محصولات

 ,.Bos et al) اسات  باوده  آبياري هايسامانه از ناپذیريج ایی بخش

 آب موجاود،  مناابع  ایجااد شا ه بار    تنش فعلی كلی، طور به(. 1999
 و زیرزميناای هااايآب منااابع ته یاا  و اناارژي هااايهزینااه افاازایش

                                                           
 و آموزش تحقيقات سازمان كشاورزي، مهن سی و فنی تحقيقات مؤسسه دانشيار -1

 ایران كرج، كشاورزي، ترویج
 سااازمان كشاااورزي، مهن ساای و فناای تحقيقااات مؤسسااه پااهوهش، اسااتادیار -2

 كرج، ایران كشاورزي، ترویج و آموزش تحقيقات،
مربی پهوهش، بخش تحقيقات فنی و مهن سای كشااورزي، مركاز تحقيقاات و      -3

ساازمان تحقيقاات، آماوزش و تارویج     آموزش كشاورزي و منابع طبيعای اصافهان،   
 ، ایراناصفهانشاورزي، ك
مربی پهوهش، بخش تحقيقات فنی و مهن سای كشااورزي، مركاز تحقيقاات و      -4

ساازمان تحقيقاات، آماوزش و تارویج     آموزش كشااورزي و مناابع طبيعای فاار ،     
 ، ایرانشيرازكشاورزي، 

 (Email: h.dehghansanij@areeo.ac.ir      :مسئول نویسن ه -)*

 و یوشاي ا . دها  مای  افزایش را آبياري وريبهره اهميت ،زیست محيط
 ع الت كفایت، با همراه آبياري، وري-كه بهره گزارش كردن  همکاران

قابال   هااي سيساتم  ما یریت  اصلی اه اف از یکی اطمينان، قابليت و
  (Yoshida et al., 2004). است آبياري اه اف براي آب توزیع حمل

 كشااورزي،  بخش در آبی منابع از بهينه ياستفاده ه ف با امروزه
-ماورد  دیگر زمان از هر تربيش فشارتحت آبياريِ هايروش يتوسعه

 باراي  اولياه  گاذاري سارمایه  لازو   به توجه با .است گرفته قرار توجه
 دقياق  هااي بررسای  و ارزیابی تا است لاز  مذكور، هايسامانه توسعه
 گاذاري سارمایه  این تا گيرد صورت منطقه هر در آنها اقتصادي و فنی
 آبياري، هاايسامانه ميان در .یاب  دست ش ه تعيين پيش از اه اف به

هاي براي دستيابی به ران مانها روش ترینرایج از یکی بارانی آبياري
ایان   كيفای  بهبود و . توسعه (Mclean et al., 2000)كاربرد بالاست

-بهاره  و طراحای  موجاود  وضعيت ارزیابی و بررسی ها مستلز سامانه

آب  شرایط با آنها سازگاري و ش ه اجرا بارانی آبياري هايبرداري طرح
؛ 1383همکااران،  و هوایی منااطق مختلاف كشاور اسات )اكباري و      

 مورداستفاده هايپارامتر ترین مهمجمله  (. از1390فاریابی و همکاران، 
 توزیاع  یکناواختی  توان باه بارانی می آبياري هايسامانه براي ارزیابی

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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1
(DU)، یکناواختی  ضریب 

2
(CU)،  پاایين  رباع  در آب كااربرد  باازده 

3
(AELQ) 4 پاایين  رباع  در آب كاربرد بالقوه بازده و(PELQ)   اشااره
 (. 1375زاده مجاوري، كرد )قاسم

 را موفقيات درجه تواناجراش ه، می هايطرح ارزیابی و بررسی با
 هار  منفی و مثبت كرده و با آشکار نمودن نکات ارزیابی منطقه هر در

 كارد  اساتفاده  آینا ه  هااي طارح  اجاراي  و براي طراحای  آنها از طرح
 مختلاف  شرایط تحت(. 1390؛ سه مرده و بایزی ي، 1385)ابراهيمی، 
 ارزیاابی  يهنا يزم در مختلفای  هااي صحرایی، بررسای  و آزمایشگاهی

 انجاا   هاا سامانه این ران مان برآورد ه ف با بارانی آبياري هاي سامانه
-این سامانه كيفی بهبود و توسعه در كه این امري ضروري است ش ه

 ,.Zhang et al ؛1390 فاریاابی،  ؛1388 اساماعيلی،  شاي  ) هاسات 

در  ویلموو و كلاسيك بارانی آبياري چن  نوع سامانه با ارزیابی (.2013
 مزارع در درص  62تا  54 از كاربرد را پتانسيل استان خراسان، ران مان

(. در تحقيق مشابه دیگاري نياز   1387)ابراهيمی،  گزارش ش  مختلف
و  كلاسايك  باارانی  آبيااري  سامانه ارزیابی ششدر استان اصفهان با 

 ارزیاابی  مورد مزارع در كاربرد پتانسيل مشاه ه ش  كه ران مان ویلموو
 متوساط  درص ، 51 كاربرد واقعی رانا مان متوسط درص ، 70تا  18 از

 ربااع  در آب توزیاع  و یکناواختی  درصا   60 و 80 یکناواختی  ضریب
نتایج حاصل از این ارزیابی نشان همچنين  .بود درص  54 و 75 پاایين
 در آب پاایين  رباع  كااربرد  واقعای  و رانا مان  پتانسيل ران مان داد كه
 مازارع  در آبيااري  كام  اعماال  كه بيانگر بود برابر تقریباً موارد بيشتار
زاده و همکااران،  ؛ مصطفی1395 نی،ابود )سالمی و رضو مطالعه مورد
1379.) 
 يهاكردستان مقادیر متوسط پارامتر استان در دیگري پهوهش در

DU، CU، AELQ و PELQ  مزرعه ارزیابی ش ه به ترتيب  10براي
درصا  ب سات آما . پاایين باودن راناا مان       8/43و  8/44، 6/50، 66

 در آب توزیاع  مناساب  یکناواختی  ع   ها به دلایلكاربرد این سامانه
 در زیااد  فشاار  اختلاف و نامناسب فشار در ثابت كلاسيك هاي سامانه
 زیااد  فاصاله  و  ساامانه  هايرایزر و هاآبپاش به مربوط عوامل ، سامانه
 نياز  دیگاري  تحقيقات (.1390فاریابی و همکاران، ) ش  بيان ها آبپاش

 عملکارد  بر مؤثر محيطی عامل ترین مهم را باد جهان مختلف نقاط در
 كااهش  از و كردنا   آب گازارش  توزیع یکنواختی و بارانی هايسامانه
بردنا    ناا   باد آورزیان اثرات از یکی عنوان به آبياري یکنواختی ش ی 

(Playan et al., 2005; Zapata et al., 2007). 
 و كلاسايك  باارانی  آبيااري  سامانه 12 عملکرد بررسی بر اسا  

 پتانسايل  رانا مان  ح اكثر و ح اقل خراسان، استان در غلطان آبفشان
 ضاریب  ح اكثر و ح اقل و درص  67 و 45 ترتيب به پایين ربع كاربرد

                                                           
1- Distribution uniformity 
2- Uniformity coefficient 
3- Application effeciency of low quarter 
4- Potential effeceincy of the low quarter 

(. 1385)ابراهيمای،   شا   گزارش درص  75 و 53 ترتيب به یکنواختی
 كلاسايك  و دورانای  بارانی آبياري سامانه هي روليکی عملکرد بررسی
 ثابات  بارانی كلاسيك آبياري سامانه داد نشان آبپاش متحرک با ثابت

 رباع  پتانسايل  ران مان و 52/65 یکنواختی ضریب با متحرک آبپاش با
 و دارد هاا بقياه ساامانه   باه  تاري را نسابت  پایين عملکرد 5/47 پایين
 رانا مان  و 36/88 یکناواختی  ضاریب  باا  دورانی بارانی آبياري سامانه

با توجه به نتاایج ایان   . دارد عملکرد بهتري 28/74 پایين ربع پتانسيل
 باارانی  آبيااري  یکناواختی  ضاریب  پایين بودن علت ترین مهم ارزیابی

توانا  باشا    مای  بااد  وزش باه  حساسيت بيشتر این ساامانه  كلاسيك
نتایج حاصل از مطالعات انجا  ش ه حاكی  (.1394)اشرف و همکاران، 

 نسبت توانهاي آبياري پس از اجرا میاز این بود كه با ارزیابی سامانه
 م یریت منظوربه ايمنطقه و محلی مقيا  در مزارع مشکلات رفع به

آبياري اق ا  كرد و با م یریت و نگه اري  هايسامانه كارگيري به بهتر
 توان به عملکرد مناسب محصول دست یافت. صحيح می
هااي آبيااري باارانی    سامانه و مشکلات مسائل شناخت و ارزیابی

 باه كماك   هابرداري از آنبهره هايچالش شناسایی و كلاسيك ثابت
 ريا نظ آبيااري  هااي ساامانه  باه عملکارد   مربوط هاياز شاخص برخی
 كااربرد  باازده  توزیع، یکنواختی پخش كریستيانسن، یکنواختی ضریب
 اها اف  از زراعای  مختلاف  هااي كشت در پایين پتانسيل ربع و واقعی
 .است این تحقيق اصلی

 

 هامواد و روش

 از تعا ادي  ارزیاابی  و عملکارد  بررسای  ها ف  باا  حاضر پهوهش
 هااي شهرساتان  مازارع  در كلاسايك ثابت باارانی آبياري هايسامانه
 باه  1392 و 1391 هااي سال طی فار  و اصفهان استان دو مختلف

 فشاار تحات  آبيااري  كارشناساان  از خاواهی نظر اسا  درآم . بر اجرا
 مااازارع انتخاااب كشااااورزي، جهااااد ساااازمان وخاااک آب ماا یریت
 تقریبااً و بودنا  مختلاف هاياقليم از انتخابی هايشهرستان. گردی ن 
 هر در انتخابی دادن . مزارعمی پوشش را اساتان هاوایی و آب شارایط

در هر استان تعا ادي   .بود منطقه غالب كشت الگوي داراي شهرستان
هاي الگاو انتخااب شا ن . باا مراجعاه      شهرستان به عنوان شهرستان

دفترچاه   ها تع ادي طرح انتخااب و ساپس  حضوري به این شهرستان
-طراحی آنها تهيه و مطالعه گردی . پس از آن باا همااهنگی باا بهاره    

برداران از مزارع انتخابی بازدی  صورت گرفت و در نهایت در دو استان 
مزرعه انتخاب گردی . مشخصات  11و  14اصفهان و فار  به ترتيب 

هااي اصافهان و   ارزیاابی در اساتان   مورد هايمزارع منتخب و سامانه
 ارائه ش ه است. 2و  1به ترتيب در ج اول فار  
 
 



 605     ... مزارع کلاسيك ثابت در باراني بررسي کارایي و عملكرد سامانه آبياري

 
 های مورد ارزیابی در استان اصفهانمشخصات سامانه -1جدول 

 اقلیم (ha) مساحت آبیاری بارانی بافت خاک
 هاآرایش آبپاش

 (m*m) 
 كد مزرعه نام منطقه نوع آبپاش منبع آب

 E1 ایزدآباد چغاد AMBO - ZK30 چاه 25×  25 استپی سرد 46 لو 
 E2 گشنيزجان VYR155- ZK30 - چاه 25×  25 معت ل سرد 35 سيلتی لو 

 E3 هرمزآباد VYR155 & 65 چاه 25×  25 سرد كوهستانی 25 لو 

 E4 افو  VYR155 -Ambo چاه 25× 24 سرد كوهستانی 30 رسی لو 

 E5 داران VYR155 & 150 چاه 25×  25 سرد كوهستانی 23 لو  رسی

 E6 بزمه VYR155 & 65 چاه 25×  25 نيمه معت ل 30 لو 

 E7 انبار برف VYR155 & 65 چاه 25×  25 سرد و خشك 18 لو  رسی

 E8 آشجرد VYR155  ZK30 - چاه 25×  25 سرد كوهستانی 18 لو 

 E9 حي رآباد VYR155 & 65 چاه 25×  25 كوهستانی سرد 20 لو 

 E10 آباد حسن VYR155 & 65 چاه 23×  25 بيابانی  نيمه 56 شنی ی رس  لو 

 E11 آباد گر  AMBO  - ZK30 چاه 25×  25 سرد كوهستانی 17 سيلتی ر 

 E12 گشنيزجان VYR155 & 65 چاه 25×  25 معت ل سرد 5/38 رسی

 E13 كميتك VYR155  ZK30 - چاه 25×  25 معت ل سرد 33 لو  شنی

 E14 وشاره AMBO &  ZK30 قنات 25×  25 استپی سرد 2/31 لو  رسی

 
 های مورد ارزیابی در استان فارسمشخصات سامانه -2جدول 

 اقلیم (ha) مساحت آبیاری بارانی بافت خاک
 هاآرایش آبپاش

(m*m) 
 كد مزرعه نام منطقه نوع آبپاش منبع آب

23×  23 معت ل 10 لو   F1 بایگان VYR155 چاه 
24×  24 معت ل 100 سيلتی رسی  F2 دهنو VYR155 چاه 

22×  22 معت ل 25 لومی رسی سيلتی  F3 موشکان VYR155 چاه 

24×  24 معت ل 10 رسی لومی  F4 امين آباد   AMBO چاه 

25×  25 معت ل 80 سيلتی رسی  F5 نودران VYR155 چاه 

25×  25 سرد 19 لومی رسی  F6 خنجشت VYR156 چاه 

25×  25 سرد 22 لومی رسی  F7 تيمارجان VYR156 چاه 

25×  25 سرد 75 سيلتی رسی لومی  F8 بکان VYR156 چاه 

25×  23 گر  2 لومی شنی  F9 مال محمود   AMBO چاه 

22×  23 گر  5/5 لو   F10 تل مشکی   AMBO چاه 

24×  24 گر  25/5 لومی رسی  F11 تل كوشك   AMBO چاه 

 
 

 منتخاب  مزارع بيشتر در مورداستفاده آبپاش مذكور ج اول مطابق
 از دلایلای  باه  بارداران بهاره  از برخای  چن  هر. بود VYR155 نوع از

 و اتصاالات  دی ن آسيب از گيريجلو سامانه، فشار آوردن پایين: جمله
 بودنا   داده ترجيح كمربن  روي از هاخودكار شير و رایزرها زدن بيرون

 اساتفاده  ZK30 یاا  Ambo هااي آبپااش  از VYR آبپااش  بجاي كه
 لحاا   باه  ساامانه  اجزاء تما  از كلی ارزیابی یك مطالعه این كنن . در

 و نقشاه  باا  زمين روي در ش ه اجرا طرح تطابق لحا  از بررسی) فنی
 كاار  ایان  جهات . گردیا   انجاا   م یریتی هي روليکی، ،(طرح دفترچه
 نقشاه  جملاه  از آن اطلاعاات  و تهياه  مزرعه هر طراحی هاي دفترچه
 حضور با سپس. گرفت قرار بررسی مورد غيره و بحرانی مسير طراحی،

 پرسي ه برداربهره از سامانه م یریت و سامانه درباره سؤالاتی مزرعه در
 و آبپااش  دبای  پاشاش،  شعاع مانن  نامهپرسش سؤالات از برخی. ش 

 یاا  ايمزرعه مشاه ات به نياز كنن می كار هم با كه هاییآبپاش تع اد
 بررسای  جهات  انجا  شا ه  هايگيريان ازه .داشتن  جزئی گيريان ازه
گفتااه   كاماال  ارزیاابی  آن باه  كاه  ارزیاابی  مورد هايسامانه تردقيق
 شااماره  دسااتورالعمل  اسااا   هاایی باار  آزماایش  شاامل  شود، می

1/330S اسااتان ارد  و امریکااا  مهن ساين انجمان (ASAE, 1999) 
 منفارد  آبپاش یك از مذكور، استان ارد اسا  بر هاآزمایش این در بود.

 اساتفاده  گياري انا ازه  باراي  كاه  هایی جمع كنن ه تع اد ش  و استفاده
 گيااري یکناواختی  اناا ازه  باراي . بودن  مشابه كاملاً و ايدایره ش ن 
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 آبپاااش  و استفاده متر 5*5 فواصل به مربعی شبکه یك از آب توزیع
 در معماولاً  آبپاش این .گرفت قرار مجاور جمع كنن ه چهاار وساط در

ارزیاابی   مورد شبکه بقيه كاركرد با زمان هم و داشت قرار شبکه وسط
 و بناا ي شاابکه  متار 25 عارض باه آبپااش طارف هر در. ش  واقع
 قارار  آب آوريقااوطی جماع   مترمربعای  5 * 5شابکه  هار مركاز در

 اصالی  ناازل  در آب جت كه اينقطه در آبپاش كاركرد فشار. ش  داده
 لولاه  داراي فشارسانج  یاك  وسيله به ش می نازل( فشرده ترین)بزرگ

 دبای آبپااش . گردیا  گياريانا ازه مرتباه ساه آزمایش طول در پيتو
 حجام  و زماان  روش باه  ليتار  20 حجام  باه  مخزن یك از استفاده با

 جمع كننا ه  هايقوطی در جماع ش ه آب حجام. گردیا  گيريان ازه
 دقات  باا  ترتياب  به سانتيمتر مکعب 1000 م رج استوانه از استفاده با

 باا  و آزماایش  اتماا   از پاس . شا   گياري انا ازه  سانتيمتر مکعب یك
 یکناواختی  هاي ضریبشاخص آزمایش از حاصل هايداده آوري جمع

 پتانسايل  رانا مان  ،(DU)آب  توزیاع  یکنواختی ، (CU)كریستيانسن 
پاایين   رباع  در كااربرد  واقعای  ران مان ،(PELQ)پایين  ربع در كاربرد

(AELQ) گردی نا    تعياين  ذیل روابط از استفاده با(Merriam and 

Keller, 1978): 

𝐶𝑈𝑡 = 1 − ∑
|𝑋𝑖−𝑋̅|

𝑛.𝑋̅

𝑛
𝑖=1                  (1)  

باراي   2یکنواختی توزیع آب در ربع پایين نيز با استفاده از رابطاه  
 Merriam and Keller, 1978; Topak) گردی تما  مزارع محاسبه 

et al., 2005) : 

𝐷𝑈𝑡 =  
𝑋𝑞

𝑋̅
                   (2)  

 3براي محاسبه رانا مان واقعای كااربرد آب در رباع پاایين از رابطاه       
 (:1377زاده مجاوري، ؛ قاسم1384)برادران هزاوه، استفاده ش  

𝐴𝐸𝐿𝑄 𝑡 =  
𝑋𝑞

𝑋𝑡
 × Xq ≤ SMD               (3) اگر 100  

 در ذخيااره  قابال  آب عماق  چهاار   یاك  ميانگين كه صورتی در
 وضع از خاک رطوبت رسان ن جهت نياز مورد آب مق ار از بيشتر خاک
 وجاود  زیاادي  نسبتاً عمقی نفوذ تلفات باش ، زراعی ظرفيت به موجود
 به فوق كسر صورت در و یافات خواه  كاهش واقعی ران مان و داشته
 ریااشه، ناحيااه در شا ه ذخياره آب عماق چهار  یك ميانگين جاي

 مجااوري،  زادهقاسم) گيردمی قارار (SMD) خاااک رطوبات كمباود
1377:) 

𝐴𝐸𝐿𝑄 𝑡 =  
𝑆𝑀𝐷

𝑋𝑟
 × 100                 (4)  

آوري هااي جماع  : عمق آب در هر یك از قوطیXi در این روابط،
:  Xqمتار(، هاا )ميلای  عماق آب در قاوطی   ميانگين: 𝑋̅متر(، آب )ميلی

 متر(،ها )ميلیدر یك چهار  پایين قوطی جمع ش هميانگين عمق آب 

Xrش ه از سر نازل آبياري عمق : ميانگين ،SMD رطوباات  : كمبااود 
 .استآوري آب هاي جمع: تع اد قوطیnو  (mm)خاااک 

ران مان پتانسيل كاربرد آب در رباع پاایين كاه حا اكثر رانا مان      
براي تما  مزارع  5موجود است با استفاده از رابطه  سامانهممکن براي 

 :(Merriam and Keller, 1978) محاسبه ش 

𝑃𝐸𝐿𝑄 𝑡 =  
𝑋𝑞

𝑋𝑟
 × 100                 (5)  

مياانگين   كاه  صاورتی  در است واضح 5 و 4 و 3 روابط مقایسه با
 رطوبات خااک  كمباود از كمتار یا و برابر ش ه ذخيره آب چهار  یك
 پتانااسيل كااربرد   راناا مان  بااا  برابار كااربرد واقعای ران مان باش ،
 بيشاتر  ذخياره ش ه آب عماق چهاار  یك ميانگين اگر ولی. شود می
 پتانسايل  از ران مان كمتر واقعی ران مان باش ، خاک رطوبت كمبود از

 بود. خواه  كاربرد
 (PELQ) نیيكااربرد در رباع پاا    ليران مان پتانسا در روابط بالا 

از  يباردار بهاره  تیریم  ران مان كاربرد است. چنانچه ليپتانس انگريب
 یمشکل ياريآب ازين مورد آب نيمناسب باش  و از نظر تأم ياريروش آب

 نیيكااربرد رباع پاا    ليپتانسا  رانا مان  در مزرعه وجود ن اشاته باشا ،  
(PELQ) خواها  باود،    ساتم يآن س يتصور بارا  قابل ران مان ح اكثر

آن اسات   يهدهن نشان (AELQ) نیيكاربرد در ربع پا یران مان واقع
 يكه اغلب برا كن یان ازه خوب كار م چه در مزرعه تا سامانه كیكه 
 گر،یارت دبه عب ایاست.  ازيندر مزرعه مورد ياريآب سامانه كی یابیارز
. باه دليال وجاود    اسات  ياريآب تیو كفا یکنواختی نيمب شاخص نیا

هاي مورد ارزیاابی، مقاادیر ب سات    اختلاف فشار در هر یك از سامانه
 Topak) با استفاده از روابط ذیل تع یل ش ن  DUtو  CUtآم ه براي 

et al., 2005): 

𝐶𝑈𝑠 =  𝐶𝑈𝑡 [
1+(

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑎𝑥

)
0.5

 

2
]                               (6)  

𝐷𝑈𝑠 =  𝐷𝑈𝑡 [
1+(

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑎𝑥

)
0.5

 

4
]                               (7)  

 :Pmin، (psi)مااكزیمم فشاار در ساامانه     :Pmaxكه در ایان رواباط،   
 (psi) نگين فشار در ساامانه  : مياPavgو  (psi) مينيمم فشار در سامانه

مقاادیر   (ER)است. همچنين با اساتفاده از ضاریب كااهش رانا مان     
PELQS  وAELQS  محاسابه گردیا    براي كل ساامانه (Merriam 

and Keller, 1978): 
ER = 0.2 ×

Pmax−Pmin

Pmean
                 (8)  

𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠 = (1 − ER)  × 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑡                              (9)  

𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠 = (1 − ER)  × 𝐴𝐸𝐿𝑄𝑡                            (10)  

 هاار  بااراي  نيااز (WDEL) 1 باد بردگی و تبخيار تلفاات درص 
 11 رابطااه  از اسااتفاده  بااا  ارزیااابی  مااورد  هاااي ساامانه  از كا ا 

 : (Dechmi et al., 2003) ش  محاسابه

WDEL =  
Xr− X̅

Xr
                            (11)  

-دهد که چه مقددر  ر  ب  خدا    مینشان  WDELشاخص 

 شود.ی باد ر  مز عه خا   میها به وسیلهببپاش شده ر 

 

                                                           
1- Wind drift and evaporation losses 
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 نتایج و بحث

 هااي محاسااابه پاارامتر   و ايمزرعاه  هااي آزمایش انجا  از پس
 از یاك  هار  براي هاي مزبورپارامتر ارائه ش ه، روابط اسا  بر ارزیابی

 ماورد  و محاسابه  ج اگاناه صااورت   هاي اصفهان و فار  باهاستان
 در ترتياب  باه  گرفتاه  انجاا   هااي  نتایج ارزیاابی  .گرفتن  قرار ارزیابی
 .است ش ه ارائه 4 و 3 ج اول

 
 اصفهان استان آزمایشی مزارع به مربوط متحرک آبپاش با ثابت كلاسیک های سامانه های ارزیابی درخلاصه نتایج پارامتر – 3 جدول

كد 

 مزرعه

تعداد آبپاش 

 طراحی

تعداد آبپاش 

 در حال كار
ها دبی آبپاش
(Lit/hr) 

 شعاع متوسط

 (m) پاشش

شدت خروجی از 

 (mm/hr) هاآبپاش

 باد سرعت

(km/hr) 

باد تلفات تبخیر و 

  (%)و  بردگی

E1 22 18 13/2 21 3/12 20-14 32 

E2 15 15 1/2 26 1/12 8-5 9 

E3 14 12 5/2 25 4/14 15-10 40 

E4 11 7 9/1 26 4/11 16-8 28 

E5 12 17 2/2 26 6/11 6-2 3/1 

E6 11 23 13/2 26 3/12 13-10 13 

E7 9 17 1/3 26 9/17 5-2 7 

E8 11 18 61/2 26 15 20-16 32 

E9 11 13 42/2 25 9/13 11-8 23 

E10 16 12 28/2 25 3/14 9-2 7 

E11 8 5 1/2 21 1/12 9-6 7 

E12 10 17 3/2 21 2/13 12-8 12 

E13 13 15 7/2 25 6/15 9-3 8/3 

E14 17 19 56/2 21 7 16-12 46 

 
فارساستان  آزمایشی مزارع به مربوط متحرک آبپاش با ثابت كلاسیک های سامانه در های ارزیابیخلاصه نتایج پارامتر – 4جدول   

باد  و تبخیر تلفات

 )%( و بردگی

باد سرعت  

(km/hr) 

شدت خروجی از 

 (mm/hr)ها آبپاش

 شعاع متوسط

 (m) پاشش

ها دبی آبپاش
(Lit/hr) 

تعداد آبپاش 

 در حال كار

تعداد آبپاش 

 طراحی

كد 

 مزرعه

6/20 2 1/12 2/23 67/2 5 4 F1 
9/11 2 7/10 2/17 67/2 30 45 F2 

8/13 5/3 1/15 5/23 36/2 7 9 F3 

8/24 5/3 9/11 1/20 36/2 8 5 F4 

4/6 3 4/10 6/17 67/2 15 15 F5 

6/29 3 6/11 0/26 67/2 15 11 F6 

9/30 5 7/9 21 67/2 9 8 F7 

7/10 3 9/11 2/22 67/2 32 28 F8 

6/6 1/2 9/11 4/17 67/2 4 2 F9 

8/4 6/2 5/12 2/19 67/2 10 2 F10 

1/12 3 0/13 4/20 67/2 6 3 F11 

 
 منتخاب در  هااي ساامانه  در بااد بردگای   و تبخيار  تلفات متوسط

باود.   درصا   16 و 19 برابار  ترتياب  باه  فاار   و اصفهان هاياستان
 40فار  به ترتيب برابر با  و مقا ار تلفات در استان اصفهان بيشترین
بود. بر طباق تحقيقاات   ( F7 مزرعه) درص  9/30 و( E3 مزرعه) درص 

بااد  صورت گرفته در مناطق مختلف دیگر نيز ميانگين تلفات تبخير و 
بارانی كلاسيك ثابت در سه مزرعه منتخاب   آبياري سيستم در بردگی

درص  گازارش شا  )ساه     2/9و  16، 4/11آزمایشی به ترتيب برابر با 
 ردگای باد ب و تبخير تلفات (. همچنين ميانگين1390مرده و بایزی ي، 

 سيساتم  در اساپانيا  زاراگاوزاي  خشاك نيماه  و گار   اقليمی شرایط در
 به ترتيب برابر باا  متحرک، فرعی هايلوله با نيمه ثابت بارانی آبياري

 .(Playan et al., 2005) شا   گازارش  شب و روز در درص  5 و 8/9

كاه در مازارع    دها   می نشان هاآبپاش پاشش شعاع گيري ان ازه نتایج



 1398شهریور  -مرداد ،  13، جلد  3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      608

 پاشش ها شعاعدر تع اد زیادي از آن تقریباًآزمایشی در استان اصفهان 
 مناساب  فشاار  و آزمایش زمان در باد كم خيلی سرعت به دليل واقعی
 بود، اما در استان فار ،( متر 5/26) طراحی پاشش شعاع برابر سامانه
 طراحای  پاشاش  شاعاع  برابار  واقعای  پاشاش  شعاع F6 مزرعه در تنها

 شاعاع  از كمتار  واقعای  پاشاش  شعاع مزارع بقيه در بود و (متر 5/26)
 ماورد  مازارع  در آب پخاش  شعاع بودن كم دليل. بود نيازمورد پاشش
 پاي   مناساب  تنظايم  عا    آبپااش،  سار  كم فشار باد، سرعت بررسی
 شاير  زیااد  افات  ،AMBO هايآبپاش نازل جلوي ش ه تعبيه تيز نوک

 نشا ن  باز و رایزر روي قلاب و بست نبودن تنظيم به دليل خودكارها
 یا و باله یك روي بر آبپاش سه یا و دو از استفاده و خودكار شير كامل

 افات  و سامانه ظرفيت رفتن بالا و سامانه كل روي آبپاش بيشتر تع اد
 .است انتقال مسير بيشتر

 هااي  سامانه در فشار تغييرات درص  نتایج ارزیابی 6و  5در ج ول 
 ارائه شا ه اسات. نتاایج    فار  و اصفهان استان دو ثابت در كلاسيك

 در هاا آبپااش  آب فشار تغييرات درص  متوسط كه داد نشان ش ه ارائه
 ترتياب  باه  فاار   و اصفهان استان دو در ثابت كلاسيك هايسامانه
 از اصافهان  استان در فشار تغييرات درص . بود درص  36 و 30 با برابر
 مزرعاه ) 13 از فاار   استان در و( E6 مزرعه) 72 تا( E14 مزرعه) 13
F1 )77 تا (مزرعه F8) بود متغير. 

 
 اصفهان استان آزمایشی مزارع به مربوط متحرک آبپاش با ثابت كلاسیک های سامانه در فشار تغییرات - 5 جدول

 فشار حداكثر كد مزرعه
 (atm) 

  فشار حداقل
 (atm) 

 متوسط فشار
 (atm) 

 فشار تغییرات

)%( 

 (ER)راندمان ضریب كاهش 

)%( 

E1 4/2 8/1 1/2 28 6 

E2 6 9/3 5 42 4/8 

E3 6/4 65/3 2/4 22 5/4 

E4 6/2 2/2 4/2 17 3/3 

E5 6/3 2/2 9/2 48 6/9 

E6 6/4 2/2 3/3 72 5/14 

E7 7/4 7/3 1/4 24 9/4 

E8 7/3 5/2 1/3 39 8 

E9 4/4 6/3 4 20 4 

E10 4/4 2/3 9/3 30 6 

E11 8/4 4 2/4 19 8/3 

E12 6/5 6/4 2/5 19 9/3 

E13 5/4 4/3 4 27 5/5 

E14 8/4 2/4 5/4 13 7/2 

 

استان فارس آزمایشی مزارع به مربوط متحرک آبپاش با ثابت كلاسیک های سامانه در فشار تغییرات - 6جدول   

 (ER) راندمان كاهش ضریب

)%( 

 فشار تغییرات

)%( 

 فشار متوسط

(atm) 
 فشار حداقل
Pmin(atm) 

 فشار حداكثر
Pmax(atm) 

 كد مزرعه

3 13 7/3 5/3 4 F1 
5 26 5/3 3 4 F2 

4 18 8/3 5/3 2/4 F3 

3 13 7/3 5/3 4 F4 

5 26 5/2 2 3 F5 

10 48 9/4 4 8/5 F6 

6 26 5/4 4 5 F7 

17 77 3/4 9/2 8/5 F8 

9 48 4/4 5/3 3/5 F9 

16 74 1/4 7/2 5/5 F10 

6 26 5/4 4 5 F11 
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و  های كلاسیک ثابت مزارع منتخب استان اصفهان در سامانه (DU)آب  توزیع و یکنواختی (CU) كریستیانسن یکنواختی مقادیر ضریب - 1شکل 

 فارس

 

در دو اساتان   ثابات  كلاسايك  هاي سامانه در فشار نتایج تغييرات
فاااشار در برخای از    دها  كاه مياااانگين   نشان می اصفهان و فار 
 بودنا ،  باار(  4) ساامانه  فااشار طراحای  از كمتاار و مزارع نامناسااب

 مزبااور  هاياستان برخی از مزارع مختلف در فاشار اختلاف همچنين
درصا  فشاار متوساط     20در هر دو استان زیاد و بيشتر از ح  مجااز ) 

 اجاراي  و طراحاای نااقص   علاال  بااه  طاور كلای،  به. ها( بودآبپاش
اسات   بوده نامناسب هاا، فشارسامانه از ضعيف برداريبهره و نادرست

 تعا اد  مزرعاه،  8 (. در استان اصافهان در 1390)سه مرده و بایزی ي، 
( مجاز) ش ه طراحی تع اد از بيشتر كردن  می كار هم با كه هایی آبپاش

 قارار  ع د 5 مزارع برخی در و 4 ،3 آبپاش، 2 جاي به باله هر در و بود
 عملکارد  ارائاه  باراي  را لاز  فشاار  هاا  آبپااش  بنابراین بود، ش ه داده

 در هااي آبپااش  باين  مزارع از برخی در آن بر علاوه. ن اشتن  مناسب
 در هااي آبپااش  اینکه یا و داشت وجود زیادي ارتفاع اختلاف كار حال
 اخاتلاف  ایجاد سبب امر این. بودن  نش ه جانمایی درستی به كار حال
 رانا مان  كااهش  ضاریب  افازایش  آن باالطبع  و ساامانه  در زیاد فشار

(ER) مازارع  ههیو به) منتخب مزارع در مورداستفاده هايسامانه در E5 
( فااار  اسااتان در F10 و F6، F8 ماازارع و اصاافهان اسااتان در E6 و

 (ER) رانا مان  كاهش ضریب فشار زیاد بود، كه این تغييرات گردی ه
 اگار  كاه  صاورتی  در. است داده كاهش را سامانه ران مان و افزایش را

 اتفااق  ایان  باشا   مناساب  كننا   مای  كار هم با كه هایی آبپاش محل
مقایساه نتاایج    .ده مزرعه رخ نمی در را فشار زیاد تغييرات و افت  نمی

( نشاان  1390فاریابی و همکااران،  این مطالعه با نتایج سایر محققان )
دیگر مشابه و  ها شیآزماده  مقادیر پارامترهاي ذكر ش ه در برخی  می

توان  به علت مح ودیت  تر است كه می درص  كم 10در برخی دیگر تا 
 فعلی آب براي كشاورزان و شرایط اقليمی هنگا  آزمایش باش .

 و یکناواختی توزیاع   (CU)ضریب یکناواختی   ریمقاد 1در شکل 
(DU) هاي كلاسيك ثابت مزارع منتخب دو استان اصفهان در سامانه

 و DU و فار  ارائه ش ه است. بر اسا  نتایج ب سات آما ه مقاادیر   
CU 71 تا 27 از ترتيب به در استان اصفهان مورد ارزیابی هايسامانه 

 مورد هايسامانه در CU و DU ميانگين. بود متغير درص  75 تا 35 و
مقاادیر  نيز  در استان فار  .بود درص  63 و 55 ترتيب به نيز ارزیابی

DU  وCU تاا  57و  78تاا   41به ترتياب از   مورد ارزیابیهاي سامانه 
هاي مورد ارزیابی در سامانه CU و DUدرص  متغير بود. ميانگين  85

 (.1درص  بود. )شکل  76و  64نيز به ترتيب 
 هايسامانه اغلب شود درمشاه ه می 1طوري كه در شکل  همان

ضاریب یکناواختی    اصافهان و فاار    استان دو در برداريبهره ردمو
-كریستيانسن و یکنواختی توزیع آب در ربع پایين براي تماا  ساامانه  

 هاااي مااورد ارزیااابی كمتاار از مقااادیر توصاايه شاا ه مریااا  و كلاار  
 (Merriam and Keller, 1978)  81اسات%≤ CU ≤87%)  و 

(67%≤ DU ≤80% و فشاار  توان به كمبودرا می امر این ، كه علت 
 ماذكور  هااي ساامانه  بارداري بهاره  م یریت در ضعف و هاآبپاش دبی

در اساتان   بيبه ترت CU و DU هايپارامتر ميزان كمترین .نسبت داد
درصا  و در اساتان    37و  28و برابر باا   E4اصفهان مربوط به مزرعه 

نتاایج  درص  گزارش ش .  57 41 با برابر و F2 مزرعه بهفار  مربوط 
در مزارع استان فار   CUو  DUكه ميانگين مقادیر  آن استبيانگر 

 10نسبت به مقادیر مشابه در مزارع استان اصفهان به ترتيب افازایش  
ان . در چهاار مزرعاه از مازارع آزمایشای اساتان      درص ي داشته 15و 

 عا    درص  بيشتر بود. از جمله دلایال دیگار   80از  CUفار  مق ار 
هاي كلاسيك ثابات در مازارع    سامانه در آب توزیع ناسبم یکنواختی

اصفهان و فار ، فشار نامناسب )در برخای مازارع     آزمایشی دو استان
و  اتمسفر بود( 4فشار سر نازل آبپاش كمتر از نصف ح اقل فشار لاز  

درصا (   30زیاد در سامانه )متوسط درص  تغييرات فشار  فشار اختلاف
ف یکناواختی پخاش آب در مازارع منتخاب     بود. همچنين دليل اختلا

ها در هنگا  آزمایش و تغيير سرعت بااد  فشار متفاوت آبپاشبه نسبت 
 هنگا  آزمایش بود.

و  (PELQ)ران مان پتانسايل كااربرد در رباع پاایين      2در شکل 
هاي كلاسيك در سامانه (AELQ)ران مان واقعی كاربرد در ربع پایين 

 صفهان و فار  ارائه ش ه است.ثابت مزارع منتخب دو استان ا
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های كلاسیک ثابت  در سامانه (AELQ) پایین ربع در كاربرد واقعی راندمان و (PELQ) پایین ربع در كاربرد پتانسیل مقادیر راندمان -2شکل 

 مزارع استان اصفهان و فارس

 

در اساتان   ماورد ارزیاابی  هااي  ساامانه  AELQو  PELQمقادیر 
درص  متغير بود و هر ك ا   65 تا 18و  65تا  19اصفهان به ترتيب از 

درص   38و  45ميانگين مق ار داراي  AELQ و PELQ هاياز پارامتر
از  PELQهاي مورد ارزیابی در اساتان فاار ، مقاادیر    بود. در سامانه

هااي ماذكور در اساتان    در ساامانه  AELQدرص  و مقادیر  69تا  37
 هااي پاارامتر  از كا ا   هار  و باود درص  متغيار   63تا  32فار  نيز از 

PELQ و AELQ بودن  )شکل  درص  46 و 53 مق ار ميانگين داراي
در مازارع اساتان    PELQكه ميانگين مق ار  آن است(. نتایج بيانگر 2

 18یر مشابه در مزارع استان اصفهان باه ميازان   فار  نسبت به مقاد
 (Merriam and Keller, 1978)درصا  بيشاتر باود. مریاا  و كلار      

 PELQدرص  را به عناوان محا وده مجااز باراي      85تا  65مح وده 
در حالاات  AELQ و PELQ اعاالا  كردناا  و از براباار بااودن مقااادیر

 آبيااري ماورد   يها سامانهم یریت صحيح آبياري نا  بردن . در تمامی 
قبول باود  آب كمتر از مح وده قابل كاربرد رانا مان پتانسيل ارزیاابی،

 یاکنااواختی  باودن  تاوان ناشای پاایين   و كم بودن این پارامتر را مای 
 ,Markley and Allen) بااد بردگای  آب یا تلفاات تبخيار و    توزیاع

 و نامناساب  اجراي و طراحی نيز و فشار و نيز نامناساب بودن (2004
( 1394؛ كاغاذلو،  1390بارداري نادرست )سه مرده و بایزیا ي،  بهاره

 مازارع  در كاربرد پتانسيل دانست. در تحقيقات صورت گرفته، ران مان
 ران مان متوسط و درص  70 تا 18 از در استان اصفهان را مورد ارزیابی
زاده و گزارش كردنا  )مصاطفی   درص  51 برابر ترین ربع را كاربرد كم

ما یریتی )زماان و    مساائل ناشی از  AELQ(. مق ار 1379ران، همکا
(، كمبود یا وفور آب در اختيار كشاورز و یکنواختی توزیاع  مق ار آبياري

. با توجاه باه اینکاه در حاال حاضار بيشاتر       استآب در سطح مزرعه 
مناطق دو استان اصافهان و فاار  باا كمباود آب مواجاه هساتن  و       

خاود را كااهش دهنا  تاا بتواننا        كشت ریزبایستی كشاورزان سطح 
درستی انجا  دهن ، ليکن اغلب حاضر باه   م یریت آبياري مزرعه را به

نيستن  و در اواخر فصل زراعی )از خردادماه باه   زیر كشتتقليل سطح 
شون . در نتيجه ران مان كااربرد   بع ( مجبور به كاهش زمان آبياري می

 شود. تر می و از ح  انتظار كمگيرد  آب در مزرعه تحت تأثير قرار می

 گیرینتیجه

 اساتان  در مشااه ه شا  كاه    گرفتاه با توجه به ارزیاابی صاورت   
 باه دليال   واقعای  پاشش شعاع مزارع از زیادي تع اد در تقریباً اصفهان
 برابار  ساامانه  مناساب  فشاار  و آزمایش زمان در باد كم خيلی سرعت
در  تقریبااً فاار ،   اساتان  در اما بود،( متر 5/26) طراحی پاشش شعاع

 در. باود  نيااز مورد پاشش شعاع از كمتر واقعی پاشش شعاع همه مزارع
 مازارع  از برخای  در فااشار ميااانگين فار ، و اصفهان استان هر دو

 همچناين  باود، ( باار  4) سامانه طراحی فااشار از كمتاار و نامناسااب
 دو هار  در مزباور هاياستان مختلف مزارع از برخی در فاشار اختلاف
 .بود( هاآبپاش متوسط فشار درص  20) مجاز ح  از بيشتر و زیاد استان

 با توجه به سرعت زیاد بااد در هنگاا  آبيااري، یکناواختی پخاش آب     

(DU)  درصا    64در اكثر مزارع مناسب نبود )متوسط یکنواختی پخش
 تاناسا  مزارع در PELQ مق ار ميانگين كه آن است بيانگر نتایج بود(.
 18 ميازان  باه  اصفهان استان مزارع در مشابه مقادیر به نسبت فار 
 رانا مان ارزیاابی، مورد آبياري هاي سامانه تمامی در .بود بيشتر درص 

 ایان  باودن  كام  و باود  قبولقابل مح وده از كمتر آب كاربرد پتانسيل
 توزیاع یاکناواختی بودن پایين ناشی تواندر این مناطق می را پارامتر

 نياز  و فشاار  باودن  نامناسااب  نياز  و باد بردگی و تبخير تلفات یا آب
با توجه به  .دانست نادرست بارداريبهاره و مناسبنا اجراي و طراحی
هااي آبيااري باارانی     بر بودن و مصرف بالاي انرژي در ساامانه  هزینه

گيري براي اجراي آن در یك منطقه بایستی پارامترهاي  هنگا  تصميم
 طور ج ي بررسی شون . بينی آن در آین ه به اقليمی، منبع آبی و پيش

هاي آبياري بارانی كلاسيك ثابات   هاي سامانه با توجه به نتایج ارزیابی
هاي گذشته توسط محققين مختلف، مواجه  با آبپاش متحرک طی سال

هااي   محا ودیت  تر مهمبودن مملکت با كمبود آب و انرژي و از همه 
ا آن مواجه هستيم )گرماي ش ی  و باادخيز باودن بيشاتر    اقليمی كه ب

توان  كارآما ي لاز    هاي مذكور نمی مناطق زراعی(، استفاده از سامانه
هاي آبياري بارانی با فشاار متوساط    را داشته باش  و بهتر است سامانه

طااوركلی  اي و یااا بااههاااي كوچااك(، سااامانه آبياااري قطااره )آبپاااش
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Abstract 

This study was conducted to evaluate the performance of the classic sprinkler irrigation system and identify 
the exploitation challenges. The assessment included the measurement of the uniformity coefficient of 
Christinean (CU), distribution uniformity (DU), potential effeceincy of the low quarter (PELQ), and application 
effeciency of low quarter (AELQ). The average wind drift and evaporation losses was 19 and 16 percent in 
selected farms in Isfahan and Fars provinces, respectively. The average amount of DU and CU for selected famrs 
in Isfahan provinces was 55 and 63 percent and for Fars provinces was 64 and 76 percent, respectively. The 
average amount of PELQ and AELQ in Isfahan province were 45 and 38 percent and that was 53 and 46 percent 
in Fars province. The average amount of PELQ in selected farms in Fars province was 18 percent higher than 
that in Isfahan province. The potential effeceincy of the low quarter was lower than the acceptable range in 
evaluated irrigation systems. It was attributed to the low uniformity of water distribution, the wind drift and 
evaporation losses and as well as, inappropriate working pressure due to the improper irrigation system design 
and operation. Considering the encountered areas with water and energy shortages and most importantly, 
climatic constraints (extreme heat and existence of severe wind on most agricultural areas), a medium pressure 
sprinkler systems (small sprinklers), drip irrigation system or low pressure systems were suggetced for these 
provinces. 
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