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 چکيده

زمينهي   آتتهابگرداب بها د      سيستم آبياري باراني کلاسيک ثابت آبپاش متحرک با الگوي کشت گندم، شبدر، یونجهه سهي    5در این مطالعه، تعداد 
متفا ت در شهرستاب سنقر استاب کرمانشاه ارزیابي شد. مقادیر دبي آبپاش، شدت پاشش، سرعت نفوذ آب   مقدار آب نفوذ یاتته نشهاب داد   شبکهآرایش 

 63تها   57/44درصد   یکنواختي پخش آب در ربه  پهایين از    78تا  58درصد، ضری  یکنواختي کریستيانسن  3/70تا  7/32دامنه بازده کاربرد آب بين 
 70، 6/70، 8/73ترتيه    به 5، 3، 1درصد   بازده پتانسيل کاربرد آب سه مزرعه  45تا  29ها بين  د بود. مقدار بازده  اقعي کاربرد آب تمامي سيستمدرص

فات تبخيهر     اسطه تل هاي بازده  اقعي   پتانسيل کاربرد آب به درصد محاسبه شد. پایين بودب شاخص 29   16/49ترتي   به 4   2درصد   د  سيستم 
ها   تر نشت عمقي محاسباتي است. تشار کارکرد نامناس ، استفاده  شده در قوطي ها با آب جم  گيري شده از تفا ت آب خر جي از آبپاش بادبردگي اندازه

هها عهدم    شکلات عمده این سيستمهاي ارزیابي بود. از م هاي متعدد   متفا ت، تعييرات تشار   دبي از دلایل اصلي پائين بودب شاخص زماب از آبپاش هم
بهرداري      ري، مهدیریت بههره   تطابق طراحي با اجرا، عدم نظارت کاتي   مستمر بر اجرا   پس از اجرا، اطلاعات ناکاتي از  ضعيت خاک، نياز آبي، بهره

 غال  بودب مسائل اقتصادي در انتخاب لوازم آبياري   نحوه اجرا است.

 
 تشار، ارزیابي، راندماب آبياري، یکنواختي توزی  آب، بازده پتانسيل کاربرد آب آبياري تحت های کليدی:واژه
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 (.1394نام،  است )بيدرآمدزایي مورد توجه خاص کشا رزاب   اسطه به
توانهد   تشهار مهي   هاي آبيهاري تحهت   مطلوب بودب راندماب سيستم

جویي   کاهش مصهر  آب، ضهمن کهاهش ترييهرات      علا ه بر صرته
اي از  عملکرد محصو    کاهش آبشویي مهواد غهيایي، سهطح بهينهه    

 ياريه آب يهها  سهتم يس يابیه ارزعملکرد محصو  را تضمين نماید. لهيا  
. طبهق  اسهت ضهر ري  هها   سهتم يس نیا راندمابجهت سنجش  يباران

 ري   اسهطه بههره   مطالعه هشيم   همکاراب ر ش آبياري باراني را بهه 
بالاي آب، جایگزین مناسبي براي آبياري سطحي دانسته   ارزیهابي را  
نياز اساسي هر سيستم آبياري بهراي تعيهين تناسه  آب بها محصهو       

هاي مختله    (. پاسخ سيستمHashim et al., 2016نمودند )گزارش 
آبياري باراني از نظر عملکرد محصهو ، کهارایي مصهر  آب   ارزش    
اتز ده ناشي از اتهزایش عملکهرد متفها ت اسهت   ارزیهابي عملکهرد       

تواند نحوه اتزایش بازده آبياري در مزرعه را با شناسایي مشهکلات   مي
(. الربهاري  Ramadan Eid et al., 2014ههر سيسهتم نشهاب دههد )    

هاي آبيهاري   ترييهر    برداري از سيستم اعتقاد دارد عدم نظارت بر بهره
هاي آبياري از سوي زارعين در کهاهش مقهادیر یکنهواختي     در سيستم

(. در گهزارش آهنکهو   Al- Ghobari, 2014) توزی  آب اثر جدي دارد
هش منهاب  آب،  براي مقابله با اثر منفي ترييرات آب   ههوایي بهر کها   

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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استفاده از آبياري باراني پيشنهاد شده   در ارزیابي انجام گرتته از یک 
 1سيستم آبياري باراني متحرک مقادیر د  شاخص ضهری  یکنهواختي  

(CUضری  یکنواختي پخش   )2 (DPR )86   87 گيري  درصد اندازه
بخههش بههودب عملکههرد آب    دهنههده رضههایت  گردیههد کههه نشههاب  

ا سي مقهادیر ضهری  یکنهواختي د      ( بواکيAhaneku, 2010است.)
متهر   سهرعت    18×18   12×12سيستم آبياري باراني بها د  آرایهش   

درصد  87   91ترتي   متر در ساعت را به ميلي 7/4   4/10پخش آب 
هها در کشهت ذرت بهود     دست آ رد که حاکي از عملکهرد خهوب آب   به
(Boakye oasi, 2009( عبدالواحد   لورنزیني .)مقادیر ضری  2016 )

(   راندماب DU) 3(، یکنواختي توزی  آبCUیکنواختي کریستسانسن )
( براي سيستم آبياري بهاراني در جنهوب ليبهي را    WUE) 4مصر  آب

کيلههوگرم بهر مترمکعهه  آب   75/0درصهد     85/0، 37/91ترتيهه   بهه 
(. نتهای   Abd El-wahed and lorenzini, 2016گهزارش نمودنهد )  
ار سيستم   ارتفاع آبپاش د  مولفهه مههم در کسه     کلي نشاب داد تش

ههاي   یکنواختي توزی  مناس  است. بررسي اثر آبياري باراني بر مولفه
، 80-85، 90-95سهطح ضهری  یکنهواختي     5رشد محصو  گندم در 

هاي دانشگاه سعودي نشاب  درصد در زمين 55-50   65-60، 75-70
قههي، اتههزایش داد ضههری  یکنههواختي بههالا سههب  کههاهش تلفههات عم

ههاي عملکهرد محصهو ، ارتفهاع گيهاه، رانهدماب مصهر  آب           مولفه
  ملائي  دات(. ساKassem, 2009گهردد )  اتزایش کفایت آبياري مهي 

 ضری تشار  هاي آبياري تحت ( نشاب دادند در سيستم1394همکاراب )
از   طو یشاتزا بالولهه ترعهي بهوده        طوتابعي از ی  زختي توایکنو

   رهه تبخي تاهه تلفنظهر مهارکلي   آلهن     شهود. بهه   سته ميکامقدار آب 
آب د  عامل مهم در کهاهش    هیزتو ختياوهیکنبودب    کم گيدبرداهب
تشار هسهتند   هاي آبياري تحت ئين سيستمب  پاآب در ر دبررکا بندمارا
(Markley and Allen, 2004  ( سادات ملائهي   همکهاراب .)1394 )
 کاهش ضری یکههي از عوامههل  هههاي ترعههي را   لولههه  طو یشاتزا

تشهار گهزارش نمودنهد.     هاي آبياري تحهت  در سيستم (CUختي )ایکنو
 منطقهدر  هشد اجرا ثابت کلاسيک نيرابا ريبياآ سههه سيسههتم یابيارز

 ،کریستيانسههن ختيایکنو ضری  یرداهههمق انگينهههمينشههاب داد  دمهابا
علههت  بهههپایين  ب ر دبررکا اقعههي   پتانسههيل  زدهبا ،ی زتو ختيایکنو

باشهند. نتهای     کمتر از حد آستانه مجاز ميحي اطر ضع    دبا سرعت
در خصههوص معههادلات مختلهه  ضههرای   (1394تاریههابي   قربههاني )

 عهرمز یطاشر به بسته ا تشد بهههها  اکثههر آب کهداد  بختي نشاایکنو
. دنمو دهستفاا عهرمز یطاشر سایردر ههههها  بآاز  ابتو نمي  هسههههتند 

 ابميز برآب  ی زتو ختيایکنو غير منفي ثراز گزارشههههات مختلفههههي ا
دهنهده اشهکالات       جود دارد که نشهاب  عمقي ذنفو تتلفا    محصو

                                                           
1- Coefficient uniformity 
2- Delivery performance ratio 
3- Distribution uniformity 
4- Water use efficiency 

 ,Sanchez et al., 2010) نواقص طراحي، اجرایي   مدیریتي اسهت 

Salmeron et al, 2012, Perez-ortela et al. 2015 ليکن تعميم .)
شهرایط آب   ههوایي،   علهت تفها ت    نتيجه تحقيقات سایر منهاطق بهه  

ههاي آبيهاري    اي   تفا ت در خصوصيات سيسهتم  تفا ت شرایط مزرعه
ههاي اعظمهي      (. بررسهي 1389باشد )قربهاني   امينهي،    منطقي نمي
درصد از  77دهد حد د  ( در استاب کرمانشاه نشاب مي1390همکاراب )

هها   تشار رضایت دارند   ارزیهابي ایهن سيسهتم    زارعين از آبياري تحت
تواند ضمن بهبود کميت   کيفيت محصولات توليهدي در اتهزایش     مي

که گزارش بخش  برداراب مفيد باشد. ضمن آب مندي بهره سطح رضایت
دههد   آب   خاک سازماب جهاد کشا رزي استاب کرمانشهاه نشهاب مهي   

ههاي   هکتار، رده چهارم اجهراي طهر    4225شهرستاب سنقر با اجراي 
ههاي آبيهاري    (. پایش سيسهتم 1394نام،  تشار را دارد )بي آبياري تحت

کاري ساده براي نشاب دادب مشکلات مختله    عنواب راه تشار به تحت
ههاي اخيهر      هاي آبيهاري طهي سها     در راستاي توسعه کمي سيستم

ها امري ضر ري اسهت. لهيا    صر   قت   هزینه زیاد براي اجراي آب
راني کلاسهيک  هد  از این مطالعه ارزیابي تعدادي سيستم آبيهاري بها  

ثابت آبپاش متحرک در شهرستاب سهنقر اسهتاب کرمانشهاه   بررسهي     
هاي کمي است. نتای   ها در قال  شاخص برخي مسایل   مشکلات آب

ههاي   بهرداري از سيسهتم   تواند در طراحي، اجرا   بهره این پژ هش مي
هاي موجود در  تشار بعدي   رت  مشکلات   نواقص طر  آبياري تحت
 مورد استفاده قرار گيرد.سطح منطقه 

 

 ها مواد و روش

در این تحقيق با عنایت به گرایش غاله  کشها رزاب منطقهه بهه     
آبياري باراني کلاسيک ثابت با آبپاش متحرک، تعهداد شهش سيسهتم    

آب، سهههاعت  منبه   شهههامل   هها  سيسهتم  اطلاعهات کلههي همراه  به
ایهههش  آرنوع محصو ، مساحت تحت پوشش، د ر آبيههاري، آبياري، 
هاي اصلي   ترعهي، مهد  آبپهاش، طهو  عمهر       ، قطر لولهههها لولههه

سيستم   برخي اطلاعهات دیگهر، بهه تصهاد  از طریهق اداره جههاد       
قبل انتخاب گردید.  1394کشا رزي شهرستاب سنقر طي سا  زراعي 

 30-60، 0-30 ههاي لایههارزیابي سه نمونه دست نخورده از از انجام 
درصهد   خاک برداشهت گردیهد. بهراي ههر نمونهه      متر سانتي 90-60  

ر ش تههوزیني، جههرم  ( بهه SMD) 5رطوبهت خههاک، نقصهاب آب خههاک  
ر ش  بهه  (BD) 7مخصهوص اهاهري   (   جرمρd) 6مخهصوص حقيقي

 شهن، سهيلت   رس   اندازه ذرات درصدپيکنومتر، باتت خاک با تعيين 
ر ش هيدر متري   با مراجعه به مثلث مشخص شد. درصد رطوبت  به

                                                           
5- Soil moisture difference 

6- Particle density 
7- Bulk density 
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( خاک با PWP) 2(   رطوبت نقطه پژمردگي دائمFC) 1ارتيت زراعي

ر ش تخمين زمهاب اههور      نفوذپيیري به 3دستگاه صفحات تشاري
اطلاعهات هواشناسهي   دست آمهد. برخهي    ر اناب در آزمایش قوطي به

نظير درجه حرارت هوا، سرعت باد، جهت بهاد   ميهزاب تبخيهر بهراي     
از ایسههتگاه هواشناسههي همدیههد   بههرآ رد تلفههات تبخيههر   بههادبردگي 

عنهواب معيهار ارزیهابي     ها به شهرستاب سنقر اخي شد. از برخي شاخص
ها لازم بود تا تعدادي عوامل مربهو    استفاده شد که براي محاسبه آب

صورت مستقيم در مزرعهه یها آزمایشهگاه     به خاک   سيستم آبياري به
ي   امينهي،  گيري   یا از متهوب علمهي مشهخص گردنهد )قربهان      اندازه
 4کهاربرد (. براي ارزیابي بازده آبياري از سه شاخص درصد بازده 1389

(Eaدرصد بازده  اقعي کاربرد آب در رب  پایين ،)5 (AELQ  درصهد   )
صهورت زیهر    بهه  (PELQ) 6بازده پتانسهيل کهاربرد آب در ربه  پهایين    

 (.Meriam and keller, 1978) شد

(1                 )                                 100
r

a

D

D
Ea 

در بازده کاربرد ترض بر آب است که تمام مزرعه به اندازه کهاتي  
که در عمل بخشهي از آب  ارد شهده بهه     کند. در حالي آب دریاتت مي

هاي مختل  تل   منطقه ریشه به مصر  گياه رسيده   مابقي آب از راه
بهتر بازده یک سيسهتم بها جهایگزیني حهداقل      ببيا ايبرشود. ليا  مي

، بازده  اقعهي کهاربرد   Daعمق آب دریاتتي در چارک پایين اراضي با 
 .(Meriam and keller, 1978پيشنهاد شد ) 2آب در قال  رابطه 
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رطوبهت ناحيهه ریشهه تها حهد      که هد  از آبياري تامين  از آنجایي
تهواب بهازده پتانسهيل     صورت مهي  رطوبت ارتيت زراعي است. در این

کاربرد آب را براي تعيين تفا ت بين شرایط موجهود یهک سيسهتم بها     
 شرایط پتانسيل آب مشخص نمود.
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حيهه  ميانگين عمق آب ذخيره شده در نا Daدر تمامي ر ابط توق 

متهر(،   متوسط عمق آب آبياري از سر ناز  )ميلي Drمتر(،  ریشه )ميلي
Dq    متهر(،   متوسط کمترین عمق آب در رب  پهایين اراضهي )ميلهيi 

 حجمهي رطوبهت  درصهد   fc قبهل از آبيهاري،   حجميرطوبت درصد 
بهراي تعيهين    .اسهت  ریشهه  هعمهق توسهع   Dz   ارتيت زراعي خاک

عنواب  ( از رابطه کریستيانسن بهCUها ) یکنواختي پخش آب از آبپاش

                                                           
1- Field capacity 
2- Permanent wilting point 
3- Pressure plate 

4- Application Efficiency 

5- Application Efficiency of Low Quarter 

6- Potential Application Efficiency of Low Quarter 

  یکنهواختي   4ترین معادله دچمي   همکاراب در قاله  رابطهه    متدا  
استفاده شد  5از رابطه کلر    ممریا( براساس مطالعات DUتوزی  آب )

(Meriam and keller, 1978, Christiansen, 1942, Dechemi 

et al, 2003.) 
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 Dمتهر(،   هها )ميلهي   عمق آب در هر یک از قوطي Diکه در آب 
باشهد. بها    ها مي تعداد قوطي nمتر(    ها )ميلي متوسط عمق آب قوطي

نسبت به تعدیل  5تا  2( در ر ابط ER) 7اعما  ضری  کاهش راندماب
 هاي محاسبه شده به سيستم آبياري عمل شد. بازده
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راندماب پتانسيل کاربرد سيسهتم )درصهد(،    PELQsدر ر ابط بالا 
AELQs  ،)راندماب  اقعي سيستم )درصدER  ،ضری  کاهش راندماب

Pmin ،Pmax   Pmean ار، حهداکثر تشهار     ترتيه  حهداقل تشه    به
هها بها    باشند. مقادیر تشار سر آبپاش متوسط تشار سيستم )آتمسفر( مي

ها در ابتدا، ميانه   انتهاي هر  بار به محل آبپاش 0-6اتصا  تشارسن  
همين ترتيه  تشهار    گيري شد. به هاي مورد ارزیابي اندازه یک از لترا 

تم قرائت گردید. هر سيستم نيز از تشارسن  نص  شده در ابتداي سيس
جا که در داخل سامانه آبياري همواره اخهتلا  تشاري بهه علهت   از آب

)پستي   بلندي( زمين  جهود دارد،   اتت اصطکاک   شرایط توپوگراتي
هها  آمده از آزمایش به دست AELQ    PELQ لهيا بایهستي مقهادیر

تها   را با توجهه بهه اخهتلا  تشار موجود در داخل سامانه اصلا  کهرد 
هاي اد که این تفا ت با اصطلا ها را به کل سامانه تعمهيم دبتواب آب

                                                           
7- Efficiency reduction 
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بلههوک   سيسههتم در جههدا   قابههل نمههایش اسههت. تلفههات تبخيههر    
هها بها آب جمه      برابر تفا ت آب خر جي از آبپاش WDEL 1بادبردگي

دسهت آمهدد      هها بهه   ها نسبت به آب خر جي از آبپاش شده در قوطي
 محاسبه شد. 11از رابطه  DP 2ذ عمقيتناس  تلفات نفو به
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(11                )  

بهها قههوطي  n1شههده در  ميههانگين عمههق آب جمهه  D کههه در آب
 .ستا ها تعداد کل قوطي SMD ،  n بيش از يموجود

مانند تشهار   ها سيستمیک از چنين متريرههاي هيدر ليکي هر  هم
ها بها    دبي آبپاش  تهشارسنبا استفاده از ها  تشار سر آبپاشسيستم   

سهنجي   ر ش حجم ليتهري بهه 20اسهتفاده از کرنهومتر   یهک گهالن 
 هاي آزمایش بين د  قوطي در مرحله بعدي، جانمایي .گيري شهد اندازه

انجهام  متري   چند عدد ميخ بلنهد   50 یک متر نواريکمک  بهآبپاش 
اندازه استفاده شد. عدد قوطي یک  190منظور از حد د براي این  شد.

هها   عمليات آبياري، پس از اطميناب از چيدماب کامل   عمودي قهوطي 
(. Meriam and keller, 1978مدت یک تا د  ساعت انجام شهد )  به

گيههري    آب داخههل هههر قههوطي بهها اسههتفاده از اسههتوانه مههدر  انههدازه
آبيهاري   سههامانه   در  آزمایشهي در بلهوکمختل  ارزیابي  پارامترهاي

هها، از مقهدار آب    گردید. براي اصلا  مقادیر آب در ب قوطي محاسبه
تبخير یاتته در طو  مدت آزمایش از یک قوطي پر از آب نص  شهده  

صورت مجزا در جوار محل آزمایش استفاده شد )تاریهابي   قربهاني،    به
1394.) 
 

 نتايج و بحث

جهت ثبهت  ضهعيت موجهود مشهخص     در مراجعه ا ليه به مزارع 
بهود   PC40لایهن   ها ایري هاي پيشنهادي تمامي سيستم گردید آبپاش

دليل در دسترس بودب جایگزین شده بود. سيستم  که با آبپاش آمبو به
 آبياري مزرعه شش از باراني به نوار تيپ تريير یاتته بود.  

بندي شده مزارع تحت پوشش  برخي مشخصات دسته 1در جد   
هاي آبياري مورد مطالعه با انجام بازدیدهاي ميداني   مطالعهه   ستمسي

ها بين  ها نشاب داد عمر سيستم هاي طراحي آمده است. بررسي دتترچه
  سه سا   6تا شش سا  براي مزرعه  5د  سا  براي سيستم شماره 

باشد. در این مطالعه منب  تهامين آب آبيهاري    ها مي براي دیگر سيستم
چشمه بود. سهطح بزرگتهرین    3   6از چاه   مزارع  5   4 ،2، 1مزارع 

 88/0هکتهار   سهطح کهوچکترین مزرعهه      2/6مزرعه مورد ارزیهابي  
 هکتار است.

، براي تعيين کمبهود رطوبهت   1نقش الگوي کشت آمده در جد   

                                                           
1- Wind and evaporation Losses 

2- Deep percolation 

 2( محاسباتي در جد   MAD(   تخليه مجاز رطوبتي )SMDخاک )
ر ز 10-7گر د ر آبياري  راحي بيابهاي ط هاي دتترچه باشد. بررسي مي

بهود.   6تها   1ههاي شهماره    ساعت بهراي سيسهتم  5/4  ساعت آبياري 
مقایسه مقادیر ساعت آبياري   د ر آبياري تحت مهدیریت کشها رز بها    
دتترچه طراحي حاکي از اعما  سهلایق کشها رزاب در ایهن خصهوص     

بو  به نتای  مربو  به عوامل خاک، اطلاعات مر 2باشد. در جد    مي
تفکيهک   ها   مقادیر بازده محاسبه شده بهه  دبي   شدت پاشش آبپاش

 هر مزرعه آمده است.
مقهدار   ها، به گيري تمامي سيستم ، دبي اندازه2مطابق نتای  جد   

بيشهتر از   3درصد در مزرعهه   4/309تا  1درصد در سيستم شماره  72
دلایل ترسهوده بهودب    تواند به دبي طراحي )دتترچه( است. این امر مي

ههاي تهرا اب از محهل     ها    جود نشهت  ها، عمود نبودب آبپاش آبپاش
 تهور   دليل عدم توجهه مهدیر بهه    به 5   3در مزرعه  اتصالات باشد که

مشکلات اجرایهي   5قابل مشاهده بود. علا ه بر موارد توق در مزرعه 
هها بها    سب  ک  شدب شيرهاي خودکهار   متفها ت بهودب قطهر نهاز      

زمهاب از چنهدین مهد      دتترچه طراحي نيز مشهود بهود. اسهتفاده ههم   
   2خطو  ترعي در مزارع متفا ت آبپاش در سطح مزرعه   در امتداد 

برداراب به  هاي آبياري   اعتقاد بهره برداري نامناس  از سيستم ، بهره4
عنواب نمونهه در   برداشت هر چه بيشتر آب در اکثر مزارع برقرار بود. به

کهارگيري پایهه    هاي با برندهاي متفا ت، به استفاده از آبپاش 2مزرعه 
تر(   آبياري در ساعات بهادخيز  م 5/1هاي بلندتر از حد معمو  ) آبپاش

مدیر سيستم تلاش داشهت   4که در مزرعه  امري معمو  بود. در حالي
تا سيستم را براساس تعداد آبپاش مجاز قيد شده در دتترچهه آبيهاري،   

متهري   آبيهاري در    ميلهي  63استفاده از یک آبپاش در خطو  ترعهي  
تامناسه  ایهن   ساعات آرام باد مدیریت نماید. ليکن طراحي   اجهراي  

سيستم مان  حصو  رانهدماب بهالاي کهاربرد آب   رانهدماب پتانسهيل      
ههاي ترهنگهي   مهدیریتي       رسهد آمهوزش   نظر مي کاربرد آب بود. به

هاي قانوني  همراه اهرم هاي آموزشي به برداراب در برنامه مشارکت بهره
ههاي طهرا       نظير نص  کنتورهاي هوشمند، نظارت بر کهار شهرکت  

اري آب در کمتر نمودب بار این مشکلات نقش داشته باشهد.  گي قيمت
   اصهل عهدم ایجهاد ر انهاب     ،ها ستميس مههدهند در  نتای  نشاب مي

گيري نسبت به دبي  بيشتر بودب دبي اندازهعلت  بههدررتت عمقي آب 
طراحي رعایت نشده است. مشاهده ر اناب با توجهه بهه کمتهر بهودب     

درصهد(   بزرگتهر بهودب دبهي      8/5ميزاب تلفات تبخيهر   بهادبردگي )  
امري طبيعي بود. ليکن  4گيري نسبت به دبي طراحي در مزرعه  اندازه

دبي طراحهي بيشهترین    گيري نسبت به هرچند دبي اندازه 3در مزرعه 
 5/24دليل تلفات بالاي تبخير   بهادبردگي آب )  مقدار را داشت  لي به

درصد(   متراکم بودب کشت آب )یونجه( ر اناب مشهاهده نگردیهد. در   
درجهه   9/21این سيسهتم ميهانگين درجهه حهرارت در زمهاب ارزیهابي       

 65/9متهر بهر ثانيهه   ميهزاب تبخيهر       55/4گراد، سهرعت بهاد    سانتي
 متر بود.  ميلي
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 های مورد بررسي مشخصات عمومي سيستم -1جدول 

عه
زر

م
 

مساحت 

(ha) 

 عرض طول

 محصول

عمق 

 ريشه
 اندازه ذرات )%(

 بافت
B.D 

 رطوبت وزني

)%( 

دور 

آبياری 

(day) 

مدت 

 (hrآبياری)

جغرافيايي 

(UTM) 
(m) Sand Silt Clay 

(gcm-

1) 
FC PWP تحت مديريت کشاورز 

A1 3/4 744729 3848474 49 37 14 75/0 شبدر C 31/1 37 19 5 5/4 

A2 58/3 735261 3851763 46 45 9 9/0 گندم Si-C 22/1 42 27 9 3 

A3 88/0 703910 3856150 5/29 5/38 32 1/1 یونجه C-L 33/1 31 16 5 5/5 

A4 3/4 744729 3848474 50 35 15 2/1 آتتابگرداب C 31/1 37 19 7 5 

A5 2/6 749966 3850548  35 31 34 5/0 زميني سي C-L 4/1 31 5/16 6 5 

A6 7/3 731663 3842033 34 47 19 - هند انه S-C-

L 
33/1 29 13 -- -- 

 
 نتايج ارزيابي مزارع -2جدول 

 مزرعه  واحد عامل
A1 A2 A3 A4 A5 

 m×m 21×21 21×21 21×21 21×21 22×22 (Sm×Slآرایش )

 mmhr-1 1/28 8/3 5/46 2/52 5/40 شدت پاشش

mmhr سرعت نفوذ
-1 10 5/7 12 10 16 

 Litsec-1 2 03/2 39/1 2 5/2 دبي طراحي
 Litsec-1 44/3 361/5 69/5 39/6 44/5 گيري شده دبي اندازه

 3 4 3 4 3 آتمسفر تشار طراحي
 5/3 2/4 5/5 5/4 1/3 آتمسفر (Pmaxحداکثر تشار )
 4/2 1/4 8/4 4 1/2 آتمسفر (Pminحداقل تشار )

 95/2 15/4 15/5 25/4 6/2 آتمسفر (Paتشار آبپاش مورد ارزیابي )

 3/37 2 14 8/11 5/38 درصد (Pترييرات تشار )
 6/21 9/28 9/21 7/33 3/25 درصد حداقل رطوبت مجاز قبل از آبياري

 mmm-1-Soil 1/72 8/87 9/43 220 7/44 (SMDکمبود رطوبت خاک )
 mmm-1-Soil 169 110 131 127 136 (MAD) 1تخليه مجاز رطوبتي

 1/28 23 28 35 32 درصد رطوبت قبل از آبياري
 7/10 8/5 5/24 8/11 4/7 درصد (WDELتلفات تبخير   بادبردگي )

 5/24 9/68 22 6/46 68/24 درصد (DPتلفات نفوذ عمقي )
 56/44 3/70 7/32 53/59 3/48 درصد (Eaراندماب کاربرد )

 1/53 64 48 7/49 39/51 درصد (DUtیکنواختي رب  پایين در بلوک )

 2/46 63 46 6/47 57/44 درصد (DUsیکنواختي رب  پایين در سيستم )
 8/66 5/78 60 6/64 41/68 درصد (CUtیکنواختي کریستيانسن در بلوک )

 6/61 78 58 7/62 36/62 درصد (CUsکریستيانسن در سيستم )یکنواختي 
 38/47 29 6/36 85/43 56/47 درصد (AELQtراندماب کاربرد آب در رب  پایين بلوک )

 85/43 29 6/35 81/42 57/44 درصد (AELQsراندماب کاربرد آب در رب  پایين سيستم )
 56/75 3/29 6/72 34/50 80 درصد (PELQtپتانسيل کاربرد آب در رب  پایين بلوک )

 70 29 6/70 16/49 8/73 درصد (PELQsپتانسيل کاربرد آب در رب  پایين سيستم )

 

                                                           
1- Maximum or management allowable deficit 
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با متوسههط   آبياريههاي  طراحهي سيهستمدهد  نشاب مي 2جد   

که تشار در د  سيسهتم   باشد. در حالي ميمتهر  30-40تهشار کهارکرد 
A1   A5     کمتر از تشار طراحي   ترييرات تشهار در ایهن د  سيسهتم

اسهت. در   ههها  درصد تشار متوسهط آبپهاش 20بيش از محد ده مجاز 
هاي مورد ارزیابي بيشترین طو  لوله جانبي به د  سيستم  بين سيستم

A1   A5   96/2   6/2متر با کمترین تشار آبپاش  240   220معاد 
( تعلهق دارد. در  3/37   5/38يرات تشار )آتمسفر   بيشترین درصد تري

درصهد بهيش از    14تا  2ميزاب  هاي آبياري به مقابل تشار سایر سيستم
تشار نرما  توصيه شده در دتترچه طراحهي اسهت. سهادات ملائهي       

( نامناس  بودب طو  لوله جانبي   تاریابي   قربهاني  1394همکاراب )
را از جمله دلایهل   سيستم نامناس  رتشا   شبپاآ دببو اب( خر1394)

مختل ، ر اناب   هدررتت عمقي   نقاآب در اتت تشار، ریزش بيشتر 
 آب گزارش نمودند.

مقههادیر رانههدماب کههاربرد، یکنههواختي ربهه  پههایين     2در جههد   
ها آمده اسهت. مقهدار    یکنواختي کریستيانسن مربو  به تمامي سيستم

 65-85د توصهيه شهده   کمتر از حه  5   3، 2، 1راندماب کاربرد مزراع 
درصهد   3/70معهاد    4درصد توسهط مریهام   کلهر   بهراي سيسهتم      

( ترض بر Eaکه قبلا بياب شد در بازده کاربرد ) گونه دست آمد. هماب به
آب است که تمام ناحيه مورد آبياري به اندازه کاتي آب دریاتت کهرده  

 بردرانهدماب کهار  . ليا بهتر بودب (Meriam and keller, 1978است )
درصد ترييهرات تشهار سيسهتم،    کمتر بودب تواب به  را مي 4 مزرعه در

تلفات تبخير   بهادبردگي   ریهزش بيشهترین مقهدار دبهي      کمتر بودب 
دههد   نسبت داد. ليکن تلفات زیاد عمقي آب در این مزرعه نشهاب مهي  

صهورت   بخش زیادي از آب  ارد شده بهه منطقهه ریشهه در عمهل بهه     
نشاب  2ریشه گياه خار  شده است. جد   هدررتت عمقي از دسترس 

برداري مثل مدت  دهد مزارع مورد بررسي از نظر نوع مدیریت بهره مي
زماب آبياري، عوامل مربو  به سيستم آبيهاري نظيهر ترييهرات تشهار،     

ها از یک مزرعه به مزرعه  ها مانند تشار آبپاش عوامل مربو  به آبپاش
د برآیندي از همه عوامهل اسهت.   دیگر متفا ت هستند   راندماب کاربر

درصد در مزرعهه   7/32همين دليل دامنه ترييرات راندماب کاربرد از  به
درصهد اسهت. در    98/114ميهزاب   بهه  4درصهد در مزرعهه    3/70تا  3

ختي ایکنو ضری کمتههرین مقههدار  2کههه مطههابق نتههای  جههد    حههالي
 4عه درصد   بيشترین آب در مزر 58معاد   3کریستيانسن در مزرعه 

است. کمتر  48/34درصد محاسبه شد که دامنه ترييرات آب  78معاد  
کریستيانسن نسبت به رانهدماب  ختي ایکنو ضری بودب دامنه ترييرات 

 يکمتر بستگي اکریستيانسهن  ختي ایکنو ضری دهد  کاربرد نشاب مي
 ارعمزدر را  بآ ابتو مي يبيشتر بطميناا با   شتهاي دا عهرمز یطاشر به

 (.1394)تاریابي   قرباني،  دنمو دهستفاا مختل 
دهد یکنواختي ربه  پهایين سيسهتم     نشاب مي 2در مجموع جد   

کریستيانسن ختي ایکنو ضری هاي مورد مطالعه    براي تمامي سيستم

 CU≤87%≥71از مقادیر توصيه شهده   5   3، 2، 1هاي  براي سيستم
  67≤DU≤80% ( کمتههر اسههتMeriam and keller, 1978) .

سيسهتم   دکررکا رشاهت که 4مزرعه  ريبياآ سيستمدر  که ستا گفتني
ربه    ی زتو ختيایکنواسهت   رهه کمتآب  رتشاترييرات  صد  در مناس 

کریستيانسن ختي ایکنو ضری ها    پایين سيستم بيش از دیگر سيستم
است. علا ه بر عامل ر هکل   ماهمریآب در محد ده مقادیر توصيه شده 

 سيسهتم در تاثير دارد کهه   ختيایکنو ی اضرنيز بر  داهب رعتهستشار، 
کمتر بودب درصد تلفات تبخير   بادبردگي منجر به اتهزایش   4 ريبياآ

کریستيانسهن  ختي ایکنورب  پایين سيسهتم     ی زتو ختيایکنو ی اضر
به دليل سهاعت بهالاي آبيهاري   د ر آابيهاري      4شده است. در مزرعه 

ي خاک، شاهد تلفهات نفهوذ عمقهي    پایين نسبت به خصوصيات تيزیک
بالا در مزرعه مورد نظر بودیم که متاسهفانه یکهي از کمتهرین مقهادیر     

که سيستم پمپاژ آبيهاري د    راندماب کاربرد آب بود. اما نکته جال  این
که در جوار یکدیگر قرار دارند مشترک است. اما مدیریت  4   1مزرعه 

اده از چندین آبپاش، دقهت  با رعایت اصل عدم استف 4حاکم بر مزرعه 
هها بهه    هاي مناس    کنتر  کارکرد درسهت آبپهاش   در انتخاب آبپاش

که پاسخ  بيشتر دست یاتت. در حالي DU   CUترييرات تشار کمتر   
دليل عدم رعایت برخي مسائلي کهه شهر     به 1سيستم آبياري مزرعه 

تشار  ها در بالا بياب شد از سوي مدیر موج  ترييرات مختصري از آب
 بالا   راندماب کاربرد پائين سيستم شد.

( یهک سيسهتم   AELQراندماب کاربرد  اقعي آب در ربه  پهایين )  
اسهت. از   دوهه موج  هه ضدر  از سيستم  داريبر هبهر هنحودهنده  نشاب

گردد راندماب کهاربرد آب در ربه  پهایين تمهامي      ملاحظه مي 2جد   
ئين آستانه توصيه شهده  درصد است که از حد پا 45ها کمتر از  سيستم

. (Meriam and keller, 1978درصد( کمتر اسهت. ) 65مریام   کلر )
 ههه بتهواب   کم بودب راندماب کهاربرد آب در ربه  پهایين مهي     لایلاز د
ها در زماب  آب نامناس  مدیریت   ها ي نامناس  سيستماجرا  حي اطر

وذ عمقهي  هایي که مزرعه با مشکل ر اناب   نف  یژه در زماب آبياري به
مواجه است اشاره نمود. کمترین مقدار راندماب کاربرد آب در رب  پایين 

دست آمد کهه بها توجهه بهه بهالاترین       درصد به 28معاد   4در مزرعه 
بودب مجموع مقادیر تلفات عمقي   تلفات تبخيهر   بهادبردگي یعنهي    

سيسهتم در زمهاب آبيهاري     نامناس  مدیریتدهنهده   درصد نشاب 7/74
مقابل بيشترین مقدار رانهدماب کهاربرد آب در ربه  پهایين در      است. در
دسهت آمهد کهه متنهاار بها مجمهوع        درصد به 57/44معاد   1مزرعه 

( بود. سرعت 08/32کمترین مقادیر تلفات عمقي   تبخير   بادبردگي )
گيهري   متر بر ثانيه انهدازه  5/4باد در زماب ارزیابي سيستم شماره یک 

  نامناس  آب، اختلا  یهک چههارم کمتهرین    شد. این امر سب  توزی
هاي دریاتتي نسبت به متوسط آب کاربردي   کم بودب رانهدماب   عمق

( در PELQ اقعي شد. رانهدماب پتانسهيل کهاربرد آب در ربه  پهایين )     
در خهوب سيسهتم    زدهاههه ب گهر  ب  اههه بيدرصد  85تا  65 زمجا  دةمحد
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توانهد ناشهي از    آب مياست   کم بودب   همناس داريبر هیط بهرارههش
 ,Markley and Allenباشهد ) گي دبرداهب   رهتبخي تاهتلفبالا بودب 

 5   3، 1سهه مزرعهه    PELQمقهدار   2(. مطابق نتای  جهد    2004
 پهائين  زمجا دست آمد که از حهد  درصد به 70   6/70، 8/73ترتي   به
 PELQدرصههد توصههيه شههده بههالاتر هسههتند. در مقابههل مقههدار    65

درصهد محاسهبه شهد. بهالا      29   16/49ترتي   به 4   2اي ه سيستم
بودب مجموع تلفات عمقهي   تلفهات تبخيهر   بهادبردگي در ایهن د       

معناي کمتر بودب عمق ميانگين آب در رب  پائين نسبت بهه   سيستم به
رسد انجام برخي عوامل  نظر مي ( است. بهSMDکمبود رطوبت خاک )

هها، اعمها     سيسهتم   تشهار آبپهاش   قابل کنتر  از جمله تنطيم تشار 
ریهزي   مدیریت مناس  آبياري مانند تنطهيم تواصهل آبيهاري   برنامهه    

آبياري، استفاده از لوازم استاندارد   سالم که مهان  نشهت   تلفهات آب    
ها در قاله  رانهدماب کهاربرد      ري بالاتر سيستم تواند به بهره شوند مي

 جر شود.تر آب در سطح مزرعه من آب   توزی  مناس 

 

 گيری نتيجه

هاي ارزیهابي در   مطابق ارزیابي صورت گرتته   محاسبات شاخص
ههاي یکنهواختي توزیه  آب،     مزارع شهرستاب سنقر، ميانگين شهاخص 

یکنههواختي کریستيانسههن، رانههدماب کههاربرد آب، رانههدماب پتانسههيل    
، 5/64، 47/49راندماب  اقعي کاربرد آب در رب  پایين به ترتي  برابهر  

بود که با توجه به محد ده مقادیر توصيه شده  03/39   53/58، 1/51
 Meriamمریام   کلر، در  ضعيت عملکردي مناسهبي قهرار ندارنهد )   

and keller, 1978) با توجه به بازدیدهاي انجام شده در سطح مزارع .
ثابهت بها آبپهاش     هاي آبيهاري بهاراني کلاسهيک  سامانه مورد ارزیابي،

سنقر داراي مشکلاتي هستند. عدم اجراي اصهولي  شهرستاب  متحرک
برداري،  هاي بهره هاي آبياري، عدم دریاتت آموزش   استاندارد سيستم
هها     مدیریت ضهعي  سيسهتم   هاي متعدد   متفا ت، استفاده از آبپاش

هاي آبيهاري   کيفيت از مشکلات مشترک اکثر طر  استفاده از لوازم بي
 هادهاي مهم که جهت بالابردب راندمابمورد مطالعه بود. یکي از پيشن

نظهارت دقيهق      سهنقر  شهرسهتاب ههاي آبيهاري در      کارآیي سيستم
برداراب   بالا بهردب سهطح    آموزش لازم بر اساس نيازهاي  اقعي بهره

 باشد. دانش   علم آبياري کشا رزاب مي
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Abstract 

In this study, 5 fixed classic sprinkler irrigation systems with portable sprinkler with cropping pattern of 
wheat, clover, alfalfa, potato and sunflower with two different patterns sprayer moveent were evaluated in the 
city of Sonqor, Kermanshah province. The discharge of sprinklers, spraying rate, water infiltration rate and 
infiltrated water depth showed that the water application efficiency, Christiansen coefficient and water 
distribution uniformity varied from between 32.7 to 70.3, 58 to 78 and 44.57 to 63 percent respectively. The 
application efficiency of low quarter of all systems were 29 to 45 percent and the potential efficiency of low 
quarter the three system 1, 3, 5 were 73.8, 70.6, 70 percent and system 2 and 4 were 49.16 and 29 percent  
respectively. Low efficiency and application efficiency of low quarter are due to wind and evaporation Losses 
that measured from the difference in the water output from the sprinklers with the water collected in the cans and 
deep percolation calculated. Inappropriate pressure, the use of multiple and different sprinklers, pressure and 
discharge variations were the main reasons of low indicators. The main problems of these systems are mismatch 
design with implementation, lack of adequate supervision on implementation and after it, inadequate information 
on soil condition, water requirement, productivity, operation management and rather than economic issues in 
selection of irrigation equipment and methods. 
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