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 چکیده
 

هتای  روش  استت  مواجه وخاک های آبمحدودیت استان سمنان به خاطر موقعیت جغرافیایی، اقلیم بیابانی و نیمه بیابانی با

یافته است  ایت  تحییتب بتا    وری مصرف آب در استان سمنان توسعههای بهبود بهرهعنوان یکی از گزینهفشار بهآبیاری تحت

های آبیاری بارانی در استان سمنان انجام شد  به ایت  منوتور در ایت  هت وهد تعتداد شتد طتر  از        هدف ارزیابی سامانه

موو، كلاسیك ثابت با آبپاش متحرک، و ستنترهیو  در ننتد مزرعته متورد ارزیتابی فنتی قترار        های آبیاری بارانی ویلر ط

و ( CU) ضتری  یکنتواختی   (،AELQ)رانتدمان واقعتی كتاربرد آب     (،PELQ)گرفت  میادیر راندمان هتانسیل كاربرد آب 

هتای  درصتد و در ستامانه    7/79و  9/77، 6/92، 7/04رابتر  متوو بته ترتیت  ب   های ویلدر سامانه( DU) یکنواختی توزیع

، 88درصد به دست آمد  در روش سنتر هیو  نیز میتادیر فتوب بته ترتیت  برابتر       67و  77، 8/70،  8/70كلاسیك ثابت 

 شد ای  هارامترها در سامانه سنترهیو  بهتری  وضعیت را داشتتند  طراحتی ختوب،   درصد بود  ملاحوه  29و  7/20، 6/72

ها در دستگاه سنترهیو  از عوامل عملکرد بهتتر ایت  ستامانه بتود      هایی  بودن ارتفاع آبپاشو  های مناس  و نووجود آبپاش

هتا و وجتود   هس از آن، روش كلاسیك ثابت با آبپاش متحرک از وضعیت بهتری برخوردار بود  هایی  بتودن ارتفتاع آبپتاش   

 كه در مزرعه شماره هنج فاصتله آن در مزرعه شماره نهار شده بود در حالیفشار مناس  در سامانه باعث افزاید كارآیی 

در مزارع دیگر، فشار كاركرد كم ها باعث كاهد كارآیی روش كلاسیك ثابت با آبپاش متحرک شده بود  نامناس  آبپاش

متوو را  امانه، كارآیی ویلها نسبت به میادیر اسمی و اختلاف فشار زیاد در سكاهد آبدهی و شعاع هاشد آبپاش، هاآبپاش

 كاهد داده بود 

 

  ، ویلموو، یکنواختی توزیعآبیاری بارانیطراحی  آبیاری، سنترپیوت، راندمان های کلیدی:واژه
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 مقدمه
 و صتحی   استتااد   آب منابع محدودیت دلیل به

 بتا  مهت   امتر  این. دارد سزاییبه اهمیت آن بالای کارآیی با

 هتای ستامانه  مناست   متدیریت  و نگهداری اجرا، طراحی،

 کته  آبیتاری  هایسامانه منظور این به. شودمی میسر آبیاری

 تلاات از جلوگیری جهت ممکن شیو  موثرترین به را آب

 از استتااد   راستتا  این در. باشندمی نیاز مورد ببرند، کار به

 متی  پیشتنهاد  بتارانی  جمله از فشارتحت آبیاری هایروش

 هتای پیشترفت  نتتای   از یکتی  رفشتا تحتت  آبیتاری . گردد

 افتتزای  و آب هتتدررفت از جلتتوگیری بتترای تکنولتتو ی

 اصتولاا . باشتد می کشاورزی بخ  در آب مصرف راندمان

 بررستی  متورد  باید اجرا و طراحی از بعد آبیاری پرو   هر

 ارزیتابی  .شتود  بررستی  آن عملکترد  و کتارایی  گرفته قرار

 و آب ربردکتا  واقعتی  رانتدمان  تعیتین  شامل آبیاری روش

 حتداکرر  آوردندستت  بته  و مزرعه مدیریت روش بررسی

 صتورت عتعد در   در. باشتد متی  سیستت   واقعی عملکرد

 بایتد  سیست ، واقعی راندمان پایین بودن و مزرعه مدیریت

رستید   سیستت   واقعی عملکرد پتانسیل به تدابیری اتخاذ با

( یکنتواختی  0991مریتا  و کلتر )  . (0991کلر و بلایزنر، )

رانتتتتتدمان کتتتتتاربرد آب در ربتتتتتع  ،(DU)2یتتتتتعتوز

راندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین  ،(AELQ)3پایین
4(PELQ) 5و عری  یکنواختی(CU) عنتوان عمتد   را به-

هتتای بتتارانی معرفتتی ستتامانهتتترین پارامترهتتا در ارزیتتابی 

 نمودند.

عری  یکنواختی کریستیانسن شاخص مناستبی  

ع آب در ستامانه آبیتاری   برای نشان دادن یکنواختی توزیت 

باشتد. یکنتواختی توزیتع، شاخصتی استت کته میتزان        می

 کنتد. یکنواختی کاربرد آب در سط  مزرعته را تعیتین متی   

AELQ  برداری از یک سامانه اجرا شتد  را  چگونگی بهر

بیانگر آن است که ستامانه موجتود    PELQدهد. نشان می

مقتادیر  کند برداری مناس  چگونه عمل میدر شرایط بهر 

                                                 
2 - Distribution Uniformity 

3 - Application Efficiency of Low Quarter 

4 - Potential Efficiency of Low Quarter 

5 - Uniformity Christiansen's Coefficient 

به دو دلیل یکی طراحتی و اجترای   تواند می PELQپایین 

بترداری ییرصتحی  از   نادرست و دیگتری متدیریت بهتر    

عامتل  تترین  مه مدیریت نادرست و ععید  سامانه باشد.

بته عنتوان   استت.   PELQاثرگذار بر روی ک  بودن مقدار 

هتا باعت    مرال افت فشار و کاه  دبی خروجتی از نتازل  

زمتانی بطتور   آبیتاری  شود. و یکنواختی می کاه  راندمان

مقتدار آب داد  شتد  بته    گیترد کته   صورت می یکنواخت

خاك در قسمتهای مختلد مزرعه چندان متاتاوت نباشتد.   

بتته منظتتور استتتااد  بهینتته از آب قابتتل دستتتر ، توزیتتع  

. (0991کلتر و بلایزنتر،   است )یکنواخت تر آب عروری 

عملکتترد و کیایتتت در بهبتتود  توانتتدمتتی بتتالا یکنتتواختی

 بتا  محصولات برای خصوصبه باشد مهمی عاملمحصول 

 تواندمی آبیاری یکنواختی در جزیی تغییرات که بالا ارزش

 . شود محصول کیایتعملکرد و  کاه  باع 

 ستب   ختوب  یکنتواختی  بتا  آبیاری سیست  یک

 از بی  آبیاری از زیرا شودمی آب مصرف در جوییصرفه

 لتتی،) شتود  متی  جلتوگیری  عتتهمزر از هتایی قستمت  حتد 

 عوامل به بارانی آبیاری سیست  در پایین یکنواختی(. 2113

 ناکافی قطرهای انتخاب: نظیر عواملی دارد بستگی متعددی

 یتا  پتایین  خیلتی  فشتار  آبرستان،  هایلوله برای نامناس  و

 نامناس ، و ناکافی هایآبپاش و هانازل انتخاب بالا، خیلی

 آب، توزیتع  روی بتاد  اثترات  ،قطترات  ناکافی پوشانی ه 

 در تغییترات  مانند زمان مرور به سیست  اجزای در تغییرات

 نتازل  گرفتگتی  و نازل انداز  یا فشار تنظی  پمپ، راندمان

( 0315) همکاران و هزاو  برادران(. 2115 ایگار، و هامان)

 آبپتاش  بتا  ثابتت  کلاستیک ) بارانی آبیاری سیست  نه تعداد

 ارزیتابی  متورد  اراك شهرستتان  در را( ویل موو و متحرك

-گیری شد مشکلات اصلی طرحنتیجه در پایان. دادند قرار

آنهتا   اجترای  های آبیاری بارانی عد  دقت در طراحتی و  

زیتع  توان به پایین بتودن یکنتواختی تو  که از جمله می بود

ها، نامناس  بودن فشار و توزیع ییر یکنواختت آن،  آبپاش

هتای جتانبی   ها، طول نامناس  لولهفواصل نامناس  آبپاش

اشار  نمود. همچنین عد  مدیریت و نگهداری صتحی  از  

ها و بته کتار بتردن وستایل بتا کیایتت نامناست  از        سامانه
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 تحقیقتی  درها بود  استت.  مشکلات موجود در این سامانه

 منطقته  در متو ویتل  و کلاسیک بارانی آبیاری سیست   ش

 در کتاربرد  رانتدمان  و گرفتت  قترار  بررستی  مورد اصاهان

 واقعتی  رانتدمان  متوستط  و درصتد  91 تتا  01 بتین  مزارع

 آرا  هتوای  وعتعیت  در. آمتد  دستت ه ب درصد 50 کاربرد

 ویل موو سیست  برای متر بر ثانیه( سه)سرعت باد کمتر از 

 آب توزیع یکنواختی عری  متوسط ی ترت به کلاسیک و

 بتاد  شرایط در. گردید تعیین درصد 54 و 95 پایین ربع در

 بافتت  و متر بتر ثانیته(   هشتتا  سهاز  )سرعت باد متوسط

ه ب ویل موو از بهتر کلاسیک سیست  عملکرد سنگین خاك

 . آمد دست

 کتاربرد  واقعتی  و پتانسیل راندمان موارد اکرر در

 متزارع  در آبیاری ک  اعمال گربیان که ودب برابر تقریباا آب

 بتود   زراعتی  فصل طی در آب کمبود دلیلبه مطالعه مورد

حمتتتدی و (. 0391 همکتتتاران، و زاد مصتتتطای) استتتت

هتتای ستتامانهبررستتی تعتتدادی از  ( بتتا0395همکتتاران )

متورد  هتای  ستامانه سنترپیوت در مغان نتیجه گرفتنتد کته   

نبودنتد. دلیتل کتارایی     مطالعه از کارایی مناسبی برخوردار

نامناس ، بیشتر مربوط به مسائل مدیریتی و اشکالات فنی 

ها بود که مورد توجه قرار نگرفته بود. مقادیر پتایین  سیست 

ها به علت ناسازگاری شترایط کتارکرد و طراحتی    راندمان

نامناس  سیست  بود که باید متورد توجته و بتازبینی قترار     

 واقعتی  رانتدمان  کاربرد، نسیلپتا راندمان تحقیقی در گیرد.

 طول دربرای سیست  سنترپیوت  یکنواختی توزیع و کاربرد

 دستبه درصد 3/49 و 6/34 ،9/34  یبه ترت زراعی فصل

 مشتکل  کتاربرد،  واقعتی  رانتدمان  بتودن  پتایین  علت. آمد

 بترای . شتد  داد  تشخیص سیست  کاربرد نحو  در مدیریت

 تغییتر  دستتگا ،  تسترع  افزای  سیست ، کارآیی بردن بالا

 هتا، جلبک حذف و ترسی  حوعچه ایجاد ها،آبپاش نازل

 آب مقتدار  تامین و هاپاشند  مختلد هایگزینه از استااد 

 کریمتی، ) استت  شتد   پیشتنهاد  گیتا   آبتی  نیتاز  با متناس 

هتای حرکتت و توقتد    طی پژوهشی تاثیر ستیکل  (.0311

ن های ارزیابی و همچنیسیست  سنترپیوت بر روی شاخص

تاثیر باد بر روی این پارامترها مورد بررستی قترار گرفتت.    

نتای  نشان داد با کتاه  زمتان توقتد دستتگا ، عملکترد      

یابتد. همچنتین بتا افتزای  سترعت بتاد       سیست  بهبود می

اوزا و همکتاران،  ) یافتت یکنواختی پخ  سیست  کتاه   

2105.) 

( سیست  آبیاری بارانی 0394اشرف و همکاران )

سیک ثابت با آبپاش متحرك را در دانشگا  دورانی و کلا

نتای  نشان داد سیست  . تهران مورد بررسی قرار دادند

آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك با عری  

 5/49درصد و راندمان پتانسیل ربع پایین  5/65یکنواختی 

 .تری داشتدرصد نسبت به سیست  دورانی عملکرد پایین

داد آبیاری بارانی کلاسیک بیشترین  نتای  همچنین نشان

حساسیت را به وزش باد داشت و عری  یکنواختی آن 

( 0391معروف سی و سه مرد  و بایزیدی ) .پایین بود

آبیاری بارانی کلاسیک ثابت اجرا شد  در های امانهس

یکی از دلایل ملاحظه شد  .منطقه مهاباد را ارزیابی نمودند

وزیع و بازد  آبیاری در این اصلی پایین بودن یکنواختی ت

سرعت باد بالا در منطقه و ععد طراحی بود  ها امانهس

 تخمین برای را مدلی( 2111) همکاران و تارجولو  است

 در بادزدگی و تبخیر از ناشیعری  یکنواختی  افت

 نوع شامل عواملی که نمودند ارائه خشک نیمه شرایط

 آن در باد سرعت و بخار فشار کمبود نازل، ترکی  آبپاش،

 کیلومتر 21 تا باد افزای  با CU که دریافتند و داشتند اثر

 بعد، به آن از و یافته کاه  خطی صورتبه ساعت بر

( 2110) کرسل و سمرود همچنین. دارد بیشتری کاه 

 صورتبه بارانی آبیاری در آب توزیع برای را نرمال توزیع

 این در جودمو خطاهای بررسی با و نمودند حل تحلیلی

 برای نرمال توزیع بردن کاربه که گرفتند نتیجه تحلیل

 95 از کمتر کاایت که است مناس  زمانی بارانی آبیاری

 91 از کمتر سن کریستین یکنواختی عری  و درصد

( مقدار تلاات 2103استامبولی و همکاران ) .باشد درصد

ه ای نیمتبخیر و باد را در سیست  کلاسیک ثابت در منطقه

خشک در اسپانیا بررسی کردند. مقدار متوسط تلاات 

تبخیر و باد را برای سیست  کلاسیک ثابت در طول روز و 

 مولاییدست آوردند. ه ب 5/1و  4/05برابر   یبه ترتش  
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 بارانی آبیاری سامانه 01 پژوهشی در( 0395) همکاران و

در  کوهدشت دشت در متحرك آبپاش با ثابت کلاسیک

 نتای  کلی طوربه. دادند قرار ارزیابی مورد رااستان لرستان 

 عملکرد بودن پایین از بزرگی سه  داد نشان پژوه  این

 کوهدشت شتد ثابت کلاسیک بارانی آبیاری هایسامانه

 هاسامانه این از ععید برداریبهر  و مدیریت مربوط به

 پژوهشی، در( 0396) همکاران و بهرامی .است بود 

 و( سامانه چهار) ثابت کلاسیک بارانی آبیاری هایسامانه

 در مزرعه پن  در شد  اجرا( سامانه یک) یلطان آباشان

 قرار ارزیابی مورد را فار  استان مختلد هایشهرستان

 قدیمی عمقی، فرونشست شد، گیرینتیجه پایان در. دادند

-آبپاش دبی و فشار تغییرات و فشار کمبود ها،سامانه بودن

بود.  هاسامانه در توزیع یکنواختی کاه  علل از ها

 و پایین ربع در کاربرد پتانسیل راندمان شدن یکسان

 یانگرب آبیاری، هایسامانه تما  در واقعی کاربرد راندمان

 ک  مقادیر. بود گیا  نیاز از کمتر آبیاری آب تامین

 صورتبه آب تلاات دهند نشان توزیع یکنواختی

هایی با توجه به مرور منابع شاخص .بود عمقی فرونشست

و  راندمان واقعی کاربردنظیر راندمان پتانسیل کاربرد، 

مقایسه این دو، همچنین محاسبه یکنواختی توزیع آب در 

مورد آبیاری های سامانهمنظور ارزیابی و مقایسه بهمزرعه 

؛ 0315؛ علیزاد ، 0991)مریا  و کلر،  گیرنداستااد  قرار می

در به اینکه همچنین با عنایت  (.0394کریمی و جلینی، 

مختلد، شرایط متااوتی از نظر عملکرد و استااد  زارع م

تحقیق حاعر برای دارد، های آبیاری وجود از سامانه

های برداری از سامانهناخت مشکلات طراحی و بهر ش

آبیاری بارانی و ارایه راهکارهای بهبود عملکرد این 

استان سمنان ها در شرایط اقلیمی و در مزارع سامانه

صورت گرفت. بدین منظور راندمان و یکنواختی توزیع 

های ویل موو، کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك و در سامانه

 شد.ی و تعیین سنترپیوت بررس

 

 هامواد و روش

استان سمنان انجا  گرفتت.   در مزارعاین تحقیق 

این استان دارای اقلی  خشتک و نیمته خشتک استت. بته      

های آبیاری اجرا شد  در ایتن استتان   سامانهمنظور ارزیابی 

های اجرا شد  در استتان  از لیست طرحمزرعه  ش تعداد 

شاورزی استان سازمان جهادک وخاكآبسمنان از مدیریت 

ستمنان انتختتاب و پتته از همتاهنگی بتتا کشتتاورزان آنهتتا   

های منتخ  متورد ارزیتابی فنتی قترار گرفتنتد کته       سامانه

منظتور تعیتین   بته  آمد  استت.  0مشخصات آنها در جدول 

بتا ایتن    استتااد  شتد.   پراب فنجانی سرعت باد از بادسن 

بر متر  35تا  9/1توان سرعت باد را در محدود  بادسن  می

ارزیتابی فنتی   هتای متورد   شتاخص  گیری نمود.ثانیه انداز 

راندمان پتانسیل چارك پایین، راندمان کاربرد چارك  شامل

 پایین، عری  یکنواختی کریستین سن و یکنواختی توزیتع 

جهتت ارزیتابی   . (0315؛ علیزاد ، 0991)مریا  و کلر، بود 

سامانه آبیاری بارانی ویلمتوو و کلاستیک ثابتت یکستری     

در فاصتله بتین سته آبپتاش      3×3وطی در شتبکه مربعتی   ق

طوری که آبپاش وسط در مرکز شتبکه  متوالی چید  شد، به

ها در دو طرف این آبپاش تتا  قوطی ها قرار گرفت وقوطی

محدود  مجتاز و توصتیه شتد      آبپاش مجاور چید  شدند.

هتا  قتوطی  ارایه شد  است. 2های فوق در جدول شاخص

ستانتیمتر بودنتد.    05و ارتاتاع   05قطر ای شکل به استوانه

 گیری شد.فشار و قطر پاش  نیز انداز 

 هاي آبياري باراني مطالعه شدهمشخصات مزارع و سيستم -1جدول
 بافت خاك مساحت )هكتار( محصول نوع سيستم منطقه شماره مزرعه

 لومي رسي 06 يونجه مووويل دامغان 1
 شني 4 يونجه مووويل سمنان 2
 لومي شني 26 گندم مووويل بسطام 3
 لومي 4 گندم كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك شاهرود 4
 لومي شني 15 يونجه كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك مجن 5
 شني 9 يونجه سنترپيوت سمنان 0
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متع  جپه از پایان آزمای  با توجه به عمق آب 

یتد.  ها پارامترهای متورد نیتاز محاستبه گرد   شد  در قوطی

عبتارت استت از مقتدار     SMDکمبود رطوبتت ختاك یتا    

خشکی منطقه ریشه در زمان معین و این کمبتود رطوبتت   

برابر مقدار آبی است که باید در موقع آبیاری جبران شتود.  

SMD ه گردید.از روابط زیر محاسب 

 (0                )              bρ z)1θ -2(θ = SMD 

 :که در آن

 1θ 2وθ  ساعت بعتد از   24قبل و  ترتی  رطوبت وزنی به

جتر    ρb و (cm)عمق توستعه ریشته    zآبیاری )درصد(، 

زمتانی کته    باشتد. متی  gr/cm)3(مخصوص ظاهری خاك 

نشتود،  انجتا    SMDآبیاری به انداز  کافی بترای جبتران   

PELQ  وAELQ آینتد و در ایتن   دست میه با ه  برابر ب

آبیتتاری انجتتا  داد  استتت. در ایتتن وعتتعیت کشتتاورز کتت 

 SMDهتا از  نمونه صورت متوسط عمق آب در ربع پایین

تلاتتات بتتادبردگی و تبخیتتر از تاتتاوت بتتین  .کمتتتر استتت

یکنواختی توزیع و راندمان پتانسیل چارك پتایین محاستبه   

 .(0394 جلینی،کریمی و شد )

 (2)          DU- PELQ تلاات تبخیر و بادبردگی = 

مدت زمتان آزمتای  بترای سیستت  ستنترپیوت      

حتدود یتک   هتا  ستامانه ساعت و برای ستایر   چهارحدود 

آبیتتاری هتتای ستتامانهارزیتتابی طتتول انجامیتتد. ستتاعت بتته

ای هتای کلاستیک تتا انتداز     سنترپیوت بتا ارزیتابی روش  

محور دستتگا   ایی که هرچه از نقطه متااوت است. از آنج

هتا در آن واقتع   شتود محلتی کته نمونته    فاصله گرفته متی 

تتری از اراعتی   بخت  وستیع   یشتوند، نشتان دهنتد    می

هتا را بایتد   آوری شد  در قتوطی باشد، حج  آب جمعمی

بایتد   ها، هر یک از آنهاوزنی کرد. برای وزنی کردن نمونه

ا شتمار  محتل   فاصتله یت   بته در یک عتریبی کته مربتوط    

در اینجا فاصتله از محتل محتور تتا     آنهاست عرب شوند. 

متر متی  کتوبی    ش متر بود که به فواصل  044برج آخر 

تترین  هتا قترار گرفتنتد. ستاد     ها در محل می شد و قوطی

ها از مرکتز بته ستمت    گذاری قوطیدهی شمار روش وزن

 بنابراین قوطی اول از سمت مرکتز ؛ باشدانتهای دستگا  می

دستگا  شتمار  یتک، قتوطی دو  شتمار  دو و التی آختر       

گتتذاری شتتدند و حجتت  آب درون هتتر قتتوطی در شتتمار 

هتا وزنتی   شمار  محل قوطی عرب و بدین ترتی  نمونته 

 یکنتواختی  اکنون بترای محاستبه  (. 0315علیزاد ، شدند )

 بته  ردیتد  هتر  ها درقوطی آب حج  بایستی آب، پخ 

 انتها از تعداد آنها  چهار یک و شد  مرت  نزولی صورت

 هایشمار  قوطی مجموع بر اعداد این مجموع و شد  جدا

 آمتد  همتان   دستت ه ب عدد گردد. تقسی  ها آن به مربوط

 .بتود  خواهد هانمونه ترین پایین چهار  یک وزنی میانگین

 که است )واحد حج ( لیتر میلی آمد  دسته ب عدد واحد

 میلتی  بته  کنتی   تقستی   قتوطی  دهانته  سط  بر آن را اگر

 وزنتی  میانگین همچنین شود. می تبدیل )عمق واحد(متر

)کریمتی و   شتود  متی  محاستبه  زیتر  رابطته  از هانمونه کل

 :(0394جلینی، 

(3) 

 
 

 
(4) 

هاي آبياري هاي ارزیابي سامانهمحدوده مجاز شاخص -2جدول 

 (1791)مریام و کلر،  )درصد( باراني
ضریب 

 یكنواختي

راندمان پتانسيل  یكنواختي توزیع

 کاربرد

78-71 76-08 75-05 

 

 نتایج و بحث

ابتدا نتای  ارزیابی مزارع مورد مطالعته بصتورت   

عتری   ، یتک مجزا ارائه شتد  استت. در مزرعته شتمار      

ه درصد ب 92و  11یکنواختی و یکنواختی پخ  به ترتی  

 همکتاران،  و روگرز) دست آمد که مقدار قابل قبولی است

بته ختوبی انجتا  گرفتته      ستامانه ین طراحتی  بنابرا .(0999

 است.

بتا توجته بتته اینکته متوستتط عمتق آب در ربتتع     

کرد  بودنتد  اراعی که کمترین مقدار عمق آب را دریافت 

 mm) از کمبتتود رطوبتتت ختتاك میلیمتتتر و  2/59ابتتر رب



 بارانی در شرایط مزرعه مختلف آبیاریهای ارزیابی فنی سیستم/  020

 

92=SMD )لذا بود کمتر :AELQ=PELQ  دست آمد. ه ب

یتاری صتورت   آبتوجه به مطال  بالا در ایتن طترح کت     با

در ایتن مزرعته در زمتان ارزیتابی،     (. 4جدول )گرفته بود 

 4/03متر بر ثانیه بود و تلاات تبخیر و بتاد   6/2سرعت باد 

در مزرعه شمار  دو میزان (. 4آمد )جدول دست ه درصد ب

 62و  61عری  یکنواختی و یکنواختی پخ  بته ترتیت    

لی دست آمد. عری  یکنواختی مقدار قابتل قبتو  ه درصد ب

باشتد. میتزان   تر از حد استتاندارد متی  است، اما کمی پایین

PELQ  وAELQ 1/20و  51به ترتیت  برابتر بتا     سامانه 

گیتری دبتی،   دست آمد. با توجه به نتتای  انتداز   ه درصد ب

فشار کارکرد پایین  (3جدول )ها فشار و قطر پاش  آبپاش

هتا و در نتیجته   سب  شد مقدار دبتی خروجتی از آبپتاش   

پاش  آنها کمتر از مقدار ارائه شد  آن در کاتتالو    شعاع

بتا توجته بته اینکته متوستط      در این طرح  و طراحی باشد.

عمق آب در ربع اراعی کته کمتترین مقتدار عمتق آب را     

از کمبود رطوبتت   میلیمتر بود و 91برابر اند دریافت نمود 

 PELQو  AELQلذا  بود،بیشتر  (mm 34=SMD)خاك 

 نبودند و آبیاری به حد کافی بود  است.برابر 

و عتد  متدیریت    اختلاف فشار زیاد در سیستت  

مناس  آبیاری باع  کاه  عری  یکنتواختی و رانتدمان   

علتت خرابتی   ها بته آبپاشواقعی آبیاری شد  است. بعضی 

هتای جدیتد بتا متدل     تعویض شد  بودند اما مدل آبپتاش 

از نظر دبی و  آنها با های اولیه متااوت بود در نتیجهآبپاش

فشار کاری مطابقتت نداشتتند. همتین امتر باعت  کتاه        

در  شتد  بتود.   ستامانه عری  یکنواختی و راندمان واقعی 

متر بر ثانیه بود  9/0در این مزرعه سرعت باد زمان ارزیابی 

بطتور کلتی در    درصد تعیین شد. 02و تلاات تبخیر و باد 

و که آب در ارتااع سامانه های آبیاری بارانی مانند ویل مو

شود، تلاات تبخیر و باد نیز بیشتر است. بالاتری پخ  می

میزان عتری  یکنتواختی و یکنتواختی پخت  در مزرعته      

درصد محاسبه شد، کته   6/50و  3/54به ترتی   سهشمار  

. (0999 همکتاران،  و روگترز نیستت ) مقدار قابتل قبتولی   

 31ابر بر PELQراندمان پتانسیل آب در ربع پایین سیست  

دست آمد کته عتدد مناستبی نیستت و نشتان از      ه درصد ب

 29 ستامانه  AELQاستت. میتزان    سامانهطراحی نامناس  

هتا  عد  تتامین فشتار لاز  بترای آبپتاش     درصد تعیین شد.

باعت  کتاه  عتری  یکنتواختی و رانتدمان       (3جدول )

در ایتن مزرعته در زمتان    (. 4آبیاری شد  استت )جتداول   

متر بر ثانیه بود و تلاات تبخیتر و   1/2ارزیابی، سرعت باد 

 (.4جدول آمد )دست ه درصد ب 6/03باد 

بتا توجته بتته اینکته متوستتط عمتق آب در ربتتع     

اراعی که کمترین مقدار عمق آب را دریافت کرد  بودنتد  

 mm)از کمبتود رطوبتت ختاك     میلیمتر بتود و  5/53برابر 

31=SMD)  بیشتر بود، لذاAELQ  وPELQ  برابر نبودند

 آبیاری به حد کافی بود  است. و

بترای آبیتاری گنتد  از سیستت       چهاردر مزرعه 

کلاسیک با آبپاش متحترك استتااد  شتد  استت. عتری       

 (DU)و یکنواختی پخ  سیست   (CU) یکنواختی سیست 

طبتق اطلاعتات   دستت آمتد.   ه درصد ب 19و  19به ترتی  

 در حتد مناستبی  دست آمد   مقادیر به 2موجود در جدول 

، مستاوی و برابتر   ستامانه  AELQو  PELQت. میتزان  اس

دست آمد که مقدار مناسبی است و برابتر  ه درصد ب 63/96

بته   نشان دهند  اعمال کت  آبیتاری توستط زارع    شدن آنها

علت کمبود آب و عد  تناس  ستط  زیتر کشتت بتا آب     

موجود است، که خود یک روش مدیریتی برای بالا بتردن  

سیستتت  از نظتتر یکنتتواختی و  باشتتد.رانتتدمان آبیتتاری متتی

و  3مطابق نتای  ارایه شد  در جداول عملکرد هیدرولیکی 

در این مزرعته در زمتان   در وععیت خوبی قرار داشت.  4

متر بر ثانیه بود و تلاات تبخیتر و   1/0ارزیابی، سرعت باد 

هتای  در ستامانه (. 4جدول آمد )دست ه درصد ب 4/01باد 

ا آبپاش متحترك در شترایط   آبیاری بارانی کلاسیک ثابت ب

صورت مربعتی  ها بهوزش باد در صورتی که آرای  آبپاش

بزانته و  ) یدرسباشد، تلاات تبخیر و باد به حداقل خواهد 

با توجه به اینکته متوستط عمتق آب در     (.0394، همکاران

ربع اراعی که کمترین مقدار عمتق آب را دریافتت کترد     

 mm) رطوبتت ختاك   میلیمتر و از کمبود 051ابر ربودند ب

062=SMD )بتود لتذا:    کمترAELQ=PELQ  دستت  ه بت
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آبیاری صورت آمد. با توجه به مطال  بالا در این طرح ک 

 (.4جدول )گرفته بود 

بترای آبیتاری یونجته از     پتن  در مزرعه شتمار   

سیست  کلاسیک با آبپتاش متحترك استتااد  شتد  استت.      

 60  عری  یکنواختی و یکنواختی پخ  سیست  به ترتی

کدا  در محدود  مناس  هیچ کهدست آمد ه درصد ب 43و 

مستاوی و برابتر    AELQو  PELQاند. میزان قرار نگرفته

آبیتاری توستط   حتاکی از کت    ؛ کته دست آمده درصد ب 33

زارع در این مزرعه است. سیست  از نظر یکنواختی پخت   

ی در وععیت خوبی قرار نداشت زیرا به علت عد  فاصله

هتای  هتا روی لولته  آبپاش و فاصله های فرعیهمناس  لول

ها همپوشانی کافی را نداشتند که این امر نیتز  فرعی، آبپاش

 (.4و  3جتداول  باشد )می سامانهنشان از طراحی نامناس  

متر بر ثانیه  5/0در این مزرعه در زمان ارزیابی، سرعت باد 

جتدول  آمد )دست ه درصد ب 01بود و تلاات تبخیر و باد 

4). 

سنترپیوت بهتر    سامانهاز  ش در مزرعه شمار  

قطعته   سته گرفته شد  بود. دستتگا  متورد بررستی دارای    

آبپاش قرار گرفته بتود. طتول    21)اسپن( و روی هر اسپن 

متتر،   044متر، فاصله از محور تتا بترج آختر     41هر اسپن 

هکتار بتود.   5/1شد   متر، سط  آبیاری 20معلق طول بال 

لیتربرثانیته و فشتار کتارکرد آن     21جود ظرفیت سیست  مو

اتمسار بود. محصول تحتت آبیتاری یونجته و بافتت      1/2

متتر بتود.    سته ها از یکتدیگر  خاك شنی بود. فاصله آبپاش

درصتد بتود.    یتک شی  زمین تحت سیست  آبیاری بارانی 

شتعاعی   اختلاف ارتااع زمین بین ابتدا و انتهای سه ردید

 متر به دست آمد. 92/0، 03/0، 24/1ها به ترتی  قوطی

در ایتن مزرعته،    (DU)میزان یکنواختی پخت   

درصد بود  که این مقتدار نشتان    90برابر  برای این سامانه

دهد که سیست  سنترپیوت از شرایط ختوبی برختوردار   می

 6/2کته فشتار آخترین آبپتاش     بود  است. با توجه به ایتن 

صتد فشتار   در 21هتا از  اتمسار بود، تمامی اختلاف ارتااع

متتر( استت کمتتر     2/5اتمستار )  52/1آخرین آبپاش کته  

( کته اختتلاف   0912است، لذا براسا  معیارهای دونالد )

درصد را عتاملی بترای کت  شتدن یکنتواختی       21بی  از 

پخ  می داند، در این بررسی این اختلاف باعت  کتاه    

یتا رانتدمان    PELQنشد. مقتدار    (DU)یکنواختی پخ 

درصد بته دستت آمتد کته مقتدار       13رابر پتانسیل کاربرد ب

دهد سیست  موجود با زمتین و  خوبی است و این نشان می

شرایط زراعتی موجتود مطابقتت ختوبی داشتته و ختوب       

 PELQو  DUمقایستته مقتتادیر  طراحتتی شتتد  استتت. بتتا

شود که بین آنها اختلاف کمی وجتود دارد کته   ملاحظه می

گی و تبخیتر  دهندی مقدار تلاات آب ناشی از بتادبرد نشان

هتا توستط   که در این سیستت  آبپتاش  است. با توجه به این

های عصایی تا ارتااع یک متتر از ستط  زمتین پتایین     لوله

رستد.  اند لذا تلاات تبخیر و باد به حتداقل متی  آورد  شد 

درصد به دست آمد  که مقتدار   6/99برابر  AELQمقدار 

 خوبی است و ناشی از مدیریت ختوب دستتگا  استت. از   

ناچیز بود  و مبین  PELQو  AELQطرف دیگر اختلاف 

این است که دستگا  عملکرد خوبی داشته استت )جتداول   

 1/0در این مزرعه در زمان ارزیتابی، سترعت بتاد    (. 5و  3

آمد درصد به دست  1بر ثانیه بود و تلاات تبخیر و باد  متر

هتا نستبت بته ستایر     (. ارتااع پتایین تتر آبپتاش   4جدول )

شتتود در ستتامانه ای آبیتتاری بتتارانی باعتت  متتیهتتستتامانه

سنترپیوت تلاات تبخیر و باد کمتر باشد. پلایتا و متاتسو    

های آبیاری نظیر ( گزارش نمودند استااد  از ماشین2116)

سامانه سنترپیوت به جتای ستامانه ثابتت موجت  کتاه       

 شود.تلاات تبخیر و باد می
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 نو و کارکردههاي مشخصات آبپاش -3جدول 

ماره مزرعهش هاآبپاشآرایش  نوع آبپاش   
(m×m) 

هااندازه نازل  
(mm×mm) 

 کارکرده مشخصات آبپاش مشخصات آبپاش نو

شعاع 

 پاشش

(m) 

فشار 

 کاري

(bar) 

شعاع  (lit/sec)دبي 

 پاشش
(m) 

فشار 

 کاري

(bar) 

 (lit/sec) دبي

1 VYR35 12×17  4/2×4/4  8/15  5/3  56/6  3/15  2/3  49/6  

2 Koala 21×17  4/2×4/4  15 2/3  48/6  2/13  2/2  38/6  
3 VYR35 12×12  4/2×4/4  8/15  5/3  56/6  06/13  5/2  46/6  
4 VYR35 12×17  2/3×7/4  10 5/3  00/6  16/14  5/2  49/6  
5 VYR60 13×15  4/2×4/4  8/15  5/3  56/6  5/15  3/3  48/6  
0 VYR155 26×25  2/3×3/0×7  26 5/4  56/2  8/19  3/4  56/2  
8 Senninger 3 3/7  5 2/2  16/1  9/4  1/2  60/1  

 
 آبياري باراني مطالعه شدههاي سامانهپارامترهاي ارزیابي فني  -4جدول 

شماره  نوع سيستم

 مزرعه

یكنواختي 

 توزیع

ضریب 

 یكنواختي

راندمان پتانسيل 

 کاربرد

راندمان واقعي 

 کاربرد

 سرعت باد
(m/s) 

 بادبردگي و تبخير
(%) 

    (%)    

 4/13 0/2 0/57 0/57 76 82 1 مووويل

2 02 07 56 7/21 9/1 12 

3 0/51 3/54 37 28 7/2 0/13 

4 3/25 4/20 10 9/16 3/1 9 

كلاسيك ثابت با 
 آبپاش متحرك

5 78 79 0/80 0/80 7/1 4/16 

0 43 01 33 33 5/1 16 

 7 7/1 0/89 73 5/94 91 8 سنتر پيوت

 
 ستم سنترپيوتپارامترهاي ارزیابي فني در سي -5جدول 

شماره 

 مزرعه

ميانگين عمق 

 آب کاربردي
(mm) 

ميانگين وزني 

ها در ربع نمونه

 (mm)پایين 

نگين وزني امي

کل نمونه ها 
(mm) 

کمبود 

رطوبتي 

 خاك
(mm) 

یكنواختي 

 توزیع
(%) 

ضریب 

 یكنواختي
(%) 

راندمان 

پتانسيل 

 کاربرد
(%) 

راندمان 

واقعي 

 کاربرد
(%) 

تلفات 

تبخير و 

 بادبردگي
(%) 

8 0/19 89/1 03/1 0/15 91 5/94 73 0/89 7 

 

های مورد سامانهمقایسه پارامترهای مورد بررسی در کل 

 مطالعه

میانگین راندمان پتانسیل کاربرد و راندمان واقعی 

 های مورد مطالعه به ترتی کاربرد ربع پایین در کل سیست 

در  هانراندما یکدر مزرعه باشد. درصد می 9/43و  1/51

ی طراحتی  دهنتد  وععیت مناسبی قرار داشتتند کته نشتان   

به علتت عتد  تتامین     دوباشد. در مزرعه خوب سامانه می

ها و شعاع پاش  آنها کمتر از مقتدار  فشار لاز  دبی آبپاش

ارایه شد  در کاتالو  و مقدار طراحی بود و باع  کاه  

 نیتز فشتار لاز  تتامین    سته ها شد  بود. در مزرعه راندمان

ها در حد مطلتوبی نبودنتد. در مزرعته    نشد  بود و راندمان

و ستامانه از نظتر    نتد ها در حتد مناستبی بود  راندمان چهار

یکنواختی در وععیت مناستبی قترار داشتت کته نشتان از      

علت به پن طراحی و اجرای درست سامانه بود. در مزرعه 

ها همپوشتانی  های فرعی، آبپاشمناس  لوله یعد  فاصله

دهند  طراحی نامناس  سامانه بتود.  نداشتند که نشان کافی

 ها در وععیت مطلوبی قرار داشتندراندمان ش در مزرعه 

داد ستامانه بتا زمتین و شترایط زراعتی موجتود       که نشتان 

میتانگین   مطابقت خوبی داشته و خوب طراحی شد  است.

درصتد بتا رانتدمان     9/6راندمان واقعی کتاربرد بته میتزان    
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دهنتد  ایتن حقیقتت    رد تاتاوت دارد و نشتان  پتانسیل کارب

است که هر چند راندمان پتانسیل کاربرد پایین است ولتی  

خوبی از سیست  ختود دارنتد.    برداری نسبتااکشاورزان بهر 

طتور متوستط بترای    بته  DUو  CUدر این بررسی مقادیر 

دستت  ه درصتد بت   9/60و  6/69به ترتی  برابتر  ها سامانه

و فاصله نامناس   هالاز  برای آبپاشعد  تامین فشار آمد. 

هتا علتتل پتایین بتودن یکنتتواختی توزیتع، عتتری      آبپتاش 

یکنواختی، راندمان پتانسیل کاربرد و راندمان واقعی کاربرد 

گونه که ملاحظته  (. از طرفی همان4و  3جداول باشد )می

باشد کته  درصد می 9/01 گردد میزان تبخیر و بادبردگیمی

هتای  ستامانه لتل کتاه  یکنتواختی در    تواند یکی از عمی

کته آبیتاری بته    دلیتل ایتن  مورد مطالعه باشد. در مواردی به

و  PELQشتد  انجا  نمتی  SMDانداز  کافی برای جبران 

AELQ  انتد در واقتع در ایتن    دستت آمتد   ه با ه  برابر بت

آبیتتاری استتتااد  وعتتعیت کشتتاورزان در مزرعتته از کتت  

 کردند.می

 

های سامانهرد بررسی در هر یک ازمقایسه پارامترهای مو

 مورد مطالعه

مشاهد  شد، رانتدمان   4همانگونه که در جدول 

 6/51تتا   06آبیاری ویلمتوو از   سامانهپتانسیل در مزارع با 

درصد تا  9/01نیز از  سامانهدرصد و میزان راندمان واقعی 

درصد متغییر استت. ایتن اعتداد حتاکی از بترآورد        6/51

آبیاری ویلموو در بعضی متزارع   سامانهز نشدن انتظارات ا

و  PELQ،AELQ ،CUمتتی باشتتد. میتتانگین پارامترهتتای 

DU  6/29، 9/41برابتر    یت به ترتهای ویلموو در سیست ،

هتتای کلاستتیک ثابتتت درصتتد و در سیستتت  9/52و  2/59

دستت آمتد. در سیستت     ه درصد بت  65و  95، 1/54، 1/54

، 6/99، 13رابتر  ب  یت بته ترت سنتر پیوت نیز مقتادیر فتوق   

شود ایتن پارامترهتا در   درصد بود. ملاحظه می 90و  5/94

سیست  سنتر پیوت بهتترین وعتعیت را داشتتند. طراحتی     

پایین بودن ارتااع و  های مناس  و نوخوب، وجود آبپاش

ها از عوامل عملکرد بهتر این سیست  بود. په از آن آبپاش

یت بهتتری  سیست  کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك از وعع

های مناست  و نتو، پتایین    برخوردار بود. استااد  از آبپاش

ها و وجتود فشتار مناست  در سیستت      بودن ارتااع آبپاش

( باع  افزای  کارآیی این سیست  در یکی 4و  3)جداول 

کته در مزرعته دیگتر فاصتله     از مزارع شد  بتود در حتالی  

ها باع  کاه  کتارآیی سیستت  کلاستیک    نامناس  آبپاش

 ابت با آبپاش متحرك شد  بود.ث

 

 نتیجه گیری

مختلد در استان ستمنان در   هایسامانه ارزیابی

و  PELQ،AELQ ،CUمزرعه نشان داد که پارامترهای  6

DU  در وععیت مناسبی قترار داشتتند کته     یکدر مزرعه

 2باشتد. در مزرعته   ی طراحی خوب سامانه میدهند نشان

ها و شعاع پاش  آبپاش به علت عد  تامین فشار لاز  دبی

آنها کمتر از مقدار ارایه شد  در کاتالو  و مقدار طراحتی  

هتا شتد  بتود. در    بود و باع  کاه  یکنواختی و راندمان

نیز فشار لاز  تامین نشتد  بتود و یکنتواختی و     سهمزرعه 

هتا  رانتدمان  4ها در حد مطلوبی نبودند. در مزرعه راندمان

نه از نظتتر یکنتتواختی در در حتتد مناستتبی بودنتتد و ستتاما 

وععیت مناسبی قرار داشت که نشان از طراحی و اجترای  

ی علتت عتد  فاصتله   بته  پن درست سامانه بود. در مزرعه 

ها همپوشانی کافی نداشتتند  های فرعی، آبپاشمناس  لوله

در مزرعته  طراحی نامناس  ستامانه بتود.    یدهند که نشان

دو ستتامانه آبیتتاری ستتنترپیوت نستتبت بتته  ، سیستتت شتت 

ویلموو و کلاسیک ثابتت وعتعیت بهتتری را داشتت کته      

داد سامانه با زمین و شرایط زراعی موجتود مطابقتت   نشان

 خوبی داشته و خوب طراحی شد  است.
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Abstract 

 

Semnan province faces water and soil limitations due to its geographical location, 

desert and semi-desert climate. Pressurized irrigation methods are used as one of 

the options for improving water use efficiency in this province. In this study, 

sprinkler irrigation systems were evaluated in Semnan province. For this purpose, 

6 sprinkler irrigation systems including wheel move, classic with portable 

sprinkler, and center pivot systems were evaluated in different farms. Potential 

and actual application efficiency (PELQ and AELQ), uniformity, and distribution 

coefficients (CU and DU) for wheel move systems were 40.7%, 29.6%, 57.2% 

and 52.7%, respectively, and for classic systems with portable sprinkler they were 

54.8%, 54.8%, 75% and 65%. For center pivot system, these parameters were 

83%, 79.6%, 5/94%, and 91%, respectively. In center pivot system, these 

parameters were the best. Good designing, new and appropriate sprinklers, and 

low height of sprinklers were the factors causing better operation of this system. 

Next to center pivot, the classic system with portable sprinkler had better 

performance. New and appropriate sprinklers, low height of sprinklers, and 

appropriate pressure in this system increased the efficiency in farm No.4, while in 

farm No. 5, inappropriate sprinklers distance decreased efficiency of the classic 

system with portable sprinkler. In other farms, low pressure of sprinklers, 

decreasing the discharge and spray radius of sprinklers relative to nominal values  
and high pressure difference in the system caused low efficiency of wheel move 

system. 

 

Keywords: Irrigation efficiency, Center pivot, Designing Sprinkler irrigation, Wheel move, 

Distribution Uniformity  
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