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بر ضریب یکنواختی  پایه آبپاشارتفاع  اثر سرعت باد و بررسی به منظور  پژوهشاین    چکیده

و کمت به  1، ژاله9ژالهمورد استفاده شامل  های. آبپاشانجام شددر شهرستان اهواز آب  توزیع

 هایارتفاعمتر با  91و  12، 92مترمکعب بر ساعت و قطر پاشش  9و  1، 44/2دبی با  ترتيب

بودند که  شدیدو  تا متوسط های باد ملایمو تحت سرعتمتر  2/2و  8/4، 1/4، 2/4 پایه آبپاش

 دامنه . درندآبياری بارانی کلاسيک ثابت با آبپاش متحرک مورد بررسی قرار گرفتدر یک سيستم 

ضریب  ،متر سانتی 412تا  422از  پایه آبپاشبا افزایش ارتفاع  تا متوسط، سرعت باد ملایم

ضریب یکنواختی کاهش  ،متر سانتی 222تا  412 پایه آبپاش از ارتفاع ویکنواختی آب افزایش 

ضریب کاهش  ،متر‎سانتی 222تا  422افزایش ارتفاع پایه آبپاش از  با شدیدد در سرعت با یافت.

آبپاش ضریب یکنواختی توزیع آب برای  متر، 48 × 48 در آرایش. مشاهده شدیکنواختی آب 

در نهایت، ارتفاع پایه  .مشاهده شدکمترین ميزان  9ژالهآبپاش بيشترین ميزان و برای  1ژاله

متر در سرعت باد  سانتی 422سرعت باد ملایم و ارتفاع پایه آبپاش  متر در سانتی 412آبپاش 

 ترین ارتفاع پایه آبپاش طرح انتخاب گردیدند. شدید به عنوان مناسب
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یافته امروزی است که ‎های پيشرفته و توسعهآبياری بارانی یکی از روش   مقدمه

های بشر ترین چالشامروزه کمبود منابع آب از مهم باشد.دارای مزایای زیادی می

منابع آب توسط بخش کشاورزی،  %92 از است و با عنایت به مصرف بيش

مصرف افزایش راندمان آبياری و تواند در های آبياری بارانی میاجرای سيستم

مهم فنی در  شاخصیک  یکنواختی آبياری بارانی ]42[آب مؤثر باشد. منابع بهينه

مهمی بر کيفيت و  تأثيرهای آبياری بارانی است و مقدار آن ‎طراحی سيستم

بر یکنواختی توزیع  مؤثرهای آبياری دارد. دانستن عوامل ‎گذاری در پروژه‎سرمایه

ه یش بازده کاربرد آب به منظور ارایآب در آبياری بارانی اهميت زیادی در افزا

 ]48[برداری بهينه از منابع آب موجود دارد.‎راهکارهایی جهت توسعه و بهره

های ‎وبت خاک و مشخصهیکنواختی کاربرد آب در مزرعه، بر وضعيت توزیع رط

جویی در ‎ثيرگذار بوده و توزیع یکنواخت آب علاوه بر صرفهرشد گياهی تأ

  ]9،41[سبب افزایش کمی و کيفی محصول خواهد شد. مصرف آب، نهایتاً

بيشتر توسط کشاورزان مورد توجه قرار گرفته  ها در استان خوزستان برخی آبپاش

ها در جامعی روی ضریب یکنواختی آن پژوهشکنون  شوند و تاو استفاده می

شرایط آب و هوایی استان صورت نگرفته است. همچنين هر کشاورز از یک 

 کند.های موجود در مزرعه خود استفاده می ارتفاع پایه آبپاش خاص، برای آبپاش

 مؤثربر ضریب یکنواختی توزیع آب در آبياری بارانی نيز ارتفاع پایه آبپاش 

یکنواختی آب برای ارزیابی توزیع ی مورد استفاده ترین معيارهااز مهم ]49[.است

 ]1[باشد.می (4912کریستيانسن )ضریب یکنواختی توزیع آب  در آبياری بارانی

های آماری نشان داد که ضریب یکنواختی کریستيانسن روش اب (4992) دابوس

و  هيرمانچنين هم ]9[ها از اعتبار بيشتری برخوردار است.در مقایسه با سایر روش

ها معمولاً از ضریب های سازنده آبپاش که شرکت ندمعتقد (4989) سلمن

 ضریب ]42[کنند. استفاده می هاآبپاشیکنواختی کریستيانسن برای ارزیابی 

 دد:گر می محاسبه (4)یکنواختی کریستيانسن توسط معادله 
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گيری  = پاشش اندازهiy)%(،= ضریب یکنواختی کریستيانسن CUدر این معادله، 

= متوسط ميزان y،(یا عمقحجم ) و یا هر قوطی از شبکه نقطهشده در هر 

و  گيری شده پاشش روی تمام نقاط اندازه

= تعداد N ،(حجم یا عمق) هایا تمام قوطی

تعداد  منظور جا در اینکه  است هاهمشاهد

برای  هاو یا تعداد قوطی هاگيری اندازه

تعيين مقدار آب دریافت شده در نقاط 

بيژن نظری و  ]49[باشد.می مختلف مزرعه

نتيجه گرفتند که ضریب  (2249همکاران )

ها در مزرعه، یکنواختی پخش آب آبپاش

اثر مستقيمی بر ميزان عملکرد محصولات 

وری آب آبياری در مزرعه و نيز بهره

 (2244فرزادمنش و همکاران ) ]49[دارد.

با افزایش ارتفاع پایه آبپاش نتيجه گرفتند 

متر، یکنواختی توزیع سانتی 412به  92از 

 ]9[خواهد داشت.آب افزایش نامحسوسی 

گزارش کردند  (2241یونسی و همکاران )

ها، که کاربرد تعداد زیاد آبپاش در لترال

باعث کاهش ضریب یکنواختی و 

یکنواختی توزیع در سيستم آبياری بارانی 

یاکوبی و  ]22[گردد.کلاسيک ثابت می

 گزارش کردند که (2242همکاران )

سرعت باد و رطوبت نسبی مهمترین 

 ]24[باشند.عوامل در تلفات تبخير می

نتيجه گرفت  (2241خدادادی دهکردی )

که ضریب یکنواختی پخش آب در سرعت 

باد کم، با افزایش ارتفاع پایه آبپاش، 

معاضد و همکاران  ]49[یابد.افزایش می

نتيجه گرفتند که ضریب یکنواختی  (2242)

ها با افزایش سرعت باد پخش آب آبپاش

در شرایط وجود باد، با  یافته وکاهش 
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به کار رفتههای  ( مشخصات آبپاش2جدول   
Table 2) Applied sprinklers characteristics 

spraying 

diameter (m) 
discharge (m3/h) nozzle diameter (mm) Sprinkler type 

30 2.11 2.1 Zhaleh3 

40 4.00 8.1 Zhaleh5 

35 3.00 5.1 Komet 

 

نتيجه  (2242سالمرون و همکاران ) ]41[.یابدمیها، افزایش کاهش فواصل آبپاش

ختی ها علاوه بر افزایش ضریب یکنواآبپاش 48 × 48گرفتند که آرایش مربعی 

همکاران رحمت آبادی و  ]49[گردد.میپخش، باعث افزایش عملکرد ذرت 

نتيجه گرفتند که سرعت باد و کمبود فشار بخار اشباع محيط، مهمترین  (2242)

و فشار کارکرد سيستم کمترین تأثير را بر  بودهعوامل مؤثر بر تلفات تبخير و باد 

  ]41[تلفات تبخير و باد دارد.

پرکاربرد آب سه آبپاش  توزیعضریب یکنواختی  ، بررسیپژوهشاین  هدف از

های مختلف پایه  های مختلف باد و ارتفاعتحت سرعت، خوزستان در استان

 .بود ترین آبپاش و ارتفاع پایه آبپاش و نيز معرفی مناسب آبپاش

در  در یک مزرعه تحقيقاتی 91در مرداد ماه سال  پژوهشاین ها   واد و روشم

درجه و  28در  واقع شهرستان اهواز کيلومتری جاده تصفيه قند و شکر 1فاصله 

رض شمالی ثانيه ع 48دقيقه و  92درجه و  91و  شرقیطول ثانيه  81دقيقه و  19

بود  سيستم آبياری کلاسيک ثابت با آبپاش متحرکاین مزرعه مجهز به . انجام شد

 متغيرهایبرخی از  .اشتسه هکتار را تحت پوشش د که مساحتی حدود

 ،مزرعهمنبع آب است.  هه گردیدیارا 4در جدول  هواشناسی در زمان آزمایش

وش استقرار آبپاش ربر اساس  پژوهشآزمایش در این انجام . بود رودخانه کارون

 های خرد شده شاملاین آزمایش از نظر آماری از نوع کرت ]1[.گرفت منفرد انجام

بود که و دو تيمار شدت باد  آبپاشآبپاش، چهار تيمار ارتفاع پایه  نوع سه تيمار

در نظر  متر 48 × 48ها آرایش آبپاش .انجام شدتيمار در سه تکرار  21جمعاً 

 در هر ربع ،آوری آبظروف جمعمتر  9 × 9گرفته شد و با توجه به فواصل 

 ظرف و در مجموع چهار ربع 99 دایره

 ظرف کار گذاشته شد. 411تعداد دایره به 

در مزرعه بدون پوشش  هاآزمایش یتمام

بار که حدوداً  1 در فشار کارکردو  گياهی

نجام گرفت و ا باشد،آب می ترم 12 معادل

توسط یک فشارسنج نصب شده قبل از 

های مورد آبپاش .ها کنترل گردیدآبپاش

های آبپاش شامل پژوهشدر این  استفاده

 (. 2)جدول  ندبود 4و کمت 1 ، ژاله9 ژاله

برای بررسی اثر ارتفاع پایه آبپاش بر 

چهار  از، پخش آب ضریب یکنواختی

 2/2و  8/4، 1/4، 2/4 پایه آبپاش ارتفاع

 ربه منظور مطالعه اثاستفاده گردید.  یمتر

-آبپاش آب پخش باد بر ضریب یکنواختی

سرعت باد کم تا متوسط  محدودهدو از  ها،

-1متر بر ثانيه( و سرعت باد شدید ) 1-2)

با استفاده شد و سرعت باد متر بر ثانيه(  1

که در ارتفاع  2استفاده از بادسنج سه فنجانی

، سنجيده متری از سطح زمين قرار داشت 2

زمين انتخاب قطعه ، پژوهشدر این  شد.

 پاک گردید. سبز و خشکشده از گياهان 

 42آوری آب به قطر  ظروف جمعسپس 

 به تعدادمتر  سانتی 41متر و ارتفاع  سانتی

 1هایی به عمق چالهدر  عدد 411

 از  ضمناً ،داده شدندقرار متر  سانتی

درون ظروف استفاده شد تا  درهایی وزنه

حداقل  .شودجلوگيری  آنها از حرکت

                                                           
1 Komet 
2
 ScarletWindTM WR-3 

15هواشناسی در مرداد ماه سال های برخی شاخص( 1جدول   
Table 1) Some of weather parameters in August, 2016 

minimum 

humidity (%) 

maximum 

humidity (%) 

minimum 

temperature  (oC) 

maximum 

temperature  (oC) 

15.8 46.4 33.1 48.5 
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  .لحاظ گردید ساعت 4آبپاش در هر آزمایش هر کار مدت زمان زمان 

 SPSS ver. 21 افزار نرم در های طرح عاملیاز آزمون هاتحليل آماری دادهبرای 

 شدت بادارتفاع پایه آبپاش و و  آبپاشعوامل مورد بررسی شامل  شد.استفاده 

گرفتند. هر آزمایش و تکرارهای آن در یک در سه تکرار انجام که  عبارت بودند

بررسی سودمند بودن یافت. ‎میصبح آغاز شده و تا ظهر ادامه  8روز و از ساعت 

 .شداستفاده  4از آزمون بارتلت ،ها روی دادهعاملی نتایج تحليل 

 مختلف باد های‎سرعتو  آبپاشپایه  های مختلفارتفاعدر  1آبپاش ژاله   نتایج

ها دارای ضریب یکنواختی بيشتری بود و ارتفاع پایه آبپاش ‎نسبت به سایر آبپاش

 422متر در سرعت باد ملایم تا متوسط و نيز ارتفاع پایه آبپاش ‎سانتی 412

 )جدول دادندنشان متر در سرعت باد شدید، ضریب یکنواختی بيشتری را ‎سانتی

 دارمعنی های مختلف تفاوتآبپاش ناشی از آب توزیع یکنواختییب ابين ضر .(9

 .(1شت )جدول وجود دا

 آب توزیع یکنواختی ضریبو  آبپاش پایه ارتفاع

 افزایش پيدا کردمتری سانتی 412 تا 422ضریب یکنواختی توزیع آب از ارتفاع 

 .(1)جدول  باشددر این ارتفاع  توزیع آب پراکنش یکنواخت تواندآن میکه دليل 

 222تا  412سپس از ارتفاع  .دار نبودهر چند که این افزایش از نظر آماری معنی

دار معنی %1که این کاهش در سطح  ضریب یکنواختی کاهش یافت متریسانتی

تواند افزایش مدت زمان قرار گرفتن قطرات آب در . علت این کاهش میبود

یکنواخت و ر به پراکنش غيرکه منج هوا باشدجریان معرض نور خورشيد و 

 در نتيجه .شد پخش آب کاهش ميزان همپوشانی و کاهش ضریب یکنواختی

پایه آبپاش  بيشترین ضریب یکنواختی و ارتفاع متریسانتی 412 پایه آبپاش ارتفاع

)جدول  را حاصل نمودندآب  توزیع کمترین ضریب یکنواختی متریسانتی 222

ارتفاعات  درتوزیع آب  یکنواختیضرایب با استفاده از آزمون فيشر بين  .(1

دار بين ضرایب تفاوت معنی. اشتوجود د داریمعن اختلاف مختلف پایه آبپاش

و  412متر، ‎سانتی 222و  422های پایه آبپاش یکنواختی توزیع آب در ارتفاع

 .(9)جدول  مشاهده گردیدمتر ‎سانتی 222و  412متر و ‎سانتی 482

                                                           
1
 Bartlett’s‎test 

 آبتوزیع یکنواختی ضریبو  آبپاش نوع

آبپاش ضریب یکنواختی توزیع آب برای 

 کمترین 9ژالهآبپاش بيشترین و برای  1ژاله

ضریب  کمتر بودن. بدست آمد مقدار

نسبت  9ژالهآبپاش  توزیع آب یکنواختی

آبپاش به این دليل است که  1ژالهآبپاش به 

قطر نازل کوچکتری نسبت به دارای  9ژاله

قطرات آب حالت  ،بود 1ژالهآبپاش 

تری به خود گرفته و بيشتر تحت پودری

یکنواختی  و گرفتندثير باد و گرما قرار أت

 ضمناً. نددآورکمتری را به بار  آب پخش

چه قطر نازل کمتر گردد قطر دایره  هر

که عدم همپوشانی  شدهپاشش هم کمتر 

ها و کاهش ضریب مناسب آبپاش

د داریکنواختی توزیع آب را به همراه 

بين ضرایب یکنواختی پخش  .(1)جدول 

و همچنين  1ژالهو  9ژاله های‎آب آبپاش

بين ضرایب یکنواختی توزیع آب 

دار تفاوت معنی کمت و 1ژاله های‎آبپاش

، اما بين ضرایب یکنواختی شتوجود دا

 یدارتفاوت معنی کمت و 9ژاله های‎آبپاش

 (8شت )جدول وجود ندا

 آبتوزیع یکنواختی ضریبو  باد سرعت

 ، ضریبدر نتيجه افزایش سرعت باد

ه تيمارها یکنواختی توزیع آب برای هم

این نتيجه با نتایج  .(9 جدول) کاهش یافت
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دشمی و و  (2222دليما و همکاران )، (2222آزودو و همکاران ) هایپژوهش

ها تقریباً مشابه  که از لحاظ شرایط اقليمی و آرایش آبپاش (2229همکاران )

 %49ضریب یکنواختی  در سرعت باد شدید ]2،1،8[مطابقت دارد. ،اندیکدیگر بوده

 نشان داد که (2222) تارجوئلو کاهش یافت. توسطم کم تا باد سرعت نسبت به

کاهش  یابد و اینضریب یکنواختی توزیع آب با افزایش سرعت باد کاهش می

تحت شرایط  (4991هارت ) ]22[دارد. همخوانیبا یک معادله درجه دوم  معمولاً

بود،  پژوهشمشابه شرایط اقليمی منطقه مورد مطالعه در این  اقليمی که تقریباً

یکنواختی در نتيجه افزایش سرعت باد برای ضریب کاهش  ثيرأت گزارش کرد که

 بوده متر خطی 42 × 48 و 9 × 48، 9 × 41و فواصل  یمترميلی 49/9نازل 

پژوهش برای نتایج این  ]44[است.

تا  های مورد مطالعه نشان داد که‎آبپاش

رابطه ضریب  ،متر بر ثانيه 1سرعت باد 

 بوده خطی یکنواختی و سرعت باد تقریباً

 ;=19/9آزمون تی تست ) (.4)شکل  است

T-Test224/2>P-Value ) که بين نشان داد

باد بر ميزان یکنواختی  مختلف هایسرعت

 .وجود دارد دارمعنیتفاوت توزیع آب 

 ضریبو  آبپاش نوع و آبپاش پایه ارتفاع

 آب توزیع یکنواختی

پایه آبپاش  آبپاش و ارتفاع نوع اثر متقابل

دار معنیآب  توزیع یکنواختی ضریببر 

 (.1 جدول) بود

 سرعت باد و آبپاش پایه مختلف ارتفاع ،هاآبپاش یکنواختی توزیع آب ضرایب (3 جدول

Table 3) Uniformity coefficient of sprinklers, riser heights and wind speed 

riser height (cm) 
sprinkler type Wind speed (m/s) 

220 180 140 100 

72.2 79.7 84.6 72.5 Zhaleh3 0-4 

80.6 83.5 84.1 79.8 Zhaleh5 0-4 

70.5 71.2 85.5 75 Komet 0-4 

50.7 59.6 69.4 71.1 Zhaleh3 4-7 

71.6 72.5 74 77.7 Zhaleh5 4-7 

60.8 69 69.5 71.2 Komet 4-7 
 

اثر هر یک از متغیرها بر ضریب یکنواختی پخش آب (1 جدول  

Table 4) The effect of each parameters on the uniformity coefficient 

P value F value squares mean sum of squares df Parameters 

0.000** 583080 385855 385855 1 Constant value 

0.000** 466.85 308.94 926.81 3 Riser height 

0.000** 2754.35 1822.70 1822.70 1 Wind speed 

0.000** 654.13 432.87 865.74 2 Sprinkler type 

0.000** 197.79 130.89 392.66 3 Riser height × Wind speed 

0.000** 73.13 48.40 290.38 6 Riser height × Sprinkler type 

0.000** 122.51 81.07 162.14 2 Wind speed × Sprinkler type 

0.000** 66.88 44.26 265.56 6 Riser height × Wind speed ×  Sprinkler type 

- - 0.66 31.76 48 Error 

- - - 390612.971 72 Total 

 R2=0.99      **significant at 1% probably level    *Significant at 5% probably level                 21/2داری در سطح معنی*    24/2داری در سطح معنی**

 

ضریب یکنواختیپایه آبپاش بر ارتفاع  تأثیر (5 دولج  

Table 5) The effect of riser height on the uniformity coefficient 

Uniformity coefficient (%) Riser height (cm) 

74.6 100 

75.5 140 

72.6 180 

67.7 220 
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که  یافتها افزایش متر ضریب یکنواختی آبپاش‎سانتی 412با افزایش ارتفاع تا 

از باشد و در این ارتفاع  آبپاشش پراکنش یکنواخت  تواند ناشی ازآن میدليل 

 یافتها کاهش آبپاش توزیع آب متر ضریب یکنواختی‎سانتی 222تا  412ارتفاع 

معرض نور  های آب درزمان قرارگيری قطرهافزایش مدت تواند آن میکه دليل 

در بين رتفاعات زیادتر پایه آبپاش باشد. در اهوای گرم جریان خورشيد و 

ه که ب بيشترین ضریب یکنواختی را داشت 1ژالهآبپاش  ،های مورد آزمایشآبپاش

 حاصل از آن و دایره پاشش بزرگتر در نتيجه وآن دليل قطر نازل بزرگتر 

در همه  متر ضریب یکنواختیسانتی 412هر چند تا ارتفاع  بود. ،همپوشانی بهتر

دليل بزرگتر بودن قطر نازل آن که ه ب 1ژالهآبپاش اما در  افزایش یافت هاآبپاش

 9ژالهآبپاش نسبت به  تر‎درشتمنجر به ایجاد دایره پاشش بزرگتر و قطرات آب 

 و این عامل باعث شد خوردضریب یکنواختی بيشتری رقم  ،شد کمت آبپاشو 

متر هم نسبت به بقيه ‎سانتی 222تا  412که کاهش ضریب یکنواختی آن از ارتفاع 

بيشترین ضریب  مترسانتی 412در ارتفاع  1ژالهآبپاش  باشد.ها کمتر آبپاش

و تغييرات ضریب یکنواختی توزیع آب آن از سایر  شتیکنواختی آب را دا

 .  (42جدول ) بودها کمتر آبپاش

 ضریبو  آبپاش پایه ارتفاع، باد سرعت

 آب توزیع یکنواختی

 سرعت باد و ارتفاع پایه آبپاش اثر متقابل

دار معنیآب  توزیع یکنواختی ضریببر 

 (. 1 جدولبود )

 ،ها‎ارتفاع همه افزایش سرعت باد در با

 .یافتضریب یکنواختی توزیع آب کاهش 

با افزایش ارتفاع پایه آبپاش در سرعت باد 

 412تا  422ارتفاع از متر بر ثانيه  1-2

 ضریب یکنواختی افزایش یافت متر‎سانتی

 ترم‎سانتی 222تا  412و سپس از ارتفاع 

دليل  .ضریب یکنواختی کاهش یافت

 422افزایش ابتدایی ضریب یکنواختی از 

متر، افزایش شعاع دایره ‎سانتی 412تا 

 پوشانی بهتر نسبت به پاشش و هم

و دليل کاهش  بودتر پایين هایارتفاع

تا  412ضریب یکنواختی توزیع آب از 

، افزایش مدت زمان قرار متر‎سانتی 222

 ور ـــگرفتن قطرات آب در معرض تابش ن

های مختلف پایه آبپاشاختلاف بین ضرایب یکنواختی آب در ارتفاع (6جدول   

Table 6) Difference between uniformity coefficients in the different riser heights   

Height (cm) Means difference 
Standard 

error 

Level of 

Significance      

Confidence interval 

Low level High level 

100 

140 -3.42 2.50 0.18 -8.41 1.56 

180 1.98 2.50 0.43 -3.00 6.97 

220 6.49 2.50   0.01** 1.50 11.49 

140 

100 3.42 2.50 0.18 -1.56 8.41 

180 5.40 2.50 0.03* 0.41 10.40 

220 9.92 2.50  0.00** 4.92 14.91 

180 

100 -1.98 2.50 0.43 -6.97 3.00 

140 -5.40 2.50 0.03* -10.4 -0.41 

220 4.51 2.50             0.08 -0.47 9.50 

220 

100 -6.49 2.50 0.01** -11.49 -1.50 

140 -9.92 2.50 0.00** -14.91 -4.92 

180 -4.51 2.50            0.08 -9.50 0.47 

 significant at 1% probably level    *Significant at 5% probably**                                                21/2داری در سطح معنی*    24/2داری در سطح یمعن**

level 

 

آبپاش آب توزیع نوع آبپاش بر ضریب یکنواختی تأثیر (1جدول   

Table 7) The effect of sprinkler type on the uniformity coefficient 

Uniformity coefficient (%) sprinkler type 

70 Zhaleh3 

78 Zhaleh5 

71.6 Komet 
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متقابل سرعت باد و ارتفاع پایه آبپاش بر ضریب یکنواختی آب اثر (11 جدول  

Table 11) Reciprocal effect of wind speed and riser height on the uniformity coefficient 

Riser height (cm) 
Wind speed (m/s) 

220 180 140 100 

74.4 78.1 84.7 75.7 0-4 

61 67.1 71 73.3 4-7 

 

متقابل ارتفاع پایه آبپاش و نوع آبپاش بر ضریب یکنواختی توزیع آب اثر (10جدول   

Table 10) Reciprocal effect of riser height and sprinkler type on the uniformity coefficient 

Riser height (cm) 
Sprinkler type 

220 180 140 100 

61.5 69.7 77 71.8 Zhaleh3 

76.1 78 79.1 78.7 Zhaleh5 

65.6 70.1 77.5 73.1 Komet 

 

 

سرعت باد بر ضریب یکنوختی توزیع آب تأثیر( 1جدول   

Table 9) The effect of wind speed on the uniformity coefficient 

Reduction of uniformity coefficient (%) Uniformity coefficient (%) Wind speed (m/s) 

- 83.0 0-2 

5.7 78.3 2-4 

13 68.1 4-7 

 

تفاوت بین ضرایب یکنواختی آب در آبپاش های مختلف (8جدول   

Table 8) Difference between uniformity coefficients in the different sprinklers 

Sprinkler Means difference 
Standard 

error 

Level of 

Significance      

Confidence interval 

Low level High level 

Zhaleh3 
Zhaleh5 -8.02 2.16 0.000** -12.35 -3.70 

Komet -1.60 2.16 0.461 -5.93 2.71 

Zhaleh5 
Zhaleh3 8.02 2.16 0.000** 3.70 12.35 

Komet 6.41 2.16 0.004** 2.09 10.74 

Komet 
Zhaleh3 1.60 2.16 0.461 -2.71 5.93 

Zhaleh5 -6.41 2.16 0.004** -10.74 -2.09 

 significant at 1% probably level    *Significant at 5% probably level**                             21/2معناداری در سطح *    24/2معناداری در سطح **

 

آب توزیع متقابل سرعت باد و نوع آبپاش بر ضریب یکنواختی اثر (12 جدول  

Table 12) Reciprocal effect of wind speed and sprinkler type on the uniformity coefficient 

Sprinkler type 
Wind speed (m/s) 

Komet Zhaleh5 Zhaleh3 

77.3 82 75.5 0-4 

67.6 74 62.8 4-7 
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سرعت باد بر ضریب یکنواختی ثیرأت (1شکل   

Figure 1) The effect of wind speed on the uniformity coefficient 
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اثر منفی سرعت باد  ثيرأتبيشتر تحت  بود که باعث شدههوا  جریان خورشيد و

پوشانی پراکنش غيریکنواخت، کاهش ميزان هم که نهایتاً( 44 جدول)گيرند بقرار 

احمد و این نتيجه با نتایج توسط  .ب یکنواختی را به همراه داشتو کاهش ضری

  ]9[مطابقت دارد. (2242همکاران )

به  ضریب یکنواختیمتر بر ثانيه  1-1با افزایش ارتفاع پایه آبپاش در سرعت باد 

تحت به شدت زیرا در سرعت باد شدید، قطرات آب  .کاهش پيدا کرد طورکلی

پوشانی یکنواخت شده و هماد قرار گرفته، پراکنش بسيار غيرسرعت ب ثيرأت

شود. این نتيجه یابد و این کاهش با افزایش ارتفاع پایه آبپاش بيشتر میکاهش می

الخفاف و دست آمده توسط ه با نتایج ب

  ] 4[مطابقت دارد. (4988همکاران )

سرعت باد منفی  اثر متوسط در سرعت باد

متر بر ضریب ‎سانتی 412تا  422از 

تا  412یکنواختی توزیع آب کمتر ولی از 

 یش ارتفاع پایه آبپاشابا افزمتر ‎سانتی 222

 شدیدبيشتر شد. ولی در سرعت باد  این اثر

 222تا  422با افزایش ارتفاع پایه آبپاش از 

اثر منفی سرعت باد بر یکنوختی متر ‎سانتی

و افزایش  شدت ادامه یافتهه ب توزیع آب

با توجه به نتایج این  . بنابراینتداش

 متر‎سانتی 422 پایه آبپاش، ارتفاع پژوهش

برای شرایط سرعت باد شدید و ارتفاع پایه 

برای شرایط سرعت  متر‎سانتی 412آبپاش 

 . شدباد متوسط مطلوب ارزیابی 

 ضریبو  آبپاش نوع و باد سرعت

 آب توزیع یکنواختی

 بر سرعت بادآبپاش و  نوع اثر متقابل

بود دار معنیآب  توزیع یکنواختی ضریب

با افزایش سرعت باد در همه (. 1 جدول)

ضریب یکنواختی  به طور جداگانه هاآبپاش

در  .(42)جدول  یافتتوزیع آب کاهش 

 ،و شدید توسطسرعت باد مهر دو دامنه 

به  توزیع آب بيشترین ضریب یکنواختی

 9ژالهو  کمت ،1ژاله های‎‎آبپاش درترتيب 

با کاهش  بنابراین. (42)جدول  مشاهده شد

ها، ضریب یکنواختی قطر نازل آبپاش

افزایش سرعت باد  ثيرأتتوزیع آب تحت 

تواند کاهش قطر . دليل آن مییافتکاهش 

 
             

متر یر  0-1در سرعت باد آبپاش و ارتفاع پایه آبپاش  نوع متقابل اثر (2شکل 

آبتوزیع بر ضریب یکنواختی  ثانیه  

Figure 2) Reciprocal effect of sprinkler type and riser height in wind 

speed of 0-4 m/s on the uniformity coefficient   
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ها باشد که کاهش قطر نازل آبپاشدایره پاشش و کاهش قطر قطرات آب ناشی از 

و در  زدرقم ها را تحت حضور باد در منطقه پوشانی مناسب آبپاش‎کاهش هم

 توصيه  بنابراین .گشتمنجر به کاهش ضریب یکنواختی توزیع آب  نهایت

 .دردگتر استفاده قطورتر منطقه از آبپاش با نازل خيز بودن شود در صورت بادمی

 آب توزیع یکنواختی ضریبو  آبپاش پایه ارتفاع و باد سرعت آبپاش، نوع

 توزیع یکنواختی ضریببر  سرعت باد و ارتفاع پایه آبپاش ،آبپاش نوع اثر متقابل

در سرعت آبپاش و ارتفاع پایه آبپاش  نوع متقابل اثر .(1 جدولبود )دار معنیآب 

نشان داده شده  2در شکل  آبتوزیع بر ضریب یکنواختی  متر بر ثانيه 2-1باد 

پایه  و ارتفاع متر بر ثانيه 2-1سرعت باد  ها درآبپاشاست. با توجه به این شکل، 

به  بنابراین .ندآب را داشت توزیع بيشترین ضریب یکنواختی متر‎سانتی 412 آبپاش

پوشانی بهتر صورت تر و همیکنواخت ،رسد در این شرایط پراکنشنظر می

نسبت به بقيه  1ژالهپذیرفته و ضریب یکنواختی بيشتر شده است. همچنين آبپاش 

. عدم افزایش ایه آبپاش، نوسان کمتری داشتهای مختلف پها تحت ارتفاعآبپاش

ها در نسبت به بقيه آبپاش 1ژالهدار ضریب یکنواختی توزیع آب آبپاش معنی

تواند ناشی از خطای متر بر ثانيه می 2-1 و سرعت باد متر‎سانتی 412ارتفاع 

  موجود در آزمایش باشد.

بيشترین  متر بر ثانيه 1-1سرعت باد  در یمتر‎سانتی 422پایه  ارتفاعی با هاآبپاش

 1ژالهآبپاش شرایط در این  .(9)شکل  ندآب را داشت توزیع ضریب یکنواختی

دليل  .شتدابيشترین ضریب یکنواختی را 

این نوع نازل بودن ر وقط تواندآن می

و  دایره پاشش بزرگتر در نتيجه وآبپاش 

باشد که  آبپاش پوشانی بهتر این نوعهم

ضریب یکنواختی توزیع آب بالاتری را 

خدادادی . این نتيجه توسط زدرقم 

 ]49[یيد شده است.أت (2241دهکردی )

با افزایش ارتفاع پایه گیری کلی   نتیجه

 422از ارتفاع  متوسطآبپاش در سرعت باد 

ضریب یکنواختی آب  متر‎سانتی 412تا 

 222تا  412و سپس از ارتفاع  افزایش

در سرعت باد یافت. متر کاهش ‎سانتی

 422افزایش ارتفاع پایه آبپاش از  با شدید

 توزیع ضریب یکنواختی ،متر‎سانتی 222تا 

ه ثير بأت نوع آبپاش .یافتآب کاهش 

سزایی در ضریب یکنواختی توزیع آب 

بود و ین بيشتر از سایر 1ژالهو در  شتدا

با افزایش سرعت باد ضریب یکنواختی 

متر بر  1توزیع آب کاهش و تا سرعت باد 

رابطه ضریب یکنواختی و سرعت باد  ،ثانيه

. در مجموع ارزیابی گردیدخطی  تقریباً

ترین  به عنوان مناسب 1ژالهتوان آبپاش  

متر  سانتی 412آبپاش و ارتفاع پایه آبپاش 

و ارتفاع  تا متوسط در سرعت باد ملایم

متر را در سرعت باد  سانتی 422پایه آبپاش 

پایه آبپاش  های‎ترین ارتفاع مناسبرا شدید 

 .شودمیانتخاب 

 
متر بر  1-1در سرعت باد آبپاش و ارتفاع پایه آبپاش  نوع متقابل اثر (3شکل 

 آبتوزیع بر ضریب یکنواختی   ثانیه

Figure 3) Reciprocal effect of sprinkler type and riser height in wind 

speed of 4-7 m/s on the uniformity coefficient  
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Abstract    In this study, the effect of wind speed and riser height on the 

uniformity coefficient of water distribution in Ahvaz city was investigated. 

Sprinklers were including Zhaleh 3, Zhaleh 5, and Komet with discharges of 

2.11, 4 and 3 m
3
/h and spraying diameters of 30, 40 and 35 m, respectively 

and riser heights of 1.0, 1.4, 1.8, and 2.2 m under mild to moderate and 

severe wind speeds in a solid set system with portable sprinklers were 

investigated. In the mild to moderate wind speed range, increasing in riser 

height from 100 to 140 cm, the uniformity coefficient of water distribution 

increased and in riser height rage from 140 to 220 cm, the uniformity 

coefficient decreased. In the severe wind speed, increasing in riser height 

from 100 to 220 cm, the uniformity coefficient decreased. The uniformity 

coefficient of water distribution in the layout of 18 × 18 m for sprinkler 

Zhaleh 5 was in the highest and for sprinkler Zhaleh 3 was in the lowest 

value. Finally, the riser height of 140 cm in the mild wind speed range and 

the riser height of 100 cm in the severe wind speed range were selected as the 

best riser heights.  
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