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ل اولــصف  

 مقـــدمه

  

  كليات و تعاريف) الف

ميلادي بيش از دو برابر جمعيت سال  2025المللي مديريت آب، جمعيت ايران براي سال در گزارش مؤسسه بين  

و كاهش محسوس  1375ولي بر اسـاس سرشمـاري سال . بيني شده استميليون نفر پيش 124يعني حدود  1372پايه 

المللي در گزارش مؤسسه بين. شودميليون نفر تخــمين زده مي 90مـعيت ايران حدود نرخ تولـد در آن سال ج

مديريت آب در مورد ايران فرض شده كه سرانه مصرف آب كشاورزي ثابت و با توجه به طرح جامع كشور به رقم 

ش مؤسسه در گزار. درصد لحاظ شده است 109در اين مطالعات تراكم كشت . مترمكعب اصلاح شده است 1299

. درصد اصلاح شد 53ها به درصد به دست آمده كه با تغيير داده 65المللي مديريت آب، راندمان آبياري در حد بين

درصد فرض شده كه غيرقابل حصول بوده و با نظرات كارشناسي به  70، حدود 2025همچنين راندمان آبياري سال 

  ]22[د گردگزارش مشاهده ميجزئيات اين ) 1-1(در جدول . درصد كاهش داده شد 60
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   ميلادي 2025و  1990آب كشور در سال  منابع تخصيص :1-1 جدول

  2025سال   1990سال   موضوع 

  ميليون نفر 90  ميليون نفر 9/58  جمعيت 

  ميليون هكتار 7/10  ميليون هكتار 7  سطح زير كشت سالانه

  درصد 109  درصد 105  تراكم كشت آبي

  ميليون متر مكعب در سال 1/103  ميليون متر مكعب در سال 76  آب مصرفي آبياري

  ميليون متر مكعب در سال 930/6  ميليون متر مكعب در سال 005/4  آب شرب شهري و روستائي

  ميليون متر مكعب در سال  16/3  ميليون متر مكعب در سال 178/1  آب مصرفي صنعتي

  ميليون متر مكعب در سال 630/113  ميليون متر مكعب در سال 683/81  مجموع آب مصرفي

همچـنين بر اساس . بر اساس شاخص فالكن مارك، كشور ايران در آستانه قرار گرفتن در بحران آبي قرار دارد  

بنا به . المللي مديريت آب، ايران در وضعيت بحران شديد آبي قرار داردشاخص سازمـان ملل و شاخص مؤسسه بين

درصد به  112بايد بتواند  2025يت آب، ايران براي حفظ وضع موجود خود تا سال المللي مديرگزارش مؤسسه بين

 رسدمنابع آب قابل استحصال خود بيفزايد كه اين مقدار با توجه به امكانات و منابع آب موجود غير ممكن به نظر مي

]11[ .  

ميمات اصولي مانع از گسترش بحران بنابراين با توجه به وضعيت آب موجود در كشور كارشناسان بايد با اتخاذ تص  

  ]11[ آب شوند

هاي سطحي شوند اما توسعه و  اند تا حدي جايگزين سيستم هاي آبياري باراني توانسته هاي اخير سيستم اگرچه در سال

هاي آبياري باراني  برداري طرح ها مستلزم بررسي و ارزيابي وضعيت موجود طراحي و بهره بهبود كيفي اين سيستم

 براي مديريتي هاي حل ارائه راه شده، سازگاري آنها با شرايط آب و هوايي مناطق مختلف كشور واجرا 
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هاي آبياري امروزه نقش مناسبي  ارزيابي عملكرد، مفهومي است كه در سيستم. باشدمي آبياري راندمان افزايش

رد، دستيابي به عملكرد مؤثر و هدف نهايي ارزيابي عملك. ]54[شود  داشته و اين نقش روز به روز آشكارتر مي

از نظر اقتصادي، بهبود مديريت آبياري خيلي بهتر از بهبود سيستم  .باشد تر مي وسيله مديريت مناسب كارآمد به

به گفته بسياري از محققين، ارزيابي عملكرد بايد فرايندي منظم و كوتاه مدت . ]58[ آبياري تشخيص داده شده است

مريام و كلر ارزيابي يك  .]54[ حراني و مشكوك در عملكرد يك سيستم آبياري باشدهاي ب براي بررسي نقصان

 اند ها در شرايط مزرعه و در حين كار طبيعي سيستم تعريف نموده گيري سيستم آبياري را آناليز آن، بر پايه اندازه

بيني  عيارهاي طراحي پيشهايي براي مقايسه عملكرد واقعي يك سيستم آبياري با م براي اين منظور شاخص. ]56[

گيري هستند كه اوضاع سيستم و تغييرات آن نسبت به  ها، متغييرهايي قابل اندازه اين شاخص. شده، پيشنهاد شده است

هاي آبياري شامل تعيين راندمان واقعي كاربرد آب و بررسي  ارزيابي روش. ]54[ دهند زمان و مكان را شرح مي

باشد كه جهت افزايش بازدهي آبياري در دن حداكثر عملكرد واقعي سيستم ميروش مديريت مزرعه و به دست آور

سيل عملكرد واقعي نبا اتخاذ تدابيري به پتا بايستي كه مديريت مزرعه و يا راندمان واقعي سيستم پايين باشدصورتي

  .]2[ سيستم رسيد

  ضرورت و اهداف پژوهش) ب 

توان  همچنين مي. شود هاي مختلف مي ط ضعف آنها از جنبههاي اجرا شده باعث روشن شدن نقا ارزيابي طرح

هاي مورد نظر از لحاظ طراحي و مديريتي ارائه نمود كه در نهايت  اي براي بهبود عملكرد سيستم پيشنهادهاي سازنده

، مورد هاي آبياري باراني بايستي بعد از طراحي و اجرا در نتيجه، سيستم. گردد منجر به افزايش راندمان آبياري مي

اين بررسي شامل . بررسي قرار گرفته و كارآيي و عملكرد آنها تحت شرايط موجود در مزرعه بررسي گردد

  .باشد زم به كار رفته در سيستم ميوضعيت طراحي، اجرا، مديريت و لوا
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ي به هاي زياد هاي آبياري تحت فشار در سطح كشور، در استان كردستان نيز طرح در راستاي توسعه كاربرد روش

تا پايان سال . اشاره نمود قروههاي اجرا شده در دشت  توان به طرح مرحله اجرا در آمده است كه از آن جمله مي

در اين ميان . هكتار از اراضي استان زير پوشش آبياري تحت فشار قرار گرفته است 27000بيش از  1386

هاي آبياري تحت فشار در  شترين سهم اجراي طرحهكتار، بي 14000هاي قروه و دهگلان با اجراي بيش از  شهرستان

، آبياري قروههاي آبياري تحت فشار اجرا شده در دشت اكثر طرح چنينهم. اند استان را به خود اختصاص داده

با توجه به ضرورت بيان شده، شايسته است كه بعد از . باشدباراني و از نوع كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك مي

ها به بررسي  و ارزيابي عملكرد آنها پرداخته شود، تا مسائل و مشكلات  كاربرد اين سيستم گذشت چند سال از

از اين رو هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسي . موجود شناخته شده و در آينده از تجارب حاصله استفاده گردد

و  و ارزيابي قروهدشت اجرا شده در  و لوله چرخدار هاي آبياري باراني كلاسيك ثابت وضعيت موجود سيستم

هاي مورد ارزيابي و ارتقاي كارآيي آنها،  همچنين جهت رفع نقايص موجود در سيستم. باشد آنها مي مقايسه

  .]3[ اي ارائه خواهد شد پيشنهادهاي سازنده

  سيستم لوله چرخدارمعرفي ) ج

در وسط هر . متر دارند 12لي معـادل اينچ سـاخته شده كه طو 5يا  4هـاي آلـومنيومي به قطر اين وسيله از لوله  

در يك سمت لوله، اتصال داراي خروجي آبپاش و در سمت . شوددار نصب ميمتري، يك چرخ پره 12شـاخه 

شود كه با خاموش دار، يك شير تخليه آب نصب ميزير اتصال خروجي. شودديگر اتصال بدون خروجي پرس مي

هاي بادخيز لوله در زمين) . 1-1شكل (شود و آب از دستگاه تخليه مي كردن پمپ يا قطع جريان آب، شير باز شده

  .لذا بايد آن را در هنگام استفاده با كابل مهار كرد. شودچرخدار به خصوص اگر خالي باشد همراه با باد جابجا مي
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  آبپاش تعادل وزنه :2-1 شكل                  تخليه سوپاپ :1-1 شكل 

باشنـد اي ميهـا مجهز به آونـگ وزنههـا عمل كرده و آبپـاشلوله لاترال خود به عنوان محور چرخدر اين سيسـتم   

در وسط ). 2-1شكل (تا در هر موقعـيت پيچشي به طـور قائم قرار گرفتـه و عمل پخش آب با مشـكل مـواجه نـشود 

شاسي دوبل استحكام . تك يا دوبل باشد تواند با شاسياين ارابه مي. گيرددستگاه يك شاسي چهارچرخ قرار مي

اسب  8تا  6روي اين ارابه يك موتوركوچك بنزيني به قدرت . بيشتر و ضمن حركت طولي انحراف كمتري دارد

پس از روشن نمـودن موتور بنزيني دستگاه به محل موردنظر رفته و مـوتور خامـوش ). 3-1شكل (بخار قرار دارد 

-خط آبرسان وصل مي) 5-1شكل(ابتداي دستگاه را به هيدرانت )  4-1شكل (خرطومي كارگر آبيار، لوله . شودمي

متر از يكديگر  12ها كه به فاصله ها شده و آبپاشفشار آب در داخل لوله دستگاه باعث مسدود شدن شير تخليه. كند

  .باشديمتر م 372اينچ حداكثر  4طول دستگاه با لوله . نمايندقرار دارند شروع به آبياري مي
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  چرخدار                                         لوله سيستم شاسي :3-1 شكل

  

  هيدرانت :5-1شكل خرطومي                              لوله :4-1 شكل          

به موقعيت اين دستگاه برخلاف دستگاه باراني خطي حين آبياري در يك نقطه ثابت مانده و تنها به منظور جابجايي   

  .شودبعدي موتور بنزيني روشن شده و جابجا مي
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شود كه با احتساب شعاع اينچ آن توليد مي 4در ايران فقط . متر باشد 420تواند به طول اينچ مي 5دستگاه به قطر   

ر ضخامت لوله لاترال در وسط و د. متر برسد 400تواند به پاشش اولين و آخرين آبپاش، طول مؤثر دستگاه مي

قطر . گي لوله طي حركت جلوگيري شودخورد باشد تا از پيچيدتر ميدهنده لوله ضخيمنزديكي موتور حركت

متر سانتي 190و  160، 150، 120ها ترين اندازه براي قطر چرخها بسته به نوع زراعت متفاوت بوده اما معمولچرخ

بنابراين ورود آب به لوله لاترال يا از كنار و يا از  گيردلوله اصلي در كنار زمين و يا در وسط آن قرار مي. است

شكل زمين . باشندمتر قابل آبياري مي 1به دليل ارتفاع ثابت آبپاش از زمين، گياهان تا بلندي . گيردوسط صورت مي

- مياينـچ به كـار  75/0متر و پايه به قطر  28هـاي به قطر پاشش حدود آبپاش. بايست چهارگوش و منظم باشدمي

  ].22و  16[ نمايندنتخـاب ميطول دستگاه را معـادل يك ضلع مزرعه ا. روند

  :معرفي روش آبياري باراني كلاسيك) د

از اين روش مي توان براي آبياري انواع گياهان زراعي و در بعضي مواقع هم براي آبياري درختان در زمينهاي 

  .كردشيبدار، هموار، نا هموارو خاكهاي شني و رسي استفاده 

در اين روش آب به وسيله پمپ، از مخزن يا منبع اصلي مانند استخر، چاه، رودخانه، چشمه، قنات و يا كانال وارد 

لوله هاي اصلي و بال ها شده و از طريق آبپاش ها به صورت باران يا قطره هاي بسيار ريز و يكنواخت، بر روي 

  .مزرعه پاشيده مي شود

  :اه آبياراني باراني كلاسيكاجزاء تشكيل دهنده دستگ) 1-د

  :اين روش از وسايل و قسمتهاي زير تشكيل شده است

  قسمت تأمين آب و ايجاد فشار-1
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  لوله هاي اصلي، نيمه اصلي، فرعي و اتصالها-2

  بال-3

  شير فلكه و فشار سنج-4

  پايه آبپاش و نگهدارنده آن-5

  آبپاش-6

  : قسمت تأمين آب و ايجاد فشار) 1-1-د

لوله مكش پمپ را در مخزن آب . آب، از يك منبع و براي تأمين فشار از يك پمپ استفاده مي شودبراي تأمين 

در اين حالت آب با . قرار داده و سپس براي ايجاد فشار مناسب در داخل لوله ها، پمپ هوا گيري، روشن مي شود

  :انواع پمپ ها عبارتند از. فشار داخل لوله ها جريان پيدا مي كند

  .هدف نيروي محركه پمپ است) يزليدبرقي و (مپ و موتور پمپ الكترو پ

  :لوله هاي اصلي، فرعي و اتصال ها) 2-1-د

لوله ها ممكن است . براي رساندن آب از منبع به مزرعه از لوله هاي اصلي، نيمه اصلي و فرعي استفاده مي شود

  .آلومينيومي، پلي اتيلن و يا آزبست باشند

  .داراي طول و قطر متفاوتي بوده و فشارهاي مختلفي را مي توانند تحمل كنندلوله هاي مورد استفاده 

  :لوله هاي آلومينيومي معمولا روي زمين قرار گرفته و براي اتصال آنها به يكديگر از دو روش استفاده مي شود
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  استفاده از اتصال هاي سريع)الف

  با استفاده از فلنج)ب

لوله هاي آزبست توسط . زمين و در عمق مناسب كار گذاشته مي شوندلوله هاي پلي اتيلن و آزبست در زير 

  :اتصالات آزبستي و چدني و لوله هاي پلي اتيلن بسته به قطر آنها به دو شكل متصل مي شوند

  با اتصال رزوه ايي mm90لوله هاي پلي اتيلني با قطر كمتر از )الف

  ت جوشي و فلنج داربا اتصالا mm90لوله هاي پلي اتيلني با قطر بيش از )ب

استفاده مي .... براي وصل كردن لوله ها به يكديگر، گرفتن انشعاب و تغيير جهت آنها از زانويي، تبديل، سه راهي و 

  .شود

  بال) 3-1-د

بال هاي آبياري همان لوله هاي آلومينيومي هستند كه در سطح مزرعه قرار دارند و آبپاشها به وسيله پايه آبپاش بر 

  .ب شده اندروي آن نص

  فلكه شير و فشارسنج) 4-1-د

با باز كردن شير فلكه، آب . به وسيله شير فلكه، جريان آب و تا حدودي فشار آن در لوله ها و بال ها تنظيم مي شود

در لوله ها جريان پيدا مي كند و با كم و زياد باز كردن شير فلكه ، فشار داخل لوله ها نيز كم و زياد مي شود براي 

ه آبپاش ها به خوبي كار كنند، شير فلكه را بايد آن قدر باز كنيم تا فشار آب در داخل لوله ها به اندازه مورد اين ك

براي . مقدار فشاري كه بايد در لوله ايجاد شود، توسط كارخانه سازنده و طراحان قبلا تعيين شده است. نظر برسد
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ها از  براي اندازه گيري فشار در آبپاش .ستفاده مي شودقطع و وصل جريان آب و تغيير فشار از شير آبگير هم ا

  .سنج سيار استفاده مي شودفشار

  :پايه آبپاش و نگهدارنده آن) 5-1-د

يعني براي . پايه آبپاش لوله باريكي است كه ارتفاع آن بستگي به نوع گياهي كه به وسيله آن آبياري مي شود، دارد

چغندر و (، از پايه هاي بلند و براي محصولات كوتاه)گردان و نيشكرمثل ذرت، آفتاب(آبياري محصولات بلند، 

  .از پايه هاي كوتاه استفاده مي شود) يونجه

  :قرار مي گيرد))نگهدارنده پايه آبپاش((پايه آبپاش بلند بر روي وسيله اي به نام

  آبپاش-1

  پايه آبپاش و نحوه اتصال به بال-2

  :آبپاش) 6-1-د

آبپاش . انجام مي دهند) سوراخ خروج آب(ر خود، عمل آبياري را توسط يك يا دو نازلآبپاش ها با چرخش به دو

  .ها مهمترين جزء در آبياري باراني اند و بايستي به طور مرتب بازديد شوند

  :انواع روش هاي آبياراني باراني كلاسيك) 2-د

  :روش آبياري باراني كلايسك متحرك) 1-2-د
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گاه مانند پمپ، لوله هاي اصلي، نيمه اصلي، بالها و آبپاشها، پس از آبياري يك در اين روش قسمتهاي مختلف دست

در محل جديد دوباره قطعات . قسمت از زمين، از هم جدا شده و براي آبياري قسمت ديگر به آنجا منتقل مي شوند

  .مفيد مي باشد اين روش براي آبياري قطعات كوچك و جدا از هم. به هم وصل شده تا كار آبياري ادامه يابد

  :روش آبياري باراني كلاسيك نيمه متحرك) 2-2-د

در اين روش پمپ و لوله هاي اصلي، نيمه اصلي در جاي خود ثابت مانده و پس از آبياري يك قسمت، بال ها جدا 

اين روش را به علت اين كه فقط بالها جا به جا مي . شده و به محل جديد منتقل و دوباره نصب مي شوند

براي اينكه عمل جا به جايي بال ها به راحتي انجام شود . مي گويند)) روش آبياري كلاسيك نيمه متحرك((شوند،

  .بالها از جنس آلومينيوم ساخته و به روش اتصال سريع به هم وصل مي شوند

مي  در صورتيكه جنس خاك رسي باشد، به علت گل آلود بودن زمين و مشكلاتي كه در زمان جا به جايي به وجود

آيد بهتر است از يك بال اضافي براي آبياري مديد استفاده شود تا پس از گذشت مدتي، سطح زمين كه قبلا آبياري 

  .شده كمي خشكتر شده و رفت و آمد در زمين و جابجايي بالها راحت تر انجام شود

  :روش آبياراني باراني كلاسيك ثابت) 3-2-د

م سطح مزرعه نصب شده و ثابت هستند و عمل آبياري با باز و بسته كردن شير در اين شيوه، بال ها و آبپاش ها در تما

  .در اين حالت تعداد كمتري كارگر مورد نياز است. فلكه انجام مي شود

اگر جنس بالها آلومينيومي باشند، در سطح زمين قرار مي گيرند و در صورتي كه از جنس پلي اتيلن باشند در زير 

  .زمين قرار مي گيرند
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وقتي جنس بالها آلومينيومي مي باشد بايد بعد از كاشت محصول، آنها را روي زمين نصب كرده و قبل از :وجهت

  .برداشت هم جمع آوري نمود

  :روش آبياري باراني كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك)4-2-د

پاش ها به همراه پايه در اين روش، پمپ، لوله هاي اصلي، نيمه اصلي و بالهاي آبياري همگي ثابت هستند و فقط آب

  .هاي خود با استفاده از شير خودكار جا به جا مي شوند

در اين صورت، زمان آبياري كوتاه . براي آبياري مساحتهاي بزرگتر، از آبپاش هايي با فشار بالا استفاده مي شود

  .خواهد بود

  :مزاياي آبياري باراني كلاسيك) 3-د

از جوي هاي خاكي عبور نمي كند و در نتيجه بخار نمي شود، در خاك در اين روش آب براي رسيدن به مزرعه -1

نفوذ نمي نمايد، بذر علف هاي هرز را وارد مزرعه نمي كند و مي توان در مقدار مصرف آب صرفه جويي كرده و 

  .مقدار بيشتري از زمين هاي كشاورزي را به زير كشت برد

  توزيع و پخش يكنواخت آب در مزرعه-2

اري انواع گياهان در زمينهاي شيب دار، هموار و نا هموار رسي و شني در اين روش وجود دارد و مي امكان آبي-3

  .توان سم و كود را به راحتي در سطح مزرعه با هزينه كم توزيع نمود

تميز شدن برگ گياهان در هنگام آبياري و استفاده بهتر گياه از تابش نور خورشيد و ساختن غذاي بيشتر توليد -4

  .حصول بهتر و بيشتر مي باشد و تجربه نشان داده كه گياه رشد بهتري داردم
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  .با اين روش در هواي خيلي سرد، از يخ زدگي شكوفه ها جلوگيري مي شود-5

  .در بعضي مناطق كوهستاني، مي توان براي ايجاد فشار در لوله ها، از اختلاف ارتفاع استفاده كرد-6

 .  زيادي احتياج ندارد استفاده از اين روش، به دانش-7
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  دومفصل 

  پيشينه و تاريخچه تحقيق

 

 

هايي وجود داشته باشد تا بتوان عملكرد سيستم در مزرعه را با عدد و رقم بيان براي ارزيابي يك پروژه بايد معيار

هاي زيابي سيستمبدين منظور جهت ار. هاي مختلف آبيـاري استاي براي روشها ابزار مقايسهاين معيار. كرد

اين . شودآبياري باراني از مفاهيم يكنواختي توزيع، راندمان پتانسيل و رانـدمان كاربرد ربع پايين آب اسـتفاده مي

هدف اصلي مهندسي آبياري نيز افزايش  .]4[ ترين كاربرد را در ارزيابي و بهبود راندمان آبياري دارندمفاهيم عمده

  .هاست اين راندمان

به طـور  ] 32[خشك كه منابع آب محدود است، راندمان آبياري و يكنواختي توزيع آب  خشك و نيمه در نواحي

هـاي آبيـاري بـاراني بـراي ثبـات رانـدمان و        اي سيسـتم  از اين رو، ارزيابي مزرعـه . اي اهميت پيدا كرده است فزاينده

. شـود  سياري از نقاط ضعف آنها نمايان ميها، ب با ارزيابي عملكرد اين سيستم. ]32[عملكرد آنها امري ضروري است 

كـه در نهايـت   ] 32[هـاي مختلـف ارائـه نمـود      اي براي بهبود عملكرد آنها از جنبـه  توان پيشنهادهاي سازنده سپس مي

راندمان پتانسيل و راندمان كاربرد ربـع  البته بايد اين نكته هم قيد گردد كه . گردد منجر به افزايش راندمان آبياري مي

باشد، بنابراين حجم انبوهي از تحقيقاتي كه در حوزه ارزيابي  آب نيز به نوبه خود، تابعي از يكنواختي توزيع مي پايين

   .باشـدصورت پذيرفته، در رابطه با عوامل مؤثر بر يكنواخـتي توزيع آب مي
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  هاي آبياري باراني هاي مورد ارزيابي در سيستم شاخص2-1

هايي است كه به آساني قابل  اي آبياري باراني، انتخاب تعدادي از مشخصهه هدف از ارزيابي عملكرد سيستم

هاي متعددي براي  براي اين منظور شاخص. ]54[ گيري بوده و به دريافت نتايج منطقي از سيستم اجازه دهند اندازه

ها  اين شاخص.  ]56و  54[بيني شده، پيشنهاد گرديده است هاي طراحي پيش مقايسه عملكرد واقعي سيستم با معيار

عبارت ديگر مديريت آب را به  باشند و به ابزاري قوي براي مشخص كردن ناكارايي در بخش مديريت آبياري مي

ها مربوط به يكنواختي توزيع آب در سطح مزرعه و راندمان كاربرد  طور كلي، اين شاخص به. آورند كميت در مي

هاي آبياري، روي بهبودسازي توزيع آب در خاك  درباره سيستم هاي علمي بيشتر نوشته. باشند آب درون مزرعه مي

از اين رو بسياري از محققين، از يكنواختي توزيع آب به عنوان اولين و مهمترين شاخص در ارزيابي . اند متمركز شده

   .]53[ اند هاي آبياري باراني نام برده عملكرد سيستم

، رانـدمان پتانسـيل   )AELQ( 2ندمان كاربرد آب در ربع پـايين ، را)DU( 1يكنواختي توزيع) 1978(مريام و كلر 

تـرين پارامترهـا در ارزيـابي     را بـه عنـوان عمـده   ) CU( 4و ضـريب يكنـواختي  ) PELQ( 3كاربرد آب در ربع پـايين 

در پـژوهش خـود، كـه در شـمال شـرقي اسـپانيا        )c 2003(دچمـي  و همكـاران   . هاي بـاراني معرفـي نمودنـد    سيستم

) PELQ(، راندمان پتانسيل كاربرد ربع پـايين  )1942(صورت گرفت، از ضريب يكنواختي كريستيانسن ) زاراكوزا(

سيسـتم آبيـاري    شـش نيز بـراي ارزيـابي عملكـرد    ) 2006(الغبُاري . استفاده نمودند) WDEL( 5و تلفات تبخير و باد

بهـره   PELQو  DU، )1968(ن عودي از سه شاخص ضريب يكنواختي هيرمان و هيسباراني سنترپيوت در عربستان 

هاي آبياري باراني بيله سوار دشت  گزارش كردند كه در ارزيابي تعدادي از سيستم) 2008(منتظر و مريدنژاد . گرفت

                                                 
1. Distribution Uniformity

 
2. Application Efficiency of Low Quarter

 
3. Potential Application Efficiency of Low Quarter 

4. Coefficient of Uniformity
 

5. Wind Drift and Evaporation Losses
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، )CUS( 6، ضـريب يكنـواختي آمـاري   )1965(، هـارت و رينولـدز   )1942(مغان از ضرايب يكنواختي كريستيانسـن  

وس   . هاي ارزيابي استفاده نمودند ، به عنوان شاخص)Ed( 7يكنواختي توزيع و راندمان تخليه از ) 1999(بستيانسـن و بـ

يـرا و  پـر . انـد  هـاي عملكـرد امـروزي نـام بـرده      ضريب يكنواختي و يكنواختي توزيع در ربع پايين به عنـوان شـاخص  

) 1992(ابوغبُـار  . نـد هاي آبياري نام برد به عنوان ابزاري اساسي براي بهبود عملكرد سيستم DUاز ) 2002(همكاران 

و ضريب يكنواختي هيرمان و هـين   DU ،PELQهاي  هاي آبياري باراني سنترپيوت از شاخص براي ارزيابي سيستم

نيز گزارش كردنـد  ) 2005(يِن  لُرنِزيني و رچِي. استفاده نمود) 1987( ASAEاصلاح شده توسط استاندارد ) 1968(

تـوان بـه عنـوان شاخصـي مهـم از       جت آب به دليل شـرايط محيطـي را مـي    كه در باب آبياري باراني، ارزيابي تلفات

 . عملكرد سيستم در نظر گرفت

  

  هاي آبياري باراني يكنواختي توزيع آب در سيستم  2-2

هاي باراني، يكنواختي آبياري است  كه به صورت تغيير عمق آبياري  ترين خروجي فرايند ارزيابي سيستم باارزش

زماني آبياري يكنواخت است كه مقدار آب داده شـده بـه خـاك    . شود آبياري تعريف ميدر مساحت تحت پوشش 

از مشخص شدن تأثير يكنواختي آبياري بـاراني بـر ميـزان كلـي     . هاي مختلف مزرعه چندان متفاوت نباشد در قسمت

يد گيـاه  قيماً تابع تولدهد كه يكنواختي آبياري باراني مست ها نشان مي پژوهش. گذرد هاي زيادي مي محصول گياه دهه

  .]52و  40 ،37[دهد را تحت تأثير قرار مي

                                                 
6. Statistical Coefficient of Uniformity

 
7. Efficiency of Discharge

 



17 

 

توزيـع  . ]39[ باشـد  تر آب آبيـاري در ناحيـه ريشـه مـي     كار گرفتن هرچه يكنواخت هدف اصلي آبياري باراني، به

آب . شود كه بعضي منـاطق آب كمتـر و بعضـي آب بيشـتري دريافـت نماينـد       غيريكنواخت آب در خاك باعث مي

شده و در نهايت منجـر بـه كـاهش محصـول      ]48[ر خاك موجب مكش رطوبتي زياد خاك و استرس گياه ناكافي د

آب اضافي نيز ممكن است از طريق فرايندهايي مانند تهويه كم خاك ، آبشويي مـواد غـذايي ، افـزايش    . خواهد شد

از ايـن رو اثـرات   . ]48[ هاي پر ارزش گيـاه ، باعـث كـاهش محصـول شـود      ها  و ايجاد نقص در رشد قسمت بيماري

. ]48[باشـد  هاي آبياري باراني مـي  يكنواختي آبياري بر محصول گياه، عامل بسيار مهمي در طراحي و عملكرد سيستم

گيري از نفوذ عمقي و رواناب سـطحي شـده و رانـدمان آبيـاري را      علاوه بر اين، افزايش يكنواختي توزيع باعث جلو

  .  ]23[شتن راندمان آبياري بالا، يكنواختي توزيع امري ضروري استدر نتيجه براي دا. دهد افزايش مي

بياري باراني موجود در كشور ما هاي آ دهد كه يكنواختي توزيع آب در بسياري از سيستم ها نشان مي پژوهش

) 2003(والين و همكاران . در كشورهاي ديگر نيز اين موضوع مشاهده شده است. باشد تر از حد قابل قبول مي پايين

هاي ضريب  نيز گزارش كردند كه در بسياري از موارد، يكنواختي توزيع آب در تمام مزرعه كه به وسيله شاخص

هاي انجام  پژوهش. باشد گيري شده است كمتر از استانداردهاي قابل قبول مي يكنواختي يا يكنواختي توزيع اندازه

: هاي آبياري باراني در كشور ما عبارتند از رد سيستمترين دلايل ضعيف بودن عملك شده حاكي از آن است كه مهم

كار بردن وسايل با كيفيت نامناسب، مشكلات بهره برداري و مديريتي و دانش ناكافي  مشكلات طراحي و اجرا، به

    . ]30[ ها و نياز آبي گياهان كشاورزان نسبت به اين سيستم
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  ياري بارانيهاي آب عوامل مؤثر بر يكنواختي توزيع آب در سيستم2-3

تـوان   پذير نيست زيرا عواملي در توزيع آب دخالت دارند كـه نمـي   توزيع صد در صد يكنواخت آب عملاً امكان

عوامــل مؤثر بر يكنواختي توزيع آب در چهار گروه مربـوط بـه آبپـــاش،      به طور كلي. تأثير همه آنها را از بين برد

  .]50[گردندبندي ميدستگـاه، محيط و مديريت دسته

  عوامل مربوط به آبپاش 2-3-1

 زاويه خروج فواره آب نسبت به افق 2-3-1-1

اي تغيير درجه 5هاي درجه با گام 35تا  10هاي خود زاويه پرتاب آب را از در آزمايش) 1958(بيلانسكي و كيدر   

داراي بالاترين ضريب  درجه در شرايط باد آرام 30هاي با زاويه پرتاب حدود دادند ونتيجه گرفتند كه آبپاش

  .]28[ يكنواختي توزيع هستند

 24تا  22هايي با زاويه پرتاب دهند، آبپاشها ترجيح ميگزارش كرد كه بسياري از سازندگان آبپاش) 1983(كلر   

درجه بسازند، زيرا اين زواياي پرتاب تحت شرايط متفاوت باد به خوبي كار كرده و داراي يكنواختي توزيع بالايي 

هاي داراي زاويه پرتاب زياد، بهترين يكنواختي توزيع آب در مناطقي كه سرعت باد هميشه كم است، آبپاش. ستنده

   .]40[ آورندشده به وجود ميرا در حداقل فشار توصيه

ها را تحت شرايط مختلف باد و با فشارهاي بسيار كم ارتباط ضريب يكنواختي با زاويه پرتاب آبپاش) 1363(اكرم   

درجه و در شرايط باد با شدت متوسط  36مورد بررسي قرار داد و نتيجه گرفت كه در شرايط بدون باد، زاويه پرتاب 

   .]1به نقل از [ درجه بهترين يكنواختي توزيع را دارند 30، زاويه پرتاب )متر بر ثانيه 6تا  3(
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وي . در شرايط باد و بدون باد بررسي نمود با تدوين يك مدل، اثر زاويه پرتاب جت آبپاش را) 1988(برنوس وان  

ترين اثر را روي شعاع پرتاب آبپاش دارد و براي هر سرعت باد و اندازه قطره مشخص، يك نتيجه گرفت كه باد مهم

. درجه وجود ندارد 25هاي آبياري، دليلي براي طراحي با زواياي بيش از زاويه پرتاب بهينه وجود دارد و در آبپاش

درصد از قطرات، به ازاي افزايش هر درجه زاويه  95درجه،  15الي  10هاي پرتاب يجه گرفت در زاويههمچنين نت

  .]61[ اندمتر تحت تأثير بادبردگي قرار گرفته 04/0جت و افزايش يك متر بر ثانيه سرعت باد، حدود 

، منجر به حـداكـثر شـعـاع درجه جت آب 45در شرايـط بدون باد زاويه پرتاب ) 1942(به گزارش كريستيانسن   

اتفاق ) درجه 30احتمالاً (تر شود، ولي با وجود تأثير مقاومت هوا، حداكثر شعاع پرتاب در زاويه كوچكپرتـاب مي

در شرايط باد اگر زاويه پرتاب بيشتر باشد، جت آب شديداً در معرض تخريب قرار گرفته و از اين جهت . افتدمي

درجه را به عنوان  27هاي سازنده، زاويه جت بسياري از كارخانه. گرددوصيه ميدرجه ت 24و 21، 18زواياي 

  .] 57به نقل از [انداستاندارد ساخت قبول كرده

نتيجه گرفتند كه در شرايط شيب تند زمين، زاويه نازل بايستي بيشتر باشد اما در شرايط ) 1991(سوارز و همكاران   

  .]55[ يابديش ميباد، تلفات تبخير و بادبردگي افزا

  اندازه نازل 2-3-1-2

اي نشان دادند كه يك روزنه با سطح مقطع مثلثي بهتر از روزنه معمولي با سطح مقطع دايره) 1956(هال و بوينگ   

گزارش داد كه با استفاده از روزنه مثلثي به الگوي توزيع مناسبي با قطرات ريز دست ) 1963(سگينر . كندكار مي

متر بوده، وجود داشته  35تا  30نتهي كاهش زيادي در قطر خيس شده، به خصوص وقتي كه فشار بين يافته است، م

 .]52[ است
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گزارش كردند كه نازل با مقطع مربعي، در فشار كم داراي ضرايب يكنواختي كريستيانسن ) 1985(چن و والندر   

نتايج تحقيقات ايشان در جدول . ابطه بالعكس استباشد و در فشارهاي بالا اين راي ميبيشتري نسبت به مقطع دايره

  .]29[ زير آورده شده است

  آب توزيع يكنواختي روي نازل شكل و فشار اثر :1-2جدول 

  ضريب يكنواختي كريستيانسن
  )كيلو پاسكال(فشار 

  )مترميلي 5/3(نازل مربعي   )مترميلي 4(اي نازل دايره

71  73  138  

73  75  172  

80  66  207  

81  80  241  

شده، تر تحت هر فشـاري در دامنه فشـار توصيههـاي بزرگنتيجه گرفتند كه نازل) 1958(بيلانســكي و كيدر     

  .]28[ كننديكنواختي توزيع بهتري را ايجاد مي

گر سطح شوند و اتر ميبه اين نتيجه رسيد كه با كاهش سطح مقطع نازل آبپاش، ذرات آب كوچك) 1983(كلر   

جابجا شده و باعث ) باد(مقطع نازل بيش از اندازه كوچك شود، قطرات آب پودري شده و با كمترين حركت هوا 

  .]40[ گرددكاهش يكنواختي توزيع آب و راندمان كاربرد آب مي


