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   ثابت دشت دهگلان كردستانكيلاسك ي بارانياري آبيها ستمي سيابي و ارزيبررس

 
 

   ۲ايو هوشنگ قمرن *۱پور  معروف عيسي،۱يابيارسلان فار

  )۴/۳/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۲۷/۵/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

 
  دهيكچ

 ـتوسعه و بهبود ا    در   ي آنها عوامل مهم   حي صح تيري و مد  ي باران ياري آب يها  ستمي س يدقت در طراح    ـ س ني  ـلـذا هـدف از ا     . سـت ها  ستمي  ني

ردستان ك آبپاش متحرك دشت دهگلان در استان        - ثابت كيلاسك ي باران ياري آب يها  ستمي س يبردار   و بهره  ي طراح ي چگونگ يابيپژوهش، ارز 

 ـب شـده و مـورد ارز       انتخـا  ياملاً تصادف ك ثابت دشت دهگلان به طور       كيلاسك ي باران ياري آب ستمي س ١٠ ظور من ني ا يبرا. است  قـرار   يابي

، رانـدمان   )DU (عي توز ينواخت  يك،  )CU (انسنيستيرك ينواخت  يك بي ضر يارهاي منتخب، از مع   ي باران ياري آب يها  ستمي س يابيدر ارز . گرفت

 ١٠ ي پارامترها برا  ني متوسط ا  ريمقاد. دياستفاده گرد ) AELQ (ي اراض نيي در ربع پا   يو راندمان واقع  ) PELQ (نيياربرد در ربع پا   ك ليپتانس

 ـ رانـدمان    ي دارا هـا   ستمي س هيلكه  ك نشان داد    ها يبررس. دست آمد    درصد به  ٨/٤٣ و   ٨/٤٤ ،   ٦/٥٠ ،   ٦٦ بي شده به ترت   يابيمزرعه ارز  اربرد ك

 ،ياريآب  مكعلت     به ياز طرف . باشد يم) ١٩٧٨(لر  ك و   امي شده توسط مر   هي توص ريمتر از مقاد  ك زي آب در آنها ن    عي توز ينواخت  يك بودند و    نييپا

 ـ دل نيتر  مهم ها  ستمي نامناسب س  ي و اجرا  يطراح. اربرد برابر بوده است   ك لي و راندمان پتانس   ي مزارع راندمان واقع   هي مورد، در بق   كيجز    به  لي

زمـان از تعـداد       اسـتفاده هـم   .  بود ها  ستمي عوامل، فشار نامناسب س    ني ا نيتر مه از مه  ك داده شد    صياربرد تشخ ك لي بودن راندمان پتانس   نييپا

 بـودن   نيي پـا  ي نامناسـب، از دلايـل اصـل       ي و اجـرا   ي در كنار طراح   زي متفاوت ن  يها   با مشخصات و مدل    ييها  اربرد آبپاش ك و   ادي ز  آبپاش

 حـد    در هـا   ستمي از س  يبردار   مورد مطالعه، بهره   يها  ثر طرح كه در ا  كها نشان داد     ي بررس جي نتا يلكطور    به.  آب بوده است   عي توز ينواخت  يك

  .است يفي ضعاريبس

  

   راندمان كاربردع،ي توزينواخت يك ،ي راندمان واقعل،يآبپاش، راندمان پتانس : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  

  
  

  ردستان ك دانشگاه ، دانشكده كشاورزي، آبيمهندسو استاديار آموخته  دانشبه ترتيب  .۱

 رمانشاهك ،ي دانشگاه راز، دانشكده كشاورزي، آبي مهندسياراستاد. ۲
  isamarofpoor@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۲  

  مقدمه

 ـ امـروزه در قلـب ب      ،ياري و راندمان آب   يور  موضوع بهره   نيشتري

). ۱۶( مربوط بـه آب قـرار گرفتـه اسـت            يها  موضوعات بحث 

ثـر منـاطق    ك در ا  ري ـ اخ يها يسال ك خش ليمبود منابع آب به دل    ك

 نمـودن   زهيانك ـورزان به سـمت م    شاك شي گرا چنين  همشور و   ك

ه ك ست باعث شده ا   ياري آب اتي در عمل  عي و تسر  ي زراع اتيعمل

املاً احـساس   ك با راندمان بالا     ياري آب يها  ستمي به وجود سس   ازين

 اسـتفاده   ياري ـ آب يه بـرا  ك ـ ي متفـاوت  يهـا  ستمي س انيدر م . شود

 يابي دسـت  يها برا    روش نيتر جي از را  يكي ي باران ياري آب شود، يم

 تيري و مـد   ي طراح نيقوان). ۲۰ (ستاربرد بالا ك يها  راندمان به

 داشـته و اغلـب      ي و محل اجرا بـستگ     تي موقع به ي باران ياريآب

 كي). ۲۲ (هستند مدت ي و طولانيا  حرفههاي  شي به آزما  يكمت

 ـ     ي باران ياري آب ستميس ، آب و ك خـا  ني خوب، به دانستن رابطه ب

 ـر مورد ن   مقدا چنين  هم و   ياري آب يبند  زمان اه،يگ  ـ آب آب  ازي  ياري

 اهي ـ گ شـد  ر ندي و فرا  مي، اقل ك آب در خا   ي نگهدار تيه به ظرف  ك

 ريــ اخيهــا اگرچــه در ســال). ۱۵ (اســت ازمنــدي دارد نيبــستگ

 نيگزي جــايانــد تــا حــد  توانــستهي بــارانياريــ آبيهــا ستميــس

 ها  ستمي س ني ا يفيك شوند اما توسعه و بهبود       ي سطح يها  ستميس

 يبردار   و بهره  ي موجود طراح  تي وضع يابي و ارز  يمستلزم بررس 

 آب  طي آنها با شرا   ي سازگار و اجرا شده    ي باران ياري آب يها  طرح

 راني ـمتأسـفانه در ا   ). ۲ (اسـت شور  ك ـ مناطق مختلـف     ييو هوا 

 ـ آب يها  ستمياربرد گسترده س  ك و   يعلت عدم سابقه طولان     به  ياري

ا و   از نموداره ـ  يا  شهي ـلكصـورت      بـه  ها  ستمي س نيثراً ا ك ا ،يباران

 و منـاطق    هـا   ستمي ـ س ري سـا  يه بـرا  ك شوند ي م ي طراح يجداول

ه ك ـ شـود  ي امـر باعـث م ـ     ني ـا. انـد   دسـت آمـده      به گريدمشابه  

). ۶(شور انجام نـشود     ك در منابع آب     ي و واقع  قي دق يزير  برنامه

ور باعث عـدم    ك استفاده از نمودارها و جداول مذ      گرياز طرف د  

ه ك ـ شـده    ي طراح ي برا زاي مورد ن  ي پارامترها ري مقاد قي دق نييتع

 و  يبـردار   ره به ـ ،يگـذار   هي سـرما  يهـا   نـه ي هز شيمنجر به افـزا   

ه در  ك ـ شـود  ي م ـ يلاتك بروز مسائل و مـش     چنين  هم و   ينگهدار

 و  ۱۹ (ني از محقق ـ  ياريبه گزارش بـس   . ها وجود دارد    ثر طرح كا

 يوتـاه مـدت بـرا     ك منظم و    يندي فرا ديرد با ك عمل يابي، ارز )۲۴

 ستمي ـ س كي ـرد  ك در عمل  كوك و مش  ي بحران يها   نقصان يبررس

 را ياري آبستمي س كي يابيز ارز ين) ۲۱(لر  ك و   اميمر.  باشد ياريآب

 ني مزرعـه و در ح ـ     ي واقع طي در شرا  ها يريگ   اندازه هي بر پا  زيآنال

ــ ــيار طبك ــ سيع ــ تعرستمي ــ في ــد ردهك ــرا. ان ــ ايب ــور ني  منظ

 بـا   ياري آب ستمي س كي يرد واقع ك عمل سهي مقا ي برا ييها  شاخص

 ـ شـده، پ   ين ـي ب شي پ ي طراح يهااريمع  ني ـا.  شـده اسـت    شنهادي

 ستميه اوضاع س  ك هستند   يريگ   قابل اندازه  يرهاييها، متغ   شاخص

 و  ۱۰ (دهنـد  يان را شـرح م ـ    ك آن نسبت به زمان و م      راتييو تغ 

 ي رانـدمان واقع ـ   نيـي  شـامل تع   ياري ـ آب يها  روش يابيارز). ۱۹

ن دسـت آورد     مزرعـه و بـه     تيري روش مـد   ياربرد آب، بررس  ك

 ي بـازده  شيه جهت افـزا   ك است ستمي س يرد واقع كثر عمل كحدا

 ي رانـدمان واقع ـ   اي ـ مزرعـه و     تيريه مـد  ك ـ ي در صورت  ياريآب

رد ك ـ عمل لي به پتانس  يري با اتخاذ تداب   يستي باشد با  نيي پا ستميس

 ستمي ـ س ۱۲رد  ك ـعمل) ۱ (يم ـيابراه). ۴ (دي رس ـ ستمي ـ س يواقع

ا در اسـتان     ثابـت و آبفـشان غلطـان ر        كيلاس ـك ي بـاران  ياريآب

ثر ك و حـدا قل حداقي تحقنيدر ا.  قرار داديابيخراسان مورد ارز 

 درصد و   ۶۷ و   ۴۵ بيترت   به نيياربرد در ربع پا   ك ليراندمان پتانس 

 آب  عي ـ توز ينـواخت   يـك  بيثر ضـر  ك حـداقل و حـدا     چنـين   هم

از وزش باد در منطقـه و       .  درصد گزارش شد   ۷۵ و   ۵۳ بيترت  به

 زاني ـ بودن م  نيي پا لي دلا نيتر مهمعنوان     به يعدم دقت در طراح   

) ۷ (يلياسـماع  خيش.  شده است  ادي ها ستمي س ني در ا  ينواخت  يك

 ي بـاران  ياري آب ستمي مقدار مناسب فشار آب در س      افتنيبا هدف   

 مختلـف بـاد، بـه       طي در شـرا   ك ثابت با آبپـاش متحـر      كيلاسك

 ني ـ ا جينتـا .  استان خوزستان پرداخت   يشرق  در جنوب  يقيتحق

 ياري آبستمي در سينواخت يك بي ضرنيه بهترك داد  نشانقيتحق

 متـر   ۴۵ با فشار كـاركرد      ك با آبپاش متحر   بت ثا كيلاسك يباران

 سرعت بـاد و فـشار كـاركرد سيـستم           شي و افزا  ديآ يدست م   به

 يطي در شرا  چنين  هم. گردند ي م ينواخت  يك بياهش ضر كباعث  

 ـ متر بـر ثان ۲/۴ه سرعت باد از  ك  بيرنـد مقـدار ض ـ  ك تجـاوز  هي

 ي و جعفـر   يرضـوان . متر خواهد شد  ك درصد   ۸۰ از   ينواخت  يك

 بي اجرا شده در مزارع س     ي باران ياري آب يها ستميرد س كعمل) ۵(

 قـرار   ي در همدان را مـورد بررس ـ      ني زارع تيري تحت مد  ينيزم
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  … ثابت دشت کلاسيکهاي آبياري باراني  بررسي و ارزيابي سيستم 

۳  

اربرد در  ك ـ لي بـودن رانـدمان پتانـس      نيي نشان داد پا   جينتا. دادند

 داشته است و    يلل اقتصاد  ع ي مواقع در مزارع مورد بررس     شتريب

 ـ توزينواخت يك بودن نييها علت پا  آبپاش يمبود فشار و دب   ك  عي

 يهـا  ستميس) ۴(برادران هزاوه   .  بوده است  ينواخت  يك بيو ضر 

 يابي را مورد ارز   ك تحت فشار اجرا شده در شهرستان ارا       ياريآب

 ،ينـواخت   يك بيه ضر ك نشان داد    ني حاصله چن  جيقرار داد و نتا   

 در نيي در ربع پـا   لي و راندمان پتانس   نيي ربع پا  عي توز ينواخت  يك

 ثابـت   كيلاس ـك يها  ستمي از س  شتري ب غلطان آبفشان   يها ستميس

 تحت فشار اجـرا     ياري مختلف آب  يها ستميس) ۱۴ (ايقمرن. است

 ني ـ ا جينتـا .  قـرار داد   يابي ـرمانشاه را مـورد ارز    كشده در استان    

 ي دارا ي بررس ـ  مـورد  يهـا   ستمي ـ س شتري ـه ب كپژوهش نشان داد    

 اسـتفاده   زاتي ـ تجه ماننـد اند و از عـواملي         بوده يفيرد ضع كعمل

لات ك مـش  ،يـي  و اجرا  يلات طراح ـ ك اسـتاندارد، مـش    ري غ دهش

، عـدم   )ي دولت ـ يهـا   مخصوصاً در ارگـان    (ي و نگهدار  يتيريمد

 تي ـفيك ستم،ي ـ س ي برا يشت طراح ك يشاورزان به الگو  كتوجه  

شاورزان نسبت به   ك يافك دانش نا  ها،  ستمي س ي آب در بعض   نييپا

 دلايل اين   نتري  مبود منابع آب به عنوان مهم     ك و   اهاني گ ي آب ازين

   نيــيمنظــور تع بــه) ۱۱(اران كــ و هميبــاو. موضــوع يــاد شــد

 طي تحـت شـرا    ي بـاران  ياري آب يها  ستمي و باد در س    ريتلفات تبخ 

 در  يرد متفـاوت، بـه انجـام پژوهـش        كارك ـ و فشار    ييآب و هوا  

مبـود  كه سـرعت بـاد و       ك ـ آنها نشان داد     جينتا. اميديه پرداختند 

 ـ تلفات تبخ  زاني مؤثر بر م   ل عوام نيتر فشار بخار اشباع از مهم      ري

  .  استو باد 

 تحـت فـشار در      ياري آب يها  اربرد روش ك توسعه   ي راستا در

 بـه مرحلـه     يادي ز يها   طرح زيردستان ن كشور، در استان    كسطح  

 اجـرا   يهـا   بـه طـرح    توان يه از آن جمله م    كاجرا در آمده است     

 ـ  . شده در دشت دهگلان اشاره نمود       هـزار   ۱۳ از   شيهم اكنون ب

 تحت  ياريب پوشش آ  ري دشت دهگلان ز   ي آب يها  نيهكتار از زم  

 تحت فشار اجـرا شـده       ياري آب يها ثر طرح كه ا كفشار قرار دارد    

 ثابـت بـا آبپـاش     كيلاسك و از نوع     ي باران ياري دشت، آب  نيدر ا 

 ـ شده در بالا، شا    انيه به ضرورت ب   با توج . باشد ي م كمتحر  ستهي

 بـه   هـا،   ستمي ـ س نياربرد ا كه بعد از گذشت چند سال از        كاست  

 پرداختــه شــود تــا مــسائل و آنهــارد كــ عملي و بررســيابيــارز

دسـت    ار از نتايج بـه    كلات موجود شناخته شده و در ادامه        كمش

از اين رو هـدف از انجـام پـژوهش حاضـر،            . دشوآمده استفاده   

 ـ موجود س  تيضعبررسي و   كيلاس ـك ي بـاران  ياري ـ آب يهـا   ستمي

 يابي ـثابت آبپاش متحرك اجـرا شـده در دشـت دهگـلان و ارز             

  . سترد آنهاكعمل

  

  ها  و روشمواد

هاي ارديبهشت     پژوهش، در ماه   ني مربوط به ا   يا   مزرعه اتيعمل

 مزرعه دشـت دهگـلان بـه انجـام     ۱۰ و در    ۱۳۸۷و خرداد سال    

بـرداري    مـزارع، در شـرايط بهـره   هاي آبياري ايـن   سيستم. ديرس

 تي موقع،۱ل كدر ش. توسط كشاورزان مورد ارزيابي قرار گرفت   

ردسـتان  ك استان   رشور، شهرستان دهگلان د   كردستان در   كاستان  

   در يابيـــ مـــورد ارزيهـــا ستميـــ ستيـــ موقعچنـــين هـــمو 

ــده اســت   ــشان داده ش ــلان ن ــتان دهگ ــدول. شهرس ــ ن۱ ج  ز،ي

 پـژوهش را    ني ـ در ا  يابي ـرز مـورد ا   يها  ستمي س يلكمشخصات  

  .دهد ينشان م

املاً ك ـطـور      بـه  هـا   ستمي س دي گرد ي سع ها  ستميدر انتخاب س  

 ـ     ك و با پرا   يتصادف  ـ س نينش قابل قبـول از ب  انتخـاب  ييهـا   ستمي

 ي آنهـا سـپر    يبـردار    از بهـره   ي فصل زراع  كيه حداقل   كشوند  

 ليمك اقدام به ت   يدر هر مزرعه ابتدا به روش حضور      . شده باشد 

ــشنا ــذ دادهپرس ــات لازم از   مه و اخ ــا و اطلاع ــه  و شاورزانك

دام از  ك ـ شد، سپس در هر      يابي مورد ارز  يها  ستميبرداران س   بهره

 يهـا   هي ـ از لا  ياري ـ و قبل از انجام عمل آب      ياريمزارع در روز آب   

منظـور    به) متر ي سانت ۵۰ –۷۵ و   ۲۵ -۵۰،  ۰ -۲۵ (كمختلف خا 

 يها   نمونه )FC (ي زراع تي و ظرف  ي وزن مخصوص ظاهر   نييتع

 بافـت، وزن مخـصوص   نيـي ع جهـت ت چنين همنخورده و     دست

 يها  ، نمونه ك خا ييايمي و ش  يكيزي ف اتي خصوص ري و سا  يقيحق

 از روش ك بافــت خــانيــي تعيبــرا.  شــدهيــخــورده ته دســت

 لتي و پس از محاسبه درصد شن، س       دي استفاده گرد  يدرومتريه

 مشخص  ك نوع بافت خا   كو رس، با استفاده از مثلث بافت خا       

   ك خـا  يهـا   نمونـه  ،ي جرم مخـصوص ظـاهر     نييجهت تع . شد
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۴  

  

              

  

  

  

  

  
  )ج                 (                                 )                ب            (      )                                                        الف  (                            

  يابيو مزراع مورد ارز) ب(، شهرستان دهگلان در استان کردستان )الف(ت استان کردستان در کشور ي موقع.۱کلش

  )ج(در شهرستان دهگلان 

  

 يياب مورد ارزيها   مشخصات سيستم.١جدول

  ها فواصل آبپاش ها مدل آبپاش

Sl(m) × Sm(m) 
   ياريمدت آب

 )ساعت(
   ياريدور آب

 )روز(
  *مزرعهنام   محصول منبع آب

AMBO ۲۵ × ۲۵ ۸  ۷  ونجهي چاه K R  

AMBO & 
PEROT (ZM22) ۲۶ × ۲۶ ** ۴  ۵ ونجهي چاه S N  

AMBO ۲۵ × ۲۵ ۴  ۷ گندم چاه Sh S  

PEROT (ZK30) ۲۵ × ۲۵ ۴  ۱۰ گندم چاه J A  

   ونام و نشان معروف به آبپاش عراقي بي

PEROT (ZK30) 
  M R ونجهي چاه ۷  ۶ *** ۲۴ × ۲۱

AMBO & 
PEROT (ZK30) ۲۵ × ۲۳ ۴  ۷ ينيب زميس چاه A N  

AMBO ۲۵ × ۲۵ ۶  ۹ ونجهي چاه F S  

AMBO ۲۸ × ۲۵ ۴  ۷ ينيب زميس چاه S H  

AMBO ۲۵ × ۲۴ ۷  ۷ ونجهي چاه Ms R  

AMBO ۲۸ × ۲۵ **** ۴  ۷  ينيب زميس چاه M N  
  .استمالک مزرعه  يدهنده نام خانوادگ دهنده نام و حرف سمت راست نشان سمت چپ نشان) حروف(حرف :  *

  . بوده است۹/۲۵ × ۹/۲۵ش ي بلوک آزمايها برا  آبپاشين مزرعه فواصل واقعيدر ا:  **
  . و کاملاً نامنظم بوديش مثلثي از مزرعه آراييها  در قسمتير بوده و حتييار متغيها بس ن مزرعه فواصل آبپاشيدر ا:  ***

  . بوده است۲۵ × ۵/۲۸ش يک آزما بلويها برا  آبپاشين مزرعه فواصل واقعيدر ا:  ****

  

 مخصوص برداشـت    يبردار  ه توسط مته نمونه   ك يا  نخورده  دست

 ساعت در گرمخانه قـرار گرفـت و پـس از    ۲۴مدت  شده بود به  

 ـگ   شدن وزن آنها انـدازه     كخش سـپس بـا توجـه بـه        .  شـد  يري

 برداشـت   يها  بردار و ارتفاع نمونه     مشخص بودن قطر مته نمونه    

 ۱ از رابطـه     ه بـا اسـتفاد    ك خـا  يهرشده، جـرم مخـصوص ظـا      

  . محاسبه شد

]۱                               [                          
T

S
b V

m
=ρ  

mS :   گـرم ( شـدن    ك پس از خش   كجرم نمونه خا(  ،VT :  حجـم
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  … ثابت دشت کلاسيکهاي آبياري باراني  بررسي و ارزيابي سيستم 

۵  

جـرم مخـصوص    : pρو  ) عبك م متر يسانت(نمونه برداشت شده    

  ). عبك ممتر يگرم بر سانت (ك خايظاهر

 بـا اسـتفاده از      زي ـ ن ك خـا  يها   نمونه يقي مخصوص حق  جرم

 و  FC يلي نقاط پتانـس   نييجهت تع .  شد نيي تع ينومتركيروش پ 

PWP از دستگاه صـفحات     زي ن ك خا يها  دام از نمونه  ك هر   ي برا 

 ي سـنج بـرا    pH از دسـتگاه     چنـين   هـم . دي ـفشاري استفاده گرد  

 يك ـيتركل ا تيهـدا . شـد نش گل اشباع اسـتفاده      ك وا يريگ  اندازه

 بـوخنر و گـرفتن عـصاره        في با استفاده از ق    زي ن ك خا يها  نمونه

 از روش   مي غلظت سـد   يريگ   اندازه يبرا.  شد يريگ  اشباع اندازه 

 ـ مقدار غلظت كلـسيم، من     يريگ   اندازه ي و برا  يجذب اتم   و  ميزي

اســتفاده ) يفتــومتر ميفلــ (يا  شــعلهيپتاســيم از روش نورســنج

 آب، رطوبـت    عي ـ توز ينـواخت   كي شيقبل از انجام آزما   . ديگرد

 كمبود رطوبـت خـا    ك نيي تع براي زي ن شي محل انجام آزما   كخا

)SMD (يرهـا يي در هر مزرعـه متغ     چنين  هم.  گرديد يريگ  اندازه 

 شـد،   يريگ  ها اندازه    آبپاش ي فشار و دب   مانند ستمي س يكيدروليه

ه در نقاط مختلف مزرعه با استفاده از فـشارسنج  ك بي ترت نيبه ا 

ها   آبپاشيدب. گرديد يها قرائت م  در سر آبپاششار فتو،يو لوله پ

روش   بــهيتــري ل۲۰ گــالن كيــرنــومتر و ك بــا اســتفاده از زيــن

 ي مزرعـه محل ـ   يبا توجه به توپـوگراف    . شد محاسبه   يسنج  حجم

 فـشار   المقـدور  يه حت ـ ك ـ شـد  ي انتخـاب م ـ   شي انجام آزما  يبرا

اگـر مزرعـه    عنـوان مثـال       به.  در آنجا اتفاق بيفتد    ستميمتوسط س 

 لولـه  بـود  ي م ـينـواخت  يـك م و ك اري بسبي شي داراايمسطح و  

 ـ شيشده و آزما     اواسط مزرعه انتخاب     يفرع  دو آبپـاش در     ني ب

). ۲۱ (ديرس ـ ي آن به انجـام م ـ     ي درصد از ابتدا   ۴۰ باًيفاصله تقر 

 در هــر مزرعــه، شي محــل مناســب انجــام آزمــانيــيپــس از تع

 ي چوب يها  خي و م  ينوارمتر   دو آبپاش با استفاده از       نيمساحت ب 

 تي ـو در نها  ) ۱۸ و   ۱۳ (شـد  يبند  هك شب ي  متر  ۳×۳به فواصل   

 ۱۲انـدازه و يكـسان بـه ارتفـاع             آب هـم   يآور   جمع يها يقوط

ه قـرار داده    ك در نقاط شـب    متر ي سانت ۶/۹ ي و قطر داخل   متر يسانت

رده و پـس از     ك ـار  ك ـ ها شـروع بـه      سپس آبپاش ). ۲۳ و   ۱۷(شد    

 بـا اسـتفاده از      ها يردن، آب داخل قوط   ك ارك ساعت   كيحداقل  

 از  يك ـي چنـين   هم.  گرديد ادداشتي و   يريگ  استوانه مدرج اندازه  

 حجـم   ي دارا شي شـروع آزمـا    يه در ابتـدا   كور  ك مذ يها يقوط

 ري مشابه سـا   يطيها و در شرا      از آب بود دور از آبپاش      يمشخص

 هـا   از قـوطي ري ـ تبخ زاني م ني جهت تخم  ،يريگ   اندازه يها يقوط

 يه در انتهـا   ك ـشد     مدت زمان آزمايش، در مزرعه قرار داده         يط

 ۲۳ (دش ـ ي م ـيريگ  در آن اندازهمانده ي حجم آب باق  زي ن شيآزما

ــي جهــت تعزيــدام از مــزارع نكــ هــر ياريــاز آب آب). ۲۵و   ني

 ـ و بلافاصله بـه آزما     يريگ   آن، نمونه  ييايمي ش اتيخصوص  شگاهي

 دسترس نبودن بادسنج    ر پژوهش با توجه به د     نيدر ا . منتقل شد 

اسـتفاده  )  قـروه  ستگاهي ـا(ي هواشناس ستگاهي ا نيتر  كياز آمار نزد  

 ي شرق قهي دق ۴۸ درجه و    ۴۷ قروه در محدوده طول      ستگاهيا. شد

 ۱۹۰۶ بـوده و در ارتفـاع        ي شمال قهي دق ۱۰ درجه و    ۳۵و عرض   

فاصـله مـزارع مـورد ارزيـابي تـا          .  قـرار دارد   اي ـمتر از سطح در   

 كيلومتر بود كه به دليل ۵۰ طور متوسط حدود هبايستگاه مذكور 

 كـوه بـين آنهـا وجـود         ماننـد دشت بودن منطقه، موانع خاصـي       

 ني سـطح زم ـ ي متر۱۰ باد مربوط به ارتفاع    يها  سرعت. نداشت

  ).۸( شد لي تبدي متر۲ به ارتفاع ۲ه با استفاده از رابطه كبود 

]۲      [                                            150
2

2 /)(
Z

VV Z=  

V2 :          متر بر ثانيه  (سرعت باد در ارتفاع دو متري از سطح زمين( ،

VZ : سرعت باد در ارتفاعZ متر بر ثانيه( متري از سطح زمين(  

ــاد و درجــه حــرارت هــوا ســرعت ــا( ب  شيهنگــام انجــام آزم

ر ك ـ ذ ۲ جدولدام از مزارع در     ك هر يبرا)  آب عي توز ينواخت  يك

  .شده است

 ينـواخت   يـك  بي شامل ضـر   ي فن يابي ارز ازي مورد ن  يرامترهاپا

 لي، رانـدمان پتانـس    )DU (عي ـ توز ينـواخت   يك،  )CU (انسنيستيرك

 ي اراضنيي در ربع پايو راندمان واقع) PELQ (نيياربرد در ربع پاك

)AELQ ( شد محاسبه آنها استفاده ي براريه از روابط زكبود) ۲۱ :(  
  

]۳                      [          1001 1 ×

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×

−

−=
∑
=

ND

DD
CU

N

i
i

t
  

CUt :درصـد  (شي آزمـا  ك بلو انسنيستيرك ينواخت  يك بيضر( ،

Di : ــر ــق آب در هـ ــعمـ ــوطكيـ ــا ي از قـ ــعيهـ    يآور  جمـ
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۶  

  مورد مطالعهيها ستميک از سي هر يابي سرعت باد و درجه حرارت هوا در زمان ارز.٢جدول

  )C°(درجه حرارت   )m/s (يسرعت باد در ارتفاع دو متر   توزيع آبنواختي زمان انجام آزمايش يک  يابيخ ارزيتار مزرعه 

K R  ۵/۲/۱۳۸۷ ۱۸:۳۰ - ۱۶:۳۰  ۹/۲  ۲۵  

S N  ۹/۲/۱۳۸۷ ۱۵:۰۰ – ۱۲:۴۶ *  ۹/۲  ۲۳  

Sh S  ۱۱/۲/۱۳۸۷ ۱۴:۵۰ – ۱۳:۰۰  ۵/۶  ۲۱  

J A  ۱۴/۲/۱۳۸۷ ۱۵:۲۵ – ۱۳:۵۰  ۰۷/۵  ۱۶  

M R  ۱۶/۲/۱۳۸۷ ۱۴:۲۰ – ۱۳:۱۳  ۰۷/۵  ۲۰  

A N  ۱۸/۲/۱۳۸۷ ۱۳:۳۰ – ۱۲:۱۵  ۸/۵  ۱۷  

F S  ۲۱/۲/۱۳۸۷ ۱۳:۵۰ – ۱۲:۴۷  ۶۲/۳  ۱۷  

S H  ۱۱/۳/۱۳۸۷ ۱۶:۱۵ – ۱۵:۱۴  ۲۵/۷  ۲۵  

Ms R  ۱۴/۳/۱۳۸۷ ۱۶:۰۵ – ۱۴:۳۵  ۳۵/۴  ۲۶  

M N  ۱۸/۳/۱۳۸۷ ۱۳:۳۰ – ۱۲:۱۵  ۱۷/۲  ۲۶  

  .شتر از دو ساعت بوده استي بيابيرزها، مدت ا يار کم در قوطيشده بس ها و عمق آب جمع  کم آبپاشيل دبيستم به دلين سي در ا: *

  

 هـا  ي آب جمع شـده در قـوط       يها متوسط عمق : D،  )متر يليم(

  )ها يقوط(تعداد مشاهدات : N، )متر يليم(

 ۴ بـا اسـتفاده از رابطـه         زي ـ ن نيي آب در ربع پا    عي توز ينواخت  يك

  ).۲۶ و ۲۱، ۹ (شد مزارع محاسبه ي تماميبرا

]۴      [                                            100×=
D
D

DU q
t  

DUt :درصـد  (شي آزمـا  ك بلو نيي در ربع پا   عي توز ينواخت  يك( ،

Dq :  ري مقـــادنيمتـــرك چهــارم  كيـــمتوســط عمـــق آب در 

  )متر يليم (شده يريگ اندازه

   محاسـبه شـده     ينـواخت   يـك  بي نـسبت دادن ضـرا     منظور  به

ــه  ــب ــ استم،يــل سك ــاد ني ــشار  ريمق ــه اخــتلاف ف ــا توجــه ب    ب

   لي تعـد  ۵ بـا اسـتفاده از رابطـه         هـا   ستمي از س  كيموجود در هر    

  ).۲۶ و ۴(شد 

]۵                         [          

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤
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⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
2

1

50 /
min

mean
tS

P
P

CUCU
  

 با توجـه    زي محاسبه شده ن   عي توز يها ينواخت  يك منظور،   نيهم  به

 و با اسـتفاده از      ها  تمسي از س  كيبه اختلاف فشار موجود در هر       

  ).۴( شد لي تعد۶رابطه 

]۶         [                        

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⎟⎟
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⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
4

31

50 /
min

mean
tS

P
P

DUDU
  

 ـ حـداقل فـشار و م      بي ـترت   به Pmean و   Pmin روابط   ني ا در  نيانگي

 و ينـواخت  يـك  بي ضـر بي ـ به ترتDUS و CUS و   ستميفشار س 

  .هستند ستمي سعي توزينواخت يك

 ي بـرا  نيياربرد آب در ربع پا    ك ين واقع  محاسبه راندما  يبرا

  ).۹ و ۴، ۲ (شد استفاده ۷ از رابطه ش،ي آزماكبلو

]۷               [                                100×=
r

q
t D

D
AELQ  

AELQt :  ك در بلـو   ي اراض ـ نيياربرد آب در ربـع پـا      ك ـراندمان 

شـده از    يري ـگ  انـدازه  ياريمتوسط آب آب  : Dr،  )درصد (شيآزما

  )متر يليم(سر نازل 

 در رهي ـ عمق آب قابل ذخ  چهارم كي نيانگيه م ك ي صورت در

 ك جهت رساندن رطوبت خا    ازي از مقدار آب مورد ن     شتري ب كخا

 نسبتاً ي باشد، تلفات نفوذ عمق    ي زراع تياز وضع موجود به ظرف    

 و در   افـت ياهش خواهد   ك ي وجود داشته و راندمان واقع     ياديز

 رهي ـ ذخب عمـق آ چهارم كي نيانگي ميجا سر فوق به كصورت  

ــ رهيــشــده در ناح   قــرار ) SMD (كمبــود رطوبــت خــاك شه،ي
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  … ثابت دشت کلاسيکهاي آبياري باراني  بررسي و ارزيابي سيستم 

۷  

  ):۹ و ۴ (رديگ يم

]۸               [                             100×=
r

t D
SMDAELQ  

ثر كه حـدا  ك ـ) PELQ (نيياربرد در ربـع پـا     ك ـ لي پتانـس  راندمان

 با استفاده از رابطـه  زين است موجود ستمي سين برا كراندمان مم 

  ).۹ و ۴ (شد مزارع محاسبه ي تمامي برا۹

]۹                         [                      100×=
r

q
t D

D
PELQ  

PELQt :ــس ــدمان پتان ــ ليران ــاك ــع پ ــونيياربرد آب در رب  ك بل

  )درصد (شيآزما

 نيانگيه مك ي واضح است در صورتري سه رابطه اخ سهي مقا با

مبـود رطوبـت    كمتـر از    ك اي شده برابر و     رهي آب ذخ  چهارم كي

 لياربرد برابـر بـا رانـدمان پتانـس        ك ـ ي باشد، راندمان واقع ـ   كخا

 رهي ـ عمـق آب ذخ    چهـارم  كي نيانگي اگر م  ولي. شود  مياربرد  ك

متر از  ك ي واقع ان باشد، راندم  كمبود رطوبت خا  ك از   شتريشده ب 

  .اربرد خواهد بودك ليراندمان پتانس

 رانـدمان   ها،  ستمي از س  كي وجود اختلاف فشار در هر     ليدل  به

 ستم،ي ـل س ك ـاربرد مربوط به    ك ياربرد و راندمان واقع   ك ليپتانس

 منظـور   ني ـ ا يبرا. است شي آزما ك بلو ي آنها برا  ريمتر از مقاد  ك

اربرد و  ك ـ لي جهت محاسـبه رانـدمان پتانـس       ۱۱ و   ۱۰از روابط   

 ــ ــدمان واقع ــ يران ــه  ك ــوط ب ــاربرد مرب ــ سلك ــتفاده  استمي   س

  ).۹ و ۴(شد 

]۱۰                [                ( ) tS PELQERPELQ ×−= 1  

]۱۱                [                ( ) tS AELQERAELQ ×−= 1  

PELQS :درصــد (ستميــل سكــاربرد در كــ ليرانــدمان پتانــس( ،

AELQS :درصد (ستميل سك در يراندمان واقع (  

ه از رابطه   ك باشد يهش راندمان م  اك بي ضر ER ر،ي روابط اخ  در

  :ديآ ي به دست م۱۲

]۱۲                            [         
meanP

PPER )(/ minmax −×
=

20  

Pmin  ،Pmax و Pmeanثر و فشار ك فشار حداقل، فشار حدابيترت  به

  .باشند يم) بار (ستميمتوسط س

 ـ   يتيريلات مـد  ك مـش  انگري ب AELQ بودن   نييپا  ي اسـت ول

 اني ـلات را بهتـر نما    ك مـش  ني ـ ابعـاد ا   AELQ و   PELQ تفاوت

  .ندك يم

دام از  ك ـ هـر    ي بـرا  زي ـن) WDEL( و بـاد     ري ـ تلفـات تبخ   درصد

   محاســبه ۱۳ بــا اســتفاده از رابطــه يابيــ مــورد ارزيهــا ستميــس

  ).۱۲ (شد

]۱۳                                      [100×
−

=
r

r
D

DDWDEL  

 ي محاسبه درصـد نفـوذ عمق ـ      يبرا۱۵ و   ۱۴ از روابط    ت،ي نها در

)DP(        به ترتيب براي دو حالت آبياري كامـل و نـاقص اسـتفاده ،

  :شد

]۱۴                                       [100×
−

=
r

P D
SMDDD  

]۱۵   [         ( )
1001 ×

×
×××−

=
irr

mlirrZ
P Tq

SSADSMDVD  

q :    دبي متوسط آبپاشm3/s)(  ،Tirr :   ري  مدت زمان آبيـا) ثانيـه( ،

Sl : متر(ها از يكديگر روي لوله فرعي       فاصله آبپاش( ،Sm : فاصله

درصد : ADirr،  )متر(هاي فرعي از يكديگر روي لوله اصلي          لوله

كل حجم   :VZ1شود و      محاسبه مي  ۱۶كفايت آبياري كه از رابطه      

 SMD كه بيشتر و يا مساوي با        اي  هدر منطق ) m3(آب نفوذ كرده    

  .شود  محاسبه مي۱۷ از رابطه آب خورده است و

]۱۶                          [                    1001 ×=
N
NADirr  

N1 : هايي كه آب جمـع شـده در آنهـا بيـشتر و يـا                 تعداد قوطي

  . بوده استSMDمساوي با 

]۱۷      [                       ( )∑
≥

=

×××=
SMDDi

i
mliiZ

i

SSADV
:

1
1  

Ai :   آوري   هاي جمـع    سط هر يك از قوطي    درصد مساحتي كه تو

100(آب پوشيده شده است 
1
×

N
.(  

  

   و بحثجينتا

 آب و تي ـفيك شي حاصـل از آزمـا  جي نتابيترت   به ۴ و   ۳ جداول

  .دهند ي را نشان ميابي مزارع مورد ارزكخا

 ECeواسطه داشـتن       مزارع به  ي تمام كه خا ك نشان داد    جينتا

، در رده   ك متـأثر از نم ـ    يهـا   ك خـا  يدبن   در طبقه  نيي پا SARو  

   شـده   ني از چاه تأم   زي ن ها  ستمي س يآب تمام . رنديگ ينرمال قرار م  
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۸  

 يابيت آب مزارع مورد ارزيفيش کيج آزماي نتا.٣جدول

مزارع مورد 

  ارزيابي

يسد
  م

س  
کل

ي
  م

  

يزيمن
  م

  

ب
ي

ت
بنا
کر

  

ت
بنا
کر

  

لر
ک

  

قه
طب

 
ند
ب

C  ي
la

ss
ifi

c
at

io
n

 

  

دا
ه

ي
ت 

تر
لک
ا

کي
  ي

ds
 /m

  

يدياس
ه 
ت

)
pH(

ب   تري والان در لي اکيليبرحسب م  
جذ

ت 
سب
ن

يسد
م

  

  

K R  ۴۸۸/۰  ۶۵/۶  ۰۴/۴  ۷/۲  ۷/۱  ۶۳/۱  ۰  ۶۲/۰  ۷۲/۲  C2 - S1 

S N  ۴۳۶/۰ ۸۸/۶  ۱۲/۲  ۱۶/۰  ۲/۳  ۳۴/۱  ۰  ۷۱/۰  ۶۴/۱  C2 - S1 

Sh S  ۴۹۳/۰  ۴۵/۷  ۵۸/۳  ۳/۱  ۳  ۱  ۰  ۸۹/۰  ۴۴/۲  C2 - S1 

J A  ۴۵۴/۰  ۵۶/۷  ۸۲/۰  ۲/۲  ۴/۱  ۴۲/۱  ۰  ۹۳/۰  ۶۱/۰  C2 - S1 

M R  ۳۸۷/۰  ۹/۶  ۸۴/۲  ۲/۰  ۸/۳  ۸۳/۰  ۰  ۶۶/۰  ۰۱/۲  C2 - S1 

A N  ۴۸۰/۰  ۳۲/۷  ۵۶/۲  ۹/۱  ۱/۲  ۲۱/۱  ۰  ۵۳/۰  ۸۱/۱  C2 - S1 

F S  ۴۲۴/۰  ۱/۷  ۵۹/۳  ۷/۰  ۳  ۲۹/۱  ۰  ۶۶/۰  ۶۴/۲  C2 - S1 

S H  ۴۴۳/۰  ۲۱/۷  ۸۱/۱  ۱/۰  ۶/۳  ۲۹/۱  ۰  ۶۶/۰  ۳۳/۱  C2 - S1 

Ms R  ۴۹۸/۰  ۸/۶  ۲۶/۱  ۸/۱  ۳  ۶۷/۱  ۰  ۶۶/۰  ۸۱/۰  C2 - S1 

M N  ۴۱۴/۰  ۹/۶  ۷۴/۲  ۸۵/۰  ۶/۳  ۳/۱  ۰  ۷۲/۰  ۸۴/۱  C2 - S1 

۸-۶  ۶<   -  -  ۸<   -  ۳<   ۳<     

  

 ا،كي آمرك خاي شورشگاهي ارائه شده توسط آزمايبند  و در طبقه  

 ي كلــي، تمــامطــور هبــ. رنــديگ ي قــرار مــC2 - S1لاس كــدر 

 يابيرز مزارع مورد ا   ك آب و خا   ييايمي و ش  يكيزي ف اتيخصوص

 ي بـاران  ياري ـ آب براي يلكطور    در محدوده مجاز قرار داشته و به      

 از يه در بعـض ك نشان داد  ها يبررس.  نداشتند ياربرك تيمحدود

 اسـتفاده   ستمي ـزمـان در س     طـور هـم     مزارع، از دو مدل آبپاش به     

 مـورد اسـتفاده توسـط       ياري ـ دور و ساعات آب    چنين  هم. شود يم

املاً متفاوت بوده ك زي مشابه نيها  محصولي برايشاورزان، حت ك

 مربوط به فشار كاركرد     ي ، پارامترها  ۵ جدول). ۱جدول  (است  

 ـ مـورد اسـتفاده در ا      يهـا    آبپاش يو دب   را نـشان    هـا   ستمي ـ س ني

 ـ س ،يلك قاعده   كيعنوان    به. دهد يم  ثابـت   كيلاس ـك يهـا   ستمي

 ي متـر طراح ـ   ۴۰-۴۵ دهگلان با فـشار كـاركرد متوسـط          قهمنط

 ، در ساير مزارع، F Sجز مزرعه   بهشود يحظه مه ملاك شوند يم

 ـ. متر بـود  ك ازي مورد ن  زانيفشار متوسط از م     ـهـا ن     آبپـاش  يدب  زي

ر شـده در    ك ـ ذ زانيمتر از م  ك بودن فشار متوسط،     نييواسطه پا   به

 شتري ـ در ب  ني ـعـلاوه بـر ا    .  بـود  ي فشار طراح ـ  يها برا   اتالوگك

متـر از   كا  ه ـ  مبود فشار، قطـر پاشـش آبپـاش       كعلت     به ها  ستميس

 ـهـا ن    ثر اختلاف فشار آبپاش   كحدا.  بوده است  ازي مورد ن  زانيم  زي

   از حـد مجـاز آن       شتري ـ ب ،يابي ـ مـورد ارز   يهـا   ستمي س شتريدر ب 

بـوده اسـت   ) هـا   درصد فشار متوسـط آبپـاش   ۲۰ (ي طراح يبرا

  ).۵جدول (

 انـسن، يستيرك ينـواخت   يـك  بي ضـر  ي، پارامترهـا  ۶ جدول

اربرد و  ك ـ لي راندمان پتانـس   ن،يي آب در ربع پا    عي توز ينواخت  يك

 آنها با توجه به اخـتلاف       حيپس از تصح  (اربرد  ك يراندمان واقع 

 ري جدول مقـاد   نيدر ا . دهد يرا نشان م  ) ستميفشار موجود در س   

 يابي ـ مـورد ارز   ارع مز ي برا زي ن ي و باد و نفوذ عمق     ريتلفات تبخ 

دام از مـزارع    ك ـ چيه در ه ـ  ك ـر اسـت    كقابل ذ . آورده شده است  

 ۶ه در جـدول     ك ـگونه   همان. ديده نشد  در سطح مزرعه     ينابروا

 ينـواخت   يـك  و   انسنيستيرك ينواخت  يك بي ضر شود يمشاهده م 

 يابي ـ مـورد ارز   يها  ستمي س ي تمام ي برا نييدر ربع پا    آب عيتوز

ــادك ــر از مق ــ شــده مرهي توصــريمت ــر ك و امي ــ) ۲۱(ل   باشــد يم

)۸۷% ≤ CU ≤ ۸۱% ۸۰ و % ≤DU  ≤ ۶۷% .( ني ـ ايعلت اصـل 

 بـه   ۵ه در جـدول     ك ـهاسـت      آبپاش يمبود فشار و دب   كموضوع  

 تيري و مـد   يبـردار    بهـره  چنـين   هـم .  قابل ملاحظه است   يخوب

.  بر علـت بـوده اسـت       دي مز ها  ستمي س ني از ا  ياري در بس  فيضع

   نيشاورزان از چنـد   ك ـ ي شـد، بعـض    ديـده  دهاي ـه در بازد  كچنان
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  … ثابت دشت کلاسيکهاي آبياري باراني  بررسي و ارزيابي سيستم 

۹  

 يابيت خاک مزارع مورد ارزيفيش کيج آزماي نتا.٤جدول
    مزارع مورد ارزيابي  

  مشخصه خاک
  K R  S N  Sh S  J A  M R  A N  F S  S H  Ms R  M N    

  حد مطلوب

) ds/m(هدايت الکتريکي 
*    ۹۱/۰  ۸۹/۰  ۱۱/۱  ۸۵/۰  ۲۴/۱  ۸۸/۰  ۰۹/۱  ۹۸/۰  ۱۷/۱  ۱۴/۱    ۴ <  

اسيديته گل اشباع 
*    ۶۲/۷  ۹۹/۷  ۸۱/۷  ۷۶/۷  ۸۵/۷  ۹۵/۷  ۸۲/۷  ۹۹/۷  ۹۳/۷  ۹۱/۷    ۸ <  

) meq/lit(پتاسيم 
*    ۶۶/۰  ۲۴۹/۰  ۲۴/۰  ۱۲۶/۰  ۱۷۶/۰  ۵۲۹/۰  ۲۳۳/۰  ۳۵۱/۰  ۲۱۵/۰  ۲۲۸/۰      

) meq/lit(سديم 
*    ۳۷/۰  ۲۸۶/۰  ۳۱۸/۰  ۲۳۳/۰  ۲۹۴/۰  ۲۸۷/۰  ۲۷۱/۰  ۴۵۵/۰  ۲۳۱/۰  ۳۵۱/۰      

) meq/lit(کلسيم 
*    ۳۵/۷  ۹۴/۱۵  ۵۸/۱۸  ۴۷/۱۲  ۴۲/۱۲  ۸۱/۱۰  ۴۸/۱۲  ۳۶/۱۴  ۱۱/۱۹  ۲۵/۱۷      

) meq/lit(منيزيم 
*    ۶۳/۱۸  ۲۷/۱۴  ۵۳/۱۵  ۱۴/۱۲  ۳۴/۴۹  ۵۳/۱۴  ۹۵/۲۰  ۰۹/۳۷  ۵/۱۷  ۸۷/۲۱      

  > ۱۳    ۰۷۹/۰  ۰۵۴/۰  ۰۹/۰  ۰۶۶/۰  ۰۷۹/۰  ۰۵۳/۰  ۰۶۶/۰  ۰۸۱/۰  ۰۷۴/۰  ۱۰۳/۰    نسبت جذبي سديم

نوع بافت 
**    L L  L  S CL L  CL L  S L  S L  CL L  CL L  L   CL L - L 

ن مخصوص ظاهري وز

)g/cm3(
***     ۴۲/۱  ۴۱/۱  ۳۹/۱  ۳۶/۱  ۳۱/۱  ۴۸/۱  ۵۱/۱  ۳۴/۱  ۳۸/۱  ۴/۱      

وزن مخصوص حقيقي 

)g/cm3(
***     ۵۹/۲  ۶۷/۲  ۶۲/۲  ۵۶/۲  ۶۲/۲  ۴۹/۲  ۵۳/۲  ۶/۲  ۵۴/۲  ۶/۲      

درصد (ظرفيت زراعي 

) وزني
***    ۲۴/۲۴  ۱۷/۲۵  ۵۵/۲۱  ۸/۱۹  ۹/۲۷  ۱۲/۲۰  ۶/۱۷  ۸۳/۲۸  ۸۹/۲۸  ۳/۲۳      

درصد (ي دائم حد پژمردگ

) وزني
***    ۶/۱۱  ۱/۱۲  ۵۸/۱۲  ۰۳/۱۲  ۸۲/۱۵  ۷۵/۹  ۰۳/۱۰  ۷۲/۱۳  ۰۱/۱۵  ۱۸/۱۲      

 در  خاکيکمبود رطوبت

  )mm(عمق ريشه 
  ۴۸  ۲۴  ۳۲  ۴۴  ۳۸  ۳۰  ۴۸  ۳۲  ۴۸  ۳۷      

  نفوذپذيري نهايي

)mm/h (
****    ۲۰-۸  ۲۰-۸  ۲۰-۸  ۴۰-۱۰  ۱۵-۵/۲  ۷۶-۱۳  ۷۶-۱۳  ۱۵-۵/۲  ۱۵-۵/۲  ۲۰ -۸      

*
  .باشد متر مي  سانتي۵۰ – ۷۵ و ۲۵ - ۵۰، ۰ - ۲۵ شده براي اين پارامترها، ميانگين اعداد مربوط به سه عمق اعداد ذکر : 
باشد  دست نيامده است، بافت ذکر شده مربوط به دو عمقي مي متر يکسان به  سانتي۵۰ – ۷۵ و ۲۵ - ۵۰، ۰ -۲۵در مزارعي که بافت خاک براي هر سه عمق : **

  .بوده استکه نوع آنها يکسان 
***

  .اعداد ذکر شده براي اين پارامترها، ميانگين اعداد مربوط به دو و يا سه عمقي است که نوع بافت آنها يکسان بوده است : 
  . شدسرعت نفوذ نهايي به دليل محدوديت زمان و حجم زياد عمليات صحرايي، با توجه به بافت خاک از روي جداول مربوطه در منابع معتبر تعيين:  ****

  

طـور    املاً متفـاوت بـه    ك ـ يهـا   نوع آبپاش با مشخصات و مـدل      

 يبـه عنـوان مثـال گـاه       ). ۱جدول   (نمودند يزمان استفاده م    هم

 يهـا    آبپـاش  چنـين   هـم  پروت آلمان و     ا،يتالي ا ي آمبو يها  آبپاش

 شـهرت   يشاورزان بـه آبپـاش عراق ـ     كه نزد   ك ي نام و نشان   بدون

. ردن بودنـد  كار  ك در حال     مزرعه كيزمان در     طور هم   داشتند، به 

ار گـرفتن تعـداد     ك ـ  به ،يتيري و مد  يبردار  لات بهره ك مش گرياز د 

شاورزان بوده  ك يتوسط بعض ) زمان  طور هم   به (ادي ز اريآبپاش بس 

 ـم   بـه  ستمي س ار افتادن فش  نييه منجر به پا   كاست    قابـل   ري ـ غ زاني

 اسـتفاده از  چنـين  هـم ). S H و S Nمـزارع  (قبـول شـده اسـت    

 تمام دور در اواسـط      يها  نار آبپاش ك در   شونده  مي تنظ يها  آبپاش

نار ك در   تواند ي م زي موضوع ن  نيه خود ا  ك ديده شد  مزارع   يبعض

ــاكــ مــوارد ذريســا ــودن نيير شــده از دلايــل پ ــواخت يــك ب    ين
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۱۰  

 يابي مورد ارزيها ستمي سي مربوط به فشار و دبي پارامترها.٥جدول

    مزرعه
 يمتوسط دب

  )L/S(ها  آبپاش

ش آب شدت پخ

  )متر بر ساعت يليم(

حداقل فشار 

  )بار(ها  آبپاش

متوسط فشار 

  )بار(ها  آبپاش

حداکثر فشار 

  )بار(ها  آبپاش

حداکثر اختلاف فشار 

  )درصد(ها  آبپاش

K R    ۲/۲  ۶۷/۱۲  ۳/۳  ۷/۳  ۴  ۹۲/۱۸  

S N    ۶۶/۱  ۹۱/۸  ۲/۱  ۲  ۵/۲  ۶۵  

Sh S    ۲  ۵۲/۱۱  ۳  ۴/۳  ۹/۳  ۴۷/۲۶  

J A    ۸/۱  ۳۷/۱۰  ۶/۲  ۷/۳  ۳/۴  ۹۵/۴۵  

M R    ۴۲/۱  ۱۴/۱۰  ۲/۲  ۶/۲  ۶/۳  ۸۵/۵۳  

A N    ۷۳/۱  ۸۳/۱۰  ۹/۲  ۳/۳  ۴  ۸۵/۳۳  

F S    ۳۵/۲  ۵۴/۱۳  ۸/۳  ۵/۴  ۴/۵  ۵۶/۳۵  

S H    ۸۵/۱  ۵۱/۹  ۱/۳  ۴/۳  ۶/۳  ۷۱/۱۴  

Ms R    ۲  ۱۲  ۲/۳  ۵/۳  ۷/۳  ۲۹/۱۴  

M N    ۲  ۱۱/۱۰  ۱/۳  ۴/۳  ۱/۴  ۴۱/۲۹  

  

 مختلف مزارع رپارامترهاي ارزيابي سيستم آبياري باراني د .۶جدول

  پارامتر 
 مزرعه

 CU (%)  DU (%)  PELQ (%)  AELQ (%)  WDEL (%)  DP (%)  ADirr
* (%) 

K R    ۷۶  ۶۴  ۵۶  ۴۵  ۱۳  ۳۹  ۱۰۰  

S N    ۴۹  ۳۶  ۳۴  ۳۴  ۱۰  ۳۰  ۶۲  

Sh S    ۷۰  ۵۲  ۴۷  ۴۷  ۹  ۲۶  ۷۲  

J A    ۶۱  ۵۰  ۴۴  ۴۴  ۱۵  ۷  ۲۸  

M R    ۵۹  ۳۷  ۳۲  ۳۲  ۱۰  ۳۴  ۶۸  

A N    ۷۱  ۵۷  ۵۰  ۵۰  ۱۰  ۲۴  ۷۴  

F S    ۶۸  ۵۴  ۵۰  ۵۰  ۶  ۳۶  ۸۶  

S H    ۶۰  ۳۶  ۳۰  ۳۰  ۱۷  ۱۵  ۵۴  

Ms R    ۶۸  ۵۷  ۵۱  ۵۱  ۱۱  ۳۳  ۸۴  

M N    ۷۸  ۶۳  ۵۵  ۵۵  ۱۱  ۶  ۵۲  

  ۶۸  ۲۵  ۲/۱۱  ۸/۴۳  ۸/۴۴  ۶/۵۰  ۶۶    نيانگيم

  ياريت آبيکفا:  *                   

  

 ي، الگـو  ۳ و   ۲ يهـا   لكش ـ.  باشـد  هـا   ستمي س نيپخش آب در ا   

 را شي مــورد آزمــايهــا آبپــاش ي آب پــس از همپوشــانعيــتوز

 ـ سي بـرا بيترت عنوان نمونه به  به  نـشان  S N و K R يهـا  ستمي

 بـودن فـشار    نييه در رابطه بـا پـا      ك نشان داد    ها يبررس. دهند يم

ثر فشار  كه حدا ك هم وجود داشته، چرا    يلات طراح ك مش ستم،يس

،  M R  ،M N( از مـزارع  ي در تعـداد زي فشار سر پمپ نيحتو 

S N و S H(، هـا بـوده     سر آبپـاش ازي فشار مورد نزانيمتر از مك

 شتري ـ از مزرعه ب   ي در نقاط  ستمي فشار س  زي ن FSدر مزرعه   . است

  . بوده استياز فشار طراح

علـت     بـه  شـود  ي مشاهده م ـ  ۶ جدول   جيه از نتا  كگونه   همان

 و ي مزارع راندمان واقع  هي مورد در بق   كيجز       به ،ياريآب  مكاعمال  

   لي ـدل  بهK Rدر مزرعه . اربرد برابر بوده استك ليراندمان پتانس
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۱۱  

 
  K Rش در مزرعه ي مورد آزمايها  آبپاشيآب پس از همپوشان عيتوز يالگو .٢شکل

 

 
  S Nهاي مورد آزمايش در مزرعه  آب پس از همپوشاني آبپاش توزيع الگوي .٣شکل

  

متـر از رانـدمان     كاربرد  ك ي راندمان واقع  اد،ي ز يوجود نفوذ عمق  

 ۸۵ تـا    ۶۵محدوده  ) ۲۱( و كلر    اممري. اربرد شده است  ك ليسپتان

 اعلام كردند و از     PELQدرصد را به عنوان محدوده مجاز براي        

 در حالت مـديريت صـحيح   AELQ و  PELQبرابر بودن مقادير    

 رانـدمان   ،يابي ـ مورد ارز  يها  ستمي س يدر تمام . آبياري نام بردند  

 آب  عي ـ توز ينـواخت   كي ـ بودن   نيي پا ليدل  اربرد آب به  ك ليپتانس

عـلاوه بـر    ). ۶جـدول   ( بوده است    ي قابل قبول  ري غ مقدار يدارا

 تي ـفاك اد،ي ـ ز ي ضمن وجود نفوذ عمق    ها  ستمي س شتري در ب  ن،يا

 تيفاك ، ۶جدول .  قبول بوده است   رقابلي و غ  نيي نسبتاً پا  ياريآب

 ـ مـورد ارز   يها  ستمي س ي برا زي را ن  ياريآب . دهـد  ي نـشان م ـ   يابي

 تـا حـد     ياري آب تيفاك از مزارع،    يه در تعداد  ك شود يمشاهده م 

  ه در مزرعـه   ك ـ يا  گونـه    بـه  ، بـوده  نيي پـا  ي قبـول  رقابـل ياملاً غ ك

J A مبـود  ك شـده، بـه انـدازه    ياري درصد از مساحت آب۲۸ تنها

علـت  . رده اسـت  ك ـ افتي از آن آب در    شتري ب اي و   كرطوبت خا 

 آب در   عي ـ توز ينـواخت   يـك  بـودن    نيي پا زي موضوع ن  ني ا ياصل

.  آن قبلاً شرح داده شـد ليه دلاك ،بوده يابي مورد ارز  يها  ستميس

 ـ آب تي ـفاك ي ، منحن ـ  ۵ و   ۴ يها  لكش  ي بـرا  بي ـترت   را بـه   ياري

   يرو. دهنـد  ينشان م ـ) عنوان نمونه به (M R و S N يها ستميس
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۱۲  

 

   درصد٥٥/٥٥ ينواخت  با ضريب يکS N سيستم ي کفايت آبياري منحن.٤شکل

  

 

   درصد٧٤/٦١ ينواخت  با ضريب يکM R سيستم يبيارآ  کفايتي منحن.٥شکل

  

 نقـاط   ني ـه ا ك نقطه وجود دارد     ي تعداد ها ي منحن نيدام از ا  ك هر

 ـ عمق آب جمع شـده در هـر          انگريب ه ك شـب  يهـا    از ظـرف   كي

پـس از   ( هـستند  آب   عي ـ توز ينواخت  يك شي در آزما  يشانهمپو

). رزشاوك ـ مورد استفاده    ياري مدت زمان آب   ي آنها برا  يساز  هيشب

 ياري از مساحت آبيسانكي سطح انگري نمازيها ن دام از ظرفكهر

 ـور، ه ك مـذ  يهـا  يدر واقع منحن ـ  . شده است   ـ ستوگرامي  ي فراوان

  .دهند ي را بر حسب درصد نشان مياريمقدار آب

 پژوهش ني مورد مطالعه در ا يها  ستمي س يابي ارز جي، نتا ۷ جدول

در منـاطق   ) ۵و   ۴،  ۳،  ۱ (ني محقق ـ ري سـا  جي با نتـا   سهيرا در مقا  

از آنجا كه محققين مـذكور عـلاوه        . دهد يشور نشان م  كمختلف  

هاي تحت فشار ديگري را نيـز    بر سيستم كلاسيك ثابت، سيستم    

 ذكر اين نكته ضروري اسـت       ايناند، بنابر   مورد ارزيابي قرار داده   

 تنها مربـوط بـه نتـايج ارزيـابي          ۷كه اعداد ذكر شده در جدول       

  بــت ارائــه شــده توســط هــر كــدام از هــاي كلاســيك ثا سيـستم 
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  … ثابت دشت کلاسيکهاي آبياري باراني  بررسي و ارزيابي سيستم 

۱۳  

 نير محققيج سايسه با نتاي مورد مطالعه در مقايها ستميس يابيارز جينتا .٧جدول

 يابي مورد ارزيپارامترها

  )درصد(
  

مزارع مورد مطالعه 

  ن پژوهشيدر ا

، يديزيبا

  )قروه (۱۳۸۰

، ي و جعفريرضوان

  )همدان (۱۳۸۳

برادران هزاوه، 

  )اراک (۱۳۸۴

 ۱۳۸۵، يميابراه

  )خراسان(

  ۷۵  ۷۲/۶۶  ۹/۶۸  ۲۲  ۲۹/۴۹    حداقل

C  ۵/۷۸  ۱۶/۷۶  ۷۳  ۶۰  ۰۴/۶۶    متوسط
U

 

  ۸۱  ۳/۸۵  ۵/۸۹  ۸۶/۷۳  ۵۹/۷۷    حداکثر

               

  ۵۳  ۵۶/۴۹  ۶/۵۵  ۸۵/۱۲  ۵۴/۳۵    حداقل

D  ۷۵/۶۴  ۵۳/۶۴  ۸۱  ۷۵/۴۳  ۶۲/۵۰    متوسط
U

  

  ۷۱  ۸۱/۷۷  ۶/۸۵  ۹۲/۶۶  ۱/۶۴    حداکثر

                

  ۵۰  ۶۸/۴۳  ۱/۳۴  ۶/۷  ۲/۳۰    حداقل

  ۵۶  ۵۶/۵۵  ۱/۵۲  ۱۴/۳۵  ۸/۴۴    متوسط

PE
LQ

  

  ۶۰  ۳۶/۶۴  ۶۷  ۸۲/۵۹  ۷۷/۵۵    حداکثر

                

  ۵۰  ۸۶/۳۹  ۲۹  ۶/۷  ۲/۳۰    حداقل

  ۵۶  ۴۸/۵۱  ۳/۴۳  ۱۴/۳۵  ۷۸/۴۳    متوسط

A
EL

Q
  ۶۰  ۶۶/۶۱  ۸/۴۹  ۸۲/۵۹  ۰۳/۵۵    حداکثر  

                

  -  ۶۸  -  -  ۲۸    حداقل

  -  ۲/۸۸  -  -  ۶۸    متوسط

A
D

irr
  

  -  ۹۸  -  -  ۱۰۰    حداکثر

                

  -  ۵/۸  ۲/۹  ۵۸/۸  ۲۸/۶    حداقل

  -  ۷۸/۱۲  ۵۷/۱۹  ۲۵/۲۵  ۲۲/۱۱    متوسط

W
D

EL
  -  ۵/۲۰  ۵/۳۹  ۴/۴۲  ۱/۱۷    حداکثر  

                

  -  ۳۷/۲۴  -  ۰۰/۰  ۲۶/۶    حداقل

D  -  ۸۳/۳۲  -  * ۳۵/۱۱  ۳/۳۹    متوسط
P

  

  -  ۵۹/۴۲  -  ۱۷/۱۷  ۰۱/۲۵    حداکثر

  

  . وجود داشته استي است که در آنها نفوذ عمقي مزارعي براير، متوسط نفوذ عمقين مقادي نبودند و اي نفوذ عمقي داراه مزارعيکل:  *
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۱۴  

  .باشد اين محققين مي

ي توزيـع  نـواخت  يكشود  چنان كه در اين جدول ملاحظه مي      

هاي مورد ارزيابي     براي سيستم ) DU و   CUمتوسط مقادير   (آب  

دسـت آمـده      باهت را بـه نتـايج بـه       در اين پژوهش، بيشترين ش ـ    

شايد بتوان علت ايـن امـر را نزديـك          . دارد) ۳(توسط بايزيدي   

هاي قروه و دهگلان در استان كردستان و به تبع آن،             بودن دشت 

بـرداري    هـا و فرهنـگ بهـره        شباهت نحوه طراحي ايـن سيـستم      

پـايين بـودن مقـادير      . مشابه كشاورزان در اين مناطق ذكر نمـود       

، ۱(ي ارزيابي اين تحقيق نسبت به نتايج ديگر محققين          پارامترها

 منـاطق   ري در سـا   ستمي ـ س ني ا ي قدمت بالا  لي به دل  ديشا) ۵ و   ۴

ــه اســتان  ــسبت ب ــكن ــراوان هردســتان و ب  تبــع آن مــشكلات ف

باشد كـه قـبلاً ذكـر         ها و طراحي آنها       برداري از اين سيستم     بهره

 در يابي ـورد ارز ميها ستميرد سك عمل سهي بتوان از مقا   ديشا. شد

بهبود و  ) ۳( در دشت قروه     يديزي با جي پژوهش نسبت به نتا    نيا

 مختلـف   يها  منطقه را از جنبه    ي باران ياري آب يها ستمياصلاح س 

 اجـرا و بـالا      ،ي طراح ـ تي از بهبود وضـع    يه ناش ك گرفت   جهينت

  . بوده باشدري اخيها شاورزان در سالك ياريرفتن دانش آب

  

  گيري نتيجه

هـاي آبيـاري بـاراني        ه سيـستم  ك ـپـژوهش نـشان داد       ني ا جينتا

آبپـاش متحـرك دشـت دهگـلان در وضـعيت            -كلاسيك ثابت 

كـدام از    چي طـور كلـي در ه ـ       عملكرد مناسبي قرار ندارنـد و بـه       

و ) DU و CU( آب عي توزينواخت  يك مورد ارزيابي،    هاي  ستميس

در ) AELQ و PELQ (نيياربرد آب در ربــع پــا كـ ـ  رانــدمان

عــلاوه بــر . نبــوده اســت) ۲۱( شــده هي توصــريد مقــادودهمحــ

 بـودن   نيي پـا  لي از دلا  ي سهم بزرگ  ،يي و اجرا  يلات طراح كمش

 ـرد ايـن س   كعمل  از  في ضـع  يبـردار    و بهـره   تيري مـد  هـا،   ستمي

  .ستآنها

  

  استفاده مورد  منابع

 .٥٨٩ -٥٧٧): ٣(١٢ يشاورزك مجله علوم.  تحت فشار در استان خراسانياري آبيهارد روشك عمليابيارز. ١٣٨٥. ، حيميابراه .١

 ـ آبيهـا    روش يف ـيك و   يمكضرورت توسعه و بهبود     . ١٣٨٣. جي سان يدهقان. صدرقائن و ح  . ، ح .، م يبركا .٢ . شورك ـ در ي بـاران ياري

  .١٥٩ –١٤٧: ٩٧رج ك ي و مهندسيقات فنيز تحقك، مر)ها ها و چالش يتوانمند (ي بارانياري آبيارگاه فنكمجموعه مقالات 

  . ارشد، دانشگاه تهرانيارشناسكنامه  انياپ.  در شهرستان قروهي بارانياري آبيهاستمي سيابيارز. ١٣٨٠. ، ميديزيبا .٣

 ارشـد،   يارشناس ـكنامـه    اني ـاپ. ك تحت فشار اجرا شده در شهرسـتان ارا        ياري آب يهاستمي س ي فن يابيارز. ١٣٨٤. برادران هزاوه، ف   .٤

  .زد چمران اهواي علوم آب، دانشگاه شهيده مهندسكدانش

 استان همدان تحـت     ينيب زم ي اجرا شده در مزارع س     ي باران ياري آب يهاستميرد س ك عمل يبررس. ١٣٨٣. ي جعفر . و ع  .، س يرضوان .٥

رج ك ـ ي و مهندس ـ  يقـات فن ـ  يز تحق ك ـ، مر )هاها و چالش  يتوانمند(ي باران ياري آب يارگاه فن كمجموعه مقالات   . نيت زارع يريمد

٣٠–٢١:٩٧.  

ت يري مديش مليهما. ك ثابت با آبپاش متحركيلاسك ي بارانياري آب ستمير و باد در سي تلفات تبخيرسبر. ١٣٨٥. ، ايليخ اسماعيش .٦

  .د چمران اهوازي علوم آب، دانشگاه شهيده مهندسك، دانشيشك و زهياري آبيها هكشب

 ـ  . ك ثابت با آبپاش متحر كيلاسك ي باران ياريستم آب يع آب در س   ي توز ينواخت  يك. ١٣٨٦. ، ا يلياسماعخيش .٧ ن يمجموعـه مقـالات اول

  . ٣٢٩ – ٣١٥دار، ي تحت فشار و توسعه پاياري آبي طرح ملينار علميسم

 .، مشهد)ع(انتشارات آستان قدس رضوي، دانشگاه امام رضا . هاي آبياري طراحي سيستم. ١٣٨٣. عليزاده، ا .٨

  .، مشهد)ع(، دانشگاه امام رضا يرضو قدسانتشارات آستان . هاي آبياري مزارع  ارزيابي سيستم.١٣٧٧. ، فيزاده مجاور قاسم .٩
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