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 چکیده:

وری آب را افزایش دهند، اماا ررایای یاعی ،     توانند بهره های آبیاری بارانی می را محدود کرده است. سامانهمحدودیت منابع آب توسعه کشاورزی 
شود. ررایی دقیق، مدیریت صحیح و نگهداری اصولی، ساه سانوا اصالی     داری ناقص باعث کاهش کارایی و تلفات آب میبرداری نامناسب و نگه بهره

های آبیاری بارانی دشت برداری در برخی از سامانههدف از این پژوهش ارزیابی و چگونگی ررایی و بهره .ها هسنند هبهبود عملکرد و پایداری این سامان
عنواا نمونه مورد ارزیابی  منحرک در دشت قروه به هادر این پژوهش، هشت سامانه آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاشقروه در اسناا کردسناا است. 

، رانادماا پنانسای    (DU) ، یکناواخنی توزیاع آب  (CU) های یریب یکنواخنی کریسنیانسن ها، شاخص رای سنجش عملکرد این سامانهقرار گرفنند. ب
 (DP)، تلفات نفوذ عمقی (WDEL) ، تلفات ناشی از تبخیر و بادبردگی(AELQ) ، راندماا واقعی کاربرد در ربع پایین(PELQ) کاربرد در ربع پایین
، 54/45، 77/77، 76/67ترتیاب  باه ها برای هشت مزرعه مورد بررسای   میانگین مقادیر این شاخص .مورد اسنفاده قرار گرفت (ADirr)و کفایت آبیاری 

ها دارای راندماا کاربرد پایینی بوده و یکنواخنی توزیاع آب   ها نشاا داد که تمامی سامانه ننایج بررسیدرصد تعیین شد.  17/77و  67/55، 45/9، 76/45
، رانادماا  A5 آبی، در تماامی مازارب باه ماز مزرعاه      از سوی دیگر، به دلی  کم( است. 7967مریام و کلر ) شده توسط ها کمنر از محدوده توصیه آادر 

ری باود کاه   هاای آبیاا   پنانسی  و راندماا واقعی کاربرد برابر بود. پایین بودا راندماا پنانسی  کاربرد عمدتاً ناشی از ررایی و امارای نامناساب ساامانه   
کاارگیری   زمااا از بایش از یاک آبپااش روی هار لولاه فرعای و باه         اسنفاده هم .ها تشخیص داده شد ترین عام  آا، فشار کاری نامطلوب سامانه مهم
کااهش یکناواخنی   ترین دلای   داری غیر اصولی، از مهمبرداری نگه ها و مشخصات منفاوت، در کنار ررایی و امرای نامناسب و بهره هایی با مدل آبپاش

ترین عام  پایین باودا   ها، اصلی ها نشاا داد که با ومود مشکلات منعدد در ررایی و امرای سامانه رور کلی، ننایج بررسی به .آیند شمار میتوزیع آب به
 .ها بود داری غیر اصولی از این سامانهبر داری و بهرههای منحرک در دشت قروه، مدیریت، نگه های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش عملکرد سامانه
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شود و نقش بسازایی در   برای بشر محسوب مییایر های قرا  چالش
محیطای در ساطح    دهی به تحولات سیاسی، اقنصادی و زیسات  شک 

هااای اخیاار، بساایاری از   در دهااه(. 7571)رهماساابی،  مهااانی دارد
اناد    کشورهای مهاا با بحراا فزاینده کمبود مناابع آب مواماه شاده   

دلی  رشد ممعیت، توسعه اقنصادی و تغییارات اقلیمای،    بحرانی که به
تدریج دامنه آا به سایر منارق مهاا گسنرش یافنه است. بر اساس  به

، تقریباً نیمای از  (5755آب سازماا مل  منحد )گزارش توسعه مهانی 
رو  ممعیت مهاا برای یداق  بخشی از سال با کمبود شدید آب روباه 

، تقایای مهاانی بارای آب   5717شود تا سال  بینی می هسنند، و پیش
بیش از عریه باشد، که ایان امار تهدیادی مادی      درصد 57شیرین 

 .شاود  برای امنیت غذایی و توساعه اقنصاادی مهاانی محساوب مای     
(Biswas et al., 2025   در ننیجاه یکای از پراسانفاده .)   تارین مناابع
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ربیعی، منابع آبی است که برای انساا و همه مومودات زناده اماری   
چنااا  ی هام بخش کشاورز(. Ahmaed et al., 2024یروری است )

شامار   کننده منابع آب شیرین در ساطح مهااا باه    ترین مصرف بزرگ
 رود. بر اسااس گازارش توساعه مهاانی آب ساازماا ملا  منحاد        می
های آب شیرین باه مصاارف    درصد از ک  برداشت 65، یدود (5754)

کشاورزی اخنصاص دارد. این نسبت در کشورهای با درآمد پایین ینی 
دهنده وابسنگی بالای این کشورها باه   نشاا رسد، که درصد می 97به 

 ;UN Water., 2025) منابع آبی برای تاممین امنیات غاذایی اسات    

World Bank., 2025 .) عناواا یکای از ارکااا     بخش کشاورزی باه
هاای   از سرمایه یفظاساسی توسعه پایدار، از رریق تولید مواد غذایی، 

اخلای و توساعه   ملی، ایجااد اشانغال، مشاارکت در تولیاد ناخاالص د     
صادرات غیرنفنی، نقشی بنیادین در تاممین امنیات غاذایی و ارتقاای     

(. 7196فر،  نماید )ناصری و نیکاا های اقنصادی کشور ایفا می شاخص
در سااوی مقاباا ، رشااد روزافاازوا ممعیاات و افاازایش رقاباات میاااا 

برداری از منابع آبی، یرورت ارتقاا  ساطح    های مخنل  در بهره بخش
 ,.Wu et al) در ارایای فاریااب را دوچناداا کارده اسات      تولید غذا

-باه . بر این اساس، مدیریت علمی و کارآمد منابع کشااورزی،  (2025

در شرایط کنونی از اهمیت راهبردی برخوردار باوده و  ویژه آب آبیاری 
ای در برقراری توازا میاا عریاه و تقایاای ماواد     کننده نقش تعیین

  .(7571ی و همکاراا، )رهماسب کند غذایی ایفا می
کارهاای یفاتات از   مویی در مصارف آب، از مارثرترین راه   صرفه

رود. در ایان راسانا، ارتقاای رانادماا مصارف و       شمار می منابع آبی به
های بهینه مدیریت آب در مزارب، رویکردی کارآمد و  کارگیری شیوه به

د آبای  بارداری پایادار از مناابع محادو     راهبردی برای دسنیابی به بهره
هاای گونااگوا    در میااا روش (. 7196)ییادری،   شاود  محسوب مای 

تاارین و  عنااواا یکاای از رایااج  آبیاااری، سااامانه آبیاااری بااارانی بااه  
شود که با هادف افازایش رانادماا     ها شناخنه می پرکاربردترین گزینه

کاربرد آب و کاهش تلفات ناشی از آبیاری ررایای شاده اسات. ایان     
تار آب را   ش ربیعی، امکاا توزیاع یکنواخات  سازی بار سامانه با شبیه

مویی مناابع آب و   فراهم ساخنه و از این رریق سهم مرثری در صرفه
(. 7196نادری و همکاراا، ) کند وری در واید سطح ایفا می بهبود بهره

پاذیری در   دلیا  انعطااف   های آبیاری باارانی باه   از سوی دیگر، سامانه
خنل  زراعی، برای گسنره وسیعی ررایی و قابلیت انطباق با شرایط م

هاای قابا  کشات، و اغلاب      از گیاهاا زراعای و بااغی، اناواب خااک    
خشک، روشی مرثر  های کشاورزی از ممله منارق خشک و نیمه اقلیم

یامن افازایش یکناواخنی     همچناین شاوند.   و قاب  اتکا محسوب می
نیز دارا های با توپوگرافی نامنظم را  توزیع آب، قابلیت اسنفاده در زمین

هاای اخیار    اگرچه در ساال  (.Keller and Bliesner, 1990) هسنند
عنواا ماایگزینی ناوین بارای     اند به های آبیاری بارانی توانسنه سامانه
های سننی آبیاری سطحی مطرح شوند، اما توسعه کمی و ارتقا   سامانه

چناااا نیازمنااد ارزیااابی مااامع ویااعیت ررایاای،  هااا هاام کیفاای آا

ها با شرایط اقلیمای منناوب کشاور     برداری و سازگاری این سامانه بهره
های امرا شده در سطوح مخنلا ،   است. بررسی علمی عملکرد سامانه

هاا و نقااض یاع  موماود را فاراهم       تنها امکاا شناسایی نارساایی  نه
کارهای مدیرینی و فنی در مهات  آورد، بلکه بسنری برای ارائه راه می

کناد. در ایان میااا، ارزیاابی عملکارد       آبیاری ایجاد می بهبود راندماا
گاذاری   مند و تحلیلی، نقش مرثری در سیاست عنواا رویکردی نظام به

نماید  نقشی که باا   وری کشاورزی ایفا می سازی بهره منابع آب و بهینه
 شاود  افزایش فشار بر منابع آبی، بیش از پیش برمسانه و ییااتی مای   

(Lorenzini and De Wrachien, 2005).   ناد یاز فرا ییهادف غاا 
ساامانه از   یو اثربخشا  ییباه یاداک ر کاارا    یابیعملکرد، دسن یابیارز
بار   یمبننا  یریا گ میو تصام  ناه یبه ینیریماد  یکارهااتخاذ راه قیرر
عناواا   عملکرد به یابیاست. در واقع، ارز ریپذ  یو تحل یواقع یها داده
 قااا و ارت یبااازنگر ش،یپااا یبساانر لازم را باارا ،یراهباارد یاباازار
 ناه یتنهاا به  ها ناه  تا عملکرد سامانه سازد یفراهم م ییامرا یندهایفرآ

-هام  زیتوسعه ن یداریمنابع و پا یور گردد، بلکه با اهداف کلاا بهره

بنابراین، ارزیابی ساامانه آبیااری   (. Akbari et al., 2007راسنا باشد )
کارد واقعای آا در   بارانی پس از ررایی و امرا، با هدف سانجش عمل 

  .های فنی و مدیرینی، یروری است مزرعه و بررسی منبه
با هدف تعیین مقدار بهیناه فشاار آب در   (، 7174شیخ اسماعیلی )

سامانه آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش منحارک تحات شارایط    
شرقی اسناا خوزسناا انجام شد. ننایج  مخنل  باد، پژوهشی در منوب

این مطالعه نشاا داد که بهنرین یریب یکنواخنی توزیاع آب در ایان   
شاود و افازایش    منار یاصا  مای    54، با فشار عملکرد یادود  سامانه

منجار باه کااهش    آبیااری  سرعت باد و تغییرات فشار کااری ساامانه   
در ( 7197مارده و بایزیادی )   سای و سای   .گردد یریب یکنواخنی می

های آبیاری بارانی کلاسایک ثابات در منطقاه     ای مامع سامانه مطالعه
خنی مهاباد را ارزیابی کردند. ننایج نشااا داد میاانگین یاریب یکناوا    

و باازده کااربرد    درصاد  45/5، یکنواخنی توزیع ٪ 77/5کریسنین سن 
. تلفاات تبخیار و   باود  ٪ 54/7واقعی و بالقوه ربع پایین هر دو برابر با 

بوده که مجماوب   ٪ 71/5و   ٪ 75/5ترتیب بادبردگی و نفوذ عمقی به
رسااند. کااهش رانادماا و یکناواخنی      می ٪ 54/7تلفات سامانه را به 

عمدتاً ناشی از یع  در ررایی سامانه و تمثیرات بااد گازارش    آبیاری
را  ساامانه آبیااری  شده است که یرورت بهباود ررایای و مادیریت    

هاای   ( در ارزیابی سامانه7196دهقانیاا و همکاراا ) .کند برمسنه می
آبیاری بارانی کلاسیک ثابت در اسناا فارس نشاا دادناد کاه تبادی     

درصادی مصارف آب در    55باعاث کااهش   آبیاری سطحی به بارانی 
درصااد و  77محصااولات صاایفی شااد. میااانگین تلفااات بااادبردگی   

ها را در سطوح غیرقابا    درصد بود که سامانه 71یکنواخنی پخش آب 
. همچناین، میاانگین رانادماا    قرار دادبندی  قبول تا نسبناً خوب ربقه

درصااد باارآورد شااد و یااع  ررایاای، اماارای   45پنانساای  کاااربرد 
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کیفیت و آبیاری در شرایط باد از دلای  اصلی  یراصولی، تجهیزات بیغ
ساانی  و همکااراا    دهقاانی  .کردناد هاا عناواا    عملکرد پایین سامانه

هااای آبیاااری بااارانی کلاساایک ثاباات در   عملکاارد سااامانه( 7197)
های اصفهاا و فارس را ارزیابی کردند. ننایج نشاا داد میانگین  اسناا

، یاریب یکناواخنی   ٪77و  ٪79ترتیاب   دبردگی باه تلفات تبخیر و باا 
، ٪75و  44٪ (DU) ، یکنواخنی توزیع٪67و  71٪ (CU) کریسنیانسن

، و راندماا ٪41و  54٪ (PELQ) راندماا پنانسی  کاربرد در ربع پایین
هاای   در اساناا  ٪57و  17٪ (AELQ) واقعای کااربرد در رباع پاایین    
عملکرد ( 7199دادودمقامی و همکاراا ) .اصفهاا و فارس گزارش شد

سامانه آبیاری بارانی کلاسیک را در اسناا مرکزی بررسی کردناد   77
، Cut ،7/77=DUt=7/67  شااااااخص درصااااادی  و میاااااانگین 

6/57PELQt=  4/57 وAELQt=  ا گزارش کردند. ننایج نشاا داد ر
ها از نظر فنی یعی  بوده و مشکلاتی چوا ررایی نادرست و  سامانه

آبیاری در بخشی از مزارب  کیفیت پایین تجهیزات داشنند. همچنین کم
و همکااراا   ییونسا . مشاهده شد که نیازمناد بهباود مادیریت اسات    

در دشت قزوین عملکرد دو سامانه آبیاری تحت فشار )لینیار(  ( 7577)
را مااورد ارزیااابی قاارار دادنااد. ننااایج نشاااا داد یااریب یکنااواخنی   

و   17/79ترتیب برابر باا  ت گندم و کلزا بهدر کش (CU) کریسنیانسن
 17/67و  95/71ترتیب به (DU) و یکنواخنی توزیع آب درصد 74/67

و رانادماا   (PELQ) بود. با این یال، راندماا پنانسی  کااربرد  درصد
تر از محدوده قاب  قبول گزارش در هر دو سامانه کم (AELQ) واقعی

اراا و یاارورت ارتقااا  باارد گاار یااع  ماادیریت بهاارهشااد کااه بیاااا
ناادری و قادمی فیروزآباادی     .ها است برداری فنی در این سامانه بهره
هاای آبیااری ساننرپیوت اساناا سامناا،       ساامانه ( در ارزیابی 7575)

 ،5/76کااربرد   واقعای  راندماا ،7/79کاربرد میانگین راندماا پنانسی  
 و یار تبخ تلفاات  و 7/75 یکناواخنی  یاریب  ، 6/67 توزیع یکنواخنی
نشاا داد کاه   بر این اساس ننایج. کردند گزارش درصد 7/6 بادبردگی

آبیاری در برخی مازارب، منجار باه کااهش      ومود اشکالات فنی و کم
بناادی مناسااب آبیاااری و آمااوزش   راناادماا شااده و رعایاات زماااا 

 .دارد سیسانم آبیااری  برداراا، نقاش مارثری در بهباود کاارایی      بهره
سامانه آبیاری  74( در پژوهشی به ارزیابی 7575)و همکاراا محمدی 
های پسنه شهرسناا کرماا پرداخت. ننایج نشااا داد کاه    ای باغ قطره

گذاری آب بودند. میانگین  ها دارای پنانسی  رسوب سامانه ٪76بیش از 
 ساعت، یریب یکناواخنی پخاش آب   درلینر  9/1ها  چکاا دبی قطره

، رانادماا پنانسای  کااربرد در    74/6 ، یریب یکناواخنی آمااری  71/1
-و راندماا کاربرد کام  97 ، یریب کاهش راندماا76/7  ینئچارک پا

گار عملکارد نسابنا    که بیااا  محاسبه کردند درصد 65/1 ترین چارک
ترین عوام  کاهش عملکرد شاام  عادم    ها است. مهم مطلوب سامانه

ین ئفیت پاها به دلی  کی چکاا برداراا، گرفنگی قطره مهارت کافی بهره
.  هاا عناواا شاد   سامانهآب، شسنشوی ناکافی فیلنرها و فشار پایین در 

باه منظاور تعیاین میازاا تلفاات تبخیار و بااد در        باوی و همکااراا  
وهاوایی و فشاار    های آبیاری بارانی تحت شارایط منفااوت آب   سامانه

عملکرد، پژوهشی در منطقه امیدیه انجام شد. ننایج این مطالعه نشااا  
ترین عوام  مارثر   که سرعت باد و کمبود فشار بخار اشباب از مهمداد 

 هاای آبیااری باارانی هسانند     بر افزایش تلفات تبخیر و باد در سیسنم
(Bavi et al., 2011) با هدف ارزیابی میدانی . عبدالحمید و همکاراا

های آبیاری بارانی، تامثیر ارتفااب و فشاار     سامانهسازی ررایی  و بهینه
بر یکنواخنی توزیع آب بررسی کردند. در این مطالعه، یریب  آبپاش را

گیاری تاروف   اندازه با اسنفاده از روش (CU) یکنواخنی کریسنیانسن
مناار( تحاات  7و  64/7، 4/7و سااه ارتفاااب مخنلاا  آبپاااش ) مناادرج

 64/7گیری شد. ننایج نشااا داد ارتفااب    منر اندازه 57تا  77فشارهای 
ترین یکنااواخنی پخااش را داشاانه و  مناار در تمااامی فشااارها بااالا  

وری باالای ساامانه    ترین گزینه بارای ررایای دقیاق و بهاره     مناسب
در چاارچوب توساعه    .(Abdelhamid et al. 2025) آبیااری اسات  

های منعددی در  های آبیاری تحت فشار در کشور، امرای پروژه سامانه
ورت اسناا کردسناا از ممله شبکه آبیاری بارانی در دشات قاروه صا   

هزار هکنار از ارایای   57اکنوا بیش از  ای که هم گونه گرفنه است، به
)اداره  های آبیاری بارانی قرار دارند آبی این منطقه تحت پوشش سامانه

ها از نوب کلاسیک  که بخش عمده آا ای اسناا کردسناا(آب منطقه
با تومه به گذشت چناد ساال از    .باشد های منحرک می ثابت با آبپاش

هاا از اهمیات باالایی     ها، ارزیاابی عملکارد آا   سامانهبرداری این  هبهر
برخوردار است تا یمن شناسایی مشاکلات فنای و عملیااتی، بناواا     

سازی مصرف آب، افازایش رانادماا    آمده را در بهینه دست تجربیات به
هادف ایان   رو ازایان کاار گرفات.    های آینده به آبیاری و ررایی پروژه
فعلی سامانه آبیاری بارانی کلاسیک ثابت باا   پژوهش بررسی ویعیت

کارهایی برای ارتقای کاارایی  آبپاش منحرک در دشت قروه و ارائه راه
ای کاه نناایج یاصا  بنواناد مبناای       گوناه  وری آا اسات، باه   و بهره
های آبیاری  های علمی و مدیرینی در توسعه پایدار سامانه گیری تصمیم

 .تحت فشار در منطقه قرار گیرد

 

 ها: مواد و روش

این پژوهش در مزارب واقاع در دشات شهرساناا قاروه، از تواباع      
کیلومنری شرق شهر سنندج انجاام شاد.    91اسناا کردسناا، واقع در 

یااب   هاای ساامانه موقعیات    مخنصات مغرافیایی منطقه بر اساس داده
 77´14° مغرافیاایی  رول و 57´56°برابر با عرض مغرافیایی  مهانی
بار پایاه   . منار اسات   7747دریاا یادود    سطح از آا ارتفاب و باشد می
، 7577تاا   7177های آماری سازماا هواشناسی کشور رای دوره   داده

منر و میاانگین   میلی 147تا  547میانگین بارندگی سالیانه منطقه بین 
ریمنای و  ) گراد گزارش شده است درمه ساننی 57دمای سالانه یدود 

خشاک باا    یمی، منطقه دارای اقلایم نیماه  . از نظر اقل(7575همکاراا، 
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هاای معنادل اسات. موقعیات مغرافیاایی       های سرد و تابسناا زمسناا
اسناا کردسناا، محدوده دشت قروه و مزارب مورد مطالعاه در شاک    

 .نمایش داده شده است( 7)

 

 
 موقعیت استان کردستان در کشور، شهرستان قروه در استان کردستان و مزارع مورد ارزیابی در شهرستان قروه -1شکل 

 
 های متحرک منطقه مورد بررسیمشخصات سامانه آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش -1جدول 

کد 

 مزرعه

کشت 

 موجود

منبع آب 

 آبیاری

دور آبیاری 

 )روز(

مدت زمان 

 آبیاری )ساعت(

ها فواصل آبپاش

 )متر در متر(

ها شدت پخش آبپاش

 متر در ساعت()میلی
 مدل آبپاش

A1 57/75 54 × 54 5 7 چاه گندم ZK30 

A2 95/77 54 × 54 5 9 چاه گندم ZK30 

A3 69/9 54 × 54 5 7 چاه گندم ZK30 

A4 74/75 54 × 54 5 6 چاه گندم ZK30 

A5 77/71 51 × 51 4 6 چاه گندم ZK30 

B 67/77 55 × 54 7 7 چاه یونجه 

ZM22 

های آبپاش
 *پلاسنیکی

C1 57/75 54 × 56 4 6 چاه زمینیسیب AMBO  و
ZK30 

C2 75/77 51 × 54 5 6 چاه زمینیسیب 

ZK30   

های آبپاش
 *پلاسنیکی

 های عراقی بودند. نام و نشاا معروف به آبپاشهای پلاسنیکی مورد اسنفاده بیآبپاش*

 

مزرعه مجهز  7بر روی  7577-7575 در سال زراعی این پژوهش
های منحارک انجاام    به سامانه آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش

شد. اننخاب مزارب با در نظر گرفنن معیارهایی نظیر گذرانادا یاداق    
رچاه ررایای و   برداری و دارا بودا دفن یک فص  زراعی از زماا بهره
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بارای   .مواز صادره از سازماا مهاد کشاورزی اساناا صاورت گرفات   
های آبیاری، ابنادا ارلاعاات اولیاه شاام  توپاوگرافی،       ارزیابی سامانه

هاای اصالی،    مشخصات منبع تممین آب، ساامانه پمپااژ، آرایاش لولاه    
ها و سایر مشخصاات فنای    اصلی و مانبی، دور آبیاری، نوب آبپاش نیمه
هاای آبیااری باارانی    مشخصاات ساامانه   7مادول   ری گردیاد آو ممع

 .دهدهای منحرک را نشاا میکلاسیک ثابت با آبپاش
های مربوض به فشار و دبی در نقاض مخنل  شابکه،   همچنین داده
در  .ها و الگوهای پوشش آبیاری ثبت و تحلیا  شاد   فاصله بین آبپاش

برداری خاک  ا، نمونههر یک از مزارب، در روز آبیاری و پیش از آغاز آ
–77و  77–57، 57–57، 57–7هاای   با اسنفاده از منه خاک از عمق

نخورده برای تعیین ترفیات   های دست منر انجام شد. نمونه ساننی 77
خورده برای  های دست و مرم مخصوص تاهری و نمونه (FC) زراعی

های فیزیکای   تعیین بافت خاک، مرم مخصوص یقیقی و سایر ویژگی
پیش از امرای آزمایش یکنواخنی توزیع  .شیمیایی خاک آماده شدندو 

گیری گردید تاا کمباود    آب آبیاری، رروبت خاک مح  آزمایش اندازه
محاسبه شود. در ادامه، منغیرهای هیادرولیکی   (SMD) رروبنی خاک

ها  سامانه شام  فشار یداک ر، فشار منوسط، فشار یداق  و دبی آبپاش

ارزیابی شدند. فشار مومود در نقاض مخنل  مزرعاه  های فرعی  در لوله
گیاری گردیاد     ها انادازه  با اسنفاده از فشارسنج در مح  اتصال آبپاش

ترین فشار و آبپااش  ای که آبپاش نزدیک به سامانه دارای بیش گونه به
ها نیاز باه    ترین فشار بود. دبی آبپاشدورتر )آبپاش بحرانی( دارای کم

لینری و در سه تکرار برای هار   57ده از ترف روش یجمی و با اسنفا
منظور اننخاب مح  مناساب بارای اسانقرار    به .گیری شد آبپاش اندازه

ها، با تومه به توپوگرافی هر مزرعه، موقعینی برگزیده شاد کاه    آبپاش
عناواا نموناه، در    فشار منوسط سامانه در آا محا  برقارار باشاد. باه    

، محا  آزماایش در اواساط    مکا های مسطح یا با شایب بسایار    زمین
اننخاب شد و آزمایش بین دو آبپاش واقاع در   )لاترال( های فرعی لوله

صورت گرفت. پس از تعیین محا  مناساب،    )لاترال( میانه لوله فرعی
و مایخ  ای پارچاه فضای بین دو لوله فرعی با اسنفاده از منار  مسایت 

هاای   یمنار تقسایم گردیاد و قاور     1×1ای باا ابعااد    چوبی به شابکه 
منار   سااننی 4/75منر و قطار داخلای    ساننی 74آوری آب با ارتفاب  ممع

 ,Keller and Bliesner) در شابکه اسانقرار یافنناد    5مطابق شک  

1990) . 

 

 های متحرککلاسیک ثابت با آبپاشبارانی  سامانه آبیاریآوری آب در  جمع ترتیب قرار گرفتنها و  نحوه قرار گرفتن آبپاش -2شکل 

 
 گیری میزاا تبخیار در راول مادت آبیااری     همچنین، برای اندازه

دور عنواا شاهد  پر از آب به دارای یجم مشخص ، یک قوریآزمایش
مورد گیری های اندازهها فعال در شرایط مشابه با سایر قوریاز آبپاش

آبیااری باارانی    پس از اسنقرار تجهیزات، ساامانه  .گرفتاسنفاده قرار 

باه مادت یاک     های منحرک ماورد آزماایش  کلاسیک ثابت با آبپاش
ساااعت فعااال گردیااد و سااپس خاااموش شااد. در پایاااا، یجاام آب  

گیاری و   شده در هر قوری با اسنفاده از اسنوانه مدرج انادازه  آوری ممع
شده پاس از تکمیا     آوری های ممع های ویژه ثبت گردید. داده در فرم
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های ارزیاابی   عملیات صحرایی برای انجام محاسبات و تعیین شاخص
بار اسااس    پژوهشارزیابی این  هایشاخصمورد اسنفاده قرار گرفت. 

مهت ارزیابی هم بلوک آزمایشی و هام کا  ساامانه     7تا  7معادلات 
 .(Merriam and Keller., 1978) شده محاسبه شدند ارائهآبیاری 

    [  
|∑     ̅
 
   |

 ̅  
]        (7)  

    
 ̅  

 ̅
         (5)  

      
  

  
        (1)  

      
  

  
        (5)  

شده در خااک   چهارم عمق آب ذخیره در شرایطی که میانگین یک
تر از مقدار آبی باشد که برای افزایش رروبت خااک از ویاعیت   بیش

ماازاد آب از  مومود تا رسیدا به ترفیت زراعی مورد نیاز است، بخش 
کناد. ایان    های زیرین خاک نفوذ مای  ناییه ریشه عبور کرده و به لایه

پدیده مومب افزایش تلفات نفاوذ عمقای شاده و در ننیجاه رانادماا      
بارای اصالاح ایان مویاوب، در رواباط       .یابد واقعی آبیاری کاهش می

شاده   چهارم عمق آب ذخیره محاسباتی به مای اسنفاده از میانگین یک
شاود.   بهره گرفنه می (SMD) یه ریشه، از کمبود رروبنی خاکدر نای

ی میزاا آبی است که باید باه خااک    دهنده کمبود رروبنی خاک نشاا
ایافه شود تا رروبت آا از ویعیت مومود به ساطح ترفیات زراعای    

(، میازاا رانادماا   5در رابطاه )   SMD برسد. بنابراین، باا ماایگزینی  
راور   شود و اثر تلفات نفوذ عمقی نیز به یتر محاسبه م کاربرد آب دقیق

 .تری در نظر گرفنه خواهد شد واقعی

      
   

  
        (4)  

    
(    )       

   
    (7)  

      و       ،    ،    هااای در معااادلات بااالا نمایااه 

 Coefficient) گر مقادیر یریب یکنواخنی کریسنیانسنترتیب بیاا به

of Uniformity)،  یکناااواخنی توزیاااع آب (Distribution 

Uniformity)    راناادماا پنانساای  کاااربرد آب در ربااع پااایینی ، 

(Application Efficiency of Low Quarter)    و رانادماا واقعای
 Potential Efficiency of Low) کاااربرد آب در ربااع پااایینی 

Quarter) ها در بلوک آزمایشای محاسابه    هسنند. تمامی این شاخص
ها معیارهای اصلی  گردند. این شاخص بر یسب درصد بیاا می شده و

های آبیااری باارانی    برای ارزیابی عملکرد هیدرولیکی و کارایی سامانه
شده در هار قاوری   عمق آب ممع ،Diهای و نمایه .شوند محسوب می

ها شده در قوری، میانگین آب ممع̅ منر  بعد از آزمایش بریسب میلی
، میاانگین    ̅ های مورد اسنفاده  ، تعداد قوریNمنر، بر یسب میلی

، Dqمنار   ها بر یسب میلیشده در قوریترین آب ممعچهارم کمیک
ترین عمق آب ذخیره شده در ناییاه ریشاه بار    چهارم کممیانگین یک
گیری شاده از ساز   منوسط عمق آب آبیاری اندازه Drمنر  یسب میلی

چهارم عمق آب نفوذ ترین یکمنوسط کم، q1 منر نازل بر یسب میلی
، درصد وزنی رروبت خاک قب  از آبیاری  Mمنر  یافنه بر یسب میلی

Drzمرم مخصوص خاک   منر  ، عمق توسعه ریشه بریسب ساننی ،
، درصد وزنی رروبت در یاد  FCمنر مکعب و بر یسب گرم در ساننی

عملکرد سامانه در ادامه ، برای ارزیابی مامع باشند. ترفیت زراعی می
 .گیری شد های مرتبط، از معادلات زیر بهره آبیاری و محاسبه شاخص
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،      ،    ،    هاای  ، نمایاه 74تا  6که در این معادلات 

      ،    ،      ،WDEL ،   گاار ترتیااب بیاااا بااه      ، و
سن، یکنواخنی توزیع آب، راندماا کااربرد   یریب یکنواخنی کریسنیاا

راندماا پنانسای  کااربرد    ،واقعی در ربع پایین، یریب کاهش راندماا
ترتیب درصاد  به 75و  71، تلفات تبخیر بادبردگی، رابطه در ربع پایین

هسنند.  و ناقض و کفایت آبیارینفوذ عمقی برای یالت آبیاری کام  
ها برای کا  ساامانه آبیااری باارانی کلاسایک ثابات باا         این شاخص

شاوند و همگای بار یساب درصاد       محاسبه مای  های منحرک آبپاش
یجم آب نفوذ یافنه که از      های همچنین نمایه .گردند گزارش می

دبای منوساط    q، در این روابط قاب  محاسبه است )منرمکعب( 77رابطه 

-های فرعی )لاترال( از همفاصله لوله smآبپاش )منرمکعب در ثانیه( 

هاای قارار گرفناه روی لولاه فرعای      فاصاله آبپااش    sl دیگر )منر( و
     و  ̅ ،     ها آبیااری )ثاناه( و   مدت زماا     ازیکدیگر )منر(، 

ترتیب، مقادیر فشار یداک ر، یداق  و منوسط سامانه آبیااری باارانی    به
همچنین . باشندمیهای منحرک )بار( محاسبه  کلاسیک ثابت با آبپاش

هاای ماورد    شاده در کناار آبپااش    فشار یداق  از رریق مانومنر نصب
گیری گردیاد، فشاار یاداک ر توساط فشارسانج ایسانگاه        آزموا اندازه

گیاری از دو مقادار ماذکور     شار منوسط نیز با میاانگین دست آمد و ف به
 .ندمحاسبه شد

 

 و بحث نتایج

ننایج یاص  از آزمایش کیفیت آب مزارب دشت قاروه را   5مدول 
هاای آبیااری باارانی     دهد. منبع تممین آب در تمامی ساامانه  نشاا می
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این منطقاه، مناابع   های منحرک مورد مطالعه کلاسیک ثابت با آبپاش
عمیاق( باوده اسات. بار اسااس       هاای عمیاق و نیماه    زیرزمینی )چااه 

 شناسای آمریکاا   بندی آزمایشگاه و مطاابق باا معیارهاای خااک     ربقه
(USSL)در کالاس  تمامی مزارب شده  برداری ، کیفیت آب نمونهC2-

S1   گار آا اسات کاه آب دارای شاوری     قرار گرفت. این ننایج بیااا
باشاد و از نظار کاااربرد در    مای  (S1) و سادیم کام   (C2) منوساط 
 هاای آبیاااری باارانی، محادودیت عملاای مادی وماود ناادارد      ساامانه 

(Richards., 1954)برداری در  . بنابراین کیفیت آب مومود برای بهره
با این یال، قارار گارفنن آب در    .شود شرایط فعلی مناسب ارزیابی می

یااری  دهد که در صورت عدم مدیریت صحیح آب نشاا می  C2 کلاس
و زهکشی، خطر تجمع املاح در خااک و باروز مشاکلات شاوری در     
بلندمدت وماود دارد. از ساوی دیگار، باا توماه باه وابسانگی کاما          

های آبیاری بارانی دشت قاروه باه مناابع آب زیرزمینای، افات       سامانه
تواناد در آیناده کیفیات آب را     سطح آب و افزایش غلظت امالاح مای  

رو، پاایش  . ازاین(7575بی و زارب ابیانه، )رهماس تحت تمثیر قرار دهد
م ا  اعماال   کارهای مدیرینی و اتخاذ راهها آبخواامسنمر کیفیت آب 

رسد تاا کاارایی و    یروری به نظر میامری تنظیم دور و عمق آبیاری 
هاا   بررسی .های آبیاری بارانی در دشت قروه یفظ شود پایداری سامانه

هاای آبیااری باارانی،     ساامانه  های مخنل  دهد که در روش نشاا می
آب در خاک صاورت  نهایی اننخاب نوب آبپاش باید بر اساس نرخ نفوذ 

 Application) هاا  گیرد. بدین معنا که هرگاه شادت پاشاش آبپااش   

Rate)   خاک نهاییز سرعت نفوذ ا (Infiltration Rate)  فراتار رود ،
ه و منجر باه  بخشی از آب آبیاری توانایی نفوذ به داخ  خاک را نداشن

هاا تحات تامثیر     گردد. شدت پاشش آبپااش  آب سطحی می ایجاد رواا
وبلنادی زماین،    چوا ناوب و بافات خااک، شایب و پسانی     عواملی هم

هاا و ناوب محصاول     های هیادرولیکی آبپااش   مدیریت آبیاری، ویژگی
منظور دسنیابی به کاارایی باالا و یکناواخنی     زراعی است. بنابراین، به

سرعت در آبیاری بارانی، انطباق بین شدت پاشش و  مطلوب توزیع آب
 Keller and)  ای برخااوردار اساات از اهمیاات ویااژه نهااایی خاااک

Bliesner, 1990) . باا   1با مقایسه سرعت نفوذ نهایی خاک از مدول
ها تواا ننیجه گرفت که شدت پاشش آبپاشها میشدت پاشش آبپاش
تر از سرعت نفوذ نهاایی در خااک اسات بناابراین در     برروی زمین کم

ها نشااا داد کاه    بررسیهی  یک از مزارب رواناب سطحی ایجاد نشد. 
راور   هاا باه   در برخی از مزارب مورد مطالعه، دو مدل منفاوت از آبپاش

اناد. ایان    زماا در یک سامانه آبیااری ماورد اسانفاده قارار گرفناه      هم
در الگاوی توزیاع آب و کااهش     تواناد موماب نااهمگنی    مویوب می

هاای میادانی    یکنواخنی آبیاری گردد. همچناین نناایج یاصا  از داده   
بارداری از   دور آبیااری و سااعات بهاره   در اک ار مازارب   نشاا داد کاه  

ها در بین کشاورزاا، ینای بارای محصاولات زراعای مشاابه،       سامانه
تفااوت در   ها عمدتاً ناشی از این تفاوت(. 7دارای تفاوت  است )مدول 

 برداراا مدیریت مزرعه، دسنرسی به منابع آب و سطح دانش فنی بهره

های آبیاری بارانی تمثیر  باشد که بر کارایی کلی سامانه می )کشاورزاا(
ارلاعات مربوض به فشار، تغییارات فشاار و    1در مدول  .مسنقیم دارد

ا یریب کاهنده راندماا در سامانه آبیااری باارانی کلاسایک ثابات با     
راور  بههای منحرک برای مزارب مورد مطالعه آورده شده است. آبپاش

های منحارک،   های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش کلی، سامانه
 (Designed Operating Pressure) بر اساس فشار کاری ررایای 

 شاوند  بارداری مای   ررایای و بهاره  باار(   5)منر سانوا آب   57یدود 
(Keller and Bliesner, 1990.) مشاهده  5گونه که در مدول  هماا
های آبیاری ماورد مطالعاه تنهاا در     فشار مومود در سامانه منوسط، شد

ی فشاار ررایای قاارار داشانه اساات، در     در محاادوده  A5ی  مزرعاه 
تار از مقادار   تار یاا بایش   ها فشار منوسط کام  که در سایر سامانه یالی

کاه شارایط واقعای     گر آا اسات ررایی بوده است. این مویوب بیاا
عملکرد سامانه با شارایط ررایای انطبااق کاما  نادارد و یاا وماود        

تواند ناشای از عادم رعایات اصاول هیادرولیکی در       نوسانات فشار می
برداری  ی بهره رود در مریله همچنین اینمال می .ررایی سامانه باشد

 (Hydraulic Losses) هااای هیاادرولیکی یااا تنظاایم شاابکه، افاات

ننرل نشده باشد و این امر موماب ایجااد عادم تعاادل در     درسنی ک به
از دیدگاه هیدرولیکی، پایداری  .شده استآبیاری توزیع فشار در شبکه 

هااای آبیاااری بااارانی از عواماا  کلیاادی در تضاامین  فشااار در شاابکه
رود. بر اساس اسنانداردهای ررایای،   یکنواخنی توزیع آب به شمار می

هاا   درصد فشار منوسط آبپاش 57نباید از  در شبکه دامنه تغییرات فشار
  یفاظ شاود    تجاوز کند تا سطح قاب  قبولی از یکنواخنی پخاش آب 

(Merriam and Keller, 1978) .  ننایج ارزیابی میدانی نشاا داد کاه
ی مجاز  نوسانات فشار در محدوده C1 و  A1 ،A2های  تنها در سامانه

ها مقادار تغییارات فشاار از یاد      سامانهکه در سایر  قرار دارند، در یالی
گار وماود   ی مجاز بیااا  مجاز فراتر رفنه است. این انحراف از محدوده

در شابکه اسات.    (Hydraulic Imbalance) عدم تعادل هیادرولیکی 
 Localized) های مویعی فشاار  چنین ویعینی معمولاً ناشی از افت

Head Losses) خاب نادرست قطار  ها، انن در اثر ررایی نامناسب لوله
. بارداری اسات   داری ناکافی سامانه در مریله بهره، یا نگهروزنه آبپاش
هاا در   شود بخشی از آبپااش  ی تغییرات فشار مومب می افزایش دامنه
تار از مقادار ررایای عما  کنناد و بخشای دیگار در        فشارهای کام 

فشارهای بالاتر قرار گیرند، که این ویعیت منجر به کاهش یکنواخنی 
و در نهایت افت راندماا کاربرد  (Uniformity Coefficient) خشپ

شود. بنابراین،  در مقیاس مزرعه می (Application Efficiency) آب
کننرل دقیق فشار در شبکه و رعایات اصاول ررایای هیادرولیکی از     

هااای اساساای در پایااداری عملکاارد و افاازایش کااارایی   شاارض پاایش
تار  باه عالاوه، در بایش    .شاود  ب میهای آبیاری بارانی محسو سامانه
نسابت باه فشاار    کاارکرد  ها به علت پایین بودا فشار منوسط  سامانه

تر کم (Sprinkler Discharge Rate) ها ررایی، دبی خرومی آبپاش
 Product) از مقادیر منادرج در دفنرچاه مشخصاات فنای تجهیازات     
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Technical Catalogue) یکی از دلایا  کااهش فشاار و    بوده است 
باشد. با افازایش   ها تواند عمر کارکرد رولانی آبپاش ها می دبی آبپاش

ها، فرسودگی قطعات مکانیکی و کاهش  عمر تجهیزات، خوردگی نازل
دهد که این امر منجر به کااهش   ها رخ می عملکرد هیدرولیکی آبپاش

شود.  دبی خرومی، کاهش شعاب پاشش و افت یکنواخنی توزیع آب می
 Sprinkler Wetted)  کاااهش شااعاب پاشاش  ایان پدیااده باعاث  

Radius)    ودر ننیجاه کااهش یکناواخنی کااربرد آب (Application 

Uniformity)    و راناادماا کاا  سااامانه (Overall System 

Efficiency)  هاای   در مجماوب، کمباود فشاار در بخاش    . شده اسات
 تنها مومب کاهش شعاب پاشش و افت پوشش آبیاری مخنل  شبکه نه

بلکه توزیع مکانی آب در سطح مزرعه را نیاز غیریکنواخات    ،گرددمی
ی بهینه ررایی،  سازد. بنابراین، مدیریت و کننرل فشار در محدوده می

از الزامات کلیدی برای پایداری عملکرد هیدرولیکی و ارتقای رانادماا  
  .است ک  سامانه آبیاری بارانی

 
 الیز کیفت آب مزارع مورد مطالعهآن -2جدول 
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  بر یسب میلی اکی والاا در لینر

A1 
844/0 56/7 65/1 00/3 78/0 00/8 0 48/0 14/1 C2-S1 

A2 835/0 06/7 37/4 3 51/0 70/8 0 47/0 75/1 C2-S1 

A3 803/0 86/7 30/0 06/4 64/0 50/8 0 41/0 40/0 C2-S1 

A4 868/0 65/7 70/0 60/8 04/1 80/8 0 03/0 85/0 C2-S1 

A5 3457/0 70/7 53/0 5/1 00/3 73/6 0 47/0 81/0 C2-S1 

B 840/0 34/7 04/1 40/4 41/0 45/3 0 30/0 65/1 C2-S1 

C1 844/0 4 03/1 01/8 41/1 40/6 0 30/0 53/0 C2-S1 

C2 883/0 06/4 48/4 41/8 44/1 64/6 0 41/0 36/1 C2-S1 
 

 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع مورد مطالعه -3جدول 

کد 

 مزارع

بافت 

 خاک

وزن مخصوص 

 (gr cm-3)ظاهری 
هدایت الکتریکی 

(mmhos cm-1) 

اسیدیته خاک 

 اشباع خاک

رطوبت 

ظرفیت زراعی 
(%) 

نقطه 

پژمردگی 
(%) 

نفوذ پذیری 

-mm h)نهایی 

1)* 

کمبود رطوبتی 

 (mm)خاک 

A1 59 75-77 16/71 59/55 7 75/7 19/7 لومی 

A2 
 -لوم
 شنی

15/7 75/7 55/7 71/55 75/71 77-75 57 

A3 17 75-77 55/9 97/57 94/6 74/7 55/7 لومی 

A4 57 75-77 74/75 14/56 77/7 777/7 17/7 لومی 

A5 
 -لوم
 رسی

14/7 765/7 97/6 57/15 74/77 77-75 15 

B 
 -لومی
 رسی

17/7 44/7 79/6 56/57 65/71 77-75 55 

C1 
 -لومی
 شنی

57/7 74/7 17/7 79/54 75/77 77-75 14 

C2 
 -لومی
 شنی

59/7 74/7 57/7 56/56 77/56 77-75 16 

آزموا نفوذ با نفوذسنج یلقوی انجام شد. در این آزموا، یلقه در خاک نصب و با آب پر گردید و کاهش ارتفاب آب در فواص  زمانی منظور تعیین سرعت نفوذ نهایی خاک،  به*
قدار بر اساس نسبت عنواا سرعت نفوذ نهایی محاسبه شد. این م شده به ها تا رسیدا نرخ نفوذ به یالت پایدار ثبت گردید و میانگین مقادیر ثابت گیری شد. داده مشخص اندازه

 .منر بر ساعت تعیین گردید کاهش ارتفاب آب به زماا، بر یسب میلی
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 مورد ارزیابیهای  ، فشار و تغییرات فشار در سامانهآبدهیپارامترهای  -3جدول 

کد 

 مزارع
آبدهی آبپاش 

(Lit s-1) 
فشار حداکثر 

(bar) 
فشار حداقل 

(bar) 
فشار متوسط 

(bar) 

تغییرات فشار 

 (%)سامانه 

ضریب کاهنده 

 (ER)راندمان 

A1 74/7 7/1 1/1 44/1 77/75 757/7 

A2 77/7 5 7/1 77/1 41/77 757/7 

A3 5 5/5 9/5 44/1 75/17 761/7 

A4 67/7 7/1 7/5 77/1 57/15 774/7 

A5 59/5 9/5 77/1 75/5 46/55 774/7 

B 79/7 4/4 74/1 15/5 11/45 777/7 

C1 74/7 6/1 77/1 57/1 74/76 715/7 

C2 71/5 5 94/5 57/1 55/17 777/7 

 
شاده در شهرساناا    مطالعات انجاام (، 7197)کاتمی و همکاراا، 

هاای آبیااری بررسای     اقلید، اسناا فارس نشاا داد که تمامی ساامانه 
هاا   اند. بررسی %( دارای اخنلاف فشار بیش از ید مجاز بوده777شده )
دهد که این اخانلاف فشاار عمادتاً ناشای از تلفاات انارژی        مینشاا 

تارین میازاا آا در محا     ها است، که بیش هیدرولیکی در مسیر لوله
گار  دهاد. ایان مسائله بیااا     اتصالات و اتصالات فرعی شبکه رخ می

داری ساازی ررایای و نگاه    و بهیناه  های مویعی اهمیت کننرل افت
هاای   ر و عملکرد بهیناه ساامانه  خطوض لوله برای یفظ یکنواخنی فشا

های هیدرولیکی  های آبیاری بارانی، افت در سامانه. آبیاری بارانی است
 (Major Losses) های اصلی شوند: افت به دو دسنه عمده تقسیم می

 Minor) های مزئی دهند و افت های مسنقیم رخ می که در رول لوله

Losses)    نوهاا، اتصاالات،   که ناشی از تغییر مسایر مریااا، شاام  زا
تواناد باعاث    های مزئی می شیرها و انشعابات است. عدم تومه به افت

اننخاب پمپ نامناسب، کاهش یکنواخنی فشار و افت کاارایی ساامانه   
هاا   ها برای ررایی بهینه، کاهش هزینه شود. محاسبه درست این افت

 .(Tagwi et al., 2022) و عملکرد بهنر سامانه یروری است
 نشاا داد که مقادیر یریب یکنواخنی 4شده در مدول  ارائهننایج 

(CU) و یکنااواخنی توزیااع (DU) هااای آبیاااری  در تمااامی سااامانه
 شده توساط کلار و مریاام اسات     از محدوده توصیه پایینشده،  بررسی

(67% ≤ DU ≤ 80%            81% ≤ CU ≤ 87%)   ایان مقاادیر .
 ده عدم یکنواخنی پخاش آب گر آا است که پدیروشنی بیاا پایین به

ها از عملکرد هیدرولیکی مطلوب  در تمامی مزارب ومود داشنه و سامانه
عنواا شاخصی یسااس نسابت باه     به  DU. شاخص برخوردار نبودند

تغییرات فشاار و دبای، تصاویری دقیاق از ویاعیت یکناواخنی ارائاه        
ای که کاهش این شاخص در صاورت تاممین آبیااری     گونه دهد  به می
 Deep) فی برای کا  مزرعاه، منجار باه افازایش تلفاات عمقای       کا

Percolation Losses)  در ننیجاه کااهش رانادماا مصارف آب      و
، و عموم درصد از دیدگاه مهندسی 76تر از شود. درواقع، مقادیر کم می

هاا و مشااهدات میادانی     تحلی  داده. شوند غیرقاب  قبول محسوب می

، ناپایداری فشار DUو CU های نشاا داد که علت اصلی افت شاخص
هاا باوده اسات.     بارداری ساامانه   در شبکه و یع  در ررایی و بهاره 

عواملی مانند اسنفاده از چند نوب آبپاش روی یک لولاه فرعای، عادم    
های آبپااش، کمباود فشاار     عمود بودا رایزرها، ارتفاب بیش از ید پایه

گاذاری   صاله هاا، فا  کاری، اسانفاده بایش از ترفیات از تعاداد آبپااش     
ترین عواما    ها و نوسانات شدید فشار در شبکه از مهم نامناسب آبپاش

هاای   مرثر در کاهش یکنواخنی توزیع آب شناخنه شدند. بررسای داده 
تار  دهد که در بیش کند و نشاا می نیز این مسئله را تمیید می 5مدول 
تار از فشاار ررایای باوده اسات       ها فشار منوسط موماود کام   سامانه
صورت مسنقیم باعاث کااهش شاعاب پاشاش و افات       وعی که بهموی
بارداری   از منظر بهره .نوارهای آبیاری شده استها( )آبپاشپوشانی  هم

های قابا  تاومهی مشااهده گردیاد. برخای       و مدیریت مزرعه، یع 
هاا و مشخصاات منفااوت در     برداراا از چندین نوب آبپاش با مدل بهره

هاای   زماا آبپاش برای نمونه، ترکیب هماند.  یک سامانه اسنفاده کرده
سااخت   ZM22 و ZK30 هاای  ، مادل (Ambo) شرکت سایم اینالیاا 

هاای  آبپااش "های پلاسنیکی موسوم به  ، و آبپاشآلماا شرکت پروت
در شابکه شاده    مومب ایجاد ناهماهنگی هیادرولیکی  "نام و نشاابی

 و فشاار  –هاای دبای   است. چنین ترکیبی منجر به اخنلاف در منحنی
پدیاده توزیاع    نهایات،  در که شود می ها آبپاش بین پاشش شعاب تغییر

عالاوه بار آا،    .کناد  غیریکنواخت آب در سطح مزرعه را تشادید مای  
هاا از تجهیازات غیراساناندارد و     مشاهده شد که در بسیاری از ساامانه 

های آبپاش و شیرهای خودکار اسنفاده شده است.  کیفیت نظیر پایه کم
ویژه نشت در شیرهای خودکاار، سابب افات     ایین این امزا، بهکیفیت پ

محسوس فشار در ک  سامانه و هدررفت قاب  تومه آب گردیده است. 
-Part) شاونده  هاای تنظایم   در برخی موارد نیز مشاهده شد که آبپاش

Circle)  هاای   در کناار آبپااش  کردناد  اسنفاده میدر یاشیه مزارب که
اناد،   ر وسط مزرعه مورد اسنفاده قرار گرفنهد (Full-Circle)  دور تمام

خوانی در نوب پاشاش، خاود عاما  مهام دیگاری در       که این عدم هم
باوده   (Distribution Uniformity) کاهش یریب یکنواخنی پخش
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های آبیاری بارانی و عوام  مرثر  با تومه به ننایج تحلی  سامانه .است
رفت که برای ارتقای تواا ننیجه گ بر کاهش یکنواخنی پخش آب، می

ها، بازررایی شابکه بار مبناای فشاار      عملکرد هیدرولیکی این سامانه
مدل با مشخصات فنی  های هم کارگیری آبپاش برداری و به واقعی بهره

های رولی و مویعی  سازگار یروری است. علاوه بر این، کاهش افت
یق فواصا   ها و اتصالات اسناندارد و تنظیم دق از رریق اسنفاده از لوله

ها بر اساس شاعاب پاشاش واقعای، نقاش بسازایی در       و آرایش آبپاش
بارداری،   افزایش یکنواخنی توزیع دارد. در نهایت، بهبود مدیریت بهاره 

داری و هاای مانظم نگاه    پایش مسنمر فشار و دبی، و امارای برناماه  
تواناد یامن ارتقاای رانادماا کااربرد آب،       بارداراا مای   آموزش بهره
هاای آبیااری باارانی را در بلندمادت تضامین       کرد سامانهپایداری عمل

، مشاهده شد کاه در اغلاب   4شده در مدول  بر اساس ننایج ارائه .دنکن
، (Deficit Irrigation) آبیااری  دلی  اعمال کم مزارب مورد بررسی، به

 و رانادماا کااربرد پنانسای     (AELQ) مقادیر راندماا کاربرد واقعای 

(PELQ)  ی اند. تنها در مزرعه بودهیکساا A5تلفاات  علت وقاوب   ، به
، مقادار رانادماا   (Deep Percolation)  ملایظاه  نفوذ عمقای قابا   
دسات آماد. رانادماا    تر از راندماا کاربرد پنانسی  بهکاربرد واقعی کم

گار بخشای از یجام    صرفاً بیاا (Application Efficiency) کاربرد
ی گیاه ذخیره شاده و در فرآیناد    ریشهی  آب آبیاری است که در ناییه

رو ایان   گیارد  ازایان   مورد اسنفاده قرار مای  (ET) مرثر تعرق –تبخیر
کافی بودا آب آبیاری را نشااا  تنهایی معیاری از  تواند به شاخص نمی

 & Merriam)مریام و کلر شده توسط  مطابق با معیارهای ارائه  دهد.

Keller, 1978) هاای   ی شااخص قباول بارا   ی قاب  دامنهPELQ   و
AELQ    یاال، در   درصاد تعیاین شاده اسات. باااین      74تاا   74باین
دست  تر از ید اسناندارد به ی یایر مقادیر هر دو شاخص پایین مطالعه

ها از منظر ررایی هیدرولیکی  گر عملکرد یعی  سامانهآمدند که بیاا
 تواناد  مای   PELQبرداری است. پاایین باودا مقادار     و مدیریت بهره

نخسات، ناواقص فنای در ررایای، امارا و      : ی دو عام  اصلی ننیجه
شاود  و دوم،   ها که منجر به توزیع غیریکنواخت آب می اننخاب آبپاش

داری شام  تنظیم نادرسات فشاار   برداری و نگه مدیریت ناکارآمد بهره
 ای ساامانه  بندی نامناسب آبیااری و عادم سارویس دوره    کاری، زماا

نشااا   4هاای مادول    بررسای داده مطالاه باشاد.    آبیاری بارانی مورد
های آبیااری باارانی ماورد مطالعاه، نفاوذ       دهد که در اغلب سامانه می

تومااه باوده و در ننیجاه، میاازاا کفایات آبیاااری در     عمقای آب قابا   
گوناه کاه در مادول     هماا .قبول قرار دارد ای پایین و غیرقاب  محدوده

ت آبیااری ناامطلوبی برخاوردار    تر مزارب از کفای شود، بیش مشاهده می
درصاد از ساطح    54کاه تنهاا یادود     A3 ی ویژه در مزرعه اند  به بوده

تر از  ی کمبود رروبنی خاک یا بیش شده توانسنه است به اندازه آبیاری
آا آب دریافت کند. این ویعیت یاکی از عملکرد یاعی  ساامانه در   

 .سطح مزرعاه اسات  تممین نیاز آبی گیاه و توزیع غیریکنواخت آب در 
تواا به کاهش یکنواخنی  علت اصلی پایین بودا کفایت آبیاری را می

تار نیاز در    های آبیاری نسبت داد  عاملی که پیش توزیع آب در سامانه
در مجماوب، نناایج    .های هیدرولیکی باه آا اشااره شاده باود     ارزیابی

باا  های آبیاری بارانی کلاسیک ثابات   دهد که سامانه تحقیق نشاا می
منحاارک در دشاات قااروه از نظاار کااارایی و راناادماا    هااایآبپاااش

رو، باازنگری در   هیدرولیکی در ویاعیت مطلاوبی قارار ندارناد. ازایان     
هاای   ی بهینه، و ارتقای مهارت ررایی، تنظیم فشار کاری به محدوده

برداراا یروری است تا یمن کاهش تلفاات آب ناشای    مدیرینی بهره
وری  تار و بهاره   وذ عمقی، توزیع آب یکنواختاز تبخیر، بادبردگی و نف

 .در منطقه افزایش یابد مصرف آب

 
 های متحرک در مزارع مختلفآبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش های ارزیابی سامانهنتایج شاخص -5جدول 

 (%) CUs (%) DUs (%) PELQs (%) AELQs (%) WDEL (%) DP (%) ADirr کد مزارع

A1 47/66 95/65 77/71 77/71 9 57 44 

A2 77/67 77/77 61/47 61/47 74 57 75 

A3 79/75 71/45 64/56 64/17 77 4 54 

A4 67/65 59/75 75/44 75/44 77 54 65 

A5 67/67 67/77 77/44 75/55 7 14 97 

B 47/79 75/77 75/47 75/47 55/6 74 75 

C1 67 47/45 57 57 75 74 47/94 

C2 96/61 49/77 97/57 55/51 79/4 55 65 

 17/77 67/55 45/9 76/47 54/45 77/77 77/67 میانگین

 
ننایج ارزیابی سامانه آبیاری باارانی کلاسایک ثابات باا      7مدول 

هاای ساایر    را در مقایسه با یافنه مطالعه مذکورهای منحرک در  آبپاش
دهد. شایاا ذکر است  گراا در منارق مخنل  کشور نشاا میپژوهش

های گوناگوا آبیاری باارانی را ماورد    گراا یادشده، سامانهکه پژوهش
شده در این مدول صرفاً باه   یال، مقادیر ارائه اند  بااین مطالعه قرار داده

شاود تاا    منحرک مربوض مای  هایهای کلاسیک ثابت با آبپاش سامانه
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تحلیا  مقاادیر مادول نشااا      .ی مسنقیم فراهم گردد امکاا مقایسه
 و رانادماا کااربرد   DU و CU هاای یکناواخنی   دهد که شااخص  می

PELQ و AELQ هاای ماورد بررسای در دشات قاروه، در       در سامانه
 .تری قارار دارناد   مقایسه با بسیاری از مطالعات مشابه، در سطح پایین

تواند ناشی از تفاوت در شرایط اقلیمی، کیفیات ررایای و    امر می این
ها باشد. علاوه بر ایان،   داری سامانهبرداری و نگه ی بهره امرا، و نحوه

داری ها و نبود نگاه  تنظیم نامناسب فشار کاری خطوض مانبی و آبپاش
شامار  ها باه  منظم تجهیزات نیز از عوام  مرثر در افت عملکرد سامانه

دهاد کاه    ی تطبیقی نناایج نشااا مای    صورت کلی، مقایسه به .ودر می
در دشت قاروه نسابت   مورد مطالعه های آبیاری بارانی  عملکرد سامانه

تار از ساطح بهیناه     شده در سایر منارق کشور پایین به مقادیر گزارش
 ,Merriam and Kellerمریاام و کلار )  شده توسط منابع فنی  توصیه

رت باازنگری در ررایای، تنظایم فشاار     است  امری که یرو( 1978
برداری را در ایان منطقاه بایش از پایش      کاری و بهبود مدیریت بهره

 .سازد برمسنه می

 
 های منتخب ایران های آبیاری بارانی در دشت قروه و پژوهش ارزیابی تطبیقی پارامترهای کارایی و یکنواختی سامانه -6جدول 
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 97/77 77/59 56 47/14 75/44 75/75 59/57 79/75 یداق  

CU 57/69 77/67 77/77 44 47/74 46/77 75/77 77/67 منوسط 

 
یداک
 ثر

47/66 49/66 
74/97 

97/67 
47/67 67 

57/77 47/79 

 77/44 47/16 47 77/54 15/55 77/57 45/14 47/45 یداق  

DU 77/67 77/74 77/67 71 45/47 75/65 75/47 77/77 منوسط 

 
یداک
 ثر

95/65 77/75 
56/76 

71/77 
77/67 71 

77/67 77/74 

 77/15 17/57 59/19 59/57 67/55 96/16 57/17 57 یداق  

PELQ 44/47 97/55 59 54 57/16 47/75 77/55 54/45 منوسط 

 
یداک
 ثر

77/71 66/44 
15/71 

51/41 
77/74 17/76 

77/77 76 

 59 51/55 97/16 76/75 67/55 96/16 57/17 64/17 یداق  

AELQ 57/19 17/51 77/56 17 57/16 19/47 67/55 76/47 منوسط 
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 ثر

77/71 75/44 
57/64 
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77/77 77/59 

 - 97/41 - - 55 - 57 54 یداق  

ADIrr 57/67 - - 51 - 77 17/77 منوسط - 
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47/94 777 
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77/97 - 

 57/9 57/75 - - 7/5 17/1 59/5 7 یداق  

WDEL 14/55 77/55 - - 9/7 74/77 55/77 45/9 منوسط 
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77 77/76 
46/77 

71 
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4/57 4/19 
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 گیرینتیجه

ننایج این پژوهش نشاا داد که کیفیت آب و خاک مازارب دشات   
مجااز قارار   های شیمیایی و فیزیکی در محادوده   قروه از نظر شاخص
بنادی   ربقاه  C2-S1 در کالاس  USSL بنادی  داشنه و از نظر ربقاه 

شوند  بنابراین، محادودینی از نظار کیفیات آب بارای اسانفاده در       می
یاال، ارزیاابی فنای     هاای آبیااری باارانی وماود نادارد. باااین       سامانه
منحرک نشااا   هایهای آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش سامانه

ها از نظر عملکارد هیادرولیکی و رانادماا آبای در      سامانهداد که این 
 های یکناواخنی توزیاع آب   شرایط مطلوبی قرار ندارند. مقادیر شاخص

CU و DU های کاربرد واقعای و پنانسای  در رباع پاایین     و راندماا  
AELQ و PELQ مریام و کلار  شده توسط تر از محدوده توصیه پایین 

(Merriam & Keller, 1978) دهنده یاع    دست آمدند که نشاا به
است. این ویعیت عمدتاً ناشی از ناواقص   ی آبیاریها سامانهعملکرد 

و  بارداری  ویژه یع  در مدیریت بهره ررایی، امرای غیراصولی، و به
باا توماه باه شارایط     همچناین  است. های آبیاری داری از سامانهنگه

آبیااری   هاا اشآبپا ررایی و اسنانداردهای مومود، فواص  و مانماایی  
هاای اقنصاادی و عملیااتی     مطابق با سرعت باد غالاب و محادودیت  

ترین اص  ررایای   . ولی اصلی(7197شوند )علیزاده، میمنطقه تعیین 
ها بر اساس سرعت باد غالاب منطقاه و اسانانداردهای     فواص  آبپاش

پوشانی مناساب و  های آب و کشاورزی است تا هم شده سازماا توصیه
بیاری یفظ شود. با ایان یاال، بارای بهباود یکناواخنی و      یکنواخنی آ
ها، اصلاح زاویه  کارهای فنی مانند کاهش فاصله بین نازلراندماا، راه

-و اسانفاده از هام  سامانه ها، بهبود تنظیم فشار  و ارتفاب نصب آبپاش

های آتای ماد نظار قارار      تواند در ررایی می هاآبپاشپوشانی مناسب 
باه   .در شرایط محیطی منغیر ارتقاا  یاباد  سامانه آبیاریگیرد تا عملکرد 

های آبیاری در منطقه مسنلزم بازنگری  رور کلی، بهبود کارایی سامانه
کارگیری راهکارهاای   برداراا و به های مومود، آموزش بهره در ررایی

مدیرینی و فنی مناسب مهت کاهش تلفات آب و افازایش یکناواخنی   
-رو با تومه به ارزیابی منطقه پیشانهاد مای   از این .باشد توزیع آا می

 شود:
 های آبیاری بارانی سازی ررایی شبکه بازنگری و بهینه (7

 های آبیاری، شاام  تعیاین    اصلاح ررایی هیدرولیکی شبکه
ها، توزیع فشار یکنواخات و اننخااب ناوب و     قطر مناسب لوله

تواند کیفیت توزیع آب را بهباود بخشاد و    ها، می شعاب آبپاش
 .راندماا سامانه را افزایش دهد

 ها تنظیم فشار کاری در محدوده بهینه سامانه (5

 ها باعث کاهش نوسااا   ها و آبپاش کننرل فشار کاری در لوله
شود. این کار  فشار و ملوگیری از پراکندگی نامنناسب آب می

به افزایش راندماا واقعی کاربرد و کاهش اتالاف آب کماک   

 .کند می

 های منناسب با شرایط هیدرولیکی و اقلیمی اشاننخاب آبپ( 1

 هاا بار اسااس عارف     اصولا در هنگام ررایی اننخاب آبپاش
هاایی کاه باا شارایط      اسنفاده از آبپااش رو منطقه است ازاین

منطقه، دبی و فشار سامانه هماهنگ هسنند، از هادررفت آب  
ملوگیری کرده و توزیع یکنواخات آب در مزرعاه را تضامین    

 .کند می

 بندی آبیاری هماهنگی زماا (5

 ریزی مناسب زماا و مدت آبیاری به کاهش اتلاف آب  برنامه
کند. این کار همچناین از   و بهبود یکنواخنی آبیاری کمک می

وری را  فشااار ایااافی روی سااامانه ملااوگیری کاارده و بهااره
 .دهد افزایش می

 برداری اصولی داری و بهرهبرداراا در نگه آموزش بهره (4

 رفاع  هاا داری ساامانه برداراا درباره نگاه  عملی بهره آموزش ،
ها نقش مهمای   ها، تنظیم فشار و عملکرد صحیح آبپاش نشت

 .آبیاری داردها سامانهدر پایداری و افزایش کارایی 

ی هاا  ای بر عملکرد هیدرولیکی و راندماا ساامانه  نظارت دوره (7
 آبیاری

 کاربرد واقعی و و راندماا  های یکنواخنی پایش منظم شاخص
، به شناسایی مشاکلات عملکاردی کماک کارده و      پنانسی 

 .کند امکاا اصلاح به موقع سامانه را فراهم می
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Abstract: 

Water scarcity has limited the expansion of agricultural development. Sprinkler irrigation systems can 
enhance water use efficiency; however, poor design, improper operation, and inadequate maintenance reduce 
their performance and increase water losses. Accurate design, proper management, and regular maintenance are 
the three main pillars for improving the performance and sustainability of these systems. The aim of this study 
was to evaluate the hydraulic performance, design quality, and operation of several sprinkler irrigation systems 
in Qorveh Plain, Kurdistan Province. Eight classic solid-set sprinkler irrigation systems equipped with portable 
sprinklers were selected and evaluated. To assess their performance, the Christiansen’s Uniformity Coefficient 
(CU), Distribution Uniformity (DU), Potential Low Quarter Application Efficiency (PELQ), Actual Low Quarter 
Application Efficiency (AELQ), Wind Drift and Evaporation Losses (WDEL), Deep Percolation Losses (DP), 
and Adequacy of Irrigation (ADirr) indices were determined. The average values of these indices for the eight 
farms were 71.67%, 61.66%, 52.45%, 52.07%, 9.54%, 22.78%, and 68.31%, respectively. The results indicated 
that all systems had low application efficiency, and the water distribution uniformity was below the 
recommended range proposed by Merriam and Keller (1978). Furthermore, due to water shortages, the potential 
and actual application efficiencies were equal in all farms except for farm A5. The low potential application 
efficiency was mainly attributed to improper design and construction, with the most critical factor being 
unsuitable operating pressure. The simultaneous use of more than one sprinkler per lateral line and the use of 
sprinklers with different models and specifications, along with poor system design, installation, operation, and 
maintenance, were the main causes of reduced distribution uniformity. Overall, the results revealed that despite 
multiple design and implementation issues, the primary reason for the poor performance of the classic solid-set 
sprinkler irrigation systems with portable sprinklers in Qorveh Plain was improper management, maintenance, 
and operation. 
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