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 چکیده

ای طی دوره رشد  ییاهدا ب بدا پنج نوع آبپاش ضربه های مختلف باد در ساعات شب و روز بر عملکرددر این مطالعه به منظور تعیین اثرات سرعت
برای  ARIMA(2,0,0)(0,1,1)24بینی مقادیر سرعت باد سه سال پیش رو در منطقه تبریز پرداخته ش  و م ل های سری زمانی به پیشاستفاده از م ل

ای انجدام های مزرعهاز الگوهای توزیع حاصل از آزمایش های سرعت باد روز و شب مناسب تشخیص داده ش . در یام بع ی با استفادههر دو سری داده
هدا و ابعداد مختلدف شدبکه هدا در آرایدشو با لحاظ تأثیر همپوشدانی آ  RAINBIRD-40Bو  VYR 35ب IRRILINE IR30های یافته برای آبپاش
ثانیه( طی دوره رش  ییاه مورد بررسدی قدرار یرفدت. متر بر  4و بیش از  2-4ب 0-2هاب یکنواختی پخش آب در سه کلاس سرعت باد ) قرارییری آبپاش

های مختلدف برای سرعت Ador-Sprinklerنیز با اجرای برنامه  VYR 70و  RC 130H MEGAسازی الگوهای توزیع آب دو نوع آبپاش بعلاوه شبیه
فصل بهار اختلاف نسبتاً قابل توجهی وجدود داشدت امدا در های باد روز و شب در ها به انجام رسی . بر اساس نتایجب بین سرعتباد و انواع آرایش آبپاش

های مورد استفاده در آزمایش را بده طدور فصل تابستا  این اختلاف قابل ملاحظه نبود. در طول دوره رش ب آبیاری شبانه ضریب یکنواختی پخش آبپاش
درص  ب ست  44/2سازی ش ه نیزب مق ار این افزایش به طور متوسط های شبیه درص  نسبت به آبیاری در روز افزایش داد. در مورد آبپاش 44/3متوسط 

هدای های فصل بهار به دلیل کاهش تلفات بادبردیی و در مداهتوا  بیا  نمود که آبیاری شبانه در ماهآم . با توجه به نتایج ب ست آم هب به طور کلی می
 باش . ات روز قابل توصیه میفصل تابستا  به دلیل کاهش تلفات تبخیر نسبت به آبیاری در اوق

 
 های زمانیب ضریب یکنواختیایب الگوی توزیعب سرعت بادب سریآبپاش ضربه های کلیدی:واژه

 

  1 مقدمه

هدای متد اول در آبیداری آبیاری بارانی بده عندوا  یکدی از روش
شود. مزایای مختلف محصولات کشاورزی و فضاهای سبز شناخته می

انی باعد  اسدتقبال روز افدزو  بهدره بدردارا  و استفاده از آبیاری بار
ها ش ه است. بر این اساس پرداختن بده موضدوع یسترش این سیستم

-های آبیاری بارانی در زمیندهافزایش ران ما  و بهبود عملکرد سیستم

های مختلف مورد توجه محققا  قرار یرفته است. باد به عنوا  یکدی 
دلیل برهم زد  الگوی توزیدع آب  از تاثیر یذارترین عوامل اقلیمیب به

یدذارد. بده های آبیاری بارانی میها اثر منفی بر عملکرد سیستمآبپاش
ای که با افزایش سرعت باد از ید  محد وده معدینب راه اند ازی یونه

های بارانی به دلیل کاهش یکنواختی و ران ما  آبیاری توصیه سیستم
 Seginer (1969)) آب شود. بررسی اثرات باد بر الگدوی توزیدعنمی
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 .Richards and Weatherhead (1993) ،Han and et alب

 Kincaid and et al. (1996) ،and et al. (1999) a,b ب(1994)

Tarjueloب LeGat and Molle (2000) a,bبCarrion and et al. 

(2001)  

(ب یکندواختی پخدش و راند ما  Granier and et al. (2003)ب
 Clark and بTarjuelo and et al. (1999) بPair (1968)آبیاری )

et al. (2003)ب Dechmi and et al. (2004) a,bکانونی و هدادی  ب
 .Moazed and et al بZapata and et al. (2007) (ب1344زاده )

(ب تلفات بدادبردیی و تبخیدر Sanchez and et al. (2011) ب(2010)
(Yazar (1984)ب Trimmer (1987)ب Kohl and et al. (1987)ب 

Seginer and et al. (1991) a,bب Kincaid (1996)ب Kincaid 

and et al. (1996)ب Tarjuelo and et al. (2000) بPlayan and 

et al. (2004)) هدا بده انجدام های آغازین معرفی این سیستماز دهه
هدای های اسدتفاده از سیسدتمدر خصوص بررسی تفاوت است. رسی ه
بارانی در ساعات شب و روز نیز تحقیقات چن ی یزارش شد ه آبیاری 

طی بررسی یکنواختی پخش تارخوئلو و همکارا   است. به عنوا  مثال
های آبیاری کلاسی  ثابتب عوامل مؤثر بر توزیع آب و آب در سیستم



 3131تير  -خرداد ، 8، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      213

تلفات تبخیر و بادبردیی نظیر فشار کارکردب سرعت باد و نوع آبپاش را 
. بده (Tarjuelo and et al. (1999 a, b)) ادند مورد مطالعده قدرار د

وضوح مشاه ه ش  که سرعت باد تأثیر منفی بر روی یکنواختی پخش 
ها جهت کاهش میزا  تلفات تبخیدر و بدادبردیی و دارد و پیشنهاد آ 

هدایی بدا به تبع آ  افزایش یکنواختی پخش در شرایط کاربرد آبپداش
طول شب و اسدتفاده از کمتدرین  ان ازه نازل متوسطب انجام آبیاری در
ها به دلیل کاهش میزا  تلفدات فشار کارکرد توصیه ش ه برای آبپاش

تدأثیر بهدره پلایدا  و همکدارا   باش . در تحقیقی دیگربادبردیی می
های آبیاری ثابت و متحرک در شب و تفاوت آ  بدا سیستم برداری از

و تبخیدر را در منطقده راه ان ازی در روز از نظر میزا  تلفات بادبردیی 
 .Playan and et alاسدپانیا مدورد بررسدی قدرار دادند ) سارایوسدای

این محققا  تلفات بادبردیی و تبخیر در سیستم ثابت را در  (.(2005)
درصد  و در سیسدتم متحدرک بده  1/4و  4/11روز و شب  به ترتیب 

درص  یزارش نمودن  که حداکی از کداهش تلفدات در  1و  4/9ترتیب 
 باشد . همنندینه برداری شبانه در هر دو سیستم مورد بررسی میبهر

تأثیر آبیاری بارانی شدبانه را بدر عملکدرد سیسدتم  یاکوبی و همکارا 
آبیاری و تولی  محصول یوجه فرنگی نسبت به آبیداری در هنگدام روز 

 Yacoubi and et) تحت شرایط منطقه تونس مورد بررسی قرار دادن 

al. (2010))هدا بده ن مطالعده از دو آرایدش قرارییدری آبپداش. در ای
 14×14متدر و  24×14صورت مستطیلی و مربعی به ترتیب با فواصل 

بع  از ظهرب زما   19صبح تا  7متر استفاده ش ه و دوره زمانی ساعت 
آبیاری روز و بقیه ساعاتب زما  آبیاری شبانه در نظر یرفته ش ه است. 

کده آبیداری در طدول شدب بد لیل آنا  طی این تحقیق نشا  دادند  
بردیدیب عملکدرد سیسدتم کاهش چشمگیر میزا  تلفات تبخیدر و بداد

بخش ؛ به طوری که آبیداری در طدول شدب آبیاری بارانی را بهبود می
نسبت به روز به طور متوسط باع  کاهش تلفات بادبردیی و تبخیر از 

 44بده  10درص  و همننین افدزایش ضدریب یکندواختی از  7به  24
در تحقیقات اشاره ش ه  متر یردی . 24×14درص  در آرایش مستطیلی 

-های باد و استفاده از آ  در تحلیلفوق به موضوع پیش بینی سرعت

های آبیاری بارانی پرداخته نش ه است. از طرفدی های عملکرد سیستم
دشت تبریز در شرف تب یل ش   بده یکدی از  مراکدز مهدم تولید ات 

باش . چناننه در های مختلف آبیاری میاز سیستم کشاورزی و استفاده
رود ادامه تشریح خواه  ش  این منطقه جزو مناطق بادخیز به شمار می

های آبیاری بارانی و تعیین راهکارهدایی و بررسی اثرات باد بر سیستم
-توان  در مصرف هر چه صحیحها میبرای بهبود ران ما  این سیستم

اساس در انجام پژوهش حاضر اه اف زیر م   بر اینباش .  تر آب مفی 
-های باد منطقه تبریدز در سدالپیش بینی سرعت -1نظر بوده است: 

تحلیل بادهای این منطقده در  -2های آتی و بررسی رون  تغییرات آ  
ارزیابی عملکرد چن  نوع آبپاش مدورد اسدتفاده  -3ساعات شب و روز 

بدرآورد میدزا   -4تلف باد های آبیاری بارانی در شرایط مخدر سیستم
هدای تاثیر آبیاری شبانه نسبت به آبیاری روزانده در عملکدرد سیسدتم

 آبیاری بارانی. 
 

 هامواد و روش

 اطلاعات آماری مورد استفاده
به منظور بررسی عملکرد سیستم آبیاری بارانی با توجه به وضعیت 

هدای شباد در منطقه تبریز و تعیین یکنواختی پخش آبپدا آتی سرعت
های سرعت بداد مورد استفاده در آزمایش در طول فصل زراعی از داده

ثبت ش ه در ایستگاه هواشناسی سینوپتی  فرودیداه تبریدز بدا طدول 
شمالی و ارتفداع  34 01‘شرقیب عرض جغرافیایی  44 17‘جغرافیایی 

های سرعت و جهت باد متر استفاده یردی . داده 1341از سطح دریای 
ه در این مطالعه بصورت سه ساعت به سده سداعت ثبدت مورد استفاد

باشد . شمسی می 1391تا اواسط  1374های یردی ه و مربوط به سال
های سدرعت بداد در دو بدازه هاب دادهبن یپس از کنترل و انجام دسته
های زراعی سدال یعندی های اول تا سوم ماهروزانه و شبانه برای دهه

های بداد روز نحوه ب ست آورد  سرعت اسفن  تا مهر استخراج یردی .
 4هدای های مربوط به ساعتو شب ب ین ترتیب بود که میانگین داده

دقیقه بع  از ظهدر بده عندوا  نمایند ه  30و  14دقیقه بام اد تا  30و 
 30و  14هدای های مربدوط بده سداعتسرعت باد روز و میانگین داده

ه عنوا  نماین ه سرعت بداد دقیقه بام اد ب 30و  4دقیقه بع  از ظهر تا 
شب هما  شبانه روز بریزی ه ش . سپس برای ب ست آورد  سدرعت 

 روز متوسط ییری به عمل آم . 10های باد روز و شب هر دهه از داده
 
 های سری زمانیمدل

-برای برآورد سدرعت زمانی سری آماری هایدر این تحقیق م ل

-ستفاده قرار یرفت. سادههای باد آین ه در طول دوره رش  ییاه مورد ا

های زمانی که مشابه م ل ریرسیو  خطی های سریترین شکل م ل
شدود. نامید ه مدی 1AR باش ب م ل خود همبسدته یدا بده اختصدارمی

Thomas and Fiering (1962)  و  40در دهددهYevjevich 

ها را برای اولین بار به کار یرفتن . اساس این مد ل این م ل (1972)
نجیره مارکوف بنا ش ه اسدت. ید  سدری زمدانی از زنجیدره بر پایه ز

با داده زمدا   t کن ب ایر هر داده ثبت ش ه در زما مارکوف تبعیت می
 با مرتبده AR قبل و یا زما  بع  از خود مرتبط باش . شکل کلی م ل

p باش :به صورت زیر می 
                                               )1( 

نیز سری تصدادفی نرمدال و   و AR ضرایب م ل  که در آ 
 باشن .استان ارد می

هدای میدانگین ب مد ل(AR)هدای خدود همبسدته علاوه بر م ل

                                                           
1- Autoregressive  
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و خدود  (2ARMA)میانگین متحرک -ب خود همبسته(3MA)متحرک 
که هدر کد ام بدا  (1ARIMA)میانگین متحرک تلفیق ش ه -همبسته
ها برازش داده شون ب قابل انتخاب توانن  بر دادههای مختلف میمرتبه
تدوا  مربدوط بده ها را میباشن . دلیل استفاده یسترده از این م لمی

هدای ها در ایجاد همبستگی بین مقادیر زما  حال با زمدا توانایی آ 
هدای ندام ها دانست. مد لپیشین و همننین سادیی ساختار این م ل

 یردن :به ترتیب بصورت زیر تعریف میبرده 
                                                      )2( 

                            )3( 

                            )4( 

ترم تصادفی   سری زمانی نرمال استان اردب  که در این روابط
هدای خدود های مد لمرتبه  و  پارامترهای م لب  و  مستقلب

ام سدری  d سری حاصدل از تفاضدل u همبسته و میانگین متحرک و
 باش .اصلی می

Box and Jenkins (1976) هددای فصددلیبددا ترکیددب مدد ل 
(SARIMA) صلیو غیر ف (ARIMA)های موسوم به آریمدای ب م ل

فصدددلی مکثدددر را ارائددده نمودنددد . ایدددن مددد ل در کدددل بددده 
 شود که عبدارتنشا  داده می صورت

بخش فصلی   بخش غیر فصلی م ل و عبارت 
 م ل است.
های زمانی به طور کلی چهار مرحلده اساسدی سازی سریدر م ل

 یردد:بال میزیر دن
سازی اطلاعات: در درجه اول بایستی شدرایط لازم از جملده آماده

سدازی سدری ها را برای انجام مد لایستایی و نرمال بود  سری داده
های زمدانی ترین توابع تب یل در سریزمانی فراهم نمود. یکی از مهم

 Box and Cox (1964)هدا تدابع تبد یل سدازی دادهجهدت آمداده
 شود:این تابع به شکل زیر تعریف میباش . می

                                               )1( 

هدای سدری داده   کاکس ب-تب یل باکس  در این رابطه
 باش .پارامتر تب یل می  اولیه و

نوع و مرتبه مد لب  ترین راه برای شناساییشناسایی م ل: اساسی
و خدود همبسدتگی  (ACF) ارزیابی نمودارهای توابع خود همبسدتگی

 باش .سری می (PACF) جزئی
برآورد پارامترهای م ل: پس از آ  که م ل مناسدب و مرتبده آ  
برای برازش به سری زمدانی تشدخیص داده شد ب پارامترهدای مد ل 

مترهداب روش های عمدومی تخمدین پارایردد. از جمله روشتعیین می

                                                           
1- Moving Average 

2- Autoregressive Moving Average 

3- Autoregressive Integrated Moving Average 

 باش .نمایی مییشتاورهاب ح اقل مربعات و ح اکثر درست
بررسی درستی م ل انتخابی: پدس از شناسدایی و بدرآورد الگدوی 
مناسب سری زمانیب به منظور اطمینا  از صحت انتخاب خودب بایستی 

-ها پرداخت. مهدمبه سنجش و ارزیابی م ل برازش داده ش ه به داده

هدای حاصدل از نه تجزیده و تحلیدل باقیماند هترین روش در این زمی
 باش .برازش م ل می

هدای زمدانی بینی سریسازی و پیشدر تحقیق حاضر جهت م ل
اسدتفاده  14سرعت باد روز و شب از نرم افزار آماری مینی تب نسخه 

 411های شب و روز ها برای هر ی  از دادهش ه است. کل تع اد داده
سنجی در نظر آ  برای صحت %20نجی و آ  برای واس %40بوده که 

هدای شدب یرفته ش . نمودار سری زمانی سرعت باد ابتد ا بدرای داده
هداب رسم ش ه و پس از بررسی رفتار سری و آزمو  نرمال بدود  داده

سازی سری کاکس برای رفع ناپای اری واریانس و نرمال-تب یل باکس
هدای تبد یل داده انجام یرفت. برای ایستا کرد  میانگین سدری نیدز

یافته در یام قبلی از خط رون  برازش داده ش ه به آ  کسر یردید . در 
های مربوط به روزب واریانس نسبتاً پای ار تشخیص داده ش ه مورد داده

ها تب یل ایستایی و تنها با برازش خط رون  به سری و کسر آ  از داده
 PACF و ACF میانگین صورت یرفت. پدس از ترسدیم نمودارهدای

های شب و روز و ح س درباره نوع سری تب یل یافته ج ی  برای داده
هدا اجدرا برای هدر ید  از سدری داده ARIMA و مرتبه م لب م ل

هدای هدای اجدرا شد هب آزمدو یردی . به منظور بررسی مناسبت م ل
ها انجام یرفته و برای انتخاب بهترین م ل از بدین مربوط به باقیمان ه

سدنجی های واسنجی و صحتهمبستگی مربوط به دادهها ضرایب آ 
محاسبه یردی ه و با یکد یگر  4ها و همننین معیار نش ساتکلیفم ل

مورد مقایسه قرار یرفت. این معیار که تعیین کنند ه قد رت و کدارایی 
 شود:بینی ی  متغیر استب به صورت زیر تعریف میی  م ل در پیش

                                           )4( 

 هدای مشداه اتی؛میدانگین داده  هدا؛تع اد داده  که در آ 
بینی شد ه توسدط مد ل مقادیر پیش  های مشاه اتی وداده 
بوده و مقدادیر بدالای  1/0برابر  NSباش . ح اقل مق ار قابل قبول می
 ده  م ل از کارایی مناسب برخوردار است.  مینشا 7/0

هدای روز و شدبب بده های نهایی بدرای دادهپس از انتخاب م ل 
و  1393ب 1392هدای تولی  مقادیر سرعت باد سه سال آتی یعنی سال

  شمسی پرداخته ش . 1394
 

 های میدانیآزمایش
هدای برای تعیین اثر باد بر روی الگوی توزیع حاصدل از سیسدتم

( و الگوهدای 1390های انجام یافته توسط بزانده )ارانی نتایج آزمایشب

                                                           
4- Nash-Sutcliffe 
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مدورد اسدتقاده  Ador- Sprinkler شبیه سازی ش ه توسط نرم افدزار
های مذکور برای تعیین الگوهای توزیع آب آبپاش قرار یرفت. آزمایش

منفددرد در اراضددی ایسددتگاه تحقیقدداتی کددرکج وابسددته بدده دانشددک ه 
باسدمنج بدا -جاده تبریدز 12ریز واقع در کیلومتر کشاورزی دانشگاه تب
 44دقیقه شدمالی و طدول جغرافیدایی  1درجه و  34عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا انجام یرفدت.  1117دقیقه شرقی و ارتفاع  3درجه و 
ها  بد ین شدرح اسدت مشخصات و شرایط انجام این آزمایش خلاصه

متر از همد یگر در  1اصل ای از ظروف جمع آوری آب با فوکه: شبکه
هدای ای بدا ندامزمین مورد نظر قرار داده ش ه و سه نوع آبپاش ضربه

بددا  RAINBIRD 40B و VYR 35 بIRRILINE IR30 تجدداری
متر مورد استفاده قدرار یرفدت. الگدوی میلی 4/24/4های ان ازه نازل

هدای مدذکور در شدرایط مختلدف بداد بدا از آبپاش توزیع آب هر ک ام

 ASAE 330.1 3 های ضوابط و معیارهای من رج در استان ارد  یترعا

( حاصل یردی . جهدت 2009)بی نامب  ISO 80262 ( و2004)بی نامب 
هداب های باد مختلف بر عملکرد هر ی  از آبپداشبررسی تأثیر سرعت
 and Bliesner (1990) ( بر اساس پیشنهاد1390در تحقیقات بزانه )

Keller متدر بدر  4و بدیش از  4تدا  2ب 2تا  0ت باد سه مح وده سرع
-ها در نظر یرفته ش ه و م ت زما  کلیه آزمایشثانیه برای ثبت داده

ساعت یزارش ش ه است. در این تحقیق نتایج آزمایشدات بزانده  1ها 
هدای مسدتطیلی و مثلثدی بدا فواصدل  در خصوص اثر بداد در آرایدش

1112 14ب12  14و11 12ل متر و مربعی با فواص12 11ب11  و
1414  متر مورد استفاده قرار یرفته است )برای اطلاعات بیشدتر بده

 ( رجوع شود(. 1390بزانه )
 سازی اثر باد روی الگوی توزیعشبیه

-Ador هدای مدذکورب بدا اسدتفاده از ندرم افدزارعلاوه بر آزمایش

Sprinkler سازی الگوی توزیع دو ندوع آبپداش منفدرد دیگدربه شبیه 
(RC 130H  MEGA و VYR 70) هدای مختلدف و در بدا آرایدش

های باد مورد نظر پرداخته ش . لازم به ذکر است که از آبپداش سرعت
VYR 70 شود اما استفاده از آبپاشدر منطقه مورد مطالعه استفاده می 

MEGA RC 130H   در منطقه مت اول نیست. امدا بده دلیدل اینکده
ورد مطالعه بوده و قابلیدت شدبیه های مآبپاش مذکور در کلاس آبپاش

ینجان ه ش ه استب بررسدی Ador-Sprinkler  سازی آ  در نرم افزار
های آتی مفی  واقع شود. بنابراین توان  برای استفادهعملکرد آبپاش می

 این آبپاش نیز مورد بررسی و مقایسه قرار یرفدت. برنامده کدامپیوتری
Ador-Sprinkler  توسدطDechmi and et al. (2004) a,b ب بدا

هدای آبیداری بدارانی ارائده ه ف شبیه سازی بررسی عملکرد سیسدتم
یردی ه است. این م ل از روش بالستی  بدرای شدبیه سدازی الگدوی 

ها بهره جسته و به ترکیبدی از اطلاعدات هواشناسدی توزیع آب آبپاش

                                                           
1- American Society of Agricultural Engineering 

2- International Standard Organization 

یعنی سرعت و جهت باد و همننین اطلاعات بهدره بدرداری از جملده 
هاب فشار کارکردب ارتفاع نازل و زما  آبیداری نیداز آبپاش نوع و آرایش

سازی ح وداً برابر مقد ار فشدار بده دارد. مق ار فشار کارکرد برای شبیه
هدا نیدز کیلوپاسکال و قطر نازل 300کار یرفته ش ه در آزمایش یعنی 

متدر در نظدر یرفتده شد . میلی 4/24/4مشابه شرایط آزمایش یعنی 
-بینیبه کار رفته در ورودی برنامه برابر مقادیر پیش مقادیر سرعت باد

های زمانی قرار داده ش ن . جهت بداد مدورد ش ه حاصل از م ل سری
استفاده نیزب جهت غالبی بود که از طریق رسم یلباد با استفاده از ندرم 

های مورد نظر های ماهبرای هر ک ام از دهه View WRPLOT افزار
ها در امت اد جهت غالب یق حاضر جهت لترالب ست آم ه بود. در تحق

-وزش باد در فصل زراعی در نظر یرفته ش . به منظدور انجدام شدبیه

هدای ها در محیط نرم افدزار مدذکور بدرای هدر ید  از آبپداشسازی
و  1412ب 1112مفروض سه آرایش مستطیلی و مثلثی با فواصدل  

1411  12متر و مربعی بدا فواصدل12 11ب11  14و14  متدر در
سدری داده  9هدا نظر یرفته ش . در نتیجه بدرای هدر ید  از آبپداش

خروجی ضرایب یکنواختی کریستیانسن در شرایط مختلف باد حاصدل 
 یردی .

( بدرای Christiansen (1942)ضریب یکنواختی کریستیانسدن )
 ها به صورت زیر ارائه ش ه است:ارزیابی یکنواختی پخش آبپاش

                       )7(  

عمدق   ضریب یکنواختی کریستیانسن )درص (ب  که در آ 
میدانگین عمدق آب درو    آوری آببآب در هر ی  از ظروف جمدع

 باش .تع اد کل ظروف می  ظروف و
 

 نتایج و بحث

ز و شدب در ندرم افدزار های زمانی سرعت باد رونمودارهای سری
تهیه یردی . هما  یونه که ملاحظه  2و 1های مینی تب مطابق شکل

باش . لازم ها دارای خصلت فصلی میشود نمودار هر دو سری دادهمی
به ذکر است که به جهت وجود مح ودیت صفحاتب در مقالده حاضدر 

رسی سازی سری زمانی میسر نبوده و تنها به برارائه تمامی نتایج م ل
نمودارهای سری زمانی سدرعت بداد شدب پرداختده شد ه و در مدورد 

 سازی بیا  یردی ه است.های باد روز فقط نتایج نهایی م لسرعت
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 سری زمانی سرعت باد روز در تبریز  -1شکل 

 
 سری زمانی سرعت باد شب در تبریز  -2شکل 

 

پس از رسم نمودار سری زمدانیب آزمدو  نرمدال بدود  بده روش 
انجام یرفت. به دلیل ع م انطبداق  3 دارلینگ مطابق شکل- رسو ان

های سدرعت بداد خوب و کافی نقاط با خط احتمال نرمالب تبعیت داده
-شب از توزیع نرمال قابل پذیرش نبود. بنابراین از تابع تب یل بداکس

کاکس استفاده یردی  که در حین پای ار کرد  واریانس سریب موجدب 
-شود. پس از تایی  نرمال بدود  دادهها نیز میادهنرمال ش   توزیع د

های تب یل یافته سرعت باد شبب به منظور مشخص ش   رون  خطی 
های آتیب ها و بررسی چگونگی رفتار سری در زما طولانی م ت داده

انجدام  4 های سرعت باد شب مطابق شدکلتحلیل رون  بر روی داده
هرچن  با شدیب رشد  ملایدم  یرفت. این نمودار ی  رون  افزایشی را

های آین ه در منطقده دهن . این ب ا  معنی است که در سالنشا  می
هدای قبدل تبریز امکا  مشاه ه سرعت بادهایی بیشتر نسبت به سدال

 وجود دارد. 
 

 
 های سرعت باد شبنمودار طرح احتمال نرمال داده -3شکل 

 

 
 های سرعت باد شبنمودار روند داده -4شکل 

 و ACF هداب نمودارهدایسدازی دادهاز تب یلات لازم و آمادهپس 
PACF (.4و  1 هایسری سرعت باد شب رسم یردی  )شکل 

 

 
 های سرعت باد شبنمودار تابع خودهمبستگی داده -5شکل 

 

 
 های سرعت باد شبنمودار تابع خودهمبستگی جزئی داده -6شکل 

 

ی ید  مدوج سدر ACFشدود نمدودار یونه که ملاحظه میهما 
دهد . نمدودار را نشدا  مدی 24کسینوس میرا با دوره تناوب -سینوس
PACF  خود همبستگی جزئی بسیار بزریی را در تأخیر زمانی اول دارا

بوده و در تأخیر دوم نیز مق ار آ  معنادار است. بنابراین امکا  تبعیدت 
وجدود دارد. بدرای اینکده  AR(2)سری از ی  الگوی خدود همبسدته 

هددا از بددین رفتدده و سددری ایسددتا یددرددب یدد  فصددلی دادهخاصددیت 
هدا اعمدال شد ه و در بر روی داده 24ییری فصلی با دوره دیفرانسیل

مناسب تشخیص داده ش .   ARIMA(2,0,0)(0,1,1)24نهایت م ل 
 شود:به صورت زیر تعریف می 24ییری از مرتبه دیفرانسیل

                             )4( 
عملگر پسرو کده روی شداخص  B عملگر تفاضلی و  که در آ 
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بدرد. مد ل زمانی عمل کرده و آ  را به ان ازه ی  واح  به عقدب مدی
ARIMA(2,0,0)(0,1,1)24 شود:با معادله زیر نشا  داده می 

             )9( 
پارامتر مد ل   تفاضلب یرعمل Bمتغیر تصادفیب   که در آ 

 پارامتر م ل میدانگین متحدرک فصدلی و  خود همبسته غیر فصلیب
پس از برازش م ل انتخداب شد ه  باش .سری زمانی مورد نظر می 

هدا و ها به منظور بررسی ع م خود همبسدتگی باقیماند هبه سری داده
هدا ترسدیم شد  باقیماند ه PACFو  ACFدرستی م لب نمودارهدای 

 (.4و  7های )شکل

 
 های مدل سری زمانی نمودار تابع خودهمبستگی باقیمانده -7شکل 

 

 
های مدل سری نمودار تابع خودهمبستگی جزئی باقیمانده -8شکل 

 زمانی سرعت باد شب

 

هدا تقریبداً در هدیک ید  از شدود همبسدتگیچناننه ملاحظه می
ان  و این دار نبوده و از بان  اطمینا  تجاوز نکردهعنیتأخیرهای زمانی م

هاسدت. ها از هم و تصادفی بدود  آ به معنای مستقل بود  باقیمان ه
 9 های مشاه اتی شب شدکلبه منظور درک بهتر تطابق م ل با داده

-که مقادیر پیش 10شکل های واسنجی رسم ش . همننین برای داده

سنجی شدب نشدا  های صحته با دادهبینی ش ه توسط م ل را همرا
 نمای .ده ب مناسب بود  م ل را تأیی  میمی

 

 
های مشاهداتی نمودار مدل سری زمانی به همراه داده -9شکل 

 سرعت باد شب
 

هدای زمدانی در های سرینتایج بررسی نکویی برازش انواع م ل
 شود هدم درطور که ملاحظه مینشا  داده ش ه است. هما  1ج ول 

هددای شددب بهتددرین مدد ل هددای روز و هددم در مددورد دادهمددورد داده
ARIMA(2,0,0)(0,1,1)24 . تشخیص داده ش 

 

 
بینی شده به همراه های پیشنمودار سری زمانی داده -11شکل 

 های مشاهداتی سرعت باد شبداده
 

بینی مقادیر سرعت باد منطقه با استفاده از مد ل نتایج نهایی پیش
 باش .می 2طول فصل زراعی به شرح ج ول سری زمانی در 

ها مقد ار سدرعت بداد شود در اکثر دههطور که مشاه ه میهما 
هدای تیدرب های مداهروز نسبت به سرعت باد شب بیشتر است. در دهه

-مرداد و شهریور اختلاف بین سرعت باد شب و روز قابل توجده نمدی

مقادیر سرعت باد  های فصل تابستا  بیشترینباش . در طول دورهب ماه
کاهش  2ان . چناننه با استفاده از ارقام ج ول را به خود اختصاص داده

-سرغت باد در شب نسبت به روز به صورت درص  بررسی شدودب مدی

های فصل های اسفن ب مهر و ماهتوا  دریافت که درص  کاهش در ماه
تابستا   های فصلبهار مق ار نسبتاً قابل توجهی داشته اما در اکثر ماه

ها نیز مقادیر کوچد  باش . در برخی از دههمق ار آ  قابل اغماض می
ده . در طول کل دوره سرعت باد شدب نسدبت بده منفی را نشا  می

درصد  کداهش داشدته اسدت و  4/9سرعت باد روز به طدور متوسدط 
بیشترین مق ار کاهش سرعت باد شب نسبت به سرعت باد روز برابدر 

باش . در تحقیق حاضر به دهه دوم فروردین میدرص  و مربوط  4/22
-ب جهتWRPLOT Viewبا رسم یلبادهای منطقه توسط نرم افزار 
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های دوره رش  تعیین یردی . نتدایج های غالب باد برای هر دهه از ماه
 ها به صورت نمونه ارائه ش ه است.برای برخی ماه 11در شکل 

د که جهت عمومی باد توا  بیا  نموبا توجه به یلبادهای فوق می
در روز در منطقه تبریز در بیشدتر مدوارد غربدی و یداهی شدرقی و در 

باش . با استفاده از این نتدایج و ساعات شب شرقی یا شمال شرقی می
هدای آبیداری بدرای ییدری لتدرالدر نظر یرفتن شرایط مناسب جهت

ایدن توا  تد ابیر لازم را در رسی   به ح اکثر یکنواختی توزیع آب می
 راستا اتخاذ نمود.

به منظور دسترسی سریع و آسا  به نتایج تحقیق حاضر در رابطه 
تنظیم یردی ه اسدت. در  3با ضرایب یکنواختی طول دوره رش  ج ول 

بینی ش ه و ضرایب یکنواختی هر مداه های باد پیشاین ج ول سرعت
از دوره رش  به صورت دهه به دهده و روز و شدب آورده شد ه اسدت. 

ضدریب یکندواختی متوسدطب در  وه بر مق ار ع دی سدرعت بداد وعلا
هایی کلاس مربوط به هر ی  از پارامترهای مذکور به صدورت ستو 

 ان .حروف انگلیسی مشخص ش ه
 

 های سرعت باد روز و شبهای سری زمانی برای دادهنتایج بررسی نکویی برازش مدل -1جدول 

 بهترین مدل

 ضریب

 ساتکلیف-نش
 بستگیهم ضریب

 بازه زمانی مدل

 واسنجی سنجیصحت واسنجی سنجیصحت

ARIMA(2,0,0)(0,1,1)24 

25/0 84/0 66/0 68/0 ARIMA(2,0,0)(0,1,1)24 

 روز

85/0 85/0 25/0 24/0 ARIMA(2,0,0)(1,1,1)24 

84/0 86/0 65/0 25/0 ARIMA(2,0,1)(0,1,1)24 

52/0 54/0 25/0 26/0 ARIMA(0,1,1)(2,1,0)24 

20/0 86/0 66/0 62/0 ARIMA(2,0,0)(2,1,1)24 

25/0 22/0 62/0 62/0 ARIMA(1,1,1)(3,1,0)24 

ARIMA(2,0,0)(0,1,1)24 

64/0 65/0 54/0 56/0 ARIMA(2,0,0)(0,1,1)24 

 شب

24/0 26/0 51/0 55/0 ARIMA(2,0,0)(1,1,1)24 

25/0 28/0 50/0 64/0 ARIMA(2,0,1)(0,1,1)24 

85/0 22/0 64/0 55/0 ARIMA(0,1,1)(2,1,0)24 

66/0 68/0 54/0 55/0 ARIMA(1,0,1)(1,0,1)24 

25/0 22/0 52/0 52/0 ARIMA(0,1,1)(4,1,0)24 

 

 های سری زمانیبینی شده با استفاده از مدلهای باد روز و شب پیشسرعت -2جدول 

 سال

 1392 1393 1394 1392 1393 1394 ماه دهه

 )متر بر ثانیه( روزسرعت باد  )متر بر ثانیه( شبرعت باد س

41/3  31/3  29/3  14/3  14/3  11/3  1 
41/3 اسفن   39/3  33/3  40/4  34/4  33/4  2 

94/3  44/3  42/3  10/4  44/4  43/4  3 
42/3  74/3  70/3  44/4  44/4  41/4  1 

44/3 فروردین  42/3  74/3  97/4  94/4  90/4  2 
41/3  11/3  49/3  41/4  37/4  33/4  3 
44/3  42/3  14/3  24/4  24/4  20/4  1 

74/3 اردیبهشت  72/3  44/3  17/4  14/4  10/4  2 
47/3  41/3  71/3  13/4  49/4  44/4  3 
94/3  92/3  44/3  40/4  17/4  13/4  1 

47/3 خرداد  41/3  71/3  42/4  19/4  11/4  2 
44/4  42/4  71/4  24/1  22/1  19/1  3 
94/4  91/4  41/4  04/1  00/1  94/4  1 

17/1 تیر  10/1  03/1  13/1  10/1  04/1  2 
70/1  42/1  11/1  41/1  41/1  17/1  3 
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49/1  41/1  14/1  17/1  13/1  10/1  1 
40/1 مرداد  13/1  44/1  11/1  11/1  44/1  2 

07/1  00/1  93/4  21/1  22/1  14/1  3 
42/4  11/4  49/4  44/4  42/4  79/4  1 

44/4 شهریور  39/4  33/4  41/4  41/4  73/4  2 
41/3  79/3  73/3  41/3  74/3  74/3  3 
11/3  04/3  00/3  94/3  90/3  44/3  1 

01/3 مهر  94/2  90/2  07/3  03/3  00/3  2 
41/2  74/2  70/2  43/3  40/3  34/3  3 

  
 های اردیبهشت و تیرگلبادهای روز و شب ماه -11شکل 

 

بن یب سهولت در تشخیص وضدعیت سدرعت ه ف از انجام طبقه
هدای باشد . در نهایدت آرایدشو ضریب یکنواختی در هر زما  میباد 

 ها در طول دوره زراعی معرفی ش ه است.بهینه برای انواع آبپاش
بدرای  Aبن ی برای سدرعت بداد شدامل کدلاس های کلاسبازه

برای سرعت باد  Bمتر بر ثانیه )باد آرام(؛ کلاس  2سرعت باد کمتر از 
هدای برای سدرعت Cاد متوسط( و کلاس متر بر ثانیه )ب 4الی  2بین 

باشد . ضدرایب یکندواختی متر بر ثانیه )باد شد ی ( مدی 4باد بیش از 
مربدوط بده ضدرایب  Aپخش نیز به همین ترتیب به صورت کدلاس 

مربدوط بده  B)یکنواختی اسدتان ارد(؛ کدلاس  %44یکنواختی بیش از 
و بخدش( )یکندواختی رضدایت %44الدی  %71ضرایب یکنواختی بین 

)یکندواختی کدم(  %71مربوط به ضرایب یکنواختی کمتر از  Cکلاس 
 در نظر یرفته ش .

هدا از نظدر توا  دریافت که ب ترین زمدا می 3با توجه به ج ول 
های سوم خدرداد الدی دهده سرعت و ضریب یکنواختی مربوط به دهه

های مذکور کلاس هر دو بازه زمانی روز باش . در دههدوم شهریور می
تدوا  از تفداوت مقدادیر دو ب یکسا  است. ب ین معنی کده مدیو ش

های قبل از دهه سوم خرداد پارامتر در شب و روز چشم پوشی . در دهه
)به جز دهه اول اسفن (ب مقادیر سرعت باد و ضریب یکنواختی متوسط 

قرار دارن . به بیا  دیگر مقادیر  Bهای شب در کلاس مربوط به زما 
قدرار  Cتدر شب نسبت به روز کده در کدلاس پدایین این پارامترها در

ها تری را دارا هستن . بنابراین در این زما بخشدارن ب وضعیت رضایت
بایست آبیاری شبانه بده آبیداری در اوقدات روز تدرجیح داده شدود. می

-های بع  از دهه دوم شهریور نشا ب ست آم ه برای زما  Bکلاس 

باشد . ل برای آبیاری روز و شب مدیدهن ه شرایط مناسب و قابل قبو
هدایی بدا کدلاس روز و برای پی برد  به اینکه آبیاری شبانه در دهده

برای شدب( بده چده میدزا  سدودمن   Bبرای روز و  Cشب متفاوت )
برای شب( و  73/3برای روز و  10/4خواه  بودب میانگین سرعت باد )

برای شدب(  %44/74برای روز و  %41/70میانگین ضریب یکنواختی )
این دوره محاسبه یردی ه و نتیجه یرفته ش  که آبیاری شبانه در دوره 

-هایی که در ج ول با علامت ستاره مشخص ش هزمانی مذکور )دهه

نسدبت بده آبیداری  %3/4ان (ب ضریب یکنواختی پخدش آب را حد ود 
روزانه افزایش خواه  داد. در بررسی دیگر بر اساس ضرایب یکنواختی 

هدا در سده ها برای هرکد ام از دهدهایش بهینه انواع آبپاشمتوسطب آر
شود در طور که ملاحظه میستو  آخر ج ول معرفی ش ه است. هما 

بهترین آرایش برای هر سه ندوع آبپداش  کل دوره رش ب آرایش مربعی
-Adorسازی توزیع آب با اسدتفاده از ندرم افدزار باش . نتایج شبیهمی



 213     هاي آبياري بارانيتحليل خصوصيات باد در شب و روز و تأثير آن بر عملكرد سيستم

Sprinkler  بند ی شد ه اسدت. جمدع 3ز مانن  جد ول نی 4در ج ول
بن ی برای سدرعت بداد و ضدریب یکندواختی در های کلاسمح وده

 بخش قبل ذکر یردی ه است.
هدا از نظدر توا  دریافت که ب ترین زمدا می 4با توجه به ج ول 

های سوم خرداد الی دهده دوم شدهریور و از سرعت باد مربوط به دهه
-دهه سوم تیر الی دهه دوم مرداد مینظر ضریب یکنواختی مربوط به 

-ها از نظر سرعت باد و ضریب یکنواختی نیز به آ باش . بهترین زما 

قدرار دارند .  Aو  Bهای شود که به ترتیب در کلاسهایی مربوط می
هدای روز و شدب ضدریب یکندواختی هدا کدلاسهایی کده در آ دهه

فدروردینب دهده  ان  از دهه دوم اسفن ب دهه سوممتفاوت استب عبارت
های دوم و سوم خرداد و دهه اول مهر. بایسدتی سوم اردیبهشتب دهه

به این نکته توجه داشت که با وجود یکسا  بود  کدلاس یکندواختی 
هاب مقادیر ضریب یکنواختی شب اغلب بیشدتر شب و روز در سایر دهه

تر بده نظدر از روز بوده و بنابراین آبیاری در شب نسبت به روز منطقی
 رس .می

 
 

 ها در طول دوره رشدسرعت باد، ضریب یکنواختی متوسط و آرایش بهینه انوع آبپاش -3جدول 

 کلاس آرایش بهینه
 یکنواختی 

 ضریب یکنواختی
 متوسط )%( 

 کلاس سرعت
 باد 

 سرعت باد
 )متر بر ثانیه(

 ماه دهه بازه زمانی

RAINBIRD 40B VYR 35 IRRILINE 30 

B 1/74 مربعی مربعی عیمرب  B 14/3  روز 
1 

 اسفن 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 31/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 34/4  روز 
2* 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 39/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 44/4  روز 
3* 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 44/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 44/4  روز 
1* 

 فروردین

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 74/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 94/4  روز 
2* 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 42/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 37/4  روز 
3* 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 11/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 24/4  روز 
1* 

 اردیبهشت

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 24/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 14/4  روز 
2* 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 72/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 49/4  روز 
3* 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 41/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 17/4  روز 
1* 

 دادخر

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 92/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 19/4  روز 
2* 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 41/3  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 22/1  روز 
3 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 42/4  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 00/1  روز 
1 

 تیر

C 4/70 ربعیم مربعی مربعی  C 91/4  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 10/1  روز 
2 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 10/1  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 41/1  روز 
3 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 42/1  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 13/1  روز 
1 

 مرداد

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 41/1  شب 
C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 11/1  روز 

2 
C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 13/1  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 22/1  روز 
3 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 00/1  شب 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 42/4  روز 
1 

 شهریور
C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 11/4  شب 

C 4/70 مربعی بعیمر مربعی  C 41/4  روز 
2 

C 4/70 مربعی مربعی مربعی  C 39/4  شب 
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B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 74/3  روز 
3 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 79/3  شب 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 90/3  روز 
1 

 مهر

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 04/3  شب 

B 7461 B 03/3 مربعی مربعی مربعی  روز 
2 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 94/2  شب 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 40/3  3 روز 
 
 

B 1/74 مربعی مربعی مربعی  B 74/2  شب 

C 41/70 مربعی مربعی مربعی  C 10/4  روز 
 دارهای علامتمیانگین دهه

B 44/74 مربعی مربعی مربعی  B 73/3  شب 

 پخش آب در شب بیشتر از روز است.هایی که یکنواختی دهه *

 ها در طول دوره رشدسرعت باد، ضریب یکنواختی متوسط و آرایش بهینه انواع آبپاش -4جدول 

کلاس  آرایش بهینه

 یکنواختی

ضریب یکنواختی 

 متوسط )%(

کلاس 

 سرعت  باد

سرعت باد 

 )متر بر ثانیه(
 ماه دهه بازه زمانی

VYR 70 RC 130H 

A 7/41 مستطیلی ستطیلیم  B 14/3  روز 
1* 

 اسفن 

A 9/44 مستطیلی مستطیلی  B 31/3  شب 

B 7/40 مربعی مستطیلی  C 34/4  روز 
2* 

A 0/41 مربعی مستطیلی  B 39/3  شب 

B 9/79 مربعی مستطیلی  C 44/4  روز 
3* 

B 3/42 مربعی مستطیلی  B 44/3  شب 

B 1/40 مربعی مستطیلی  C 44/4  روز 
1* 

 فروردین

B 0/43 مربعی مستطیلی  B 74/3  شب 

B 0/77 مربعی مثلثی  C 94/4  روز 
2* 

B 7/42 مربعی مستطیلی  B 42/3  شب 

B 4/40 مربعی مستطیلی  C 37/4  روز 
3* 

A 2/44 مربعی مستطیلی  B 11/3  شب 

B 1/41 مثلثی مستطیلی  C 24/4  روز 
1* 

 اردیبهشت

B 4/43 مربعی مستطیلی  B 24/3  شب 

B 2/77 مربعی مربعی  C 14/4  روز 
2* 

B 2/43 مربعی مستطیلی  B 72/3  شب 

B 0/40 مربعی مستطیلی  C 49/4  روز 
3* 

A 2/44 مستطیلی مستطیلی  B 41/3  شب 

B 4/79 مربعی مستطیلی  C 17/4  روز 
1* 

 خرداد

B 1/43 مستطیلی مستطیلی  B 92/3  شب 

B 2/79 مربعی مثلثی  C 19/4  روز 
2* 

A 3/44 مستطیلی مستطیلی  B 41/3  شب 

C 4/74 مربعی مثلثی  C 22/1  روز 
3* 

B 7/77 مربعی مثلثی  C 42/4  شب 

B 3/74 مربعی مثلثی  C 00/1  روز 
1* 

 تیر

B 1/77 مربعی مثلثی  C 91/4  شب 

B 4/71 مربعی مثلثی  C 10/1  روز 
2 

B 4/71 مربعی مثلثی  C 10/1  شب 

C 4/72 یمربع مستطیلی  C 41/1  روز 
3* 

C 1/73 مثلثی مستطیلی  C 42/1  شب 

C 1/73 مربعی مستطیلی  C 13/1  روز 
 مرداد 1

C 4/72 مربعی مستطیلی  C 41/1  شب 
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C 2/73 مربعی مستطیلی  C 11/1  روز 
2 

C 1/73 مربعی مستطیلی  C 13/1  شب 

B 1/71 مربعی مثلثی  C 22/1  روز 
3* 

B 3/47 مربعی مثلثی  C 00/1  شب 

B 7/77 مربعی مثلثی  C 42/4  روز 
1* 

 شهریور

B 4/79 مربعی مستطیلی  C 11/4  شب 

B 1/40 مثلثی مستطیلی  C 41/4  روز 
2* 

B 7/40 مربعی مستطیلی  C 39/4  شب 

A 4/44 مستطیلی مستطیلی  B 74/3  روز 
3 

A 4/44 مستطیلی مستطیلی  B 79/3  شب 

B 1/34 مستطیلی مستطیلی  B 90/3  روز 
1* 

 مهر

A 3/44 مستطیلی مستطیلی  B 04/3  شب 

A 2/44 مستطیلی مستطیلی  B 03/3  روز 
2 

A 4/47 مستطیلی مستطیلی  B 94/2  شب 

A 3/44 مستطیلی مستطیلی  B 40/3  روز 
3* 

A 2/44 مستطیلی مستطیلی  B 74/2  شب 

B 4/79 مربعی مستطیلی  C 13/4 های میانگین دهه روز 
B 3/42 مربعی مستطیلی دارمتعلا  B 99/3  شب 

 هایی که یکنواختی پخش آب در شب بیشتر از روز است.دهه *
 

هدایی بدا درصد  برای پی برد  به اینکه آبیداری شدبانه در دهده
افزایش مثبت ضریب یکنواختی شب نسدبت بده روز در کدل بده چده 

بدرای  %40/79میزا  سودمن  خواه  بودب میانگین ضریب یکنواختی )
برای شب( این دوره محاسبه یشته و نتیجه یرفته ش   %31/42روز و 

هدایی کده در جد ول بدا که آبیاری شبانه در دوره زمانی مذکور )دهده
ان (ب ضریب یکنواختی پخش آب را ح ود علامت ستاره مشخص ش ه

نسبت به آبیاری روزانه افدزایش خواهد  داد. میدانگین درصد   47/3%
ختی شب نسبت به روز در طول کل دوره رش  نیز برابدر افزایش یکنوا

حاصل یردی . در بررسی دیگر بر اسداس ضدرایب یکندواختی  44/2%
هدا در سده ها برای تد  تد  دهدهمتوسطب آرایش بهینه انواع آبپاش

شود به یونه که ملاحظه میستو  آخر ج ول معرفی ش ه است. هما 
بده ترتیدب  VYR 70و  RC 130Hهدای بدرای آبپداش طور متوسط

 باشن .و مستطیلی بهترین آرایش می های مربعیآرایش
 

 گیرینتیجه

ن نشا  داد که ش ی تری های باد منطقه تبریزبررسی سرعت نتایج
ثانیده و  بدرمتر  40/1با مق ار متوسط  ماهسوم تیر در دهه ی روزبادها
 بدرر متد 03/3ماه با مق ار متوسدط مهر دومترین بادها در دهه ضعیف

مداه بدا تیر سدومدر دهه  ی شبش ی ترین بادها داده است وثانیه رخ 
 سدومتدرین بادهدا در دهده ثانیه و ضدعیف برمتر  42/1 مق ار متوسط

میا  کدل در  افت .اتفاق میثانیه  برمتر  71/2با مق ار متوسط  ماهمهر
 با مق ار متوسط ماهتیر سومدهه  بهروز ش ی ترین بادها شبانههای داده
مداه بدا مقد ار مهر دومدهده  بهترین بادها متر در ثانیه و ضعیف 41/1

 .تعلق داردمتر در ثانیه  99/2متوسط 
اختلاف بین سرعت بداد روز و شدب در منطقده مدورد مطالعده در 

درصد  محاسدبه یردید . ایدن  4/9طول دوره رش  بده طدور متوسدط 
ا  بده اختلاف در فصل بهار به بیشترین حد  خدود و در فصدل تابسدت

های فصدل رس . بیشترین مقادیر سرعت باد به دههکمترین میزا  می
هدای آبیداری بنابراین در فصل بهدار سیسدتم تابستا  اختصاص دارد.

باشدن . بارانی به صورت نسبی دارای کمترین تاثیرپدذیری از بداد مدی
ب یهی است که انتخاب تاریخ کشت به ندوع محصدولب شدرایط آب و 

طوبت و دمای خداک بسدتگی دارد و شدروع فصدل هوایی و شرایط ر
-آبیاری نیز به شرایط رش  محصول وابسته است. اما یافته فدوق مدی

هدای توان  راهنمایی برای طراحا ب بهره بدردارا  و ارزیابدا  سیسدتم
آبیاری از این منظر باش  که ک ام فصل دارای بیشدترین یکندواختی و 

طقه مورد مطالعهب سرعت بداد باش . در منکمترین تلفات بادبردیی می
هدای دوره رشد  معمدولاً کمتدر از روز مشداه ه در شب در اکثر دهده

تواند  عامدل یردی . افزایش یکنواختی پخش آب بده ایدن دلیدل مدی
هدای آبیداری بدارانی در دیگری برای ارجحیت بهره برداری از سیستم

شب باش . در این تحقیق مشخص ش  که به طور متوسط و در طدول 
های به کار صل رش ب آبیاری در شب ضریب یکنواختی پخش آبپاشف

درصد  نسدبت بده آبیداری در روز  44/3رفته در آزمایش را به میدزا  
 ده .افزایش می

های به منظور ارزیابیب مقایسه و بررسی تأثیر باد بر کارکرد آبپاش
و  VYR 35ب IRRILINE IR30ایب سددده ندددوع آبپدداشضددربه

RAINBIRD 40B ب و الگوهای توزیع آب به دسدت آمد ه در انتخا
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هدا مدورد شرایط مختلف باد در ابعاد و اشکال متفداوت شدبکه آبپداش
همپوشانی قرار یرفت و ضریب یکندواختی پخدش آب در هدر حالدت 
تعیین یردی . نتایج نشا  داد که آرایش مربعی در هر سه ندوع آبپداش 

درصد   41/74ط کنواختی را با مقد ار متوسدیبالاترین مقادیر ضریب 
از نظدر ضدریب  IRRILINE IR30حاصل نمدود. همنندین آبپداش 

کرد را نسبت به دو آبپاش دیگر نشدا  داد. بده یکنواختی بهترین عمل
لحاظ مقاومت بده شدرایط بداد و کمتدرین کداهش یکندواختی در اثدر 

نسدبت بده سدایر  VYR 35افزایش سرعت باد به طور کلدی آبپداش 
 کرد را نشا  داد.ترین عملها مناسبآبپاش

 Ador- Sprinklerدر نتایج بریرفته از شبیه سازی با ندرم افدزار 
آرایدش مربعدی و بدرای  RC 130Hنیز مشخص ش  که برای آبپاش 

آرایش مستطیلی بالاترین ضرایب یکندواختی را بده  VYR 70آبپاش 
درصد  حاصدل نمودند . همنندین  73/42و  71/79ترتیب با مقدادیر 

کرد را نسدبت ز نظر ضریب یکنواختی بهترین عملا VYR 70آبپاش 
نشدا  داد. از نظدر مقاومدت بده شدرایط بداد و  RC 130Hبه آبپاش 

کمترین کاهش یکنواختی در اثر افزایش سدرعت بداد بده طدور کلدی 
کدرد را تدرین عمدلنسبت به آبپاش دیگدر مناسدب VYR 70آبپاش 

کل فصل رش  ها در مورد یکنواختی پخش آب در سازیداراست. شبیه
نشا  داد که ضریب یکنواختی شب نسبت به ضریب یکنواختی روز به 

 افزایش داشته است. %44/2طور متوسط 
های غیر از فصل تابسدتا  بدیش از ضرایب یکنواختی شب در ماه

ضرایب یکنواختی روز همین دوره اسدت. بندابراین بدرای بدالا بدرد  
یاری شبانه را توصیه نمدود. توا  آبها مییکنواختی توزیع در این زما 

-های باد روز و شب در دههبا وجود اختلاف قابل اغماض بین سرعت

ها نیز بده آبیداری در های فصل تابستا ب آبیاری شبانه در همین زما 
کنند ه توان  بده تنهدایی تعیدینروز برتری دارد چرا که سرعت باد نمی

یگر در فصدل یدرم زما  آبیاری باش  و با در نظر یرفتن عامل مهم د
تابستا  یعنی دماب آبیاری در ساعات شدب بده جهدت کداهش تلفدات 

 باش .تبخیر قابل توصیه می
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Abstract 

In this study in order to investigate the effects of wind speed in the day and night time on the performance of 
five impact sprinklers in the growth season, the wind speed values were forecasted for three years ahead in 
Tabriz region using time series models and ARIMA(2,0,0)(0,1,1)24 was detected as the appropriate model for 
both day and night time wind speed series. In the next step the water distribution patterns of three experimental 
sprinklers of IRRILINE IR30, VYR 35 and RAINBIRD 40B were overlapped in various shapes and spacing and 
water application uniformities were evaluated for each case and three different classes of wind speed (0-2, 2-4 
and > 4 ms-1) during growth season. Additionally, to simulate distribution patterns and coefficients of uniformity 
of two more sprinklers of MEGA RC 130H and VYR 70, Ador-Sprinkler software was applied in the different 
wind speeds and sprinklers spacing. The results showed that the difference between day and night time wind 
speeds is relatively significant in the spring months, while that is almost negligible in the summer. Generally, in 
the growth season, night time irrigation improves application uniformity up to 3.46% for experimental sprinklers 
in comparison with day time irrigation. For simulated sprinklers this value was calculated 2.84%, averagely. 
Regarding to the obtained results it can be stated that night time irrigation practice in the spring and summer 
months is recommended due to lower wind drift values and lower evaporation losses, respectively.  
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