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 ةموردی: مزرع ة)مطالع ورانی و کلاسيک ثابت با آبپاش متحرکسيستم آبياری بارانی دَ هيدروليکیارزيابی 

 دانشگاه تهران( و پژوهشی آموزشی

 3يگیب محمدآرش ، 2فرهاد ميرزايی، *1نگين اشرف
 گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران آبیاری و زهکشی کارشناسی ارشد. دانشجوی 1

 . دانشیار گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران2

 . دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران3

 (16/1/1394ـ تاریخ تصویب:  24/9/1393)تاریخ دریافت: 

 چکيده

های آبیاری بارانی در حین اجرا جهت سنجش اهداف طراحی این سیستم ها مورد نیاز است. به این  ارزیابی سیستم

( و کلاسیک ثابت با آبپاش Bو  Aمنظور در تحقیق حاضر، عملکرد هیدرولیکی سیستم آبیاری بارانی دورانی )دو دستگاه 

های متداول ارزیابی استفاده شد. نتایج نشان داد سیستم آبیاری بارانی  خصمتحرک ارزیابی شدند. در این خصوص، از شا

نسبت به بقیه عملکرد  5/47و راندمان پتانسیل ربع پایین  52/65کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک با ضریب یکنواختی 

عملکرد  28/74یل ربع پایین و راندمان پتانس 36/88با ضریب یکنواختی  Bتری دارد و سیستم آبیاری بارانی دورانی  پایین

به  77/85و  35/81به ترتیب  Bو  Aبهتری دارد. همچنین، ضریب یکنواختی رطوبت خاک زیر بال آبیاری بارانی دورانی 

دست آمد که خیلی خوب است. نتایج همچنین نشان داد آبیاری بارانی کلاسیک بیشترین حساسیت را به وزش باد دارد 

 باشد. بودن ضریب یکنواختی آن  ت پایینترین عل تواند مهم که می

 .دورانیرطوبت خاک، ، آبیاری بارانی، ارزیابی، توزیع یکنواختی: گانکليدواژ

 1مقدمه
. دارد یخشک خشک و نیمه وهوای آباقلیم،  از نظر ،ایران

بارندگی متر است که متوسط  میلی 225سالانه  بارندگیمتوسط 

توزیع زمانی و  .(Fardad, 1990جهان و بارندگی آسیاست )

مکانی بارش باران در کشور غیریکنواخت است، بنابراین مقدار 

بارش برای نیاز آبیِ گیاهان کافی نیست و گیاهان زراعی به 

گیرد،  آبیاری نیاز دارند. در جاهایی هم که کشت دیم انجام می

درخور درصد  ،به همین دلیل به آبیاری تکمیلی نیاز است.

توجهی از منابع آب قابل استحصال از ذخایر سطحی و زیرزمینی  

شود. با اوج  جهت آبیاری به بخش کشاورزی اختصاص داده می

کاهش منابع آبی و رشد روزافزون جمعیت و نیاز  ۀگرفتن مسئل

به افزایش تولیدات کشاورزی، پژوهشگران در پی یافتن 

ند. ا هوری بیشتر از منابع آبی برآمد ی برای بهرههای مناسب حل راه

بهینه از منابع آبی در  ۀهای موجود جهت استفاد حل راه از میان

توجه  فشار بیش از همه مورد  تحت آبیاریِ ۀتوسعامر کشاورزی، 

ها و تخصیص اعتبارات و  گذاری . سیاسته استقرار گرفت

شده فشار  تحتهای آبیاری ‏سیستم ۀباعث توسعتسهیلات بانکی 

نکردن صحیح طراحی، اجرا و ضعف  به علت رعایت اما .است

                                                                                             
 negin.ashraf@ut.ac.ir نویسندۀ مسئول: *

های آبیاریِ بارانی  برداری و نگهداری، سیستم مدیریت، بهره

موجود، لازم  بهبود وضع برای اند. کارایی مورد نظر را نداشته

های در حال اجرا ارزیابی شود، نواقص، مشکلات و  است طرح

طراحی ای مناسب ارائه شوند. در ها مشخص و راهکاره منشأ آن

لحاظ ها  کیفیت طرح دفشار بای های آبیاری تحت و اجرای دستگاه

موجود، فاکتورهای ارزیابی  ۀشد های اجرا و با ارزیابی طرح شده

های پتانسیل و واقعی کاربرد آب  نظیر یکنواختی توزیع، راندمان

و با  شودعملکرد سیستم مشخص  ۀگیری و نحو ها اندازه سیستم

های مؤثری  رفع نواقص گام به منظورهای درست  حل راه ۀارائ

موجود به حداکثر پتانسیل خود  های سیستمبرای رسیدن 

اصولی  ۀتوسع برایاز طرفی راهبردهایی . برداشته شود

 ند.شوهای آبیاری بارانی نیز معرفی  دستگاه

Sohrabi et al. (1999) های آبیاری بارانی در  یستمس

چهار  ،در این ارزیابی. دندکرارزیابی  استان خراسان رامزارع 

پارامتر مهم شامل توزیع یکنواختی، ضریب یکنواختی 

کریستیانسن، راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین و راندمان 

گیری شد. راندمان  پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین اندازه

و حداکثر درصد و حداقل  58تا  55پتانسیل در این مزارع 

PELQ ورد شد.آدرصد بر 65و  45گیری به ترتیب  در این اندازه 

Najafi mod (2002تعدادی از طر ) های آبیاری  ح
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فشار اجراشده در خراسان جنوبی را ارزیابی کردند. برای  تحت

واقعی  بازدهلقوه و اب بازدهارزیابی از پارامترهای یکنواختی توزیع، 

های آبیاری  یستمسنشان داد که  نتیجۀ ارزیابی استفاده شد.

شده در خراسان جنوبی عملکرد مطلوبی ندارند که  بارانی اجرا

 ،همچنینیکی از علل آن سرعت زیاد باد منطقه عنوان شد. 

و  شده یها نسبت به فشار طراح بودن فشار کارکرد آبپاش پایین

 بازدهاستفاده از وسایل معیوب از دیگر عوامل مؤثر در کاهش 

 .های آبیاری بارانی ذکر شد سیستم

Mustafazadeh-Fard et al. (2006 )های مختلف  سیستم

ند. در کردآبیاری بارانی در استان آذربایجان شرقی را ارزیابی 

سیستم ویل موو،  3سیستم آبیاری بارانی شامل  9 ،ها آن ۀمطالع

ای انتخاب و پارامترهای  سیستم قرقره 3سیستم کلاسیک و  3

یکنواختی، راندمان پتانسیل کاربرد و راندمان واقعی  ضریب

این پژوهش نشان داد که در  ۀگیری شد. نتیج کاربرد آب اندازه

عملکرد  رسی، شرایط سرعت باد کم و ملایم و بافت خاک لومی

ای و  های کلاسیک و قرقره موو بهتر از سیستم سیستم ویل

 ای است. عملکرد سیستم کلاسیک بهتر از قرقره

Faryabi et al. (2010) های  به بررسی و ارزیابی سیستم

ثابت دشت دهکلان کردستان پرداختند. کلاسیک آبیاری بارانی 

کریستیانسن، یکنواختی  یکنواختی مزرعه ضریب 10برای  ها آن

توزیع، پتانسیل کاربرد در ربع پایین و راندمان واقعی در ربع 

پایین اراضی را محاسبه کردند. مقادیر متوسط این پارامترها در 

درصد  8/43 ،8/44 ،6/50 ،66به ترتیب  شده یابیارز ۀمزرع 10

 آمد. تدس به

 Tarjuelo et al.(1999 )ایاسپان خشک نیمه ۀمنطق در 

 انجام یقاتیتحق کمتحر و ثابت یباران یاریآب های سیستم یرو

و تبخیر و تلفات  آب اربردک بر مؤثر یاساس یتورهاکفا و دادند

. بردگی سیستم را فشار، سرعت باد و نوع آبپاش ذکر کردند باد

ثابت به  یکلاسک ستمیس در را DUو  CUمقادیر متوسط ها  آن

درصد و در سیستم آبیاری بارانی دورانی به  4/75و  6/84ترتیب 

 درصد ذکر کردند. 6/85و  8/77ترتیب 

Schneider (2000) ینواختیک بیضرا و اربردک راندمان 

1ستمیس یبرا را عیتوز
LEPA  آورد دست به ریاسپر های آبپاش و 

 98 تا 95 نیب LEPAرا برای سیستم  اربردک راندمان و درنهایت

 مقداراو رد. ک رکذ درصد 90 از شیب ریاسپر آبپاش یبرا و درصد

 و درصد 97 تا 94 بین را LEPA ستمیس در ینواختیک بیضر

 آورد. دست به درصد 90 تا 75 ریاسپر آبپاش یبرا

 Dechi et al.(2002) ایاسپان در یمدل ۀتهی یبرا 

                                                                                             
1. Low Energy Precision Application 

 ستمیس و یدوران یباران یاریآب ثابت، یکلاسک چون هایی سیستم

 بیضر متوسط و یابیارز و بررسی را یخط تکحر با یباران یِاریآب

 درصد 80و  5/75، 68ب یترت به ها سیستم نیا یبرا را ینواختیک

 ردند.ک گزارش

Ortega z et al. (2004)  سیستم آبیاری بارانی ثابت را، که

خشک اسپانیا برای آبیاری محصولات جو، سیر،  ۀدر منطق

ها ضریب  ارزیابی کردند. آنشود،  ذرت و پیاز استفاده می

 ۀدرصد و راندمان کاربرد بالا را برای منطق 90یکنواختی توزیع 

 ۀشده را دارای صرف شده گزارش کردند و سیستم استفاده مطالعه

 اقتصادی دانستند.

هدف از تحقیق حاضر، ارزیابی هیدرولیکی سیستم آبیاری 

برای  بارانی دورانی و کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک است.

های ارزیابی متداول استفاده شد. این مطالعه  ارزیابی از شاخص

درصدد آن است تا عملکرد سیستم را مشخص کند و نیز 

راهکارهای عملی برای بهبود عملکرد سیستم را به مدیریت 

آموزشی و پژوهشی  ۀبردای و نگهداری آبیاری مزرع بهره

 دانشکده ارائه دهد.

 ها مواد و روش
آموزشی و پژوهشی پردیس کشاورزی و  ۀدر مزرع تحقیق حاضر

انجام ، 1393منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج، در سال 

آموزشی شامل طول  ۀه است. موقعیت جغرافیایی مزرعشد

 35شرقی و عرض جغرافیایی  دقیقۀ 57درجه و  50جغرافیایی 

 متر از سطح دریاست. 1313شمالی با ارتفاع  دقیقۀ 48درجه و 

فشار،  های مختلف آبیاری بارانی تحت سیستم ،در این مزرعه

شامل دو دستگاه سیستم آبیاری بارانی دورانی و یک دستگاه 

 داردسیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک قرار 

 شده است. ارائه 1 ها در جدول که مشخصات کلی این سیستم

 از آب، آوری جمع منظور به ،یاریآب های سیستم ۀکلی در

شد. در   استفاده متر یسانت 2/14 قطر و 15ارتفاع  به هایی قوطی

 یپارامترها و باد سرعت رینظ یمیاقل یپارامترها ،شیآزما نیح

شد.  گیری اندازه ها آبپاش یدب و فشار شامل ستمیس هیدرولیکی

 به ها قوطی آب، آوری جمع یبرا ،یدوران یباران یاریآب ستمیس در

 قرار بازو یانتها تا یشعاع صورت به ستمیس زکمر از متر 6 فواصل

 یکلاسک یباران یاریآب در یول (.Ghasemzadeh, 1990) گرفتند

 به ها قوطی ،بود متر 24 ها آبپاش فواصل هکنیا به توجه با ،ثابت

 ارک حال در های آبپاش نیب یمربع ۀشبک صورت به متر 3 فواصل

 یاریآب از بعد و قبل رطوبت مقدار گیری اندازه یگرفتند. برا قرار

برای تعیین برخی از مشخصات  شد.  استفاده یوزن روش از

فیزیکی خاک مزرعه، مثل وزن مخصوص ظاهری، حقیقی، بافت 
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ای تهیه  نخورده های دست و رطوبت ظرفیت زراعیِ خاک نمونه

متری  سانتی 30ـ15و  15ـ0شد. برای تعیین رطوبت، از اعماق 

متغیرهای هیدرولیکی  آبیاری نمونۀ خاک تهیه شد.قبل و بعد از 

توضیح  ند.گیری شد ها اندازه سیستم نظیر فشار و دبی آبپاش

در سیستم آبیاری دورانی گیری فشار  برای اندازه اینکه

ها  و دبی آبپاش نصب بالبا فواصل مشخص روی  ییها فشارسنج

 ارعمز کخا یلک مشخصات گیری شد. طور مستقیم اندازه نیز به

 .استارائه شده  2جدول در یانتخاب

 

 شده های ارزيابی مشخصات کلی سيستم .1 جدول

نوع 

 محصول

تعداد 

 آبپاش

 ةفاصل

 (mآبپاش )

مساحت تحت 

 (haآبياری )

طول بازو 

(m) 

فشار 

سيستم 

(bar ) 

 نوع سيستم آبپاشنوع 

 A دورانی Nelson-R3000 2/2 330 50 متغير 60 يونجه

 B دورانی Nelson-D3000 5/2 365 32* متغير 73 ذرت

 کلاسيک ثابت AMBO 4 * 9 25 4 يونجه

شده کلی خاک مزارع مطالعه مشخصات .2 جدول  

 نوع سیستم مشخصات خاک
 A دورانی silt loam متر بر متر و بافت سانتی 2/10داشت آب در خاک  درصد با ظرفيت نگه 1شيب اصلی 

 Bدورانی  sandy loam و بافت متر بر متر سانتی 9داشت آب در خاک  درصد با ظرفيت نگه 1شيب اصلی 

 کلاسيک  clay loam متر بر متر و بافت سانتی 5/25داشت آب در خاک  درصد با ظرفيت نگه 5/1 شيب اصلی

 

،  DU  ،CU ،PELQ ،AELQهای در ارزیابی از شاخص

WDEL ،Ea طور  ها، به استفاده شد. در ادامه، این شاخص

 شوند. مختصر، معرفی می

 1(DU) آب توزيع يکنواختی

های ارزیابی است که در آبیاری  یکنواختی توزیع یکی از شاخص

ها در  شده در قوطی است از میانگین وزنیِ آب جمع بارانی عبارت

 1ها. این ضریب از رابطۀ  داده  چهارم پایین به متوسط وزنیِ یک

 آید: دست می به

𝐷𝑈‏                                                   1رابطۀ ) =
𝐷𝑙𝑞

𝐷𝑚
 

و  ها شده در قوطی ربع پایین آب جمعمیانگین : Dlq، که در آن

Dmهاست. شده در قوطی : میانگین عمق آب جمع 

که در سیستم آبیاری دورانی  درخور توجه استلبته ا

نگین وزنی از یام ۀ. برای محاسباست وزنیصورت  ها به میانگین

 شود: میاستفاده  2ۀ رابط

𝐷𝑚‏    (2رابطۀ ) =
∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑓𝑖
𝑛
𝑖=1

  
 

: ضریب یا وزن مربوط به هر fها،  تعداد کل قوطی :nکه در آن 

: حجم یا xقوطی )شمارۀ قوطی با فاصلۀ هر قوطی از مرکز( و 

 هاست. شده در قوطی ارتفاع آب جمع

                                                                                             
1. Distribution Uniformity 

 2(CU) يکنواختی ضريب

 را توزیع یکنواختی نوعی به که ،مهم پارامترهای از دیگر یکی

 در آن ۀمحاسب برای که است یکنواختی ضریب ،کند می بیان

 استفاده 3ۀ رابط از متحرک آبپاش با ثابت کلاسیک سیستم

 :شود می

=𝐶𝑈‏‏              (3 ۀرابط) (1−
∑ |𝑥𝑖−�̅�|
𝑛
𝑖=1
𝑛�̅�

)×100  
 ۀرابط از نیز دورانی بارانی آبیاری سیستم برای ،همچنین

 :(Molle & Bremondشود ) می استفاده 4

  (4 ۀرابط)

        𝐶𝑈ℎ = [1 −
∑[𝑓𝑖|𝑥𝑖−

∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1
∑ 𝑓𝑖
𝑛
𝑖=1

|]

∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

] × 100 

 

: متوسط مقدار ها، قوطییک از  : عمق آب در هرکه در آن

 آوری جمع یها تعداد قوطی :و ها شده در قوطی آب دریافت

 است. آب

منظور نسبت دادن ضرایب یکنواختی  سپس به

کل سیستم، این مقادیر   به های آزمایش شده در بلوک محاسبه

ها با  یک از سیستم با توجه به اختلاف فشار موجود در هر

 (. (Tarjuelo et al., 1999شدتعدیل  6و  5 های طهاستفاده از راب

                                                                                             
2. Coefficient Uniformity 

ixx

n

 .کند دايره را آبياری می 4/3شده در تأسيسات دامداری دانشکده واقع شده است، سيستم حدود  منطقة آبياری 4/1به دليل اينکه حدود  *
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𝐶𝑈𝑠‏     (5 ۀرابط) = 𝐶𝑈𝑡 [
1+(

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑎𝑥

)
0.5

2
]  

 

𝐷𝑈𝑠              (6 ۀرابط) = 𝐷𝑈𝑡 [
1+3(

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑎𝑥

)
0.5

4
]  

 

: متوسط فشار  ،: حداقل فشار کارکرد سیستم

کارکرد سیستم، 
 

ی و تترتیب ضریب یکنواخ به و

 است. یکنواختی

(PELQ) کاربرد پتانسيل راندمان
1 

 چنانچه. است کاربرد مانراند یلپتانس یانگرب شاخص این

 تأمین از نظر و باشد مناسب آبیاری روش از برداری بهره مدیریت

 باشد، نداشته وجود مزرعه در مشکلی آبیاری نیاز مورد آب

 راندمان حداکثر (PELQ) پایین ربع کاربرد پتانسیل راندمان

 8و  7های  که از رابطه بود خواهد سیستم آن برای تصور قابل

 شود: محاسبه می

𝑃𝐸𝐿𝑄‏(7ۀ رابط) =
𝐷𝑞

𝐷𝑟
𝐷𝑞‏‏‏‏‏‏ < 𝑀𝐴𝐷‏‏           

𝑃𝐸𝐿𝑄‏(8ۀ رابط) =
𝑀𝐴𝐷

𝐷𝑟
𝐷𝑞‏‏‏‏‏‏ < 𝑀𝐴𝐷             

 2(AELQ) کاربرد واقعی راندمان

 تا مزرعه در سیستم یک که است نآ ۀدهند نشان راندمان این

 سیستم یک ارزیابی برای غلبا که کند می کار خوب اندازه چه

 شاخص این ،دیگر عبارت به یا. است نیاز مورد مزرعه در آبیاری

 این ۀمحاسب برای. است آبیاری کفایت و یکنواختی مبین

:شود می استفاده 9ۀ رابط از راندمان

𝐴𝐸𝐿𝑄‏(9ۀ رابط) =
𝐷𝑞

𝐷𝑟
                                    

شده در سر  گیری میانگین عمق ناخالص آبیاری اندازه :Drکه 

شده در خاک  میانگین ربع پایین آب ذخیره :Dq، ها آبپاش

رطوبت تخلیۀ مجاز  :MADباشد و  SMD که کمتر از صورتی در

 است.

ها،  ه دلیل وجود اختلاف فشار در هریک از سیستمب

کل   راندمان پتانسیل کاربرد و راندمان واقعی کاربرد مربوط به

. برای این استها برای بلوک آزمایش  سیستم کمتر از مقادیر آن

راندمان پتانسیل  ۀجهت محاسب 11و  10های  رابطهمنظور از 

ستم استفاده کل سی  رد و راندمان واقعی کاربرد مربوط بهکارب

 .(Keller, 1978) شود می

                                                                                             
1. Potential Efficiency of Low Quarter 
2. Application Efficiency of Low Quarter 

𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠‏‏    (10 ۀرابط) = (1 − 𝐸𝑅) × 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑡  

 

𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠‏     (11 ۀرابط) = (1 − 𝐸𝑅) × 𝐴𝐸𝐿𝑄𝑡  

 سیستم کل در کاربرد پتانسیل راندمان :PELQs آن در که

 ،ER و( درصد)  سیستم کل در واقعی راندمان :AELQs ،(درصد)

 .آید می دست به12 ۀرابط از که راندمان کاهش ضریب

𝐸𝑅                        (12ۀ رابط) =
0.2(𝑃𝑚𝑎𝑥−𝑃𝑚𝑖𝑛)

𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛
 

 3(WDEL) بردگی باد و تبخير تلفات 

شده از  از آب خارجدهد که چه مقدار  ص نشان میشاخ این

 13شود که از رابطۀ  ها به وسیلۀ باد از مزرعه خارج می آبپاش

 شود: محاسبه می

𝑊𝐷𝐸𝐿                  (13 ۀرابط) = (
𝑑−𝑑′

𝑑
) × 100 

: متوسط ،ها شده از سر نازل متوسط آب پخش: 

 است. رسیده به سطح زمین آب

 4(Ea) کاربرد راندمان

شده در  است از نسبت آب ذخیره راندمان کاربرد آب عبارت

 Israelsen andشده به مزرعه.  منطقۀ توسعۀ ریشه به آب اضافه

Hansen تعریف کرده است.  1980پارامتر را در سال  نای

محاسبه  14راندمان کاربرد، با توجه به تعریف، از طریق رابطۀ 

 شود: می

𝐸𝑎‏      (14 ۀرابط) = (
(𝜃𝑓𝑐−𝜃𝑖)×𝜌𝑏×𝐷𝑧

𝐷
) × 100  

های  رطوبت :،های وزنی قبل از آبیاری رطوبت: 

 ۀل عمق آب تحویلی به قطع: ک،وزنی ظرفیت زراعی خاک

 است. ریشه ۀ: عمق توسعو تحت آبیاری در مزرعه

 5(DP) عمقی نفوذ

دهد  را نشان می ریشه ۀناحی از شده خارج آب مقدار عمقی نفوذ

 شود:‏محاسبه می 15که از رابطۀ 

𝐷𝑃‏          (15 ۀرابط) = (
(�̅�−𝑆𝑀𝐷)×

𝑁𝐼
𝑁

𝐷
) × 100  

ها بیشتر از که آب موجود در آنهایی  : تعداد قوطی

شده در  میانگین عمق آب جمع: ،بوده است 

و بوده است ها بیشتر از هایی که آب موجود در آن قوطی

 ست.ها تعداد کل قوطی :

                                                                                             
3. Wind Drift and Evaporation Losses 

4. Application Efficiency 
5. Deep Percplation 

minPmeanP

sCUsDU

d'd

ifc

D

zD

1N

SMDD

SMD

N
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 نتايج و بحث
لف آبیاری های مخت های ارزیابی برای سیستم مقادیر شاخص

در  یکنواختی ضریبمقادیر  آمده است. 3  بارانی در جدول

ت و کلاسیک ثاب A ،Bهای آبیاری بارانی دورانی  سیستم

د. از شدرصد محاسبه  52/65 و 36/88، 34/84ترتیب برابر  به

 Bتوان تشخیص داد که سیستم آبیاری دورانی  می ،این مقادیر

زیاد  ۀثابت به دلایل فاصلبالاترین یکنواختی و سیستم کلاسیک 

زیاد توزیع پخش از باد و عدم  تأثیرپذیری(، 24*24ها ) آبپاش

اتمسفر( کمترین  4ها ) نیاز سر آبپاش تأمین فشار مورد

توضیح اینکه در سیستم آبیاری بارانی  .را داشته استیکنواختی 

های عصایی با طول بلند، که به نزدیک سطح  دورانی از آبپاش

شده  ند، جهت جلوگیری از تأثیرپذیری باد استفاده رس زمین می

 است.

 

 های مختلف آبياری بارانی های ارزيابی برای سيستم شاخص ةشد نتايج مقادير محاسبه .3جدول

CU DU PELQ Ea WDEL DP نوع سيستم 

 Aدورانی  0 9 90 11/63 9/78 34/84

 Bدورانی  14/7 5/8 85/80 28/74 83/82 36/88

 کلاسيک ثابت 12/14 73/12 15/69 5/47 47/51 52/65

 

شده در طول بازوی  مقادیر آب جمع 2و  1های  در شکل

شایان ذکر شده است.   ترسیم B و Aهای  آبیاری دورانی سیستم

است موج سینوسی ابتدای منحنی به دلیل خرابی آبپاش و 

توان  می ،با توجه به این دو شکلنشت زیاد آب از آن است. 

به غیر از  شده در طول بازو فهمید که نوسانات مقادیر آب جمع

نسبت به میانگین  Aی در سیستم دورانی یهاانت ونقاط ابتدایی 

 4و  3های  . در شکلاست B نیوزنی خود، کمتر از سیستم دورا

توزیع رطوبت در خاک، در طول بازوی آبیاری دورانی 

 یکنواختی ضریبمقادیر  .رسم شده است Bو  Aهای  سیستم

برای توزیع رطوبت خاک، بعد از آبیاری در هر دو سیستم، 

، Bو  Aترتیب برای سیستم آبیاری دورانی  محاسبه شد و به

 دست آمد. به 77/85و  35/81

برای سیستم  پایین ربع پتانسیل راندمانمقادیر متوسط 

، 11/63ترتیب برابر با  و کلاسیک به A، Bآبیاری بارانی دورانی 

ها تحت  از آنجا که همۀ سیستم است.درصد  5/47و  28/74

بودن  توان بالا وری و نگهداری واحدی هستند، می مدیریت بهره

به طراحی بهتر سیستم را  Bراندمان پتانسیل ربع پایین دستگاه 

نسبت داد. البته عواملی مثل شکستگی بال، نشت از محل 

تواند بدون تأثیر باشد.  نمی …ها و اتصالات، گرفتگی آبپاش

بوده است  SMDکمتر از  شده به زمین تقریباً داده  قادیر آبم

چهارم پایین  ها هم در مقادیر یک جز بعضی از نقاط که آن )به

طور مقدار فرونشت عمقی برای سیستم  همین. (گیرند قرار نمی

A  وجود ندارد و برای سیستمB  کم است. این مسئله به مساوی

شدن مقادیر راندمان پتانسیل ربع پایین و راندمان واقعی ربع 

پایین منجر شده است که با منابع مرجع در این خصوص 

 .(Ghasemzadeh, 1991دارد ) همخوانی

آبیاری بارانی دورانی، از لحاظ وجود   در هر دو سیستم

نشدن خاک مزرعه در  بودن شیب، متراکم رواناب به علت مناسب

طول زمان و شدت پخش مناسب، تلفات آب به صورت رواناب 

های خاک مزرعه، مثل بافت و  مشاهده نشد. با توجه به ویژگی

 Aدورانی  داشت آب در خاک، سیستم آبیاری بارانی ظرفیت نگه

 Bو در سیستم آبیاری بارانی دورانی  نشت عمقی بود بدون فرو

 گیری شد. درصد( اندازه  14/7نیز به مقدار کم )

راندمان کاربرد و پتانسیل ربع پایین در آبیاری بارانی 

 ,.Merriam et al).)درصد توصیه شده است  85تا  65حدود 

بارانی دورانی های آبیاری  متوسط این مقدار در سیستم 1978

A ،B است 15/69و  85/80، 90ترتیب برابر  و کلاسیک به .

نسبت به دو سیستم  راندمان کاربرد سیستم کلاسیکبودن  کمتر

نکردن صحیح پارامترهای  توان به رعایت آبیاری دورانی را می

طراحی، با توجه به وضعیت اقلیمی منطقه، مثل سرعت باد، 

های فوق از  شود که سیستم نسبت داد. دوباره یادآوری می

اند؛ هرچند  وری یکسانی برخوردار بوده مدیریت نگهداری و بهره

، نشت از محل اتصالات و گرفتگی که عواملی مثل شکستگی

 ۀتوان گفت که در مزرع می ،طورکلی بهتأثیر نیست.  ها بی آبپاش

با داشتن  B آموزشی دانشگاه تهران سیستم آبیاری بارانی دورانی

  85/80( و راندمان کاربرد آب )درصد  36/88یکنواختی توزیع )

 ها کارایی بیشتری دارد. نسبت به سایر سیستم( درصد
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 A تغييرات ارتفاع آب در طول بازوی آبياری بارانی دورانی. 1 شکل

 

 
 B تغييرات ارتفاع آب در طول بازوی آبياری بارانی دورانی. 2 شکل

 

 

  
 Bدورانی بارانی زير بازوی آبياری خاک توزيع رطوبت . 3 شکل 
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A. توزيع رطوبت خاک زير بازوی آبياری بارانی دورانی 4شکل 

 

 
 شده های آبياری ارزيابی در سيستم Eaمقادير  .5شکل

 

 
 های مختلف آبياری بارانی های ارزيابی در سيستم مقادير شاخص. 6شکل
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شده در  به منظور نسبت دادن ضرایب یکنواختی محاسبه

، CUs ،DUsسیستم از پارامترهای  کل به های آزمایش  بلوک

PELQs  وAELQs استفاده شد و نتایج آن در مقایسه با 

 شده داده نشان  10و  9، 8، 7 صحرایی در شکل های گیری اندازه

مقادیر  ،است مشخص ها شکلکه در  طور همان است.

. استشده کمتر  گیری اندازهپارامترها از مقادیر شدۀ  تصحیح

که برای این ، ERو  Pmin ،Pmax ،Pmeanمقادیر  ،همچنین

 آورده شده است. 4 در جدول است،نیاز  ها همحاسب

 های دیگر محققان از سیستمنتایج ارزیابی  نیز، 5 در جدول

 آورده شده است.شده در تحقیق حاضر  مطالعه
 

 راندمانمقادير حداقل، متوسط و حداکثر فشار و ضريب کاهش . 4 جدول

 نوع سيستم 

 5/3 6/4 05/4 059/0 کلاسيک ثابت

62/1 19/2 905/1 091/0 دورانی 

25/1 42/2 97/1 054/0 دورانی 

 

 

 
 برای انواع سيستم  CUsو  CUمقادير  ةمقايس .7 شکل 

 

  
 برای انواع سيستم DUsو  DUمقادير  ةمقايس. 8 شکل

 
  مبرای انواع سيست PELQsو  PELQمقادير  ةمقايس .9 شکل

 

 
 برای انواع سيستم AELQsو  AELQمقادير  ةمقايس .10 شکل

 

ر يج سايسه با نتايدر مقاشده  مطالعه های سيستم یابيج ارزينتا. 5 جدول

 انمحقق

محمودی، 

( 1390زنجان )

دورانیسیستم 

محمودی، 

( 1390زنجان )

سیستم 

 کلاسیک

سهرابی، دشت 

( 1389)قزوین 

سیستم 

 کلاسیک

سهرابی، دشت 

( 1389قزوین )

 دورانیسیستم 

فاریابی، 

دهگلان 

(1389 )

سیستم 

 کلاسیک

پارامترهای 

 شده ارزیابی

- 6/72 1/65 2/88 04/66

6/56 75/65 6/52 2/81 62/50

74/60 8/40 6/44 2/77 80/44

74/60 8/40 6/44 4/56 78/43

41/7 89/37 - - 22/11

4/2 5/29 - - 30/39

 

 گيریتيجهن

 Bهای ارزیابی، سیستم آبیاری بارانیِ دورانی  توجه به شاخص با

 28/74و راندمان پتانسیل ربع پایین  36/88با ضریب یکنواختی 

های  ها دارد. با توجه به ویژگی عملکرد بهتری از سایر سیستم

نشت  بدون فرو Aخاک مزرعه، سیستم آبیاری بارانی دورانی 

درصد است. این  9بردگی آن  ( بوده، ولی تلفات بادDP=0عمقی )
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( باشد که Nelson-R3000تواند ناشی از نوع آبپاش آن ) امر می

ذرات پاشش آن ریزتر است. توزیع رطوبت خاک زیر بال آبیاری 

بالا و با ضرایب یکنواختی پاشش هر دو  Bو  Aهای  سیستم

دهند که  های ارزیابی نشان می سیستم همخوانی دارد. شاخص

عملکرد هیدرولیکی سیستم کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک 

توجه به اینکه مدیریت  تر است. با ها پایین نسبت به سایر روش

توان  ها یکسان است، می برداری همۀ سیستم نگهداری و بهره

نتیجه گرفت که علاوه بر مشکلات مدیریتی و مسائل فنی و 

تری  ... کیفیت طراحی پایین اجرایی مثل شکستگی، نشت و

برای دو سیستم شده به زمین  داده  مقادیر آبداشته است. 

بوده است  SMDکمتر از  تقریباً B و Aآبیاری بارانی دورانی 

چهارم پایین  ها هم در مقادیر یک جز بعضی از نقاط که آن )به

عمقی برای سیستم  فرونشتطور مقدار  و همین گیرند( قرار نمی

A  وجود ندارد و برای سیستمB  کم است. این مسئله به

شدن مقادیر راندمان پتانسیل ربع پایین و راندمان واقعی  مساوی

 پایین منجر شده است. ربع
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