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  چكيده

هاي آبياري باراني براي توسعه و بهبود كيفي آنها  برداري صحيح از سيستم دقت در طراحي و بهره

ها با شرايط آب و هوايي مناطق مختلف كشور حائز  همچنين سازگاري اين سيستم. بسيار ضروري است

آبياري  هاي سيستمبرداري  لذا هدف از اين پژوهش، ارزيابي چگونگي طراحي و بهره. باشد اهميت مي

سيستم  10براي اين منظور . باشد ك ثابت اجرا شده در دشت دهگلان در استان كردستان ميباراني كلاسي

هايي كه حداقل يك  به طور كاملاً تصادفي و از بين سيستمآبياري باراني كلاسيك ثابت دشت دهگلان 

يابي در ارز. و مورد ارزيابي قرار گرفت برداري آنها سپري شده بود، انتخاب شد فصل زراعي از بهره

، )DU(، يكنواختي توزيع )CU( هاي آبياري فوق از معيارهاي ضريب يكنواختي كريستيانسن سيستم

، تلفات تبخير و باد )AELQ(ربع پايين كاربرد راندمان  ،)PELQ(راندمان پتانسيل كاربرد ربع پايين 

)WDEL( تلفات نفوذ عمقي ،)DP( و كفايت آبياري )AD irr (متوسط اين مقادير . استفاده گرديد

 68و  01/25، 22/11،  78/43،  8/44،  62/50،  04/66مزرعه ارزيابي شده به ترتيب  10پارامترها براي 

ها داراي راندمان كاربرد پايين بودند و يكنواختي توزيع در آنها كمتر از  كليه سيستم. دست آمد درصد به

آبياري، به جز يك مورد، در بقيه مزارع  همچنين به علت كم. باشد مقادير توصيه شده كلر و مريام مي

هاي مورد  طراحي و اجراي نامناسب سيستم. راندمان واقعي و راندمان پتانسيل كاربرد برابر بوده است

توان  از نامناسب بودن فشار مي. مطالعه مهمترين دليل پايين بودن راندمان پتانسيل كاربرد تشخيص داده شد

هايي  زياد و كاربرد آبپاش  زمان از تعداد آبپاش استفاده همهمچنين، . م بردرين اين عوامل نامتبه عنوان مه

هاي متفاوت نيز علت اصلي پايين بودن ضريب يكنواختي و يكنواختي توزيع در اين  با مشخصات و مدل

ها ضمن وجود ميزان  علت پايين بودن يكنواختي توزيع آب، در بسياري از سيستم به. ها بوده است سيستم

كلي نتايج اين پژوهش نشان داد كه اگرچه  طور به. ادي نفوذ عمقي، كفايت آبياري نيز پايين بوده استزي

در بسياري از موارد مشكلات طراحي و اجرايي وجود داشته است اما سهم بزرگي از دلايل پايين بودن 

ري ضعيف از اين بردا هاي آبياري باراني كلاسيك ثابت دشت دهگلان، مديريت و بهره عملكرد سيستم

  .باشد ها مي سيستم

كفايت ، كاربرد ربع پايين، راندمان كاربرد ربع پايين آبپاش، راندمان پتانسيل :هاي كليدي واژه

  يكنواختي توزيع، كردستانآبياري، نفوذ عمقي، 
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  Sh S ......................................................................................  54نتايج آزمايش كيفيت آب سيستم : 13-3جدول 

  Sh S ......................................................................  55دبي، فشار و يكنواختي توزيع آب در سيستم : 14-3جدول 

  Sh S ........................  57تلفات آبياري، راندمان تركيبي، راندمان كاربرد و كفايت آبياري در سيستم : 15-3جدول 

  Sh S .................................................. 58راندمان پتانسيل و راندمان كاربرد آب در ربع پايين در سيستم : 16-3جدول 

  J A ......................................................................................  59نتايج آزمايش كيفيت خاك سيستم : 17-3جدول 

  J A .........................................................................................  60نتايج آزمايش كيفيت آب سيستم : 18-3جدول 

  J A ........................................................................  60دبي، فشار و يكنواختي توزيع آب در سيستم : 19-3جدول 

  J A ..........................  62تلفات آبياري، راندمان تركيبي، راندمان كاربرد و كفايت آبياري در سيستم : 20-3جدول 

  J A .................................................. 64راندمان پتانسيل و راندمان كاربرد آب در ربع پايين در سيستم : 21-3جدول 



 و 

  M R ....................................................................................  66سيستم  خاكنتايج آزمايش كيفيت : 22-3جدول 

  M R .......................................................................................  67سيستم  آبنتايج آزمايش كيفيت : 23-3جدول 

  M R ......................................................................  67دبي، فشار و يكنواختي توزيع آب در سيستم : 24-3جدول 

  M R ........................  69تلفات آبياري، راندمان تركيبي، راندمان كاربرد و كفايت آبياري در سيستم : 25-3جدول 

  M R ................................................ 71راندمان پتانسيل و راندمان كاربرد آب در ربع پايين در سيستم : 26-3جدول 
هاي مختلف كاركرد  زمان هاي آبياري و كفايت ربع پايين براي مدت مقادير نفوذ عمقي، راندمان: 27- 3جدول 

  M R ..................................................................................................................  72آبپاش در سيستم 

  A N ....................................................................................  73نتايج آزمايش كيفيت خاك سيستم : 28-3جدول 

  A N .......................................................................................  73نتايج آزمايش كيفيت آب سيستم : 29-3جدول 

  A N .......................................................................  74دبي، فشار و يكنواختي توزيع آب در سيستم : 30-3جدول 

  A N .........................  76تلفات آبياري، راندمان تركيبي، راندمان كاربرد و كفايت آبياري در سيستم : 31-3جدول 

  A N .................................................. 77راندمان پتانسيل و راندمان كاربرد آب در ربع پايين در سيستم : 32-3جدول 
هاي مختلف كاركرد  زمان هاي آبياري و كفايت ربع پايين براي مدت مقادير نفوذ عمقي، راندمان: 33- 3جدول 

  A N ..................................................................................................................  78آبپاش در سيستم 

  F S ......................................................................................  79نتايج آزمايش كيفيت خاك سيستم : 34-3جدول 

  F S .........................................................................................  79نتايج آزمايش كيفيت آب سيستم : 35-3جدول 

  F S ........................................................................  80دبي، فشار و يكنواختي توزيع آب در سيستم : 36-3جدول 

  F S ..........................  82تلفات آبياري، راندمان تركيبي، راندمان كاربرد و كفايت آبياري در سيستم : 37-3جدول 

  F S .................................................... 83راندمان پتانسيل و راندمان كاربرد آب در ربع پايين در سيستم : 38-3جدول 
هاي مختلف كاركرد  زمان هاي آبياري و كفايت ربع پايين براي مدت مقادير نفوذ عمقي، راندمان: 39- 3جدول 

  F S ...................................................................................................................  84آبپاش در سيستم 

  S H .....................................................................................  85نتايج آزمايش كيفيت خاك سيستم : 40-3جدول 

  S H ........................................................................................  86نتايج آزمايش كيفيت آب سيستم : 41-3جدول 

  S H ........................................................................  86دبي، فشار و يكنواختي توزيع آب در سيستم : 42-3جدول 

  S H .........................  88تلفات آبياري، راندمان تركيبي، راندمان كاربرد و كفايت آبياري در سيستم : 43-3جدول 

  S H .................................................. 89راندمان پتانسيل و راندمان كاربرد آب در ربع پايين در سيستم : 44-3جدول 

  Ms R ..................................................................................  92نتايج آزمايش كيفيت خاك سيستم : 45-3جدول 

  Ms R .....................................................................................  93نتايج آزمايش كيفيت آب سيستم : 46-3جدول 



 ز 

  Ms R .....................................................................  93دبي، فشار و يكنواختي توزيع آب در سيستم : 47-3جدول 

  Ms R .......................  95تلفات آبياري، راندمان تركيبي، راندمان كاربرد و كفايت آبياري در سيستم : 48-3جدول 

  Ms R ................................................ 96راندمان پتانسيل و راندمان كاربرد آب در ربع پايين در سيستم : 49-3جدول 
هاي مختلف كاركرد  زمان هاي آبياري و كفايت ربع پايين براي مدت مقادير نفوذ عمقي، راندمان: 50- 3جدول 

  Ms R ................................................................................................................  97آبپاش در سيستم 

  M N ...................................................................................  100نتايج آزمايش كيفيت خاك سيستم : 51-3جدول 

  M N ......................................................................................  101نتايج آزمايش كيفيت آب سيستم : 52-3جدول 

  M N ......................................................................  101دبي، فشار و يكنواختي توزيع آب در سيستم : 53-3جدول 

  M N ........................  103تلفات آبياري، راندمان تركيبي، راندمان كاربرد و كفايت آبياري در سيستم : 54-3جدول 

  M N ............................................... 104راندمان پتانسيل و راندمان كاربرد آب در ربع پايين در سيستم : 55-3جدول 

  114  .....در مزرارع مختلف دشت دهگلان كلاسيك ثابت هاي آبياري باراني  خلاصه نتايج ارزيابي سيستم: 56جدول 
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 صفحه                                                                                                  عنوان                      
 

  22  ...................................................................................................موقعيت استان كردستان در كشور : 1-2شكل 

  22  .................................................................................موقعيت شهرستان دهگلان در استان كردستان : 2-2شكل 

  25  ..................................................................مختلف خاك خورده از اعماق  هاي دست برداشت نمونه: 3-2شكل 

  26  ........................................................شماي كلي تعيين ضريب يكنواختي با استفاده از دو لوله فرعي : 4-2شكل 

  27  ............................ گيري يكنواختي توزيع آب آوري در شبكه اندازه هاي جمع قرار دادن قوطي نحوه: 5-2شكل 

  28  ............................ گيري يكنواختي توزيع آب ها پس از پياده كردن شبكه اندازه شروع به كار آبپاش: 6-2شكل 

  28  .......................... ها به وسيله استوانه مدرج گيري و قرائت حجم آب جمع شده در قوطي اندازهنحوه : 7-2شكل 

  31  ............................................................................. اي مورد استفاده ي شعلهاز دستگاه نورسنج يينما: 8-2شكل 

  32  ......هاي آب  كربنات نمونه تغيير رنگ محلول در اثر تيتراسيون، هنگام انجام آزمايش تعيين ميزان بي: 9-2شكل 

  32  ...................... هاي آب تيتراسيون و تغيير رنگ محلول هنگام انجام آزمايش تعيين ميزان كلر نمونه: 10-2شكل 

  PWP ....................................  34و  FCي جهت تعيين نقاط پتانسيلي استفاده از دستگاه صفحات فشار: 11-2شكل 

  38  .............................................. شماي كلي پروفيل آب نفوذكرده در خاك در حالت آبياري كامل: 12-2شكل 

  39  .............................................. نفوذكرده در خاك در حالت آبياري ناقصشماي كلي پروفيل آب : 13-2شكل 

  K R ....................................................  43  سيستم در  الگوي توزيع آب پس از همپوشاني چهار آبپاش: 1-3شكل 

  K R ................................  43در سيستم    آبپاشچهار  يهمپوشانپس از  عمق آب آبياري هاي هم منحني: 2-3شكل 

  44  ................................................ درصد 4/78با ضريب يكنواختي  K Rسيستم  يكفايت آبيار يمنحن: 3-3شكل 

  S N .....................................................  49سيستم  اني چهار آبپاش درتوزيع آب پس از همپوش يالگو: 4-3شكل 

  S N .................................  49در سيستم   آبپاش ي چهارپس از همپوشانعمق آب آبياري  هاي هم يمنحن: 5-3شكل 

  51  .............................................. درصد 55/55با ضريب يكنواختي  S Nسيستم  يكفايت آبيار يمنحن: 6-3شكل 

  Sh S ....................................................  56 سيستم در  توزيع آب پس از همپوشاني چهار آبپاش يالگو: 7-3شكل 

  Sh S ................................  56در سيستم   آبپاشچهار  يپس از همپوشان عمق آب آبياري هاي هم منحني: 8-3شكل 

  57  ............................................. درصد 88/71با ضريب يكنواختي  Sh Sسيستم  يآبيار كفايت منحني :9-3شكل 

  J A ....................................................  61 سيستم در  توزيع آب پس از همپوشاني چهار آبپاش يالگو: 10-3شكل 

  J A ................................  61در سيستم   آبپاشچهار  يپس از همپوشان عمق آب آبياري هاي هم منحني: 11-3شكل 



 ط 

  63  ............................................. درصد 94/66با ضريب يكنواختي  J Aسيستم  يآبيار كفايت يمنحن: 12-3شكل 

  65  .... روز با فرض تغييرات خطي رطوبت خاك 8براي دور آبياري  J Aسيستم  يكفايت آبيار يمنحن: 13-3شكل 

  M R ..................................................  68 سيستم در  توزيع آب پس از همپوشاني چهار آبپاش يالگو: 14-3شكل 

  M R ..............................  68 در سيستم  آبپاش ي چهارپس از همپوشان آب آبياريعمق  هاي هم منحني: 15-3شكل 

  70  ........................................... درصد 74/61با ضريب يكنواختي  M Rسيستم  يآبيار كفايت يمنحن: 16-3شكل 

  A N ...................................................  75 سيستم در  الگوي توزيع آب پس از همپوشاني چهار آبپاش: 17-3شكل 

  A N ..............................  75 در سيستم آبپاش ي چهارپس از همپوشان عمق آب آبياري هاي هم منحني: 18-3شكل 

  76  ........................................... درصد 98/72با ضريب يكنواختي  A Nسيستم  يكفايت آبيار يمنحن: 19-3شكل 

  F S ....................................................  81 سيستم در  توزيع آب پس از همپوشاني چهار آبپاش يالگو: 20-3شكل 

  F S ................................  81در سيستم  آبپاش ي چهارپس از همپوشان عمق آب آبياري هاي هم منحني: 21-3شكل 

  82  ............................................. درصد 25/71با ضريب يكنواختي  F Sسيستم  يكفايت آبيار يمنحن: 22-3شكل 

  S H  ...................................................  87سيستم  الگوي توزيع آب پس از همپوشاني چهار آبپاش در: 23-3شكل 

  S H ...............................  87در سيستم  آبپاش ي چهارپس از همپوشان عمق آب آبياري هاي هم منحني: 24-3شكل 

  S H ......................................................................  88 سيستم زياد در استفاده همزمان از تعداد آبپاش: 25-3شكل 

  89  ............................................درصد  26/61با ضريب يكنواختي  S H سيستم يكفايت آبيار يمنحن: 26-3شكل 

  91  .......................استفاده نادرست در اثر  S Hاي از شكسته شدن ستاره شيرخودكارهاي سيستم  نمونه: 27-3شكل 

  91  ... در اثر استفاده نادرست S Hشيرخودكارهاي سيستم ) پكينگ(بندي اي از تركيدن واشر آب نمونه: 28-3شكل 

  Ms R  ................................................  94 سيستم در  الگوي توزيع آب پس از همپوشاني چهار آبپاش: 29-3شكل 

  Ms R ............................  94در سيستم  آبپاشچهار  يپس از همپوشانعمق آب آبياري  هاي هم منحني: 30-3شكل 

  95  ...........................................درصد  1/69با ضريب يكنواختي  Ms Rسيستم  يكفايت آبيار يمنحن: 31-3شكل 

  Ms R ..............................................................  98ها از سطح زمين در سيستم  ارتفاع زياد نازل آبپاش: 32-3شكل 

  Ms R ........................  99مورد استفاده در سيستم ) ب(و شيرخودكارهاي ) الف(ها  اي از آبپاش نمونه: 33-3شكل 

  M N  .................................................  102سيستم  در  پس از همپوشاني چهار آبپاشالگوي توزيع آب : 34-3شكل 

  M N ..............................  102در سيستم  آبپاش ي چهارپس از همپوشان عمق آب آبياري هاي هم منحني: 35-3شكل 

  103  ..........................................درصد  38/79يكنواختي با ضريب   M Nسيستم  يكفايت آبيار يمنحن: 36-3شكل 

  M N ........................  105ها در مسير جت خروجي از آنها در سيستم  هاي تنظيم آبپاش قرار نداشتن پيچ: 37-3شكل 

  106  .................................................از دو نماي دور و نزديك  M Nسيستم  يلوله اصل يفشار در ابتدا: 38-3شكل 



 ي 

  M N  ...........................................  107هاي فرعي سيستم  اي از شيرهاي بلا استفاده در ابتداي لوله نمونه: 39-3شكل 

  M N .....................................................................  107بندي صحيح شيرخودكارهاي سيستم  عدم آب: 40-3شكل 
نماي درون ) الف: در اثر استفاده نادرست M Nشكسته شدن ستاره شيرخودكارهاي سيستم : 41-3شكل 

  108  .......................................................................... نماي ستاره بيرون  شيرخودكار) شيرخودكار؛ ب

  114  .........................هاي مورد مطالعه به همراه مقادير توصيه شده آنها  پارامترهاي مورد ارزيابي در سيستم: 42شكل 
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  مقدمه

  
  
  
  

  كليات و تعاريف) الف

اين رقم براي كشور . ]68[درصد آب شيرين مصرفي در جهان به بخش كشاورزي اختصاص دارد  93

واضح است كه آب، نقشي حياتي در توسعه كشاورزي از اين رو . ]30[باشد  درصد مي 90ما نيز بالاي 

ها  جويي در ميزان آب مصرفي، يكي از بهترين راه صرفه. ]44و  35، 8[كند مي ايفابسياري از كشورها 

آب بوده و درنتيجه، بهبود راندمان و مديريت آب كاربردي در مزارع، رويكردي  منابعبراي حفظ 

اري هاي متفاوتي كه براي آبيسيستم در ميان. ]57 و 36 ،35 ،30 ،16[مناسب براي اين منظور است 

 ،27[هاي كاربرد بالا ها براي دستيابي به راندمانترين روش يكي از رايج ود، آبياري بارانيشمياستفاده 

از طرف ديگر، اين . باشد مي ]43و  42 ،20، 10[جويي در ميزان آب كاربردي  و صرفه ]48و  43 ،31

و بيشتر شرايط آب و هوايي كه در آن  هاي قابل آبياري خاك وروش آبياري براي بسياري از گياهان، 

  . ]27[ باشد پذير است، مناسب مي امكان كشت آبي



2 

هاي سطحي  اند تا حدي جايگزين سيستم هاي آبياري باراني توانسته هاي اخير سيستم اگرچه در سال

ها مستلزم بررسي و ارزيابي وضعيت موجود طراحي و  شوند اما توسعه و بهبود كيفي اين سيستم

 سازگاري آنها با شرايط آب و هوايي مناطق مختلفهاي آبياري باراني اجرا شده،  برداري طرح بهره

ارزيابي عملكرد، مفهومي . باشدمي آبياري راندمان افزايش براي مديريتي هاي حل ارائه راه كشور و

. ]44[شود  هاي آبياري امروزه نقش مناسبي داشته و اين نقش روز به روز آشكارتر مي است كه در سيستم

باشد  تر مي وسيله مديريت مناسب ستيابي به عملكرد مؤثر و كارآمد بههدف نهايي ارزيابي عملكرد، د

بهبود مديريت آبياري خيلي بهتر از بهبود سيستم آبياري تشخيص داده شده است  ،از نظر اقتصادي .]11[

به گفته بسياري از محققين، ارزيابي عملكرد بايد فرايندي منظم و كوتاه مدت براي بررسي . ]57[

مريام و كلر ارزيابي يك . ]62و  44[ حراني و مشكوك در عملكرد يك سيستم آبياري باشدهاي ب نقصان

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

هايي براي مقايسه عملكرد واقعي يك سيستم آبياري با معيارهاي  براي اين منظور شاخص. ]50[اند  دهنمو

گيري هستند كه اوضاع  ها، متغييرهايي قابل اندازه اين شاخص. بيني شده، پيشنهاد شده است طراحي پيش

ياري شامل هاي آب ارزيابي روش. ]44و  11[دهند  سيستم و تغييرات آن نسبت به زمان و مكان را شرح مي

تعيين راندمان واقعي كاربرد آب و بررسي روش مديريت مزرعه و به دست آوردن حداكثر عملكرد 

كه مديريت مزرعه و يا راندمان واقعي باشد كه جهت افزايش بازدهي آبياري در صورتيواقعي سيستم مي

   .]3[ رسيد سيل عملكرد واقعي سيستمنبا اتخاذ تدابيري به پتا بايستي سيستم پايين باشد
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  ضرورت و اهداف پژوهش) ب

همچنين . شود هاي مختلف مي هاي اجرا شده باعث روشن شدن نقاط ضعف آنها از جنبه ارزيابي طرح

هاي مورد نظر از لحاظ طراحي و مديريتي ارائه  اي براي بهبود عملكرد سيستم توان پيشنهادهاي سازنده مي

هاي آبياري باراني  مدر نتيجه، سيست. ]2[گردد  نمود كه در نهايت منجر به افزايش راندمان آبياري مي

بايستي بعد از طراحي و اجرا، مورد بررسي قرار گرفته و كارآيي و عملكرد آنها تحت شرايط موجود در 

اين بررسي شامل وضعيت طراحي، اجرا، مديريت و لوازم به كار رفته در سيستم . مزرعه بررسي گردد

  .باشد مي

در سطح كشور، در استان كردستان نيز هاي آبياري تحت فشار  در راستاي توسعه كاربرد روش

هاي اجرا شده در دشت  توان به طرح هاي زيادي به مرحله اجرا در آمده است كه از آن جمله مي طرح

هكتار از اراضي استان زير پوشش آبياري تحت  27000بيش از  1386تا پايان سال . دهگلان اشاره نمود

هكتار، بيشترين  14000اي قروه و دهگلان با اجراي بيش از ه در اين ميان شهرستان. فشار قرار گرفته است

هاي اكثر طرح چنينهم. اند هاي آبياري تحت فشار در استان را به خود اختصاص داده سهم اجراي طرح

آبياري تحت فشار اجرا شده در دشت دهگلان، آبياري باراني و از نوع كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك 

ها  ورت بيان شده، شايسته است كه بعد از گذشت چند سال از كاربرد اين سيستمبا توجه به ضر. باشدمي

از  آيندهبه بررسي  و ارزيابي عملكرد آنها پرداخته شود، تا مسائل و مشكلات موجود شناخته شده و در 

از اين رو هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسي وضعيت موجود . تجارب حاصله استفاده گردد

همچنين . باشد هاي آبياري باراني كلاسيك ثابت اجرا شده در دشت دهگلان و ارزيابي آنها مي سيستم

اي ارائه  هاي مورد ارزيابي و ارتقاي كارآيي آنها، پيشنهادهاي سازنده جهت رفع نقايص موجود در سيستم

  .  خواهد شد

 
  


