
۱۳۹۴زييپا/ ومسوهفتادشماره / نوزدهمسال / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱

هاي آبياري باراني مورد استفاده در طرحبررسي ضريب يکنواختي توزيع آب براي دو آبپاش
تحت شرايط مختلف هيدروليکي و جوي

۱رادیين سخايحسونسبد برومنديسع،د بهزاديمج، *آباديوحيد رحمت

)۰۵/۱۱/۱۳۹۳:رشيخ پذي؛  تار۳۰/۰۸/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

چکيده
شـوند ماننـد   پذير است که عوامل و پارامترهايي که موجب کاهش آن ميراني افزايش يکنواختي توزيع آب در صورتي امکاندر آبياري با

منظور بررسي اثـر سـرعت بـاد، فشـار،     در اين تحقيق به. ها، شناسايي و تا حد ممکن کنترل شوندسرعت باد، فاصله، آرايش و نوع آبپاش
بـا سـه   ۲۵ADFبراي دو آبپاش،۲/۷۷۴۹ISO) ۱۹۹۰(هايي براساس استاندارد واختي توزيع آب آزمايشها بر يکنآرايش آبپاشفواصل و

صـورت آبپـاش منفـرد در    ها بـه آزمايش. ترتيب نمونه داخلي و خارجي هستند انجام شدبا يک نازل که بهAPV۸۰FمدلNelsonنازل و 
فرعـي  لولـه رويآبپـاش هاي باد موجود براي سـه فاصـله  ها، در سرعتبپاشهاي سازنده آمحدوده فشارهاي توصيه شده توسط کارخانه

نظـر گرفتـه شـده    تغييرات سرعت باد و فشارهاي درنسبت بهNelsonدست آمده آبپاش نتايج بهبا توجه به. گرديدانجام) متر۳۰و۲۲،۲۶(
نظـر  فشـارهاي در . تر بودبار مناسب۵/۴فشار ADFآبپاش براي . داشتADFنوسانات کمتري از لحاظ ضريب يکنواختي نسبت به آبپاش 

قطـر  ها بـه آبپاشفواصلنسبتكه با كاهش دادنشان دست آمدهبهتايج ن. داري با هم نداشتندتفاوت معنيNelsonگرفته شده براي آبپاش 
هاي مربعي و مسـتطيلي  مورد مطالعه در آرايشهايبراي آبپاش. يابدضريب يكنواختي افزايش ميهاي درنظر گرفته شدهدر فاصلهپراكنش

.شودپيشنهاد مي۵/۰تا ۴/۰ها به قطر پراکنش در حدود نسبت فواصل آبپاش

ها، سرعت باد، ضريب يکنواختي، فشارآرايش آبپاش:هاي کليديواژه

د چمران اهوازيدانشگاه شه،علوم آبمهندسي دانشکده ،یو زهکشیاريآبگروه. ۱
vahid9632@yahoo.com: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*
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۱۳۹۴پاييز/ ومسوهفتادشماره / نوزدهمسال / )طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع (نشريه علوم آب و خاك 

۲

مقدمه
بخش عمده آب در دسترس انسان در نقـاط مختلـف جهـان در    

منظور توليد غذاي مورد نيـاز بـه مصـرف    بخش کشاورزي و به
اي رو، آب مصرفي بخش کشاورزي جايگاه ويژهاز اين. رسدمي

ر را دارا در تخصــيص کــل منــابع آب در هــر منطقــه يــا کشــو 
صنعتي شدن کشـاورزي در اکثـر کشـورهاي جهـان و     . باشدمي

روبرو شدن با مسئله کم آبي باعث شده است که بر مصرف آب 
هر مقـدار چـه   يعني بتوان آب را به. کنترل بيشتري اعمال گردد

کم و چه زياد و در هر زمان کـه مـورد نظـر زارع باشـد، مـورد      
هاي سطحي بسيار ها در آبياريترلانجام اين کن. استفاده قرار داد

کـه آب در  ) بـاراني (باشد ولي در آبياري تحت فشار مشکل مي
شود اين عمل يک سيستم مسدود مانند لوله انتقال و مصرف مي

روشي اطلاق آبياري باراني به. گرددبا سهولت بيشتري انجام مي
هـاي  اي از لولـه شود که در آن آب تحـت فشـار وارد شـبکه   مي
صـورت تقريبـاً   ها بهلي و فرعي شده و سپس از طريق آبپاشاص

صـورت قطـرات بـاران پاشـيده     يکنواخت روي محصـولات بـه  
نظر زارعين بسـياري از آنهـا از پـايين بـودن     با توجه به. شودمي

کيفيت تجهيزات، عدم وجود وسـايل يـدکي بـراي تعميـرات و     
منـد  لـه راهبري، و يا مسائلي مانند عدم يکنواختي پخـش آب گ 

هايي وجود دارد که سيستم پياده شـده  همچنين طرح). ۲(هستند
منطبق با شرايط اقليمي يـا وضـعيت فيزيکـي و شـيميايي آب و     

هايي از موفقيـت برخـوردار   باشد مسلماً چنين سيستمخاک نمي
بايســت در تــوازن بــا هــا مــيايــن سيســتم). ۲(نخواهنــد بــود 

که در سـطح مزرعـه   اي طراحي شوندنفوذپذيري خاک به گونه
که تلفات نفوذ عمقـي زمـاني بـه    ضمن آن. رواناب ايجاد نگردد

طور يکنواخت در سطح مزرعه توزيـع  رسد که آب بهحداقل مي
ــع آب در مزرعــه در صــورتي  . شــود ــواختي توزي ــزايش يکن اف
پذير است که عوامل و پارامترهايي که موجـب کـاهش آن   امکان

ايـن  کلر بـه ). ۳(کنترل شوند مي شوند شناسايي و تا حد ممکن 
ترين عامل اقليمي مؤثر بر توزيع يکنواخـت  نتيجه رسيد که مهم

داننـد مـي دشمن آبياري بـاراني  رابادها، باد است آب از آبپاش
زيرا از يك طرف باعث كاهش يكنواختي توزيع آب يا افـزايش  

تـرين عـاملي   گردد و از طرف ديگر، مهـم تلفات نفوذ عمقي مي
چـادري  . )۱۳(گـذارد بر ميزان تلفات تبخير تـأثير مـي  است كه

اي بـه  توانـد از منطقـه  نشان داد حداقل يکنواختي قابل قبول مي
هايي همين دليل ممکن است سيستممنطقه ديگر متفاوت باشد به

با يکنواختي يکسان تحـت شـرايط متفـاوت اقتصـادي قابليـت      
).۵(کاربرد متفاوتي داشته باشند 

هـا يکنـواختي   يجه گرفت آرايش مربعـي آبپـاش  تارجوئلو نت
باوي و همکـاران  ). ۱۶(بيشتري نسبت به آرايش مستطيلي دارد 

متـر در ثانيـه   ۷اين نتيجه رسيدند که با افزايش سرعت باد تـا  به
کاهش ضريب يکنواختي در مقابل سرعت باد زياد نيسـت ولـي   

ديداً متر بر ثانيه ضريب يکنواختي ش ـ۷هاي بيشتر از در سرعت
شود بـا افـزايش سـرعت بـاد     يابد همچنين توصيه ميکاهش مي

ها به قطر پراکنش کاهش يابد و از آرايـش  نسبت فواصل آبپاش
عوامل مؤثر بـر يكنـواختي توزيـع    پير ). ۱(مربعي استفاده گردد 

:کردبندي آب را به شرح زير دسته
 ـ  ها نظير اندازهعوامل مربوط به آبپاش- ازل و نـازل، فشـار در ن

نوع نازل 
هـا، ارتفـاع و   عوامل مربوط به سيستم نظير فواصل بين آبپاش-

.پايداري رايزر و تغييرات فشار
عوامل مربوط به اقليم نظير شدت و جهت باد-
عوامل مربوط به مديريت شامل مدت آبياري، مسـتقيم بـودن   -

).۱۴(هاي جانبي، عمود بودن رايزرهالوله
ــواختي  ــان يكن ــراي بي ــاراني از  ب ــاري ب ــع آب در آبي توزي

، )۶(معيارهاي متعددي از جمله ضريب يكنواختي كريستيانسـن 
ب پيشنهادي هـارت و رينولـدز   ي، ضر)۴(يکنواختي بيل ضريب 

.شـود و غيـره اسـتفاده مـي   )۱۲(، ضريب پيشنهادي كارملي)۹(
همة اين معادلات بر توزيع آب در اطراف آبپاش اسـتوار اسـت   

ترين عامل محيطي مـؤثر بـر ضـريب يکنـواختي     همو باد م). ۸(
هـاي  روشا استفاده از بدابوس ). ۱۷و۱۵(باشد آبياري باراني مي

نشان داد که ضريب يکنواختي کريستيانسن در مقايسه بـا  آماري
هيرمـان  .)۷(ها از اعتبـار بيشـتري برخـوردار اسـت    ساير روش

از معمـولاً هـا  هاي سـازنده آبپـاش  شرکتاين نتيجه رسيد که به
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...هاي آبياري بارانيمورد استفاده در طرحبررسي ضريب يکنواختي توزيع آب براي دو آبپاش

۳

آوري آب و محل نصب نماي کلي از استقرار ظروف جمع. ۱شکل
روش آبپاش منفردآبپاش در آزمايش به

ضريب يکنـواختي کريستيانسـن بـراي ارزيـابي توليـدات خـود       
از رابطـه  ضريب يكنواختي كريستيانسـن .)۱۰(کننداستفاده مي

آيددست ميبه) ۱(

]۱[

n

i
i

X X

CU ( )
n.X




  


11 100

بر حسـب ضريب يکنواختي کريستيانسنCU)۱(رابطه در 
،درصد

iX  گيـري شـده در هـر ظـرف    عمق يا حجـم آب انـدازه
گيـري  متوسط عمق يا حجم آب انـدازه ml ،Xيا mmبرحسب

گيري هاي اندازهعداد کل ظرفتml ،nيا mmها شده در ظرف
.باشدميشده در آزمايش

ــع آب در شــرايط   ــواختي توزي ــق مقــدار يکن ــن تحقي در اي
هـا و سـرعت   مختلف از لحاظ فشار آب، آرايش، فواصل آبپاش

ترتيب که بهAPV۸۰, FNelsonو۲۵ADFباد براي دو آبپاش 
گيـري شـد و تغييـرات آن    نمونه داخلي و خارجي هستند اندازه

ن بررسـي و  نسبت به پارامترهاي مذکور بررسي گرديد تـا ضـم  
تـوان راهنمـاي   هاي مذکور، بـه مقايسه ضريب يکنواختي آبپاش

هاي آبياري باراني برداري از سيستممناسبي جهت طراحي و بهره

خصوص سيسـتم آبيـاري بـاراني کلاسـيک ثابـت بـا آبپـاش        به
.متحرک در دست داشت

هامواد و روش
۲/۷۷۴۹ISO) ۱۹۹۰(هاي مربوطه براساس اسـتاندارد  آزمايش

ــه) ۱۱( ــع در   ب ــي واق ــه آزمايش ــرد در مزرع ــاش منف روش آبپ
دانشکده مهندسي علوم آب دانشـگاه شـهيد چمـران اهـواز در     

آب مـورد نيـاز، از کانـال    . انجـام شـد  ۱۳۸۸فصل بهـار سـال   
کنـد  ايستگاه پمپاژ دانشگاه که از رودخانه کارون آبگيـري مـي  

بـا  . ژ گرديـد نشيني شده و از آنجا به مزرعه پمپاوارد استخر ته
هـاي سـازنده   اطلاعات ارائـه شـده از سـوي کارخانـه    توجه به

مختلف کـه در  فشار۴ها براي هر آبپاش در ها، آزمايشآبپاش
باشـد انجـام   دامنه فشـارهاي پيشـنهادي کارخانـه سـازنده مـي     

۵/۶، ۹با سه نـازل بـه قطرهـاي    ۲۵ADFبراي آبپاش . گرفت
بار و بـراي آبپـاش  ۵و ۵/۴، ۴، ۵/۳متر، فشارهاي ميلي۲/۳و

NelsonمدلAPV۸۰F متـر و  ميلي۳۲/۱۰با يک نازل به قطر
بار در نظـر  ۵/۵، و ۵، ۵/۴، ۴درجه، فشارهاي۲۴زاوية پاشش

فشارهاي پيشنهادي کارخانه سـازنده بـراي آبپـاش    . گرفته شد
ADF۳ بار و براي آبپاش ۵تاNelson۳  باشـد بـار مـي  ۶تـا .

زمـان  . آزمايش انجـام پـذيرفت  ۵۲ر مجموع براي دو آبپاش د
بـا توجـه   . کار سيستم در هر آزمايش حداقل يک سـاعت بـود  

ها از عوامل مؤثر بـر يکنـواختي   که آرايش و فاصله آبپاشاينبه
باشد، در اين تحقيق براي بررسي اثـرات فاصـله   توزيع آب مي

هاي مختلف بر يکنواختي توزيـع آب، سـه   ها در آرايشآبپاش
متر انتخاب و سپس يکنواختي توزيع آب ۳۰و ۲۶، ۲۲له فاص

ــل  ــراي فواصــ ۲۶×۳۰، ۲۶×۲۶، ۲۲×۳۰، ۲۲×۲۶، ۲۲×۲۲بــ
مربع در دو آرايـش مربعـي و مسـتطيلي از طريـق     متر۳۰×۳۰و

نمـاي  ۱شکل . ها محاسبه گرديدسازي بين فواصل آبپاششبيه
آوري آب و محــل آبپــاش در کلــي از اســتقرار ظــروف جمــع

بعـد از آمـاده   . دهـد منفرد را نشان ميروش آبپاشا بههآزمايش
بنـدي ظـروف جمـع    کردن زمين و پياده کردن سيسـتم و شـبکه  

هـا  کننده، براي جلوگيري از حرکت ظروف در اثـر بـاد، ظـرف   
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۱۳۹۴پاييز/ ومسوهفتادشماره / نوزدهمسال / )طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع (نشريه علوم آب و خاك 

۴

هارايش و فواصل آبپاشآآب،فشارباد،شرايط مختلفدرADFآبپاش ضريب يكنواختي .۱دول ج

)m(ها آرايش و فواصل آبپاش
فشار آب

)bar(
بادسرعتمتوسط
)km/hr(مستطيلي مربعي

۳۰×۲۶ ۳۰×۲۲ ۲۶×۲۲ ۳۰×۳۰ ۲۶×۲۶ ۲۲×۲۲
۷/۷۷ ۴/۷۸ ۷/۸۱ ۹/۷۵ ۷/۸۰ ۵/۸۲ ۵/۳ ۸/۲
۷/۷۸ ۸/۷۹ ۶/۸۳ ۷۶ ۶/۸۱ ۶/۸۴ ۴ ۸/۳
۳/۸۱ ۹/۸۱ ۸/۸۶ ۸/۷۷ ۹/۸۴ ۳/۸۸ ۵/۴ ۴/۲

۸۱ ۳/۸۳ ۵/۸۶ ۸/۷۸ ۳/۸۴ ۷/۸۷ ۵ ۳
۱/۶۵ ۷/۶۶ ۷۷ ۵۵ ۱/۷۶ ۶/۸۰ ۵/۳ ۶/۷
۲/۷۰ ۸/۷۰ ۶/۷۹ ۶/۶۳ ۶/۷۸ ۲/۸۱ ۴ ۵/۸
۷/۷۸ ۸۰ ۴/۸۳ ۳/۷۵ ۳/۸۲ ۱/۸۴ ۵/۴ ۶/۱۰
۱/۷۳ ۳/۷۵ ۳/۸۱ ۲/۶۹ ۳/۷۸ ۱/۸۴ ۵ ۷/۹
۶/۵۶ ۶/۶۱ ۷۲ ۱/۴۷ ۸/۶۶ ۲/۷۹ ۵/۳ ۱۶
۳/۶۳ ۴/۶۶ ۴/۷۷ ۷/۵۵ ۵/۷۳ ۱/۸۱ ۴ ۳/۱۵
۵/۶۷ ۷۰ ۵/۷۹ ۴/۵۹ ۴/۷۶ ۵/۸۲ ۵/۴ ۸/۱۵

در ايـن تحقيـق   . فلزي مهار گرديدهاي چوبي و سيم توسط ميخ
متـر و شـبكه مربعـي    سـانتي ۹/۱۳از ظروف جمع کننده با قطر 

بـراي  . هاي جمـع کننـده اسـتفاده شـد    مترمربع براي ظرف۴×۴
هـاي مـدرج اسـتفاده    گيري حجم آب ظـروف از اسـتوانه  اندازه
۱۶۵تاندارد، اس ـارتفاع رايزر مورد آزمايش بـا توجـه بـه   . گرديد
براي عمـود نگـه داشـتن رايـزر از     . متر در نظر گرفته شدسانتي

.هاي تنظيم شونده و تراز بنايي استفاده گرديدپايه
ها در فضاي باز، در مزرعه انجـام شـد،   جا که آزمايشاز آن

در نتيجـه عوامـل اقليمــي شـامل سـرعت و جهــت بـاد، دمــا و      
هـر آزمـايش مقـادير    قابـل کنتـرل بـود لـذا در    رطوبت هوا غير

۴۰۰سرعت باد با استفاده از ايستگاه هواشناسي واقع در فاصـله  
متري از سطح زمـين تعيـين   ۲متري مزرعه آزمايشي، در ارتفاع 

گرديد و در طول هر آزمايش ميانگين سرعت باد درنظـر گرفتـه   
فشـار متوسـط   ۲/۷۷۴۹ISO) ۱۹۹۰(اسـتاندارد  با توجه به. شد

اي اين فشار بايد در نقطه. شودش تعريف ميهمان فشار سر آبپا
برابر قطـر  ۱۰اندازهگيري شود كه حداقل بهاز پايه آبپاش اندازه

اي كه در آن تغيير جهـت يـا تغييـر مقطـع در پايـه      لوله از نقطه

در اين مطالعـه فشـار آب   . آبپاش وجود دارد فاصله داشته باشد
رايزر طبـق اسـتاندارد   بدنهدرشدهبا استفاده از فشارسنج تعبيه 

اند كـه  كه اكثر محققين تأييد كردهنظر به اين. گيري گرديداندازه
. كـاربرد عمـومي دارد  ) ۱رابطه (ضريب يكنواختي كريستيانسن 

اين ضريب معيار سنجش ضريب يكنواختي توزيـع آب در ايـن   
.مطالعه انتخاب شد

نتايج و بحث
توزيـع  يكنـواختي متوسط ضـرايب  ترتيببه۲و ۱در جداول 

سـرعت بـاد، فشـار و    درNelsonو ADFهاي آب براي آبپاش
در ستون اول اين جـداول بـا   .ارائه شده استفواصل مورد نظر 

،)۷کمتر از (ملايم (هاي سرعت باد، بندي محدودهدستهتوجه به
)) کيلومتر در ساعت۱۴بيشتر از (و شديد ) ۱۴تا ۷بين (متوسط 

وجـود در هنگـام آزمـايش بـراي ايـن      متوسط سرعت بادهاي م
.ها در فشارهاي مختلف ارائه شده استمحدوده

براي هر دو آبپـاش  . شودملاحظه مينتايج زير ۲و۱ولاجددر
ــاد   ــرعت ب ــزايش س ــا اف ــاًب ــريب تقريب ــل ض ــه فواص در هم
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...هاي آبياري بارانيمورد استفاده در طرحبررسي ضريب يکنواختي توزيع آب براي دو آبپاش

۵

هارايش و فواصل آبپاشآآب،فشارشرايط مختلف باد،درNelsonآبپاش ضريب يكنواختي.۲دولج

)m(هاآرايش و فواصل آبپاش فشار آب
)bar(

متوسط
بادسرعت

مستطيلي مربعي )km/hr(
۳۰×۲۶ ۳۰×۲۲ ۲۶×۲۲ ۳۰×۳۰ ۲۶×۲۶ ۲۲×۲۲
۲/۸۱ ۴/۸۳ ۸/۸۴ ۵/۷۹ ۹/۸۳ ۳/۸۶ ۴ ۲/۳
۳/۸۲ ۸۴ ۸/۸۴ ۸۱ ۱/۸۴ ۲/۸۶ ۵/۴ ۳/۵
۶/۸۲ ۳/۸۴ ۷/۸۵ ۱/۸۱ ۱/۸۴ ۲/۸۷ ۵ ۳/۲
۵/۸۵ ۱/۸۷ ۶/۸۷ ۶/۸۴ ۷/۸۶ ۷/۸۸ ۵/۵ ۳/۲
۳/۷۹ ۶/۸۱ ۶/۸۰ ۷۶ ۷/۸۰ ۳/۸۲ ۴ ۹/۱۰
۱/۸۰ ۹/۸۱ ۶/۸۲ ۶/۷۷ ۸۱ ۸۴ ۵ ۹
۸/۷۷ ۷/۸۰ ۵/۸۴ ۷۳ ۹/۸۳ ۶/۸۶ ۵/۵ ۱۳
۹/۷۲ ۳/۷۵ ۳/۸۱ ۶۹ ۸/۷۹ ۸۲ ۵/۴ ۳/۱۶
۶/۷۴ ۴/۷۶ ۳/۸۰ ۱/۷۳ ۳/۷۹ ۶/۸۱ ۵/۵ ۸/۱۷

کـه ايـن کـاهش در    يكنواختي توزيـع آب كـاهش يافتـه اسـت    
هـا  با افـزايش فواصـل آبپـاش   تر مشهودتر بوده و بزرگفواصل 

در همـه  ) هـا بـه قطـر پـراكنش    افزايش نسبت فواصـل آبپـاش  (
هاي باد ضريب يكنواختي توزيـع آب كـاهش   فشارها و سرعت

.يافته است
بررسـي اثـر فشـار آب بـر ضـريب يکنـواختي       با توجه بـه 

نکـن،  روش داهـا بـه  با استفاده از مقايسه ميانگينADFآبپاش 
دار است و بـين  بار با بقيه فشارها معني۵/۴اختلاف بين فشار 

ــي۵و ۴ ــار اخــتلاف معن ــداردب ــار ۵/۴فشــار . دار وجــود ن ب
. شـود بار توصيه نمـي ۴تر از بقيه است و فشار کمتر از مناسب

بــين فشــارهاي اعمــال شــده، از لحــاظ Nelsonبــراي آبپــاش 
هـا اخـتلاف   گينمقايسـه ميـان  ضريب يکنـواختي بـا توجـه بـه    

.داري وجود نداردمعني
سـرعت  (در شرايط مناسب جوي، هيدروليکي، و مديريتي 
يعنـي  ) هـا باد ملايم، تغييرات فشار کم و فواصل مناسب آبپاش

حالتي کـه بيشـترين ضـرايب يکنـواختي بـراي هـر آبپـاش        در
دست آمـده بـراي   دست آمده است بين ضرايب يکنواختي بهبه

حالتي کـه  اي وجود ندارد اما درابل ملاحظهدو آبپاش تفاوت ق
کـاهش  ADFباد متوسط  و شـديد وجـود دارد بـراي آبپـاش     

ــه خصــوص در فواصــل چشــمگيري در ضــريب يکنــواختي ب
. شـود مشـاهده مـي  Nelsonها نسبت به آبپاش تر آبپاشبزرگ

و در ۳/۸۸در بهتـرين حالـت   ADFضرايب يکنواختي آبپاش 
دسـت آمـده   بـه ۱/۴۷انجـام شـده،   هايبدترين حالت آزمايش

۶۹و ۷/۸۸ترتيـب  بهNelsonاست که اين مقادير براي آبپاش 
نسـبت بـه   Nelsonآنچه مشخص است آبپاش . باشددرصد مي

هاي باد و همچنين فشار در نظـر گرفتـه شـده    تغييرات سرعت
نوسانات کمتري از لحاظ ضريب يکنواختي نسـبت بـه آبپـاش    

ADFدارد.
آبپاش آرايش مربعي در مجمـوع داراي شـرايط   براي هر دو 

باشد زيـرا آرايـش   ها ميبهتري نسبت به آرايش مستطيلي آبپاش
مربعي ضمن پوشش دادن مساحت بيشتر در مجموع بـا آرايـش  

دليـل ايـن امـر    . مستطيلي ضريب يکنواختي تقريباً برابـري دارد 
هـا در جهـات مختلـف در    پوشاني بهتر آب آبپـاش تواند هممي
کـه در طراحـي   . ايش مربعي نسبت به آرايش مستطيلي باشـد آر
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۱۳۹۴پاييز/ ومسوهفتادشماره / نوزدهمسال / )طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع (نشريه علوم آب و خاك 

۶

Nelsonرابطه بين سرعت باد و ضريب يکنواختي آبپاش . ۳شکل ADFرابطه بين سرعت باد و ضريب يکنواختي آبپاش . ۲شکل 

ADF، آبپاش بآها بر ضريب يكنواختي توزيع اشپبآاثر فواصل . ۳دولج

مستطيلي مربعي اهآرايش آبپاش
۲۶×۳۰ ۲۲×۳۰ ۲۲×۲۶ ۳۰×۳۰ ۲۶×۲۶ ۲۲×۲۲ )m(ها فاصله آبپاش

۱/۷۲ ۷۴ ۸/۸۰ ۷/۶۶ ۵/۷۵ ۳/۸۳ ( %)ضريب يکنواختي
۴۸/۰ × ۵۶/۰ ۴۱/۰ × ۵۶/۰ ۴۱/۰ × ۴۸/۰ ۵۶/۰ × ۵۶/۰ ۴۸/۰ × ۴۸/۰ ۴۱/۰ × ۴۱/۰ فاصله نسبت به قطر پراکنشمتوسط 

 ـ . شـود ها توصيه مـي سيستم باراني آرايش مربعي آبپاش ا البتـه ب
مسائل اقتصادي و مشخص بودن جهت غالب وزش باد توجه به

منطقه و موقعيت طرح آبياري باراني، آرايـش مسـتطيلي نيـز بـا     
.تواند مناسب باشدها ميکار بردن فواصل بهينه آبپاشبه

سرعت و جهت باد نقش بسزايي در يکنـواختي توزيـع آب   
د در يـک  هاي آبياري باراني دارد وجود بادهاي شـدي در سيستم
ريزي سيستم بـاراني  تواند عامل محدود کننده در طرحمنطقه مي

بوده و يا حداقل زمـان کـار آن را محـدود بـه شـب کـه در آن       
ضـريب رابطه بين سـرعت بـاد و  . سرعت باد کمتر است بنمايد

هـاي  ترتيب براي آبپاشبه۳و ۲اشکاليكنواختي توزيع آب در 
ADFوNelsonضريب يکنواختي در اين نشان داده شده است
ها متوسط ضريب يکنواختي در آرايش و فواصل مختلـف  شکل

. درنظر گرفته شده براي هر آزمايش است
ترتيب بـراي  به) ۳(و ) ۲(روابط ۳و ۲هاي شکلبا توجه به

دست آمد که رابطه بـين سـرعت   بهNelsonوADFهاي آبپاش

.ددهنباد و متوسط ضرايب يکنواختي را نشان مي
]۲[CU / W / W /   20 046 0 22 82 87

( R /2 0 70 )
CU / W /  0 499 85 84      ( R /2 0 86 ) [۳]

سرعت باد wو(%)ضريب يکنواختي CU، )۳(و )۲(در روابط 
.است) km/hr(متري ۲در ارتفاع 

هــا بــر در ايــن تحقيــق بــراي بررســي اثــر فواصــل آبپــاش
متر متفاوت ۳۰و ۲۶، ۲۲ها، يکنواختي توزيع آب فاصله آبپاش

ارتبــاط بــين فواصــل مختلــف و ضــريب. در نظــر گرفتــه شــد
هاي ترتيب براي آبپاشبه۴و ۳ول اتوزيع آب در جديکنواختي

ADF وNelson ــواختي . نشــان داده شــده اســت ضــرايب يكن
تمــاممتوســط ضــرايب يكنــواختيمــذکور ول امنــدرج در جــد

و ۲معـادلات  با توجه بهباشدتيمارها براي فواصل مورد نظر مي
اي شديد باشد که باعـث کـاهش   چنانچه سرعت باد به اندازه۳

بيش از حد ضريب يکنواختي گردد بايد در مديريت آبياري اين
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...هاي آبياري بارانيمورد استفاده در طرحبررسي ضريب يکنواختي توزيع آب براي دو آبپاش

۷

Nelsonها بر ضريب يكنواختي توزيع آب، آبپاش اثر فواصل آبپاش.۴جدول 

مستطيلي مربعي هاآرايش آبپاش
۲۶×۳۰ ۲۲×۳۰ ۲۲×۲۶ ۳۰×۳۰ ۲۶×۲۶ ۲۲×۲۲ )m(ها فاصله آبپاش

۶/۷۹ ۶/۸۱ ۶/۸۳ ۲/۷۷ ۶/۸۲ ۸۵ ( %)ضريب يکنواختي

۵۸/۰ × ۵/۰ ۵۸/۰ × ۴۲/۰ ۵/۰ × ۴۲/۰ ۵۸/۰ × ۵۸/۰ ۵/۰ × ۵/۰ ۴۲/۰ × ۴۲/۰ فاصله نسبت به قطرمتوسط 
پراکنش

بـيش از  ۲ادلـة  مسئله را لحاظ کرد مثلاً اگر سرعت باد براي مع
درصد ۷۰کيلومتر در ساعت شود ضريب يکنواختي کمتر از ۱۴

توان در مـورد آبيـاري   شرايط مزرعه ميخواهد شد و با توجه به
و ۲طور که از معـادلات  همان.گيري کرددر اين شرايط تصميم

بيشتر بوده ADFمشخص است شيب منحني مربوط به آبپاش ۳
باشـد اثـر بيشـتري بـر آبپـاش      يعني سرعت باد هرچه شـديدتر 

ADFدارد.
بـراي  ضريب يكنواختي توزيع آب۴و ۳جداول با توجه به

بيشـترين مقـدار و در   مربـع  متـر  ۲۲×۲۲در فواصـل دو آبپاش
آنچه مشـخص  باشدكمترين مقدار ميمربعمتر۳۰×۳۰فواصل 

ها بر يکنواختي توزيـع آب بيشـتر از اثـر    است اثر فاصله آبپاش
هـا  ها فاصـله آبپـاش  باشد که بايد در طراحيها ميپاشآرايش آب

بـا  علت اصلي افـزايش يكنـواختي  . با دقت بيشتري تعيين شود
هـا در  تواند تداخل بيشتر آب آبپـاش ها ميكاهش فواصل آبپاش

كه با كـاهش  هددميتايج حاصل نشان نتر باشدفواصل كوچك
اختي قطـر پـراكنش، ضـريب يكنـو    هـا بـه  آبپاشفواصلنسبت

هاي مـورد مطالعـه نسـبت فواصـل     براي آبپاش.يابدافزايش مي
هـاي  در آرايـش ۵/۰تـا  ۴/۰ها به قطر پراکنش در حدود آبپاش

کـه در شـرايط نامناسـب    . شـود مربعي و مستطيلي پيشـنهاد مـي  
هـا نتـايج   محيطي ماننـد بادهـاي شـديد فواصـل کمتـر آبپـاش      

لاً گفتـه شـد بـا    تري خواهد داشت زيرا طبق آنچه که قبمناسب
هـا ضــريب  تـر آبپـاش  افـزايش سـرعت بـاد در فواصـل بــزرگ    

. يکنواختي کاهش بيشتري نسبت به فواصل کمتر دارد

هــا و شــرايط پــس از مطالعــه حالــت) ۱۹۴۲(كريستيانســن
وي براي . ها پيشنهاد كرده استفواصلي را براي آبپاش،مختلف

هـا بـه   بپـاش ترتيب نسبت فواصل آآرايش مستطيلي و مربعي به
ــراكنش،  ــرده اســت ۵/۰و ۴/۰×۶/۰قطــر پ ــر.را پيشــنهاد ك كل

پس از مطالعاتي يك قاعده كلي براي مناطق با بادهـاي  ) ۱۹۸۳(
ترتيب نسبت فواصـل  مستطيلي بهوهاي مربعيمتوسط و آرايش

. را پيشنهاد كرده است۴/۰×۶۷/۰و۵/۰ها به قطر پراكنش آبپاش
هـاي  اي مربعي نسبت به آرايـش هتارجوئلو نتيجه گرفت آرايش

ها ضريب يکنواختي بالاتري دارند و با افـزايش  مستطيلي آبپاش
سرعت باد کاهش يکنواختي با معادلـه درجـه دو مطابقـت دارد    

هارت اثر کاهش يکنواختي در نتيجه افزايش سـرعت بـاد   ). ۱۶(
طور که مشخص اسـت نتـايج ايـن    همان). ۹(را خطي ذکر کرد 

انـد،  اکثرکساني که در ايـن زمينـه فعاليـت کـرده    تحقيق با نتايج
.مطابقت دارد

سپاسگزاري
هـاي  بـرداري از شـبکه  وسيله از قطب علمي مديريت بهرهبدين

آبياري و زهکشي، دانشکده مهندسي علـوم آب دانشـگاه شـهيد    
آبراه کـه  چمران اهواز و همچنين شرکت مهندسين مشاور سامان

اين تحقيق فراهم نمودنـد تقـدير و   امکانات لازم را براي انجام
.شودتشکر مي
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