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 چکیده

با آبپاش متحرك اجرا شده در  در این تحقیق سامانه بارانی کلاسیک ثابت  مزرعه استان اصفهان مورد ارزیابی قرار    15های آبیاری 

های مذکور رضایت نسبی داشتند و معتقد بودند تغییر سامانه از آبیاری سطحی به آبیاری بارانی باعث کاهش سامانهبرداران از گرفت. بهره 

مصرف آب و افزایش سطح زیرکشت و در نتیجه کسب درآمد بیشتر شده است ولی عملکرد در واحد سطح و کیفیت محصولات را کاهش  

بودند بادخیز  مناطق  در  مزارع  اکثر  است.  بادبردگی  داده  تلفات  متوسط  و ضریب    20،  آب  پخش  یکنواختی  متوسط  مقادیر  بود.  درصد 

بندی شدند. مقادیر حداکثر، حداقل و ، نسبتاخًوب و خوب دسته"ضعیف"بود و به سه گروه کیفی    65و    58ترتیب  ها به یکنواختی سامانه

( ربع  کمترین  کاربرد  پتانسیل  راندمان  برای  بهPELQsمیانگین  )  48و    19،  72  ترتیب(  ربع  کمترین  کاربرد  راندمان  برای  (  AELQsو 

همین دلیل است. با توجه به نتایج  آبیاری بودند و نزدیکی مقادیر دو پارامتر اخیر به درصد یود. اکثر مزارع دچار کم  41و    14،  66ترتیب  به

های اقلیمی، استفاده از تر محدودیتاراضی و از همه مهم دست آمده، مواجه بودن مملکت با کمبود آب و انرژی، خرده مالکی بودن اکثر  به

نمیسامانه  مذکور  سامانههای  است  بهتر  باشد.  داشته  را  کارآمدی لازم  دقیق،  نظارت  و  مدیریت  بدون  با فشار تواند،  بارانی  آبیاری  های 

 .شودفشار جایگزین آنها های کمطورکلی سامانه های کوچک( و یا بهمتوسط )آبپاش

 آبیاری بارانی، یکنواختی پخش آب، راندمان پتانسیل کاربرد کمترین ربع. ها: واژه کلید
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 مقدمه

اختصاص دارد  93در دنیا   بالای    .درصد آب شیرین مصرفی به بخش کشاورزی  نیز  ایران  برای کشور  درصد   90این رقم 

ان آبی است. همچنین براساس شاخص سازمان ملل  باشد. براساس شاخص فالکن مارک، ایران در آستانه قرار گرفتن در بحرمی

المللی (، ایران در وضعیت بحران شدید آبی قرار دارد. بنا به گزارش موسسه بینIWMIالمللی مدیریت آب )و شاخص موسسه بین

بیفزاید   درصد به منابع آب قابل استحصال خود  112باید بتواند    2025مدیریت آب، ایران برای حفظ وضع موجود خود تا سال  

با توجه به دلایل فوق، رشد بخش کشاورزی،   رسد.که این مقدار با توجه به امکانات و منابع آب موجود غیرممکن به نظر می

آبیاری و خشکسالی پایین  از فنراندمان  استفاده  اخیر،  بهآوریهای  از منابع آب ضروری  بهینه  استفاده  نظر  های جدید جهت 

 است که پایه و اساس آن مبتنی بر پیشرفت و توسعه علم و صنعت در دنیای امروز است.  ییهاآبیاری بارانی یکی از روشرسد.  می

 منطقه فرهنگی و اجتماعی ،اقتصادی طشرای و ، نوع گیاهخاک توپوگرافی  ، هوایی و آب  شرایط به استفاده از این روش آبیاری 

توزیع   ، سببدر مراحل مختلف رشد   ضمن تامین نیاز آبی گیاه   تواندصورت طراحی صحیح و اجرای اصولی می  در و دارد  بستگی

مزرعه  آب  یکنواخت  نسبتا   سطح  امکان  گردد.در  صورتی  در  مزرعه  در  آب  توزیع  یکنواختی  و  افزایش  عوامل  که  است  پذیر 

های  شوند، شناسایی و تا حد ممکن کنترل شوند. از آنجا که یکنواختی امترهایی که موجب کم شدن یکنواختی توزیع آب میپار

صورتی باشد که علاوه بر  برداری و نگهداری همراه است، بایستی طرح بههای بهرههای ثابت و هزینهمعمولاً با افزایش هزینه ،زیاد

از نظر اقتصادی نیز قابل توجیه باشد. با توجه به مطالب فوق پژوهش حاضر برای ارزیابی جامعی از   برخورداری از یکنواختی بالا،

های زیادی را در زمینه محققین بررسی.  انجام شد   هادر سطح مزرعه، بررسی کارآیی و تعیین نقاط قوت و ضعف آن   ها این سامانه

اند. اولین مطالعه در  شرایط مختلف آزمایشگاهی و صحرایی انجام دادهآبیاری بارانی تحت    هایسامانهیکنواختی توزیع آب در  

که منجر به ارائه ضریب یکنواختی کریستیانسن   ؛خصوص یکنواختی آبیاری بارانی توسط کریستیانسن در کالیفرنیا صورت گرفت

های یکسان که در اطراف یک آبپاش بر روی  (. وی برای تعیین یکنواختی، از یک شبکه مربعی قوطیChristiansen, 1942شد )

ها در تمام مدت  شود و باید دقت شود که قوطیشوند استفاده کرد. آبپاش در مرکز شبکه مربعی گذاشته میزمین چیده می

 آزمایش کاملاً افقی باشند.  
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متر(،  آوری آب )میلیهای جمععمق آب در هر یک از قوطی  ixضریب یکنواختی کریستیانسن،    CUکه در فرمول فوق،  

x  متر( و  ها )میلیانگین عمق آب در قوطیمیn  باشد.  آوری آب میهای جمعتعداد قوطیPair  (1986  در مطالعات خود )

اندازه نازل و آبپاش، زاویه نازل، سرعت چرخش آبپاش،   :برداری شامل، اقلیم و بهرهسامانه  نتیجه گرفت عوامل مربوط به آبپاش،

، سرعت و جهت  سامانههای  فشار در نازل، تعداد نازل، ارتفاع، زاویه قرارگرفتن و ثبات آبپاش بر روی پایه، تغییرات فشار در آبپاش
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آبیاری    های سامانههشی در استان اردبیل،  ( با انجام پژو1386باشد. اخوان و کانونی ) باد، مقدار تبخیر و مدت زمان آبیاری موثر می

هکتار،    8/4785آبیاری تحت فشار ) هایسامانهکل سطح اجرا شده   ای را ارزیابی اجمالی کردند. نتایج نشان داد ازبارانی و قطره

هکتار بارانی    5/274هکتار )  5/323ای( که با تسهیلات ویژه دولتی بوده است، تنها  هکتار قطره  2/356هکتار بارانی و    6/4402

های  درصد کل سطح طرح  2/93مانده که معادل  هکتار باقی  3/4435شود و  برداری میای( فعال بوده و بهرههکتار قطره  49و  

، کیفیت سامانهاجرای    و  طراحی  ، ها، ناشی از نادرست بودن مطالعات برداریباشد. علت عدم بهرهاجرا شده است، غیرفعال می

با مزارع اعلام شده است. در    سامانهبرداران و مشکلات اجتماعی و فرهنگی و نیز عدم تناسب نوع  آشنایی بهرهنامناسب آب، عدم  

آبپاش در آبیاری بارانی کلاسیک ثابت در خوزستان نتیجه گرفته شد در شرایطی که ( بر روی تک 1386اسماعیلی )آزمایش شیخ

کمتر خواهد شد. لذا آبیاری بارانی در شرایط   درصد  80ار ضریب یکنواختی از  کیلومتر بر ساعت باشد، مقد  15سرعت باد بیش از  

آبیاری  هایسامانه ( اعلام نمودند طراحی1387باوی و همکاران ) شود.کیلومتر بر ساعت توصیه نمی  15وزش بادهای بیش از  

 ،سامانهکارکرد   فشار که صورتی در باشد. مؤثر آب توزیع افزایش یکنواختی در تواندمی حدی تا زیاد، و متوسط فشار با بارانی

 است ممکن شود، درنظر گرفته(  است متر 45 از بیشتر تحقیق این در شده های استفادهآبپاش برای فشار این) بزرگ حد از بیش

( با مطالعه بر روی فواصل مختلف 2010و همکاران )  Seviaber    . یابد کاهش  آب کاربرد نتیجه راندمان در و آب توزیع یکنواختی

اتمسفر   3با فشار کارکرد کمتر از    12*12و    12*9آبپاش در آبیاری بارانی با آبپاش کوچک نتیجه گرفتند استفاده از فواصل  

ختی توزیع آب  داری در یکنوادرصد نسبت به شرایط مرسوم کاهش دهد بدون اینکه اثر معنی  50تواند انرژی مصرفی را تا  می

( روشی را در آرایش آبیاری بارانی ابداع کردند که در آن بجای آبپاش بزرگ از  2011و همکاران )  Nickmaneshداشته باشد.  

ها کمتر کرده و قطر لوله لترال را هم کاهش دادند سپس این روش را با آبیاری  آبپاش متوسط استفاده نمودند و فاصله آبپاش

ها  میلیون ریال در هکتار هزینه  45اختراعی به میزان    سامانهمقایسه کردند، و در نهایت نتیجه گرفتند کاربرد  بارانی کلاسیک ثابت  

دلایل مختلفی در اکثر مزارع کشور طراحان ه  های اخیر بدهد و همچنین عمر مفید پروژه بیشتر خواهد شد. در سالرا کاهش می

کنند. در این آرایش نیاز است تا فشار  مترمربع را انتخاب می  25*25ثابت، آرایش    آبیاری بارانی کلاسیک  هایسامانهو مجریان  

برداری هم در  های بهرههای اجرا و نصب، هزینهشود علاوه بر هزینهاتمسفر یا بیشتر باشد که باعث می 4سر آبپاش حداقل برابر 

 از تعدادی ( 1379) زادهکوچک و اکبریها کاسته شود.  ز هزینه این آرایش بالا رود و بنابراین نیاز است تا با تغییراتی در آن، ا

 پتانسیل راندمان داد که نشان دادند. آزمایشات قرار مورد ارزیابی را اصفهان استان در شده اجرا  فشارتحت های آبیاریسامانه

 در است ذکر به است. لازم بوده درصد 50 حدود متوسط طوربود و به  متغیر درصد 75 تا 25 بین ارزیابی مورد مزارع در کاربرد

اند.  بوده نزدیک یکدیگر به آب کمبود اثر در آبیاری کم اعمال واسطه به کاربرد راندمان پتانسیل و کاربرد واقعی راندمان موارد اکثر

 مورد تجهیزات  و وسایل کیفیت نامناسب، اجرای و طراحی عمدتاً به علت ارزیابی مورد هایآمده طرح  عملبه هایبررسی براساس

 کاربرد پتانسیل راندمان از هاآبپاش فواصل و فشار بودن ها، نامناسبآبپاش آب توزیع یکنواختی پائین بودن جمله از استفاده
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عطایی   و زادهمصطفی  را برخوار و اصفهان  منطقه در غلطان آبفشان  کلاسیک، بارانی آبیاری شش سامانه. اندبرخوردار بوده پائینی

و   )متوسط خاک بافت تیمار دو سیستم، نوع تیمار دو از یکسان اقلیمی شرایط در مطالعه این دادند. قرار ارزیابی مورد  (1378)

 70 تا 18 از ارزیابی مورد مزارع در کاربرد پتانسیل شد. راندمان استفاده زمینی(سیب  و یونجه (محصول نوع تیمار دو و سنگین(

 عملکرد متوسط خاک بافت و آرام باد  شرایط در. آمد دست به درصد 51 برابر کاربرد واقعی راندمان متوسط و بوده متغیر درصد

  از سامانه  بهتر کلاسیک سامانه عملکرد سنگین خاک بافت و متوسط  باد در شرایط  و کلاسیک  سامانه از  بهتر  غلطان آبفشان سامانه

 در آبیاری کم اعمال بیانگر که بود، برابر تقریبا آب کاربرد واقعی و پتانسیل راندمان اکثر موارد گردید. در تعیین غلطان آبفشان

 داشته مناسبی عملکرد بارانی آبیاری  سامانه یک اینکه  برای .است بوده زراعی فصل طی در  آب دلیل کمبود به مطالعه مورد مزارع

 80  از ترباید بزرگ DU باشد داشته کم عمق ریشه و  بوده ارزش با گیاه صورتیکه در درصد باشد. 80تا 70 بینDU   باید باشد

زاده  قاسم) باشد  بیشتر یا  درصد 80 سامانه  CUباشد  متوسط نیز خاک  بافت و متوسط ریشه عمق که محصولاتی در. باشد  درصد

   (. 1369مجاوری، 

 هامواد و روش

های مختلف استان و نظرخواهی از کارشناسان آبیاری بارانی کلاسیک ثابت در شهرستان   اساس تراکم سامانه  مزارع آزمایشی بر

های  های انتخابی از اقلیم(. شهرستان1)جدول  ان جهاد کشاورزی انتخاب گردیدند  آبیاری تحت فشار مدیریت آب و خاک سازم

هر شهرستان دارای الگوی کشت غالب منطقه   دهند. مزارع انتخابی درمختلف بوده و شرایط آب و هوایی استان را پوشش می

برداری حداقل دو سال گذشته و انرژی مصرفی  متر بود، از اجرای سامانه آبیاری و بهره  20ها از هم  بود، حداقل فاصله آبپاش

بررسی از لحاظ تطابق  از تمام اجزاء سامانه به لحاظ فنی )  کلیدر این پروژه ابتدا یک ارزیابی    ایستگاه پمپاژ ثانویه آنها برق بود. 

های طراحی  کار دفترچه   مدیریتی انجام گردید. جهت این  و طرح اجرا شده در روی زمین با نقشه و دفترچه طرح(، هیدرولیکی

سپس با حضور در مزرعه   له نقشه طراحی، مسیر بحرانی و غیره. از جم  .هر مزرعه تهیه و اطلاعات آن مورد بررسی قرار گرفت

های کلی مانند آبدهی و فشار ایجاد شده توسط ایستگاه پمپاژ ثانویه، انرژی مصرفی ایستگاه پمپاژ ثانویه، آبدهی و  گیری اندازه

  بردار انجام شد. های ارزیابی تهیه شده با حضور بهره فشار کارکرد آبپاش موجود در مسیر بحرانی، یکنواختی مزرعه و تکمیل فرم

 ,ASAEانجمن مهندسین امریکا )   1/330Sپس از تکمیل فرم فوق، برای ارزیابی کامل، آزمایشات بر اساس دستورالعمل شماره  

1999 and 1994; Bloomer, 2007و استاندارد )ISO15886-3:2004(E)     انجام شد. در این آزمایشات بر اساس استاندارد

  ای و کاملاً مشابه بودند. گیری استفاده شدند دایرههایی که برای اندازه کنندهجمع مذکور از یک آبپاش منفرد استفاده شد و تمام 

کننده مجاور  آبپاش در وسط چهار جمع  متر استفاده و   5*5گیری یکنواختی توزیع آب از یک شبکه مربعی به فواصل برای اندازه

آوری آب قرار داده شد. فشار کارکرد  قوطی جمع  بندی و در مرکز هر شبکهمتر شبکه  25قرار گرفت و در هر طرف به عرض  
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شد به وسیله یک فشارسنج دارای لوله پیتو کنترل ای که جت آب در نازل اصلی )بزرگترین نازل( فشرده میآبپاش در نقطه

 گردید. 

 های انتخابی استان اصفهان مشخصات طرح  :1جدول 

ف 
دی

ر
 

 مالک
 محل طرح 

 )شهرستان(

مساحت 

 ( haطرح )
 طراح و مجری طرح مختصات جغرافیایی

 3549184 577767 46 شهرضا  احمد ممیز  1
شرکت مهندسین مشاور آبگستران میهن و شرکت  

 خردآب سپاهان 

 های زرین سپاهان و خوشه پی اپاداناشرکت پاپن 3630104 453858 35 چادگان  فرهاد سلطانی  2

 شرکت مهندسی هفت آبشار نیلگون  3515029 540565 25 سمیرم  حیدرقلی هاشمی 3

 شرکت توسعه سبز سپاهان  3659181 415522 30 فریدن  الله شاهسونی حجت 4

 شرکت مهندسین مشاورفاریاب سامان  3647580 441890 23 فریدن  حسن احمدی  5

 شرکت توسعه سبز سپاهان  3648205 430030 24 فریدونشهر  مجتبی اصلانی  6

 های تعاونی روستایی فریدناتحادیه شرکت 3637855 432678 30 فریدونشهر  سیدعلی طهماسبی  7

 مشاور بوم آب شرکت مهندسی  3578898 547210 60 مبارکه  پور و شرکا ناصرایرن 8

 شرکت فنی و مهندسی آبزا  3650633 448520 18 فریدن  محمدقلی مومنی  9

 مهندسین مشاور آبگستران میهن شرکت  3594744 552658 12 فلاورجان  محمدرضا عابدی  10

 شرکت فنی و مهندسی فناب گستران زاگرس  3698493 440457 56 گلپایگان  اصغر حیدری علی 11

 شرکت مهندسی هفت آبشار نیلگون  3517621 534914 17 سمیرم  محمدی قلی ملکامام 12

 مشاورفاریاب سامان شرکت مهندسین  3571895 599953 24 اصفهان  پور عادل ملک 13

 شرکت فنی و مهندسی دریاب قطره سپاهان  3621438 447269 33 چادگان  مجید سجادی  14

 ساز سپاهان شرکت باران 3522450 593010 2/31 شهرضا  غلامرضا جهانبانی  15

 

از یک مخزن به حجم   با استفاده  اندازه  65دبی آبپاش  آب جمع شده در  گردید. حجم  گیری  لیتر به روش زمان و حجم 

گیری  متر مکعب اندازهمترمکعبی به ترتیب با دقت یک سانتیسانتی   1000کننده با استفاده از استوانه مدرج  های جمعقوطی

 های زیر محاسبه گردیدند: های حاصل از آزمایش و فرم، شاخصآوری دادهشد. پس از اتمام آزمایش و با جمع

 (DUیکنواختی پخش آب )

DU  :به یکنواختی نفوذ آب در کل مزرعه یا قسمت مورد آزمون گویند و آن عبارتست از 

 ×   100  2رابطه  
 پایین قوطی ها   4/1میانگین عمق آب جمع شده در  

= DU 
 میانگین عمق آب جمع شده در قوطی ها

 (PELQبازده پتانسیل کاربرد کمترین ربع )

 100 × 3رابطه    
 باشد   MADمیانگین کمترین ربع عمق نفوذ زمانی که برابر  

PELQ  = 
 جبران شده باشد   MADمیانگین عمق آب آبیاری پس از اینکه  
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 (:CUضریب یکنواختی )

 آید.دست میبه (1)باشد. و مقدار آن از رابطة ضریب یکنواختی روشی برای ارزیابی یکنواختی آبیاری می

 (:Rشدت پاشش )

 باشد.حسب طول بر زمان می آید و واحد آن بردست میدت پاشش یا ریزش از رابطة زیر بش

 4رابطه   
 دبی آبپاش 

= R 
 مساحت تحت پوشش

 (PELQ)بازده پتانسیل کاربرد کمترین ربع  

را با استتفاده از رابطة    (PELQ)توان بازده پتانستیل کاربرد کمترین ربع آید میدستت میهایی که از آزمایش بهبا توجه به داده

 دست آورد: زیر ب

  ×100 5رابطه  
 هاقوطیترین ربع  ها در پایینمیانگین نمونه

PELQ =  
 ( Rشدت پاشش )

  (:ERکاهش بازدهی )

 minP - maxP   6رابطه  
0.2 × ER  = 

avgP 

نگین  میا  ،avgP  و  psiمینیمم فشتار در ستیستتم بر حستب   ،  psi  ،minPماکزیمم فشتار در ستیستتم بر حستب   ،  maxP که در آن:  

 .psiفشار در سیستم بر حسب 

 ( کل سیستمPELQپتانسیل کاربرد کمترین ربع )

 شود:کل سیستم محاسبه می  (PELQ) با استفاده از کاهش بازدهی و رابطة زیر بازده پتانسیل کاربرد کمترین ربع
 سیستم × PELQ = (1- ER) آزمایشPELQ    7رابطه   

 (Dمیانگین عمق کاربردی )کل  

 دست آمد:( از رابطة زیر بDکل میانگین عمق کاربردی )
 t (h)× T )(cm/h= R (cm)D   8رابطه  

 باشد.زمان کل آبیاری بر حسب ساعت می  tTکه در آن 
 

 (Rmin)آوری شده در قوطی  حداقل میزان آب جمع

 دست آمد:سانتیمتر درساعت از رابطة زیر ببرحسب (  minR)آوری شده در قوطی حداقل میزان آب جمع
 PELQ آزمایش × Rmin = R   9 رابطه 

 (Dnحداقل عمق تراوش )

( را برحستتب  nDتراوش )( را جبران کرده، حداقل عمق SMDبرای اینکه معلوم شتتود آبیاری انجام شتتده کمبود رطوبت خاک )

 :آیدمیدست متر از رابطة زیر بتیسان
 t × T min= R nD 10رابطه  
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 (AELQبازده کاربرد کمترین ربع )

 از رابطة زیر محاسبه شد:(  AELQ) بازده کاربرد کمترین ربع
   11رابطه         

× 100 
SMD 

AELQ = 
D 

 نتایج و بحث

آمده تمامی کشاورزان مصاحبه شده از سامانه آبیاری بارانی نسبت به آبیاری سطحی رضایت داشته و  عمل  ه در بازدیدهای ب

اعلام نمودند که ستامانه آبیاری بارانی باعث افزایش ستطح زیرکشتت و درآمد آنها، ستهولت در انجام عملیات آبیاری و در نتیجه  

دستت آمده در واحد ستطح در روش اذعان داشتتند محصتول به جویی در آب و نیروی انستانی شتده استت. تمام کشتاورزانصترفه

شتتان تر از روش بارانی بود ولی با توجه به افزایش ستتطح زیرکشتتت درآمد بهتری نصتتیبغرقابی از نظر کمی و کیفی مناستتب

در دفتر طراحی مالکی بودن اراضتی در اکثر مزارع برنامه آبیاری توصتیه شتده  آبی و همچنین خردهشتود. باتوجه به مشتکل کممی

ماه حادتر بود. در تمام مزارع انتخابی به جز شتتتدند این مشتتتکل از بعد از اردیبهشتتتتآبیاری میآمد و مزارع کمبه اجرا در نمی

های آبرسان را پور و ستجادی( طرح مانند نقشته اجرا شتده بود. آقای ممیز تمام لوله)آقایان ممیز، ملک 14و   13،  1مزرعة شتمار  

لیون تومان به هزینة طرح یم 9متر تبدیل کرده بود که حدود میلی  200متر طراحی شده بود به میلی 200کمتر از   که قطرشان

تبتدیتل کرده بود و معتقتد بود بتا توجته بته بتادخیز بودن   23  × 23بته  25  ×  25هتا را از اضتتتافته شتتتده بود. همچنین آرایش آبپتاش

تر مناستب  23 ×  23گیرد. کشتاورزان دیگر هم اعتقاد داشتتند آرایش  ر انجام میتمنطقه با آرایش جدید آبیاری زمین یکنواخت

های ارزیابی به مزارع منظور محاستتتبه شتتتاخصبرداری بهاستتتت. پس از خاتمه مراحل اولیه، برای انجام عملیات فیزیکی و داده

تمام   (2)جدول   ارائه شتتده استتت.  (3)و   (2)انتخابی مراجعه شتتد. قستتمتی از نتایج حاصتتل از عملیات صتتحرایی در جداول 

قی  دهد. متاستفانه اغلب مزارع انتخابی در مناطگیری و محاستبه شتده در حین آزمایش و بعد از آن را نشتان میپارامترهای اندازه

توجته بته مشتتتاهتدات و    بتادخیز قرار دارنتد و تنهتا شتتتکتایتت کشتتتاورزان از ستتتامتانته نتاتوانی آن در مقتابلته بتا بتاد استتتت. معمولا بتا

باشتد، طراحان محترم هم از صتبح تا غروب آفتاب می 11های مجری و گفته مالکان زمان وزش باد حدوداً از ستاعت  گیریاندازه

ها نیز بر این استاس بوده که آبیاری هنگام شتب انجام گیرد ولی مشتکلات حقابه، خرده راحیاین موضتوع اطلاع داشتته و اغلب ط

شتتتوند این مهم انجام آبی، در برخی موارد کوچک بودن استتتتخر ذخیره آب و فقدان مدیریت واحد آبیاری باعث میمالکی، کم

طور که در هم همان  صتبح تمام شتود ولی باز  11عت ستاریزی طوری انجام شتده که آزمایش قبل از نگیرد. در این پروژه برنامه

گیری شتده  نشتان داده شتده در مزارع آقایان ممیز، هاشتمی، شتاهستونی، اصتلانی، مومنی و جهانبانی سترعت باد اندازه (2)جدول  

باشتد  می ات ناشتی از فرونشتت عمقیمناستب نبوده و باعث تلفات زیاد شتده استت. البته در مزرعه آقای مومنی مقداری از تلف

 10دهد در این مزرعه زیاد آبیاری شتتده استتت(. تنها در مزارعی که هنگام آزمایش ستترعت باد کمتر از نشتتان می 3جدول  )

های  مقادیر پارامترهای ارزیابی ستتامانه (3)درصتتد استتت و قابل قبول استتت. جدول    10کیلومتر بر ستتاعت بود، تلفات کمتر از  
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که هنگام آزمایش در مزرعه آقای اصتلانی، شترایط اقلیمی و فشتار  دهد. با توجه به ایننشتان میآبیاری بارانی مزارع انتخابی را 

 100کیلومتر بر ستاعت و درصتد تغییرات فشتار   15که سترعت باد در تمام طول آزمایش بیشتتر از  طوریستامانه مناستب نبوده به

.  شتدمزرعه دیگر انجام   14نظر کرده و آنالیز نتایج در  ه صترفگیری شتده در این مزرع درصتد بوده بنابراین از پارامترهای اندازه

باشتد.  درصتد می 58ها  درصتد متغیر استت و میانگین آن  76تا   27دهد مقادیر یکنواختی پخش ستامانه از نشتان می (3)جدول  

ت باد هنگام  ستترع آبپاش آزمایش و   بودن  متفاوت  ،هم فشتتار نستتبت به نظر دلیل اختلاف یکنواختی پخش آب در مزارع مورد

تر شتده  های اطراف آبپاش بیشتشتده در قوطی  که بر اثر فشتار کم آبپاش مقادیر آب جمعطوریباشتد، به( می2)جدول  آزمایش  

های  کیلومتر برستاعت( باعث شتده میزان آب جمع شتده در قوطی 15استت و برعکس. همچنین سترعت نامناستب باد )بیش از 

های مذکور به سته گروه ضتعیف )ممیز، شتاهستونی، طهماستبی و  ستامانه  ،از نظر مریام و کلرآزمایش، در جهت باد بیشتتر شتود.  

پور، عابدی و  محمدی(، نستتبتاً خوب )هاشتتمی، احمدی، مومنی، حیدری، ستتجادی و جهانبانی( و خوب )ستتلطانی، ایرانملک

باشتد.  درصتد می 65ها  و میانگین آن بودر درصتد متغی 82تا   35 شتوند. مقادیر ضتریب یکنواختی ستامانه ازپور( تقستیم میملک

همین دلیل مقادیر راندمان پتانستتیل کاربرد ستتامانه  آبیاری صتتورت گرفته استتت و بهمزرعه کم 11در   (3)براستتاس جدول 

(SPELQ( و راندمان واقعی کاربرد ستامانه )SAELQ  تقریباً برابر شتده استت. البته در ستامانه آبیاری هدف برابری این دو ) پارامتر

در چهار مزرعه دیگر زیاد آبیاری   (.nD > SMDاستتت )های مورد آزمایش این برابری ناشتتی از کم آبیاری ولی در طرح ؛استتت

شتده استت. در حالت اول بایستتی زمان   SPELQتر از مقادیر  کم  (SAELQصتورت گرفته و مقادیر راندمان واقعی کاربرد ستامانه )

درصتتد متغیر  72تا   19مزارع آزمایش، از   SAELQو    SPELQم کمتر کرد. به طورکلی مقادیر  آبیاری را بیشتتتر و در حالت دو

توان بته کیفیتت پتایین و  می  SPELQدرصتتتد بود. از دلایتل پتایین بودن مقتادیر    41و    48ترتیتب    استتتت و میتانگین آنهتا بته

ها، درصتتد بالای تغییرات فشتتار آبپاش آب توزیع یکنواختی استتتفاده، پائین بودن مورد تجهیزات و وستتایل غیراستتتاندارد بودن

(، کمبود یا وفور زمان و مقدارآبیاریناشی از مسایل مدیریتی )  SAELQمقدار  .سامانه هنگام آبیاری و ضعف مدیریت اشاره کرد

کمبود آب مواجه هستتند    اکنون اکثر مناطق استتان باهم  باشتد.آب در اختیار کشتاورز و یکنواختی توزیع آب در ستطح مزرعه می

درستتتی انجام دهند که اغلب و بایستتتی کشتتاورزان ستتطح زیرکشتتت خود را کاهش دهند تا بتوانند مدیریت آبیاری مزرعه را به

شتوند و  حاضتر به تقلیل ستطح زیرکشتت نیستتند و در اواخر فصتل زراعی )از خردادماه به بعد( مجبور به کاهش زمان آبیاری می

 شود.تر میگیرد و از حد انتظار کمب در مزرعه تحت تأثیر قرار میراندمان کاربرد آ
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 گیری شده در مزارع آزمایشی پارامترهای اندازه : 2جدول 

 مالک
 سرعت باد 

(km/h ) 

دبی   ( h) زمان

 آبپاش

 آزمایش 

(l/s ) 

 شدت

 ریزش
R 

(cm/hr) 

 شدت آب

 آوری جمع

 شده

(cm/hr) 

 میانگین

 عمق 

 کاربردی 

(cm)D 

 حداقل عمق 

آوری آب جمع

 شده

(cm)minR 

 حداقل 

 عمق 

 تراوش

(cm)nD 

 تلفات 

 آبیاری آزمایش  )درصد( 

 32 76/0 41/0 28/2 83/0 23/1 13/2 85/1 85/1 14 - 20 احمد ممیز

 9 4/3 85/0 8/4 1/1 21/1 1/2 4 88/1 5 -8 فرهاد سلطانی

 40 2/2 55/0 76/5 85/0 44/1 5/2 4 58/2 10 - 15 حیدرقلی هاشمی

 28 04/1 23/0 1/5 817/0 14/1 9/1 5/4 2 8-16 الله شاهسونیحجت

 3/1 73/2 78/0 1/4 15/1 16/1 02/2 5/3 63/1 2 - 6 حسن احمدی

 28 36/0 06/0 6/7 908/0 26/1 18/2 6 42/1 5/13 – 20 مجتبی اصلانی

 13 76/1 44/0 92/4 07/1 23/1 13/2 4 2 10 - 13 سیدعلی طهماسبی

 4 85/3 1/1 1/5 39/1 46/1 34/2 5/3 83/1 5/2 -6 پورناصر ایران

 32 8/2 7/0 6 008/1 5/1 61/2 4 2 16 – 20 محمدقلی مومنی

 17 5/4 1 2/7 33/1 6/1 77/2 5/4 2 1 -2 محمدرضا عابدی

 7 87/3 86/0 4/6 33/1 43/1 28/2 5/4 75/1 2 -9 اصغر حیدریعلی

 7 2 5/0 8/4 12/1 21/1 1/2 4 2 6 -9 محمدیقلی ملکامام

 15 85/2 14/1 25/4 44/1 7/1 48/2 5/2 2 5/2 -5 پورعادل ملک

 8/3 5/3 1 5/5 5/1 56/1 7/2 5/3 2 3 -9 مجید سجادی

 46 98/0 47/0 1/3 79/0 47/1 56/2 1/2 1/2 12 - 16 غلامرضا جهانبانی

 

 های کلاسیک ثابت با آبپاش متغیر مربوط به مزارع آزمایشی برحسب درصد پارامترهای ارزیابی در سامانه  :3جدول 

 مالک

یکنواختی  

 پخش 

 بلوك 

(DU) 

 ضریب

 یکنواختی 

 بلوك 

(CU) 

 راندمان 

پتانسیل  

 کاربرد بلوك 
(PELQ) 

 راندمان 

 واقعی

 کاربرد بلوك 

(AELQ) 

یکنواختی  

پخش 

 سامانه

(SDU) 

ضریب 

یکنواختی  

 سامانه

(SCU) 

 راندمان 

پتانسیل  

 کاربرد سامانه
)S(PELQ 

 راندمان 

 واقعی

 کاربرد سامانه

(SAELQ) 

شرایط  

 آبیاری

 آبیاری کم 31 31 59 47 33 33 63 50 احمد ممیز 

 آبیاری کم 65 64 75 71 71 70 82 78 فرهاد سلطانی 

 آبیاری کم 36 36 71 61 38 38 74 64 حیدرقلی هاشمی

 آبیاری کم 19 19 35 27 20 20 37 28 الله شاهسونی حجت

 آبیاری کم 60 61 65 62 66 67 72 68 حسن احمدی 

 آبیاری کم 7/3 4 6/1 6/5 7/4 5 2 7 مجتبی اصلانی 

 آبیاری کم 32 32 40 36 36 36 45 41 سیدعلی طهماسبی 

 زیادآبیاری  66 72 82 76 68 75 85 78 پور ناصر ایران

 زیادآبیاری  30 43 71 63 33 47 77 69 محمدقلی مومنی 

 زیادآبیاری  14 59 74 71 15 62 78 75 محمدرضا عابدی 

 زیادآبیاری  30 56 70 61 32 60 75 65 اصغر حیدری علی

 آبیاری کم 40 39 57 42 42 41 60 44 محمدی قلی ملکامام

 آبیاری کم 63 63 76 74 67 67 81 79 پور عادل ملک
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 آبیاری کم 59 61 74 63 63 65 78 67 مجید سجادی 

 آبیاری کم 31 31 64 57 32 32 66 59 غلامرضا جهانبانی 

  41 48 65 58 44 51 70 62 میانگین 

 

 گیرینتیجه

نتیجه بهبود مطالعه حاضتر نشتان داد کشتاورزان با توجه به ستهولت در انجام عملیات آبی، اضتافه شتدن ستطح زیرکشتت و در 

درآمد از ستامانه آبیاری بارانی رضتایت نستبی داشتته ولی از طرفی نگران ادامه خشتکستالی و ناکارآمد شتدن ستامانه بودند. براستاس 

اظهار ایشتان تغییر ستامانه آبیاری از ستطحی به بارانی باعث بهبود عملکرد در واحد ستطح و کیفیت محصتول نشتده استت. در 

کاربرد  متوستط تغییرات فشتار در ستامانه، راندمان پتانستیل ،  نی انتخابی، متوستط تلفات تبخیر و باد بردگیآبیاری باراهای  ستامانه

 41و   48، 30،  20ترتیب  در مزارع انتخابی استتتان اصتتفهان به  (SAELQ( و راندمان کاربرد کمترین ربع )SPELQربع پایین )

 58ترتیب های ارزیابی شتده بهستامانه  (sCU)  و ضتریب یکنواختی(  sDUدرصتد بود. همچنین مقادیر متوستط یکنواختی پخش )

مالکی، کوچک بودن منبع ذخیره  مشتخص، خرده ( درصتد بود. اکثر مزارع به واستطه داشتتن حقابه82تا    35) 65( و  76تا   27)

 راندمان موارد اکثر درین علت آبیاری بودند، به همشتتدند و دچار کماندازه کافی آبیاری نمیآب و در واقع کاهش منابع آبی، به

 ارزیابی مورد هایآمده طرح عمل به ایهبررستی اند. براستاسبوده نزدیک یکدیگر به کاربرد راندمان پتانستیل و کاربرد واقعی

بادخیز بودن )با توجه به  هاآبپاش فواصتل و فشتار ستامانه بودن ها، نامناستبآبپاش آب توزیع یکنواختی پائین بودن علت بًه عمدتا

ها نشان داد در تمام  گیری شعاع پاشش آبپاشاندازه  برخوردار بودند. پائینی کاربرد پتانسیل راندمان اکثر مناطق مورد بررسی( از

تر بود، که دلایل آن سترعت باد، فشتار کم ستر آبپاش، عدم تنظیم مناستب پی   از شتعاع پاشتش مورد نیاز کممزارع مورد ارزیابی 

های آمبو، افت زیاد شتتیر خودکارها بدلیل تنظیم نبودن بستتت و قلاب روی رایزر و باز نشتتدن  یه شتتده جلو آبپاشنوک تیز تعب

با توجه به مطالعه حاضتر و نتایج به دستت آمده پیشتنهاد   آبپاش بر روی یک باله بود. 2کامل شتیر خودکار و استتفاده از بیش از 

گیری برای اجرای آن در های آبیاری بارانی هنگام تصتمیممصترف بالای انرژی در ستامانهبر بودن و با توجه به هزینه(  1  شتود:می

اراضتتی  (  2 طور جدی بررستتی شتتوند.بینی تغییرات آن در آینده بهیک منطقه بایستتتی پارامترهای اقلیمی، منبع آبی و پیش

مدیریت آبیاری بایستتی در (  3  رکت باشتد.های مذکور بایستتی یکپارچه و تحت مالکیت یک نفر و یا یک شتپوشتش ستامانهتحت

های آبیاری بارانی کلاستیک ثابت با آبپاش متحرک های ستامانهبا توجه به نتایج ارزیابی( 4  اختیار یک نفر و یا یک شترکت باشتد.

قلیمی های اتر محدودیتهای گذشتته توستط محققین مختلف، مواجه بودن مملکت با کمبود آب و انرژی و از همه مهمطی ستال

تواند کارآمدی  های مذکور نمیکه با آن مواجه هستتیم )گرمای شتدید و بادخیز بودن بیشتتر مناطق زراعی(، استتفاده از ستامانه

های  طورکلی ستتامانههای کوچک( و یا بههای آبیاری بارانی با فشتتار متوستتط )آبپاشلازم را داشتتته باشتتد و بهتر استتت ستتامانه
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دهد کارآیی  نتایج تحقیقات برخی از محققین که در قستتمت مقدمه ارائه شتتده، نشتتان می (5  کنیم.ها  فشتتار را جایگزین آنکم

باشتد بنابراین در صتورت مستطح های کلاستیک ثابت با آبپاش متحرک میهای آبیاری خطی و دوار کارآمدتر از ستامانهستامانه

 ها استفاده کرد.  توان از این سامانهبودن اراضی می
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Abstract 

In this study, fixed classic sprinkler irrigation systems with mobile sprinklers implemented in 15 farms 

in Isfahan province were evaluated. The users of the mentioned systems were relatively satisfied and 

believed that changing the system from surface irrigation to sprinkler irrigation has reduced water 

consumption and increased the area under cultivation and as a result has increased income, but has reduced 

unit yield and product quality. Most farms were in windy areas, with an average windfall loss of 20%. The 

average values of uniformity of water distribution and uniformity of systems were 58 and 65, respectively, 

and were classified into three quality groups: "poor", relatively good and good. The maximum, minimum 

and average values for the lowest potential quadrant (PELQs) application efficiencies were 72, 19 and 48, 

respectively, and for the lowest quadrant (AELQs) application efficiencies were 66, 14 and 41%, 

respectively. Most farms were under-irrigated and this is why the values of the last two parameters are 

close. According to the obtained results, the country is facing water and energy shortages, small land 

ownership and, most importantly, climate restrictions, the use of these systems can not be effective without 

careful management and supervision. It is better to replace them with medium pressure sprinkler irrigation 

systems (small sprinklers) or low pressure systems in general. 

Keywords: Sprinkler irrigation, Water distribution uniformity, Application potential of least quarte 

 

 

 

 


