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 چكیده 

وری آب را بیش از پیش نمایان کرده است. های اخیر لزوم توجه بیشتر به افزایش بهرهآب و خشکسالیبود کم

 سنتی آبیاری هایبرای جایگزینی روش یاهعنوان گزینهبآبیاری تحت فشار های سامانه در این راستا استفاده از

آبیاری وری آب ها و تعیین بهرهمنظور بررسی کارایی و عملکرد این سامانهبه لذا این تحقیق .قابل توصیه است

سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت و   9و  10ترتیب های همدان و اصفهان بهزمینی استاندر مزارع سیب

راندمان کاربرد چارك  ان پتانسیل چارك پایین،راندمهای مورد ارزیابی فنی قرارگرفتند و مشخصهآبفشان غلتان 

های این پارامترها تعیین شدند. میانگین مشخصه ضریب یکنواختی کریستین سن و پایین، یکنواختی توزیع

و  1/71، 8/44، 9/53ترتیب درصد و در همدان به 8/75و  8/66، 58، 5/61ترتیب در مزارع اصفهان به ترتیب به

وری فیزیکی با تعیین حجم آب مصرفی و میزان عملکرد محصول، میزان متوسط بهرهدرصد بدست آمد.  1/81

متوسط کیلوگرم بر مترمکعب تعیین شد.  3/6و  6/6ترتیب آب در مزارع مورد مطالعه در همدان و اصفهان به

متر مکعب  6298و  6745ترتیب های اصفهان و همدان بهحجم آب مصرفی در دو منطقه مورد مطالعه در استان

آبیاری صورت گرفته نتایج این پژوهش نشان داد که در اکثر مزارع مورد مطالعه، کم .در هکتار بدست آمد

طراحی نادرست، عدم تطابق ضوابط طراحی  توان به عواملی نظیرها میاز مسایل عمده در نتایج این ارزیابی است.

عدم تطابق میزان آب مصرفی  برداری و نگهداری سامانه و از بهرهبا فاز اجرایی، اجرای نامناسب، اطلاعات ناکافی 

آبپاش  یک از بیش استفاده  و زیاد آبپاش تعداد از زمان  هم با نیاز آبی گیاه اشاره نمود. همچنین استفاده 

یکنواختی  ضریب بودن  اصلی پایین دلیل  های آبیاری کلاسیک ثابت،آبیاری در سیستم فرعی لوله روی 

 است. آب بوده توزیع یکنواختی و 
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 مقدمه 
سوو بیش از  صود از منابع  75در ایران از یک  در

صور   شواورزی به م سوتحصوال در بخش ک آبی قابل ا

سوودمی سوووی دیگر میزان راندمان و بازدهی  ر و از 

سوووت  شووواورزی پوایین ا صووورفی در بخش ک آب م

(Salemi and Amin, 2010) هوا بوه کوه تن طوری 

صور  نهایی گیاه می سووم آب به م سود و بقیه یک  ر

شوووت عمقی، رواناب و تبخیر هدر  آن به دلیول فرون

سووئله که بر محدودیت می رود. برای مقابله با این م

نوابع آب نیز میطبیعی  موهم نوا یود، در بر هوای افزا

سووامانه سووترش  سووعه دولت گ های آبیاری تحت تو

شووواورزی در اولویت قرار گرفته  شوووار در بخش ک ف

سوامانه سوعه  سوترش و تو سوت، با این وجود گ های ا

آبیاری بارانی با مسوالل و مشوکلات فنی، اقتصوادی و 

شووم  شوو سووت. در برنامه  اجتماعی متعددی روبرو ا

سووعه پ سووالیانه حدود تو سووت که  شووده ا یش بینی 

شووش  500000 شووور تحت پو ضووی ک هکتار از ارا

نوه موا یواری قرار گیرد. روشسوووا هوای هوای نوین آب

های آبیاری تحت فشار بویژه آبیاری بارانی در استان

طوب کوه از ق مودان  هوان و ه صوووف شووووت ا کوا هوای 

هاسوت که روا  آیند سوالزمینی به حسواب میسویب

مدان و اصوفهان تا پاپان سوال های هدارد. در اسوتان

هکتوار  78000و  135000ترتیوب حودود بوه 1395

سووت )  شووده ا شووار اجراا  سووتم آبیاری تحت ف سووی

سووتان همدان،  شوواورزی ا (. 1395سووازمان جهاد ک

حوا   عوه از ل نواطق ممنو عوه از م طوال نواطق مورد م م

سووفره آب زیرزمینی می شووت آب از  شووند و بردا با

سوووبوب بر سووور آب  های وز بحرانهمواره رقابت بر 

سووت. از  سووی منطقه بوده ا سوویا اجتماعی و حتی 

شووونهوادی برای جلوگیری از -حولجملوه راه هوای پی

سووامانه سووعه  سوواللی تو های آبیاری وقوع چنین م

سویب صوول  شوار برای مح سوت تحت ف زمینی بوده ا

 
1 Distribution Uniformity 
2 Christiansen's Coefficient of Uniformity 

با اسوتقبال بسویار خوب ، تا کنون 1373که از سوال 

سووویب شووواورزان  سوووتزمینیک . از کار روبرو بوده ا

توان ها میبرداری از این سوامانهمسوالل مهم در بهره

شووواره کرد کوه بر اثر آن  هوا ا شوووکلات فنی آن بوه م

سوووامانه ایجواد می کننود و یا زارعین با تغییراتی در 

بوه جمع صووومیم  نود. امروزه آوری آن میکلاً ت گیر

بعلت افزایش سطح زیر کشت و لزوم استفاده بهینه 

سووامانه شووده هاز آب، کاربرد  ای آبیاری بارانی رایج 

صووفهان به  سووت. تحقیقاتی که در منطقه فریدن ا ا

سووب ترین روش آبیاری، بالا بردن منظور تعیین منا

سووویب زمینی راندمان آبیاری بر روی ارقام مختلف 

سوه روش آبیاری تی،، بارانی و جویچه ای انجام در 

شوان داد  سوه با که شود ن روش آبیاری بارانی در مقای

ای از عملکرد بالاتری برخوردار اری جویچهروش آبی

صورفه 35بوده و همچنین بیش از  صود  جویی در در

شووت صوور  آب را به دنبال خواهد دا سووالمی و  (م

سوتم آبیاری 1388، همکاران سوی (. برای اینکه یک 

شود، شوته با سوبی دا در گیاهان با  بارانی عملکرد منا

شو  کم عمق،   08باید بزرگتر از  1DUارزش و با ری

درصود باشود. در محصوولاتی که عمق ریشوه متوسوط 

شود  سوط با  80تا  70بین  DUو بافت خاك نیز متو

سوووت. همچنین برای کوارآیی  صووود قوابول قبول ا در

2مناسب سیستم آبیاری 
CU  درصد  80باید در حد

سوان اندازه شود. بر ا شوتر با سوتم و بی سوی گیری از 

سووتان گرگان   DUآبیاری بارانی در مزارع منتخب ا

یوت برای  مودیر شووورایط  نودارد در بهترین  توا سووو ا

شود. در  75های آبیاری بارانی سوامانه درصود تعیین 

یوانگین  عوه م طوال نودازه DUاین م شوووده در ا گیری 

کیانی و کلاته اعرابی، درصود بدسوت آمد ) 65مزارع 

های آبیاری بارانی دامنه راندمان (. در سوامانه1388

سویک نیمه ثابت  سوتم کلا سوی سوب برای  کاربرد منا

سوویک ثابت )80-65) -70(، تفنگی )70-85(، کلا
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( درصود پیشونهاد 70-95(، سونتر پیوت و لینیر )60

(. در پژوهشوی 1388) قربانی و خیرابی،  شوده اسوت

ضوی زراعی  شوور افریقای جنوبی یکنواختی در ارا ک

وورد  وو ووارب وو وو توزیع ربع پالین و میانگین راندمان ک

وومه برای سیستم ووارانی نی وو وووت و ب وو ووای سنترپی ه

بدست  9/78و  6/83، 4/81،9/56ثووابت به ترتیب 

موود موی  (. Ascough and kiker, 2002) آ قوود

بوادی ) کواربرد،( 2012فیروزآ یول  سووو توان نودموان پ  را

کواربرد  موان  نود پوایین، یکنواختی توزیعرا  و چوارك 

سوتین سون در روش بارانی  را ضوریب یکنواختی کری

یووب  نوود 6/76 ،3/70 ،56، 6/57بترت . تعیین نمود

صووور  آب وری همچنین میزان بهره صوووول م مح

سونترا زمینی سویب هیدروفلوم و بارانی  ی،به روش 

یوب عوب  2/3و  4/2 ،2/1 بترت کیلوگرم بر متر مک

شووود  در( 1395) همکواران و مولایی .تخمین زده 

 با ثابت کلاسویک بارانی آبیاری سوامانه 10 پژوهشوی

شووت در متحرك آبپاش شووت د سووتان  کوهد در ا

توان را سووو یوابی مورد لر نود قرار ارز  کلی طوربوه. داد

شوان پژوهش این نتایج  پایین از بزرگی سوهم داد ن

سوویک بارانی آبیاری هایسووامانه عملکرد بودن  کلا

شوووت ثوابوت شوووت، د  برداریبهره و مودیریوت کوهود

سووت هاسووامانه این از ضووعیف  همکاران و بهرامی .ا

شوووی، در( 1396)  بارانی آبیاری هایسوووامانه پژوه

 یک) غلطان آبفشوان و( سوامانه)چها  ثابت کلاسویک

 هایشوهرسوتان در مزرعه پنج در شوده اجراسوامانه( 

سوتان مختلف  در. دادند قرار ارزیابی مورد را فارن ا

سوت گیرینتیجه پایان شو  قدیمی عمقی، شود، فرون

 دبی و فشوار تغییرات و فشوار کمبود ها،سوامانه بودن

پوواش لوول از هوواآب  در توزیع یکونوواختوی کوواهش ع

 کاربرد پتانسیل راندمان شدن یکسانبود.  هاسامانه

موان و پوایین ربع در نود موام در واقعی کواربرد را  ت

 کمتر آبیاری آب تامین بیانگر آبیاری، هایسووامانه

یواز از یواه ن کواران ) .بود گ مودی و هم ( در 1395ح

سوووامانه شوووت و  ارزیابی  سووونترپیوت در ک آبیاری 

ضوووریوب یکنواختی  شوووت مغوان میزان  صووونعوت د

سون، یکنواختی تویع،  راندمان کاربرد و  سوتین  کری

و تلفات تبخیر  متوسوط راندمان پتانسویل ربع پایین

بوه بوادبردگی را  یوب و  ، 10/50، 40/60، 5/47ترت

سووبه نمودند. آنها دلیل  3/5و  10/50 صوود محا در

سوامانه سوالل مدیریتی و ناکارایی این  شوتر م ها را بی

جوه قرار  کوه مورد تو نود  یوان کرد کوالات فنی ب شووو ا

کوواران ) موودآلوی و هومو تووه بوود. احو ( در 1396نوگورفو

ضووو سوووتان قم میزان  ریب یکنواختی، تحقیقی در ا

سووویول ربع پوایین و  توان نودموان پ یکنواختی توزیع، را

راندمان کاربرد ربع پایین را برای سویسوتم کلاسویک 

سووتم ویلموو  6/62، 6/62، 8/60، 6/74 سووی و برای 

یووب بووه تو بورای  3/71،  1/76، 7/44، 6/57تور و 

درصود گزارش نمودند.  85،85، 63، 81سونترپیوت 

های مورد بررسوی را آنها ریشوه مشوکل اصولی سوامانه

فواز بهره برداری و نیز طراحی و اجرای  بوه  مربوط 

شووده  در  سووبت دادند. مطالعات انجام  سووب ن نامنا

شوووان می نودموان کواربرد ربع ایران ن دهود نوه تنهوا را

سوتفاده در طراحی) که  پایین کمتر از مقادیر مورد ا

صود در نظر گرفته می 75اغلب  شوند شوود( میدر با

سووویل ربع پایین نیز کمتر بلکه مقادیر ران دمان پتان

شوان دهنده  75از مقدار  درصود هسوتند. این اعداد ن

ضوووعیف و بهره سوووب طراحی و اجرای  برداری نامنا

شوووان میمی سوووئله ن شوووند. این م دهد در موارد با

درصود  75مطالعه شوده، هرچند در طراحی راندمان 

سوووت، اموا در واقع حوداکثر  شوووده ا در نظر گرفتوه 

های اجراا شوده کمتر اسوتفاده سوامانهپتانسویل قابل 

سوووت که در زمان بهره برداری از این از این مقودار ا

شوواورزان نمی سوویل نیز ک سووتفاده کنند. پتان توانند ا

ضور  سویسوتمتحقیق حا های آبیاری به هد  ارزیابی 

شوده و  ابزاری برای نمایش نقاط قوت و بارانی اجرا 

سوامانه شوضوعف  رایط های آبیاری بارانی موجود در 

سووویوب سوووتوانزارعین  هوای همودان و زمینی کوار ا

صوفهان می شود. با این هد  که اراله راها های حلبا

سوووامانهعملی منجر به بهره ها برداری بهینه از این 

چوه در مجموع گردد. روش بوارانی گر یواری  هوای آب
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شودهموجب افزایش راندمان و بهره اند ولی وری آب 

یوه سووورموا شوووت کوه  ذاری در این گوبوایود در نظر دا

سووویوار زیواد بوده و هرگونوه تغییر و یوا سووواموانوه هوا ب

سورمایه های ملی خواهد تبدیل روش موجب اتلا  

 شد. 
 ها مواد و روش

های اصفهان )منطق  این تحقیق در استان

های آبیاری فریدن( و همدان )بهار( بر روی سامانه

زمینی انجام شده است. به این بارانی در مزارع سیب

-مزرعه در شهرستان 10و  9منظور به ترتیب تعداد 

ای فریدن و همدان )بهار( که مهمترین مناطق ه

باشد انتخاب و ها میکاری این استانزمینیسیب

 طبق سامانه این مورد ارزیابی قرار گرفتند. ارزیابی

 .گرفت صورت (1978) کلر و مریام یروش شناس

 تحت مزرعه داخل در آب توزیع از آنجا که وضعیت

 اقلیمی، طراحی شرایط همچون عوامل زیادی تأثیر

و  مدیریت کار رفته، به وسایل کیفیت نصب، و

ها به عنوان باشد، این مشخصهتوپوگرافی می

های انتخاب مزارع مورد استفاده قرار گرفت. معیار

بردار زمینی کاران بهرهبعد از دریافت فهرست سیب

بارانی با حداقل سه سال سابقه آبیاری  از سامانه

بردارانی که برداری در خصوص انتخاب بهرهبهره

های اجرا شده در این الگوهای شاخصی از طرح

 خاك و آب مناطق بودند، رایزنی های لازم با بخش

انجام شد که  هانکشاورزی این استا جهاد مدیریت

آمده است. سیستم  2و  1خصات آن در جداول مش

د استفاده در این مزارع کلاسیک ثابت و آبیاری مور

 3آبفشان غلتان بود، مساحت مزارع مورد مطالعه از 

 هکتار  متغییر بود.  70تا 

 مشخصات مزارع مورد مطالعه ـ استان اصفهان (: 1)جدول

 بافت خاك مساحت )هکتار( نوع سیستم شماره مزرعه

 لوم شنی 20 ثابتکلاسیک 1

 لوم شنی 70 ثابتکلاسیک 2

 لوم 5/9 ثابتکلاسیک 3

 لوم رسی 25 ثابتکلاسیک 4

 لوم رسی شنی 15 ثابتکلاسیک 5

 لوم رسی 5/5 ثابتکلاسیک 6

 لوم رسی شنی 7 ثابتکلاسیک 7

 لوم 18 ثابتکلاسیک 8

 لوم 6 ) آبفشان غلتان( ویلمو 9
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 مشخصات مزارع مورد مطالعه ـ استان همدان (: 2)جدول

 بافت خاك مساحت )هکتار( نوع سیستم شماره مزرعه

 لوم شنی 7 ثابتکلاسیک 1

 لوم 12 ثابتکلاسیک 2

 لوم 12 ثابتکلاسیک 3

 لوم رسی شنی 0/5 ویلمو 4

 لوم رسی شنی 5/12 ویلمو ) آبفشان غلتان( 5

 رسیلوم  0/3 ثابتکلاسیک 6

 لوم 0/5 و ) آبفشان غلتان(مو ویل 7

 لوم رن سیلتی 12 ثابتکلاسیک 8

 لوم رن شنی 3/4 ثابتکلاسیک 9

 لوم رن شنی 0/7 ثابتکلاسیک 10

 

راندمان  پارامترهای مورد نیاز ارزیابی فنی شامل

 عبارتست از میانگین) 1پتانسیل چارك پایین

 MAD کمترین ربع عمق نفوذ زمانی که برابر

نسبت به میانگین عمق آب آبیاری پس از  باشد

، راندمان کاربرد ( جبران شده باشد MADاینکه

)میانگین یک چهارم حداقل عمق  2چارك پایین

های آب نفوذیافته و ذخیره شده در ناحیه ریشه 

ضریب نسبت به متوسط عمق ناخالص آبیاری(، 

)  4و یکنواختی توزیع  3یستین سنیکنواختی کر

پایین)حداقل(  4/1نسبت میانگین عمق در 

. بود ها به میانگین عمق آب بکار برده شده(نمونه

  Qشامل سامانههای هیدرولیکی متغیرهمچنین 

. گیری شداندازه )فشار( Pو )ارتفاع(   Hدبی(،)

آبیاری بارانی یکسری قوطی  جهت ارزیابی سامانه

در فاصله بین سه آبپاش  3×3شبکه مربعی در 

های کلاسیک ثابت فاصله متوالی )در سیستم

متر متغییر بود( چیده شد،  21تا  18ها از آبپاش

با توجه به عمق  ساعت( 2) پس از پایان آزمایش 

ها پارامترهای مورد نیاز آب جمع شده در قوطی

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

محاسبه گردید. تلفات بادبردگی و تبخیر از تفاوت 

ین یکنواختی توزیع و راندمان پتانسیل چارك ب

 ( 1389)قدمی و همکاران،پایین محاسبه شد 

جوام آزموایش بول از ان هوای هوا، رطوبوت خواك محولق

صوووفر توا  سوووانتی متر از هر  40آزموایش )از عمق 

صوووان  5مزرعوه حوداقول  نمونوه( بوه منظور تعیین نق

نودازه (SMD)رطوبوت خواك  شووود.بوا اوگر ا  گیری 

شووار سووط هاآبپاش هاینازل در آب ف شووار تو  ف

صوول لوله پیتوت به کهبار  10سوونج  بود شووده مت

سوتفاده از با  نیز هاآبپاش دبی و شوده گیریاندازه ا

 یک عدد های هر آبپاش وبه تعداد خروجیشلنگ 

موودر  بزر   عوودد یووک لیوتری( و 20)  ظر  

 شد.  محاسبه سنج،زمان

صوول زراعی با تعیین  صوورفی در طول ف حجم آب م

سواعات آبیاری و تعداد  صورفی در هر آبیاری،  آب م

صووول  شوووخص گردیود. در پوایوان ف دفعوات آبیواری م

، عملکرد ) اواخر شهریور ماه و اوایل مهر ماه(زراعی 

زمینی هریک از مزارع با رکوردگیری محصول سیب

شوووتن میزان عملکرد و حجم آب  شوووخص و با دا م

3 - Uniformity Christiansen's Coefficient 
4- Distribution Uniformity 
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صوورف شوواخص بهرهم صوور  آب با ی  وری فیزیکی م

  مشخص شد. 1استفاده از رابطه 

𝑊𝑝 =
𝑌

𝑉
 (1                                          )  

وری فیزیکی )کیلوگرم : میزان بهرهWpکوه در آن 

: V: عملکرد محصول )کیلوگرم( و Yبر متر مکب(، 

سوووت. در این  عوب( ا صووورفی )متر مک حجم آب م

بووا حوجوم آب پوژوهوش هوموچونویون  یوواز آبوی  مویوزان نو

 آبیاری مورد مقایسه قرار گرفت.
 

 نتایج و بحث
مزارع مورد  در های انجام شدهنتایج آزمایش

شهرستان بهار منطقه فریدن اصفهان و مطالعه در 

اراله شده است.  4و  3های در جدولهمدان 

همانگونه که ارقام جدول فوق در شهرستان فریدن 

 CUدهد ضریب استان اصفهان نشان می

 2/81تا  8/70گیری شده در مزارع آزمایشی اندازه

درصد است که از مقادیر  8/75درصد با میانگین 

درصد(  91تا  83توصیه شده برای این شاخص )

تا  35/60از  DUپایینتر است. میزان شاخص 

درصد  8/66متغیر و بطور میانگین درصد  15/75

-تر می( پایین86تا  73هستند که از حد استاندار )

-که کم بودن و تغییرات فشار کارکرد آبپاشباشند. 

ها و عدم مدیریت مناسب سامانه در این مزارع از 

باشد، که با نتایج آحمد آلی دلایل این موضوع می

( همخوانی 1395( و حمدی و همکاران )1396)

ها رد. نکته قابل ذکر اینکه در اکثر مزارع آبپاشدا

فرسوده و تعدادی از آنها خراب بوده و به نظر 

ها در کل رسد با توجه به نحوة عملکرد آبپاشمی

 بایستی به تدریج تعویض شوند.  سامانه

 

 ي آبياري باراني در فريدن اصفهانهاسامانهپارامترهاي ارزيابي فني  (: 3)جدول 

 شماره

 مزرعه 

%PELQ %AELQ %CU %DU  درصد بادبردگي و

 تبخير

1 57 05/46 95/75 55/67 5/15 

2 5/53 9/45 8/70 45/60 95/6 

3 5/57 85/53 2/75 55/65 05/8 

4 4/72 68 2/81 15/75 8/2 

5 55/69 45/64 81 85/73 3/4 

6 9/56 65/50 75/77 15/69 25/12 

7 05/59 3/50 45/71 35/60 3/1 

8 1/60 25/74 35/72 65/61 55/1 

9 2/67 7/68 9/76 9/67 7/0 

 6 8/66 8/75 58 5/61 میانگین
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باشد درصد می 0/6میانگین تبخیر و بادبردگی 

که درحد پالینی است. بطور کلی تلفات تبخیر و 

بادبردگی با دمای هوا و سرعت باد نسبت مستقیم 

دارد بنابراین در اکثر مزارع مورد مطالعه در دشت 

فریدن اصفهان میزان سرعت باد و دما در زمان 

ین تلفات تبخیر زیاد نبوده است بنابرا سامانهارزیابی 

 متوسط فشار راتییتغو بادبردگی زیاد بالا نیست. 

 مزارعفشاردر  متوسط بوده، بار متغیر 1/5بار تا 3از 

 راتییبار و متوسط درصد تغ 9/3ی ابیمورد ارز

لازم است  گیری شده است.درصد اندازه 25فشار

افت  لوله های جانبی با توجه به انتخاب طول و قطر

 ( انجام متوسط فشار درصد20-15) فشار مجاز

مزرعه مورد بررسی در فریدن اصفهان  9گردد. در 

 5/61به ترتیب  AELQو  PELQمتوسط راندمان 

درصد برآورد گردیده است که تفاوتی برابر  58و 

دهد. از دلایل پایین بودن درصد نشان می 5/3

توان طراحی یا اجرای نادرست می راندمان پتانسیل

سامانه باشد ، از طرفی پایین بودن راندمان پتانسیل 

دهنده این است که سامانه مورد نظر ربع پایین نشان

مناسب شرایط آن مزرعه نبوده و بدرستی طراحی 

نشده است. که با نتایج قدمی فیروزآبادی و همکاران 

ن راندمان ( مطابقت دارد. از دلایل پایین بود1389)

توان به مواردی نظیر نامناسب کاربرد ربع پایین می

نامناسب آبپاشها  کارکرد آبپاشها. آرایش بودن فشار

)استفاده همزمان دو آبپاش بر روی یک بال 

ها خصوصاً در محل آب در مسیرلوله آبیاری(، تلفات

)اتصال پایه آبپاش( و در نتیجه کاهش  اتصالات

 مناسب اشاره نمود.  برداریعدم بهره، فشار

های راندمان پتانسیل ربع پارامتر 4در جدول 

پایین ، راندمان واقعی کاربرد ربع پایین، ضریب 

یکنواختی کریستین سن، یکنواختی توزیع و  میزان 

تلفات تبخیر و بادبردگی در مزارع تحت مطالعه در 

منطقه بهار همدان آورده شده است. همانگونه که 

ص گردیده است میانگین راندمان مشخ 4در جدول 

 9/53های آبیاری بارانی پتانسیل کاربرد در سامانه

درصد  8/44و راندمان واقعی کاربرد ربع پایین 

 .باشدمی

 بهار ) استان همدان( -آبیاری بارانی در همدانهای سامانهپارامترهای ارزیابی فنی  (:4)جدول 

بادبردگي و  %PELQ% AELQ% CU% DU نوع سيستم رديف

 تبخير

 )درصد(

 13/ 5 63/ 0 73/ 4 37/ 2 49/ 5 کلاسیک ثابت  1

46/ 4 کلاسیک ثابت  2  4 /46  9 /68  6 /55  2 /9  

34/ 1 کلاسیک ثابت  3  0 /29  2 /79  6 /73  5 /39  

49/ 8 کلاسیک ثابت  4  8 /49  3 /80  4 /71  6 /21  

66/ 4 کلاسیک ثابت  5  2 /48  9 /88  6 /85  2 /19  

60/ 9 کلاسیک ثابت  6  8 /48  9 /86  3 /77  4 /16  

67/ 0 کلاسیک ثابت  7  3 /38  5 /89  6 /84  6 /17  

34/ 5 ویلمو 8  5 /34  3 /63  9 /45  4 /11  

56/ 8 ویلمو 9  3 /42  8 /89  2 /76  4 /19  

73/ 9 ویلمو 10  9 /73  5 /93  1 /78  2 /4  

53/ 9  میانگین  8 /44  1 /81  1 /71  2 /17  

 

سووط راندمان  سوویل کاربرد پایین متو پایین پتان

سوتم  سوی ضوعف در طراحی و اجرای  شوان دهندة  ن

صوادی نیز می سوالل اقت شود که در برخی مواقع م با

سوووت ) کواهش گردیوده ا بوب این  سووومسووو زاده قوا
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در گردد (. همانگونه که ملاحظه می1990مجاوری،

میانگین آبیاری مورد مطالعه در همدان های سامانه

سوت که  8/44راندمان واقعی صود ا صود با  1/9در در

راندمان پتانسویل کاربرد تفاوت دارد و نشوان دهندة 

سووویول کواربرد  سوووت کوه هر چنود رانودموان پتوان این ا

سوته شواورزان نتوان سوت، ک ر اند به همین مقداپایین ا

 برداری نمایند .های خود بهرهنیز از سامانه

در مواردی به دلیول اینکوه آبیواری به اندازه کافی 

شوود میزان  SMDشود تا انجام نمی  PELQجبران 

دهنده که نشاناند با هم برابر بدست آمده AELQو 

توه یواف بوا  کوه  سوووت  یواری در این مزارع ا هوای کم آب

کوواران) کوو1389قوودموی و هومو اران (، بوهوراموی و هومو

سوووتان   DU.( مطابقت دارد1396) سوووط در ا متو

سوتاندار  9/68همدان  درصود بدسوت آمد که از حد ا

سوووکوق و کیکر، 75 صووود)ا صووود  1/6(، 200در در

سوووت. عودم تطوابق طراحی بوا اجرا، پوایین  کمبودتر ا

 کاهش علل از هاآبپاش دبی و فشار تغییرات و فشار

سوووامانه در توزیع یکنواختی که با نتایج  بود هااین 

از ( مطابقت دارد. 1380تحقیقات کاوه و همکاران )

شووود میزان تبخیر طرفی همانگونه که ملاحظه می

سووت که خود می 2/17و باد بردگی  صوود ا تواند در

لووت یووانگر یکی از ع کوواهش یکنواختی در ب هووای 

شوود. در مزرعه ردیف  هایسووامانه  8مورد مطالعه با

سوووت و علو DU، 9/45مقودار صووود ا ت آن پوایین در

بودن راندمان پتانسویل ربع پایین این سوامانه اسوت. 

ظوه می کوه ملاح نوه  موانگو گردد میزان از طرفی ه

صوود می 4/11بردگی تبخیر و باد شوود )جدول در با

(. علت پایین بودن راندمان پتانسیل و کاربرد ربع 4

و  سوامانهپایین اسوت عدم طراحی و اجرای مناسوب 

نوامهمچنین بهره سوووب از این برداری  نوهنوا  سووواموا

شوود. در بع ووی از مزارع به دلیل اینکه آبیاری می با

سووت تا  شووده ا جبران  SMDبه اندازه کافی انجام ن

 اند. با هم برابر بدست آمده AELQو  PELQشود، 

بعلت عدم  در بع ی موارد PELQنتایج پایین 

 افت مسیر، طولتوجه به مسایل هیدرولیکی طرح )

های جانبی و... ( تغییرات فشار در سیستم از لوله

حد مجاز فراتر رفته که منجر به کاهش پتانسیل 

(،  4راندمان کاربرد در کل سیستم گردید )جدول 

از عواملی که باعث کاهش راندمان آبیاری در 

توان به بود میهای مورد مطالعه شده سیستم

ها به دلیل اقتصادی و عواملی نظیر کاهش قطر لوله

در نتیجه افت بیشتر و عدم یکنواختی توزیع آب، 

عدم تطابق طراحی با اجرا و دیگری عدم مدیریت 

برداری مناسب سامانه است که در این صورت بهره

توان سیستم را اصلاح نمود. در بع ی از مزارع می

لاسیک ثابت فصلی بودند از که دارای سامانه ک

اینچ به عنوان بال آبیاری  3های آلومینیومی لوله

شد که کشاورزان با تغییری که در محل استفاده می

انشعاب هر رایزر می دادند عملا از دو تا سه آبپاش 

کردند که این خود باعث افت فشار، استفاده می

کاهش آبدهی و در نتیجه کاهش یکنواختی و 

  یستم آبیاری شده بودراندمان س

 

  

 میزان آب آبیاری و بهره وری آب

میزان متوسط حجم آب مصرفی در دو منطقه 

-های اصفهان و همدان بهمورد مطالعه در استان

متر مکعب در هکتار بدست  6298و  6745ترتیب 

نتایج این پژوهش نشان داد که میزان آب . آمد

آبیاری در مزارع مورد مطالعه کمتر از نیاز خالص 

آبیاری دهنده کمآبیاری بوده است که این امر نشان

وری (. میزان بهره5و  4در این مزارع است )شکلهای 

کیلوگرم  2/10تا  2/4مصر  آب در مزارع همدان از 

کیلوگرم  6/6ین بر متر مکعب متغییر و بطور میانگ

بر متر مکعب محصول تعیین شد. که این امر نیز 

آبیاری در مزارع مورد مطالعه ناشی از اعمال کم

( میزان 1395است. قدمی فیروزآبادی و همکاران )

 سامانهزمینی را در وری مصر  آب سیببهره

کیلوگرم بر مترمکعب  2/6آبیاری بارانی همدان 
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-ه وری مصر  آب سیببرآورد نمودند. میزان بهر

کیلوگرم  2/11تا  8/3زمینی در فریدن اصفهان از 

کیلوگرم  3/6بر متر مکعب متغییر و بطور میانگین 

آبیاری نیز در مزارع بر متر مکعب برآورد شد. که کم

 (.5خورد )شکل چشم میفریدن اصفهان به

 7045آبی ) در اقلیم مورد مطالعه بیشترین نیاز

وری در آبیاری متر مکعب در هکتار( و کمترین بهره

کیلوگرم به ازاا هر متر مکعب آب(  71/1ای )جویچه

مربوط به شهرستان چادگان )شهرستان همجوار 

فریدن( بود.
 

 
 وری مصرف آب در هر یک از مزارع مورد مطالعه در همدان: حجم آب مصرفی، نیاز خالص آبیاری و میزان بهره (1)شكل

 

 
 وری مصرف آب در هر یک از مزارع مورد مطالعه در اصفهان: حجم آب مصرفی، نیاز خالص آبیاری و میزان بهره(2)شكل

 

  



          
    یرانو آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم یهنشر

 1399نهم. بهارو  یسال دهم. شماره س
286 

 

 

 گیری نتیجه

ها در استفاده از اصلاح راهبردها و فناوری

منابع آب برای برطر  کردن مشکلات ناشی از 

آبی و افزایش راندمان استفاده از آب، بحران کم

رسد. استفاده از آبیاری بارانی، ضروری به نظر می

-های اساسی در کشاورزی به حساب مییکی از گام

ای با شرایط منطقهآید که باید ضمن سازگار بودن 

و محلی )عوامل فردی، فرهنگی، اجتماعی و 

اقتصادی( و مسالل فنی، مورد پذیرش کشاورزان و 

برداری مناسب و مدیران مزرعه قرار گیرد. عدم بهره

مطابق با طراحی و فقدان تطابق طرح با شرایط 

الگوی کشت مندر  در دفترچه طرح از مشکلات 

-ق مورد مطالعه میبرداری در مناطمدیریت بهره

 ،سامانهکنترل فشار ورودی به  باشد. همچنین عدم

و مدت کارکرد  آبپاش زیاد زمان از تعداداستفاده هم

 تیعدم رعا که نهایتاً منجر به از آبپاش ها کی هر

شود از دیگر مسایل می ارییساعت و دور آب

باشد. نتایج این تحقیق در استان برداری میبهره

های آبیاری از ( نشان داد که سامانهاصفهان )فریدن

 نامناسبی قرار وضعیت توزیع در یکنواختی لحا 

دارند. در استان همدان نیز میانگین پارامترهای 

PELQ  ارزیابی نشان دهنده وضعیت نامناسب این

از مسایل عمده است.  از نظر طراحی و اجرا سامانه

عواملی نظیر عدم توان به ها میدر نتایج این ارزیابی

برداری و تطابق طراحی با فاز اجرایی، مشکلات بهره

برداری سامانه، عدم تطابق اطلاعات ناکافی از بهره

 میزان آب مصرفی با نیاز آبی گیاه اشاره نمود. 
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Investigation and evaluation of sprinkler irrigation systems 

(constant classic and wheel move) in some fields of Isfahan and 

Hamedan provinces 

Hamidreza Salemi1, Seyed Moin Rezvani2. And Ali. Ghadami Firouzabadi*3,  

Niaz ali. EbrahimiPak4 

 
Abstract 

 

The water shortage and the recent droughts have revealed the necessity of paying attention 

on increasing the water productivity, more than done in the past. In this regard, using 

pressurized irrigation systems is recommended as alternatives for surface irrigation 

systems. So this study, in order to assess the system performance and water productivity 

in such systems, nine and ten of the existing sprinkler irrigation systems (constant classic 

and wheel move) were evaluated in Isfahan and Hamedan Provinces, respectively. The 

Potential and the actual application efficiency of the low quarter, the distribution 

uniformity and the Christiansen's coefficient of uniformity were determined. The Averages 

of PELQ, AELQ, CU and DU in Isfahan province were 61.5%, 58%, 66.8% and 75.8%, 

respectively and those of Hamedan province were 53.9%, 44.8%, 71.1% and 81.1%, 

respectively. By determining the average of water consumption and the crop yield, the 

averages of water productivity in Hamadan and Isfahan provinces were found 6.6kg.m-3 

and 6.3kg.m-3, respectively. The averages of water consumption in the irrigated potato 

fields in Hamadan and Isfahan were 6745 m3/ha and 6298 m3/ha, respectively. The results 

of this study showed that in most of the studied fields, deficit irrigation has been happened. 

From the results of these assessments, it can be deduced that the main problems in the 

implementation of these systems are: inaccuracy of design, the mismatch of design criteria 

with the implementation phase, incorrect performance, insufficient users' knowledge and 

the lack of accordance between the amount of water used and the crop water requirement. 
 

Keywords: pressurized irrigation, utilization, water application efficiency, Water 

productivity. 
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