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Abstract 

Irrigation efficiency is one of the essential components of irrigation system 

management due to its relationship with water and energy loss and the 

requirements of working with a sustainable irrigation plan. New irrigation 

methods can help to maximize irrigation efficiency and water productivity if the 

desired performance is achieved. The purpose of this study is to evaluate the 

performance of classic stationary sprinkler irrigation systems with travelling 

sprinklers  )Komet 162(, implemented in the nomadic area of Arasbaran plain in 

the northeast of East Azerbaijan province in Iran. For this purpose, five sprinkler 

irrigation systems from five different pumping stations were selected completely 

randomly. Mean values of Christiansen uniformity coefficient (CU), distribution 

uniformity (DU), low quadrant potential application efficiency (PELQ) and real 

low quadrant application efficiency (AELQ) for experimental blocks were 68.86, 

52.89, 47.93 and 47.73 percent, respectively and for all systems were equal to 

67.10, 50.84, 45.09 and 44.90 percent, respectively. Mean values of evaporation 

and wind losses (WDEL), deep penetration losses (DP), irrigation adequacy 

(ADirr) and uniformity of low half distribution were also calculated as 9.28, 

29.45, 78.13 and 68.94 percent, respectively. It was observed that all systems 

have evaluation values less than the recommended values and there is high deep 

penetration and dificit irrigation in a large area of farms. Insufficient supply of 

pressure through the pumping station and unauthorized pressure changes, lack of 

sealing of valves and automatic valves, simultaneous use of more sprinklers, 

especially on a lateral, nonconformity of irrigation period and hours and 

management problems such as low water prices and lack of Proper education of 

farmers who had a nomadic life in the past, were important reasons for the low 

indicators. 
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1. Introduction 
A good starting point for proper water management, identified by experts, is to evaluate the performance 

of existing irrigation systems in order to identify problems and make improvements (Ahaneku, 2010). 

Since many sprinkler irrigation projects have been implemented in Iran in recent years, evaluating the 

performance of these projects is one of the important and active areas of research. Improving the 

efficiency of existing irrigation systems, especially in conditions of limited water and land resources, 

has had an increasing impact on food security (Dechmi et al. 2003). Ngasoh et al. (2018) evaluated the 

effects of sprinkler irrigation system in Nigeria's Tarabay state on tea plantations. The results showed a 

CU of 90.9% and a DPR of 0.79 when the spray rate was 1.2 liters per second and the dispersion 

intensity was 7.5 mm / h. Maroufpoor et al. (2019) investigated the fixed sprinkler systems of Kurdistan 
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province using performance indicators in 10 different designs in 2007 and 2017. The results showed 

that the application of corrective considerations in the design, irrigation planning and type of sprinkler 

in 2017 improved the uniformity coefficient and low potential efficiency indices by 29 and 82%, 

respectively. 

The purpose of this study is to evaluate the performance of classic stationary sprinkler irrigation systems 

implemented in the lands downstream of Arasbaran Dam. This dam has been constructed with the aim 

of permanent settlement of nomads by developing irrigated cultivation and changing the use of pastures 

to irrigated lands. Conducting this study in field conditions and comparing it with existing standards 

and providing the necessary solutions can play an effective role in improving the current situation and 

the required changes in similar future plans. 

2. Materials and Methods 
Materials In each field, soil water samples were prepared and the necessary measurements were 

performed in the laboratory before irrigation. Climatic parameters at the time of the experiment were 

obtained from the statistics of the nearest meteorological station (Boran station). 

In the measurements of the irrigation system, a graduated 20-liter gallon, two hoses and a stopwatch 

were used to measure the sprinkler flow. To record the pressure, in the next automatic valve, a riser was 

installed with a barometer. 

Evaluation indices were calculated separately for each experimental block using Equations (1) to (6). 

CUt = [1 −
∑ (Di − D̅)n

i=1

N × D̅
] × 100            (1) 

DUt =
Dq

D̅
× 100                               (2)                                                                                      

AELQt =
Dq

Dr

× 100                         (3) 

AELQt =
SMD

Dr
× 100                      (4)                                                                     

PELQt =
Dq

Dr
× 100                          (5)                                                                           

SMD =
(FC − M) × d × ρb

100
         (6) 

The values obtained from the above equations must be adjusted according to the pressure difference in 

the system so that they can be attributed to the whole system. In order to better interpret the evaluation 

concepts, 4 indices of evaporation and wind losses, deep penetration losses, uniformity of low half 

distribution and irrigation adequacy were also calculated, which are shown by equations (12) to (16). 

𝑊𝐷𝐸𝐿 =
Dr−D̅

Dr
× 100                            (12)                                                                                       

 𝐷𝑃 =
D̅−𝑆𝑀𝐷

Dr
× 100                               (13) 

𝐷𝑃 =
Vza−SMD×Ad

q×tco
× 100                     (14)       

DU1
2⁄ =

Dh

D̅
                                            (15)                                                   

𝐴𝐷𝑖𝑟𝑟 =
N1

N
× 100                              (16)  

3. Results 
Christiansen uniformity coefficient and water distribution uniformity (CU and DU) in all blocks are 

less than the recommended values of Meriam and Keller (0.80 DU 0.67 and 0.87 CU 0.87) (Merriam 

and Keller) , 1978). The highest values of CU and DU are related to G5 and O2 blocks with 72.52 and 

59.66%, respectively, and the lowest values are related to G3 block with 63.60 and 44.43%, 

respectively. The values of PELQ and AELQ are equal except for block J1. The highest value of these 

indicators is related to O2 block with 54.28% and the lowest value is related to G3 with 41.88%. 

In all systems, the total irrigation losses are high and the highest is in the J1 system and about 48%. A 

large part of this amount is deep infiltration, in the sense that the average depth of water infiltrated into 

the soil during irrigation (43 mm) was much greater than the lack of soil moisture during irrigation (23 

mm). Also, the amount of losses for O2, G3, Y4 and G5 blocks is 30, 43, 38 and 39%, respectively, 

which in all cases has a deeper penetration than evaporation and wind losses. Block C1 with irrigation 

adequacy has the highest 89% and block Y4 with 72% has the lowest irrigation adequacy, and for blocks 



150 
 

150 Fariborz Ahmadzadeh Kaleybar *, Mahdi. Emamifa. Technical Evaluation of Classic Stationary Sprinkler Irrigation 
Systems with Travelling Sprinklers) Komet 162 (in Arasbaran Plain of Development Lands for Irrigation 

Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

Summer 2023. Special Issue 

O2, G3 and G5 this amount is equal to 73, 78 and 80%, respectively. The relatively high irrigation 

adequacy in all blocks compared to the high irrigation losses indicates the long duration of irrigation 

and the low price of water and wasting most of the water as deep penetration. The uniformity of the 

lower half distribution was approximately 64% in G3 and Y4 and approximately 72% in J1, O2 and 

G5. 

4. Discussion and Conclusion 
The reason for the low evaluation indicators in the test blocks was different, but in general in three parts 

of the design, including: supply of low operating pressure in the sprinklers through the pumping station 

and unauthorized changes in pressure in the system. Execution problems include: Lack of sealing of 

installed valves and operation problems include: Simultaneous use of more than the designed number 

of sprinklers, non-observance of irrigation cycle and duration, non-verticality and looseness of used 

risers and use of the system in windy times.  Since there were a number of the above problems in each 

of the experimental blocks, appropriate solutions were provided. 
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 مقاله پژوهشی 

 ده یچک
 مدیریت  اساسی  اجزای  از  یکی  پایدار  آبیاری  طرح  یک  با  کار  الزامات  و  انرژی  و  آب  هدررفت  با  ارتباط  دلیل  به  آبیاری  راندمان

راندمان    رساندن  حداکثربه    برای  توانندمی  یابی به عملکرد مطلوبدستنوین آبیاری در صورت    هایروش .  است  آبیاری  سیستم

با   ثابت کلاسیک بارانی آبیاری هایسیستم عملکردارزیابی   پژوهش، این از هدف.  نمایندکمک شایانی    آب  وریبهرهآبیاری و  

 . برایشرقی استشرق استان آذربایجاندر شمال  ارسباران دشت منطقه عشایریدر شده اجرا  (Komet 162)  آبپاش متحرک

معیارهای    متوسط . مقادیرشد انتخاب تصادفی کاملاً طور به مختلفاز پنج ایستگاه پمپاژ   بارانی آبیاری سیستم منظور پنج این

پایین کاربرد پتانسیل راندمان  (،DU)  توزیع (، یکنواختیCU)  ضریب یکنواختی کرستیانسن واقعی   راندمان  و  (PELQ)  ربع 

  ها سامانهبرای کل  درصد و    73/47  و  93/47،  89/52،   86/68ترتیب برابر  آزمایشی به  هایبرای بلوک(  AELQ)  پایین ربع کاربرد

 نفوذ (، تلفاتWDEL) باد و  تبخیر تلفات متوسط مقادیردست آمد. هبدرصد   90/44 و 09/45  ،84/50،  10/67 برابر ترتیببه

درصد   94/68 و 13/78  ،45/29 ،28/9 ترتیب برابرنیز بهو یکنواختی توزیع نصف پایین   (ADirr) آبیاری کفایت ،(DP) عمقی

نفوذ عمقی بالا و کم آبیاری در  و بوده   کمتر از مقادیر توصیه شدهمقادیر ارزیابی   ها دارایسیستم کلیهملاحظه شد .محاسبه شد

  و   شیرهابندی  ، عدم آبه پمپاژ و تغییرات غیر مجاز فشارایستگا  در  کافیعدم تامین فشار  وجود دارد.سطح وسیعی از مزارع  

و مشکل مدیریتی از  آبیاریروی یک لترال، عدم رعایت دور و ساعت مخصوصا بیشتر آبپاش   اززمان استفاده هم، شیرخودکارها

   های پایین بودند. شاخصمهم دلایل  ،اندزندگی عشایری داشته آموزش مناسب کشاورزانی کهقبیل قیمت پایین آب و عدم 
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  مقدمه

  از  ترکیبی  کارآمد  و  پایدار  بارانی  آبیاری  یک سیستم

  مناسب  مدیریت  و  برداری  بهره  نگهداری،اجرا،    طراحی،

  باعث  ، ترکیبیعمل    این  در   موفقیت  بنابراین،.  است  سیستم

  شودمی  آبیاری  زمینه  در  مناسب  هایشیوه  بهبود

(Abshiro and Singh, 2018)  .هایمحدودیت  به  توجه  با  

  در  رقابت   در بخش کشاورزی و  آب   کمبود  دلیل   به  جدی

 و   بالاتر  ارزش  با  صنعتی  هایدغدغه  سایر  برای  آن  پی

  بسیار  آبیاری  هایسیستم   عملکرد  بهبود  شهری،  مصارف

اهمیت مدیریت    خوب  شروع  نقطه  یک .  است  حائز  برای 

آب،   است،  شده  مشخص  کارشناسان  توسط  که مناسب 

  منظور  به  موجود  آبیاری  های سیستم  عملکرد   ارزیابی

 ,Ahanekuاست  اصلاحات  ایجاد   و  مشکلات  شناسایی

طرح  .( (2010 که  آنجا  باران  هایاز  در  آبیاری  زیادی  ی 

  عملکرد  ارزیابیاست،  برداری رسیدهبهرهبه  اخیر    هایسال

  بودهها  پژوهش  فعال   و   مهم  های زمینه  از  یکی ها    طرحاین  

 خصوص   به  موجود،  آبیاری  هایسامانه  از  وریبهره  بهبود  و

  بر  ای فزاینده  تاثیر  زمین،  و   آب  منابع   محدودیت  در شرایط

 (Dejen, 2015است  داشته  غذایی  امنیت  جهانی  افزایش

.) ( هزاوه  سیستم1384برادران  آبیاری  (  اجرا   بارانیهای 

نتیجه  شده در شهرستان اراک را مورد ارزیابی قـرار داد و  

یکنـواختی تـوزیع ربع پایین    که ضریب یکنــواختی،  گرفت

پتانسیلو   سیستم راندمـان  در  پایین  آبفشان ربع  های 

نژاد  مرید   های کلاسیک ثابت است.غلطان بیشتر از سیستم 

آبیاری تحت    زیابیارای به  ( در مطالعه1394و همکاران )

در خوزستان   هکتاری  55000اراضی    فشار  استان   در 

روشهای    ایی کار  ، با تهیه مدل ارزیابی چند معیارهپرداخته و  

تعیین و    راهای مورد مطالعه  نوین آبیاری در محدوده طرح

وری  راندمان و بهره  کارها و رویکردهای پیشنهادی ارتقایراه

را  های آبیاری در وضعیت موجود و در شرایط آتی  سیستم

کردند. )  ارائه  همکاران  و  در  1395مولایی    10پژوهشی  ( 

در   آبپاش متحرک  با  ثابت  بارانی کلاسیک  آبیاری  سامانه 

دشت کوهدشت در استان لرستان را مورد ارزیابی قرار دادند  

چه در بسیاری از موارد   نتایج این پژوهش نشان داد که اگر

سهم   اما  است  داشت  وجود  اجرایی  و  طراحی  مشکلات 

های آبیاری بزرگی از دلیل های پایین بودن عملکرد سیستم

 ها است. برداری ضعیف از این سیستمبارانی مدیریت و بهره

قابل باد، که ددندا نشان  (1396)  همکاران و اوجاقلو  اثر 

در آبیاری  آب  کاربرد راندمان و یکنواختی کاهش  بر توجهی

زنجان بارانی  آب عمق بردن کار  به ، است داشته استان 

فشار، و زیاد آبیاری مؤثر عنوان به تغییرات   دیگر عوامل 

)  میبهرا  .شد شناخته  پژوهشی  1396و همکاران  در  در  ( 

نتیجه گرفتند   فرونشست عمقی، قدیمی  که  استان فارس 

ها  فشار و تغییرات فشار و دبی آبپاشها، کمبود  نهبودن ساما

ی آبیاری بارانی  هال کاهش یکنواختی توزیع در سامانهاز عل

مطالعه مورد  )بود.    منطقه  همکاران  و  ( 1398کاظمی 

اقلید فارس دریافتند، براساس -می نتایج مطالعه خود در 

 استفاده عدم و فشار تنظیم ها،آبپاش فواصل کاهش با وانت

طور زیاد تعداد از به   را توزیع یکنواختی همزمان، آبپاش 

 تلفات آبیاری، زمان مدت کاهش با چنینهم  .داد افزایش

 سیستم در آب بازده کاربرد و ترکیبی بازده و کاهش  آبیاری

می همکاران.یابدافزایش  و   ارزیابی با  (1399)  بختیاری 

 شازند، اراک، هایدشت در آبیاری هایسامانه عملکرد

 مقادیر دارای معیارها همه  که ددندا نشان وکمیجان خنداب

-بی مذکور هایسامانه اصلی  مشکلات هستند. نامطلوب

  به هاسامانه نگهداری و مدیریت اجرا،  و  طراحی در قتید

 با وسایل بردن کار  به و شده  سازماندهی  و غیراصولی طور

و  . بود نامناسب کیفیت در  (1399)  همکارانسالمی 

مشخصه  پایین،    هایتحقیقی  چارک  پتانسیل  راندمان 

نواختی توزیع و یکنواختی  یک  راندمان کاربرد چارک پایین،

را  کریستین بارانی سیبسن  آبیاری  در مزارع زمینی  برای 

درصد و در مزارع    75 /8و   8/66،  58،  5/61اصفهان بترتیب

بترتیب   بدست    1/81و  71/ 1،  8/44،  9/53همدان  درصد 

آوردند و طراحی نادرست، اجرای نامناسب و عدم تطابق آب  

ها  مصرفی با نیاز آبی گیاه را از دلایل پایین بودن یکنواختی

  32پس از ارزیابی    Dechmi et al. (2003)  اند.برشمرده

بارانی، شامل سیستم آبیاری  ثابت،  سیستم  های کلاسیک 

میانگین  عقربه که  کردند  گزارش  خطی،  متحرک  و  ای 

سیستم این  برای  کریستیانسن  یکنواختی  به  ضریب  ها 

هم  80و    5/75،  68ترتیب   آنها  است.  بوده  چنین  درصد 

اثر   بر  کریستیانسن  یکنواختی  ضریب  که  نمودند  گزارش 

های کلاسیک ثابت با شدت بیشتری وزش باد در سیستم

 .Playan et al .یابدبه دو سیستم دیگر کاهش مینسبت  
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نیز در تحقیقات خود،   Zapata et al. (2007)و    (2005)

مهم عنوان  به  را  عملکرد باد  بر  مؤثر  محیطی  عامل  ترین 

اند های آبیاری بارانی و یکنواختی توزیع آب دانسته سیستم 

و اثر سرعت باد روی یکنواختی توزیع را مورد مطالعه قرار 

کاربرد   بازدهی  که کردند گزارش  Bavi et al. (2009)دادند.  

وسیله ی   به چیز هر از قبل بارانی اریآبی سامانه های در آب

 واقعی آب بازدهی و  میشود کنترل  باد و  تبخیر تلفات میزان 

 که است، مزرعه داخل در آب بازدهی پایین معرف ربع در

در    Rather and Baba (2018) دارد. عینی واقعیت

پژوهشی در دشت گندربال هند نتیجه گرفتند ارتفاع رایزر 

فشار   تغییرات  پخش  و  یکنواختی  روی  را  تاثیر  بیشترین 

آبپاشها داشته و سرعت باد بدلیل کم بودن آن در منطقه، 

 Ngasoh .تاثیر چندانی روی ضریب یکنواختی پخش ندارد

et al. (2018) آبیاری بارانی را در    سیستم  اثرات  ارزیابی

ایالت تارابای نیجریه بر روی مزارع چای انجام دادند. نتایج،  

  5/7لیتر برثانیه و شدت پخش آن    2/1که دبی آبپاش  زمانی

  DPRدرصد و    9/90را    CUمیلی متر در ساعت بود مقدار  

تا   2011نیز از سال    IPنشان داد. مقایسه مقادیر  79/0را  

داد.  2016 نشان  را  آبیاری  سیستم  عملکرد  خوب   روند 

Maroufpoor et al. (2019)   ثابت  سیستم بارانی  های 

  10های عملکرد در  ردستان را با استفاده از شاخصاستان ک

  .بررسی کردند  2017و    2007های  طرح مختلف در سال 

نتایج نشان داد اعمال ملاحظات اصلاحی در طراحی، برنامه  

سال   در  آبپاش  نوع  و  آبیاری  شاخص2017ریزی  های  ، 

ترتیب  هبرا  ضریب یکنواختی و راندمان پتانسیل ربع پایین  

نفوذ عمقی  درص  82و    29 تلفات  و  بهبود  درصد   40  راد 

حاضردادکاهش   مطالعه  از  هدف  عملکرد    ارزیابی  . 

در  سیستم  شده  اجرا  ثابت  کلاسیک  بارانی  آبیاری  های 

اسکان   با هدف  این سد  است.  ارسباران  پایاب سد  اراضی 

دائمی عشایر با توسعه کشت آبی و تغییر کاربری مراتع به  

برداران طرح، آشنایی  ت و بهرهاساراضی فاریاب احداث شده

آبی و روش با کشت  آبیاری نداشتهقبلی چندانی  اند.  های 

با   آن  مقایسه  و  ای  مزرعه  شرایط  در  مطالعه  این  انجام 

تواند نقش  کارهای لازم میهای موجود و ارایه راهاستاندارد

در  نیاز  تغییرات مورد  و  بهبود وضعیت موجود  در  موثری 

   باشد.داشتههای آتی مشابه طرح

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

ارسباران در شمال غرب  شبکه آبیاری بارانی پایاب سد 

هکتار به سامانه    1200شرقی با مساحت  استان آذربایجان

بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک تجهیز شده   آبیاری

15  ییایجغراف   تیموقع  دراست. این شبکه   25  تا  47˚,́ ́,˚47  

12  و  یشرق  طول 14  تا   39˚, ́ گرفته   قرار یشمال  عرض 39˚,́

طرح آبیاری تحت فشار    ترینبزرگبعنوان    1393و در سال  

است. آب مورد نیاز این طرح از برداری رسیدهاستان به بهره

ای از بند انحرافی بر روی  طریق کانال انتقال آب بین حوضه

ارسباران و در با    رودخانه سلین چای به مخزن سد  ادامه 

می تامین  سد  پایاب  آبیاری  برای شبکه  لازم  فشار  گردد. 

هکتار از این    1000های آبیارانی بارانی در  عملکرد سامانه

طریق   از  می   5اراضی  تامین  پمپاژ  ب  گرددایستگاه  یه  قو 

کنند.  اراضی فشار لازم را از طریق نیروی ثقلی دریافت می 

-تحقیق حاضر شامل ارزیابی اراضی تحت پوشش ایستگاه 

خشک های پمپاژ است. بارش های منطقه تحت رژیم نیمه

سالانه   بارش  میانگین    موقعیت(  1)  شکل  است. 278با 

 نمایش در کشور و استان  جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را  

دهد می

. 
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 ی  دشت ارسباران در کشور و استان جغرافیای موقعیت. (1شکل )

 روش تحقیق   

،  J1اختصاری    های با نام  بلوک آبیاری  5ش  پژوه  نیدر ا

O2  ،G3  ،Y4    وG5  3/5،  3/3،  1/3  های ترتیب با مساحت هب  ،

  ی طور تصادفبه  ،ایستگاه پمپاژ مختلف  5هکتار از  7/6و    7/5

  شکل.  ندانتخاب شدبرای آزمایش  با پراکنش قابل قبول    و

ایستگاهموقعیت    (2) ارسباران،  و  سد  پمپاژ  مزارع های 

که طرح آبیاری ارسباران  از آنجا   دهد.میانتخابی را نشان  

مشارکت شرکت   با  و  دولت  توسط  و  بوده  ملی  یک طرح 

به زمین(  )بانک  کشاورزی  اراضی  عمران  و  صورت توسعه 

ها در  فاصله آبپاش  پارچه طراحی و اجرا شده است لذایک

  ی مورد استفاده هاهمه آبپاشمتر و    25در    25همه مزارع  

نازل    Komet 162, 163از نوع    میلیمتر   8و    10با قطر 

-و ایستگاه   آزمایشی های  بلوک  مشخصات  ( 1)جدول    .است

  هایاندازه گیری  دهد.ها را نشان میای پمپاژ مربوط به آنه

انجام    1400در بهار و تابستان سال  این تحقیق  ای  مزرعه

 گرفت.

 ها های پمپاژ مربوط به آنانتخابی و ایستگاههای آبیاری مشخصات بلوک  .(1) جدول 

نام بلوک  

 آبیاری 

نام روستا  

 )قشلاق( 

نام ایستگاه  

 پمپاژ

ایستگاه  زیر مساحت 

 هکتار( پمپاژ )

دبی ایستگاه پمپاژ  

 )لیتر بر ثانیه( 

نوع  

 محصول

های  آبپاش

 در حال کار 

مدت آبیاری  

 )ساعت( 

J1 جیغ جیغ PS1 74/82 111  40/4 54 گندم 

O2  ازبک PS2-sp1 40/99 135  10/5 66 یونجه 

G3 قیه قره PS3-sp1 35/83 105 25/3 47 جو 

Y4   یلی PS4a 58/79 110  05/4 54 گندم 

G5 قیه قره PS5 56/135 183  45/3 88 گندم 
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 موقعیت مزارع انتخابی برای مطالعه در پایاب سد ارسباران (.2) شکل

سیستم ارزیابی  سه  در  است  لازم  بارانی  آبیاری  های 

اندازه شود:  دسته  انجام  پارامترهای  اندازه  - 1گیری  گیری 

-اندازه   -3گیری پارامترهای اقلیمی  اندازه  -2خاک  آب و  

به  گ مربوط  پارامترهای  آبیارییری    (2)  جدول .  سیستم 

آزمایشی را    هاینتایج آزمایش کیفیت آب آبیاری در بلوک

آب دهد.  مینشان   منبع  از  استفاده  بدلیل  پارامترها  تمام 

چای)رودخانه  سد  سطحی   منبع (  سلین  وجود  عدم  و 

منظوردر حد مجاز هستند.  ،  آلودگی در مسیر -اندازه  به 

از   خاک، در هرکدامفیزیکی و شیمیایی  گیری پارامترهای  

 و نخورده دست  های نمونه  آبیاری عمل انجام از قبل مزارع

آزمایشگاه  گیریاندازهو    تهیه خورده دست در  لازم  های 

آبیاری    های خاک بلوک  مشخصات(  3)  در جدول   .شدانجام  

از  نیز  پارامترهای اقلیمی در زمان آزمایش    است.ارائه شده

( که در بورانهواشناسی )ایستگاه   ایستگاه تریننزدیکآمار 

-اندازهچنین  همو    استشرقی دشت واقع شده ضلع شمال

-ارائه شده   (3)  که در جدول  بدست آمد   یری در مزرعهگ

 ست.ا

 

 
 منطقه مورد مطالعهنتایج آزمایش کیفیت آب  (:2)  جدول

ب 
س آ

کلا
 

S
A

R
 

 میلی اکی والان در لیتر

ته
دی

سی
ا

 
p

H
 

ی  
یک

تر
لک

ت ا
دای

 ه

)d
s/

m
( 

 

 سدیم 

Na+ 

 منیزیم

Mg2+ 

 کلسیم

Ca2+ 

 کلر 

Cl¯ 

 بی کربنات 

HCO3¯ 

 کربنات 

CO3
2- 

C2-S1 10/0  16/0  7/1  8/3  73/0  32/1  0 03/7  58/0   
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 آزمایشی های خاک بلوکنمونه برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی (: 3)جدول 

 آزمایشی  های بلوک مشخصات نمونه  

J1 O2 G3 Y4 G5 

 33/1 10/2 83/3 76/2 23/3 (mmohs/cm)هدایت الکتریکی 

 pH 71/7 89/7 07/8 55/7 94/7))اسیدیته گل اشباع 

 67/8 58/6 28/15 04/12 57/9 ( SAR)نسبت جذب سدیم

 CL SiCL CL C C ( .Soil Tex)  خاکبافت 

 gr/cm 18/1 23/1 48/1 35/1 27/1)3(وزن مخصوص ظاهری 

 gr/cm 60/2 57/2 61/2 63/2 54/2)3(وزن مخصوص حقیقی 

 mm 57/22 86/38 32/25 38/22 49/23) )کمبود رطوبتی خاک  

 FC 42/30 55/26 82/25 27/29 52/33ظرفیت زراعی )درصد وزنی( 

 PWP 90/20 80/15 62/16 77/18 80/19نقطه پژمردگی )درصد وزنی( 

 55/1 50/2 30/1 65/0 70/0 (cm/hr)پذیری نهایی خاک نفوذ 

 های آبیاری در زمان آزمایشبلوک مشخصات اقلیمی. (4ل)جدو

 ثانیه( سرعت باد )متر بر  رطوبت نسبی)درصد(  دما )درجه سانتی گراد(  بلوک آبیاری 

J1 24 28 7/2 

O2 21 32 5/3 

G3 20 35 3/2 

Y4 25 25 5/2 

G5 21 29 7/3 

 

اندازه آبیاریگیریدر  اندازه  ،های سیستم  گیری جهت 

قطعه شلنگ با    لیتری مدرج، دو   20دبی آبپاش از یک گالن

بزرگ اندکی  نازلقطرهای  از  به    متریمیلی  8و    10هایتر 

جهت ثبت فشار در  د.  کرنومتر استفاده گردی  متر و  2ل  طو

کار حال  در  در  آبپاش  بعدی،  ،  یک    بارایزر  شیرخودکار 

فشارسنج نصب و فشار بصورت لحظه ای اندازه گیری شد. 

حداک سیستم  فشار  حداقـل  و  دارای  ثر  رایزر  جابجایی  با 

گیری اندازهو فشار داخل ایستگاه پمپاژ  در مزارع  فشارسنج  

تعیین    (Christiansen, 1942).  شد برای  را  روش  سه 

  - 1  ضریب یکنواختی در شرایط مزرعه پیشنهاد کرده است: 

  استفاده از یک لوله فرعی   -2  استفاده از چند )دو( لوله فرعی 

روش  در این پژوهش از  .  استفاده از یک آبپاش منفرد  -3

های اردیبهشت ماه در ایمزرعه استفاده شد. عملیات  سوم

توسطبهره  شرایط در  و  1400 سال  خرداد و  برداری 
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انجام  یافت انجام کشاورزان مناسب  محل  تعیین  از  پس   .

، مساحت بین دو آبپاش مورد  )دارای فشار متوسط(  آزمایش

ری و میخ  با استفاده از متر نوا  کناریهای  تا آبپاش  آزمایش

فواصل   به  بندی    متر  3*  3چوبی    گردیدشبکه 

(Lemeister et al., 2007)  آوری هم  های جمعو قوطی

یکسان   و  ارتفاعاندازه  و  سانتی  15  به  داخلیمتر    9  قطر 

کار  ه. قبل از بشدتر در تمامی نقاط شبکه قرار دادهمسانتی

ها کنترل گردید تا عمود بوده  ها تمام قوطیانداختن آبپاش

داخل   به  آب  ورود  مانع  اطرف  گیاهی  پوشش  ها  قوطیو 

 از کارکرد آبپاش ها  ساعتو نیم  نباشد. بعد از گذشت یک  

Montazar and Moridnejad, 2008))  حجم  فاصله  بلا

ها با استفاده از استوانه مدرج اندازه گیری آب داخل قوطی

دو یا سه قوطی( که  )  هاتعدادی از قوطی  .شداشت  دو یاد

مایش دارای حجم مشخصی از آب بود در ابتدای شروع آز

می انتظار  که  آبی  میانگین  حجم  با  برابر  در  )تقریباً  رفت 

، جهت تخمین هاها جمع شود( دور از آبپاشوطیداخل ق

میزان تبخیر در مزرعه قرار داده شده و در انتهای آزمایش  

آن در  مانده  باقی  آب  حجم  اندازهنیز  میها    دوشگیری 

(Tarjuelo et al., 1999).  اندازه انجام  از    هایگیریپس 

برای  ای،  مزرعه جداگانه  بصورت  ارزیابی  هر پارامترهای 

ازآزمایشی    بلوک محاسبه   ( 6( تا )1)  معادلات  با استفاده 

 . گردید

CUt = [1 −
∑ (Di − D̅)n

i=1

N × D̅
] × 100            (1) 

DUt =
Dq

D̅
× 100                               (2)                                                                                        

AELQt =
Dq

Dr

× 100                         (3) 

AELQt =
SMD

Dr
× 100                      (4)                                                                       

PELQt =
Dq

Dr
× 100                          (5)                                                                            

SMD =
(FC − M) × d × ρb

100
         (6) 

                                                                                

روابط این  کریستیانسن   :CUt  در  یکنواختی  ضریب 

قوطیDi)درصد(،   از  یک  هر  در  آب  عمق  جمع:  -های 

-های آب جمع شده در قوطی: متوسط عمقD،  (mm)آوری

قوطیN  (، mm)اه کل  تعداد  توزیع  DUt، ها:  یکنواختی   :

یکDq)درصد(،   در  آب  عمق  متوسط  کمترین :  چهارم 

اندازه شدهمقادیر  کاربرد    :AELQ  ،(mm)گیری  راندمان 

)درصد(  پایین  ناخالص Dr  ،ربع  عمق  متوسط   :

 :PELQt  (،mm): کمبود رطوبت خاکSMD،  ( mm)آبیاری

پایین ربع  پتانسیل    در  رطوبت  وزنی  درصد:  FC،  راندمان 

  وزنی  درصد:  M  ،(cm)  ریشه  موثر  عمق:  d،  مزرعه  ظرفیت

:  و آبیاری  از  قبل  خاک  رطوبت ρb  خاک  مخصوص  وزن 

)3gr/cm(رابطه    جایزمانی به(  4)رابطه    دهند.نمایش می  را

 باشد.  Dqکمتر از   SMDرود که مقدار کار میبه (3)

آید بایستی با توجه به دست می  از معادلات بالا مقادیری که  

ها را به به اختلاف فشار در سیستم تعدیل شوند تا بتوان آن

نحوه محاسبه (  11( تا )7)   نسبت داد، روابط   ها سامانهکل  

  دهند.ها را نشان میپارامترهای ارزیابی در کل سامانه

CUs = CUt

[
 
 
 1 + (

Pmin

Pmean
)

0.5

2
]
 
 
 
                               (7) 

DUs = DUt

[
 
 
 1 + 3 (

Pmin
Pmean

)
0.5

4
]
 
 
 
                                (8) 

 (9)                                                             PELQs = (1 − ER) × PELQt 

(10) AELQs = (1 − ER) × AELQt 

(11                                                                                          ) 

 
ER = 0.2 ×

Pmax − Pmin

Pmean

 

معادلات   این  ترتیب به  Pmeanو    Pmin  Pmax,در 

بر حسب   سامانهو میانگین فشار  حداقل فشار، حداکثر فشار  

ترتیب ضریب یکنواختی و یکنواختی به  DUsو    CUsبار،  

،  سامانهراندمان پتانسیل ربع پایین   SPELQ،  سامانهتوزیع  

SAELQ    پایین ربع  کاربرد  ضریب    ERو    سامانهراندمان 

 .است کاهش راندمان

مذکور  پارامترهای  بر  مفاهیم  علاوه  بهتر  تفسیر  جهت   ،

پاششی،    پارامتر  4  ،ارزیابی عمقی،  تلفات  نفوذ  تلفات 

 محاسبه نیز  کفایت آبیاری    یکنواختی توزیع نصف پایین و

 . ند اشده نشان داده  ( 16) تا  (12)روابطبا که  استشده

𝑊𝐷𝐸𝐿 =
Dr−D̅

Dr
× 100                            (12)                                                                                        

 𝐷𝑃 =
D̅−𝑆𝑀𝐷

Dr
× 100                               (13) 

 کامل برای آبیاری 

𝐷𝑃 =
Vza−SMD×Ad

q×tco
× 100                     (14)        

                                                ناقصبرای آبیاری 

DU1
2⁄

=
Dh

D̅
                                            (15)
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𝐴𝐷𝑖𝑟𝑟 =

N1

N
× 100                              (16)     

روابط   این  پاششی  : WDELدر  :  DP،  )درصد(  تلفات 

عمقی نفوذ  به ZV،  )درصد(  تلفات  کرده  نفوذ  آب  حجم   :

: متوسط q: مدت زمان آبیاری در یک استقرار،  tcoخاک،  

: حجم آب نفوذ کرده  Vzaهای مورد آزمایش،  دبی آبپاش

: مساحتی از  Adای که آبیاری کافی بوده است،  در منطقه

است،   دریافت کرده  آب  کافی  اندازه  به  DU1زمین که 
2⁄

  :

پایین،  یکنواختی   نصف  در  Dhتوزیع  آب  عمق  متوسط   :

اندازه مقادیر  پایین  شدهنصف   قوطی تعداد  N1:،  گیری 

بوده  SMDیا مساوی   بیشتر آنها در  شده جمع آب که هایی

 : درصد کفایت آبیاری است.  𝐴𝐷𝑖𝑟𝑟و  ستا

 نتایج و بحث 
آبیاری و خاک   آزمایش کیفیت آب  نتایج  مزارع طبق 

( محدودیت شدیدی برای آبیاری بارانی در  3و    2)جداول  

بلوکهیچ از  چند  کدام  هر  نشد  مشاهده  آزمایشی  های 

بهتر از بقیه بود.    SARو    ECاز نظر    O2و    J1وضعیت مزارع  

اندازه آبپاشنتایج  متوسط  دبی  نقطه    ،گیری  سه  در  فشار 

)حداقل، حداکثر، متوسط( در هر سیستم آبیاری، تغییرات 

جدول در  راندمان  کاهش  ضریب  و  شده 5)  فشار  ارائه   )

از نظر نزدیکی    دهد کهنشان می  جدولمقادیر این   است.

  نسبت  O2بلوک  (  اتمسفر  4)فشار متوسط به فشار طراحی

بلوک بقیه  بهتری داربه  از نظر تغییرات   دها وضعیت  ولی 

در محدوده    J1درصد( فقط بلوک    20فشار مجاز )کمتر از  

از  از این لحاظ بدتر    Y4و وضعیت بلوک    داشتهمجاز قرار  

تواند  می  تغییرات زیاد فشار در این بلوکاست. وجود  بقیه  

عبور خط لوله اصلی این سیستم از تپه بلند موجود بدلیل  

و   مسیر  رعایدر  هیعدم  مبانی  طراحی  ت  در  درولیکی 

پمپاژ   به  PS4aایستگاه  انحراف   کهطوریدانست  میزان 

متوسط دبی خروجی از مقدار قید شده در کاتالوگ آبپاش  

بیشتر از بقیه است.  Y4ها نیز در بلوک 

 آزمایشیهای بلوک و ضریب کاهش راندمان در اندازه گیری شده  فشار  تغییراتدبی و شدت پخش آبپاش،   (.5) جدول

 کد مزرعه 
 دبی آبپاش  متوسط

L/s)) 

 پخش شدت

(mm/hr) 

 متوسط  فشار

 (bar) 

 فشار حداقل 

(bar) 

 فشار حداکثر 

(bar) 

Pmax − Pmin

Pmean

(%) ER 

J1 74/1 02/10 70/3 23/3 10/4 17 035/0 

O2 92/1 06/11 81/3 31/3 31/4 26 052/0 

G3 23/2 84/12 34/4 97/3 23/5 29 058/0 

Y4 56/1 99/8 88/2 76/2 12/4 47 094/0 

G5 81/1 43/10 73/3 12/3 31/4 32 064/0 

ارزیابی   قالب شاخصنتایج  یکنواختی،    ضریب  هایدر 

پتانسیل راندمان  توزیع،  پایین  یکنواختی  راندمان    و  ربع 

پایین   ربع  هر  کاربرد  کل    بلوکبرای  برای  و  آزمایشی 

   اند.شده ارائه (6) جدولدر  سیستم

پاششی  همچنین تلفات  پایین،  نصف  توزیع  ،  یکنواختی 

  آزمایشی  های بلوکتلفات نفوذ عمقی و کفایت آبیاری برای  

اند. ( باهم مقایسه شده3در شکل )
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 )درصد(  منطقه مورد مطالعهدر آبیاری بارانی هایارزیابی سیستممقادیر پارامترهای  .(6)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آبیاری بارانی منطقه مورد مطالعهسیستم در ارزیابی  هایشاخص  ایمقایسهنمودار  . (3) شکل

کریستیانسنمقادیر   یکنواختی  یکنواختی   ضریب  و 

از مقادیر    بلوک ها  همهدر  (  DUو    CU)توزیع آب   کمتر 

کلر و  مریام  و   DU  80/0≤≥67/0)  پیشنهادی 

81/0≤CU≤87/0  )باشد  می(Merriam and Keller, 

بیشترین طوریبه  (.1978   ترتیببه  DUو    CUمقدار   که 

بلوک   به  و  درصد    66/59و    52/72با    O2و    G5مربوط 

بلوک   به  مربوط  آنها  و    60/63با  ترتیب  هب  G3کمترین 

غیر از  به   AELQو    PELQمقادیر   باشد.میدرصد    43/44

برابرند    J1  وکلب از کمدر بقیه بلوک ها با هم  -که نشان 

بلوکبیآ بقیه  اراضی در  از  ترین  بیشها دارد.  اری قسمتی 

  28/54با مقدار    O2مربوط به بلوک    هااین شاخصمقدار  

 است.درصد    08/41با    G3ها مربوط به  ترین آندرصد و کم 

خالت تغییرات فشار کل سیستم طبق روابط مولد ذکر با د

، برای  در بخش قبلی، مقادیر چهار شاخص عنوان شدهشده  

  شکل( آمده است.  6ها محاسبه و در جدول )کل سیستم

های کفایت آبیاری، یکنواختی شاخصنمودار تغییرات  (  3)

بردگی و تلفات نفوذ  توزیع نصف پایین، تلفات تبخیر و باد

ها مجموع تلفات  در تمام سیستم  . دهدنشان میعمقی را  

  48 و حدود  J1آبیاری زیاد بوده و بیشترین آن در سیستم 

نفوذ عمقی است، به    ،درصد است. سهم زیادی از این مقدار

 tCU tDU tPELQ tAELQ sCU sDU sPELQ sAELQ کد مزرعه 

J1 
63/71 

09/58 37/53 36/52 45/70 
65/56 52/51 55/50 

O2 91/71 66/59 28/54 28/54 47/69 62/56 43/51 43/51 

G3 60/63 43/44 08/41 08/41 21/62 98/42 69/38 69/38 

Y4 62/64 21/46 31/42 31/42 94/63 48/45 32/38 32/38 

G5 52/72 05/56 62/48 62/48 43/69 46/52 51/45 51/45 

 90/44 09/45 84/50 10/67 73/47 93/47 89/52 86/68 میانگین 
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در خاک کرده  نفوذ  آب  عمق  متوسط  که  مفهوم  در    این 

متر( خیلی بیشتر از کمبود رطوبت  میلی  43)  مدت آبیاری

 چنین . هممتر( بوده استمیلی  23خاک در زمان آبیاری )

  ترتیبهب  G5و    O2  ،G3  ،Y4  هایمقدار تلفات برای بلوک

موارد نفوذ   در همهکه  استدرصد  39و  38، 43، 30برابر 

با کفایت   C1بلوک باشد. عمقی بیشتر از تلفات پاششی می

درصد کمترین   72با    Y4درصد بالاترین و بلوک    89آبیاری  

  هایبرای بلوک  و را به خود اختصاص داده اند    کفایت آبیاری

O2  ،G3    وG5  80و    78،  73با  ترتیب برابر  هاین مقدار ب  

ها  بالا بودن نسبی کفایت آبیاری در همه بلوکدرصد است.  

در مقایسه با تلفات بالای آبیاری حاکی از زیاد بودن مدت  

ای از و هدر دادن قسمت عمده  ها و قیمت پایین آبآبیاری

مقدار یکنواختی توزیع نصف صورت نفوذ عمقی است.  آب به

و    J1  ،O2درصد و در    64تقریبا برابر    Y4و    G3پایین در  

G5    برابر آمد.  72تقریبا  بدست  متفاوت    درصد  مقادیر 

  هایتوان برای همه بلوک مینداد  ارزیابی نشان    هایشاخص

راه داد.کار  آبیاری  پیشنهاد  و  های  بررسی  یکسانی  میدانی 

مزرعه  هایمحاسبه شده از اندازه گیریپارامترهای ارزیابی 

 :  دهدنشان میآبیاری را اینگونه  هایمشکلات بلوکای 

  AELQو    PELQبا نگاهی گذرا به روابط مولد      J1در بلوک  

شود،    SMDبیشتر از    Dqشود که در حالتی که  ملاحظه می

با کاهش زمان آبیاری در  این دو راندمان برابر خواهد شد.  

می عمقی  تلفات  کاهش  آن  پی  در  و  استقرار  توان یک 

راندمان کاربرد ربع پایین را به مقدار پتانسیل آن رساند. در  

ا در هر  هروز و مدت کارکرد آبپاش  7این مزرعه دور آبیاری  

ساعت،    5/2باشد. در مدت زمان  ساعت می  40/4  استقرار

متر خواهد  میلی  25یانگین عمق آب نفوذ کرده در خاک  م

  23مبود رطوبت خاک در زمان آبیاری )بود که تقریباٌ با ک

آبیاری    علاوه بر افزایش راندمان  که  کندمتر( برابری میمیلی

به کاهش مصرف انرژی، کاهش استهلاک پمپ و سیستم، 

نیاز   و  کاهش  زراعی  فصل  طول  در  کارگری  نیروی  به 

همچنین کاهش شستشوی مواد مغذّی خاک کمک شایانی  

فشار اندازه گیری شده در محل ایستگاه پمپاژ    .کردخواهد  

PS1    بار بود که فشار طراحی   10/4در زمان انجام آزمایش

ن  4) تامین  مزارع  از  بسیاری  را در  لذا  میبار(   کنترل کرد 

ایستگاه پمپاژ و تقویت آن در صورت نیاز پیشنهاد  کارایی  

-وضعیت نسبت به سایر بلوک  اگرچه  O2در بلوک    گردد. می

با توجه به  ها فاصله دارد.  باز با استاندارداما    ا بهتر استه

 توان گفت که در این سیستم، بازدیدهای به عمل آمده می

،  CUبرداری در پایین بودنسهم مشکلات مدیریتی و بهره

DU  وPELQ  باشد.  بیشتر از مشکلات طراحی و اجرا می

و زیاد بودن اختلاف فشار در نقاط  در مزرعه  کم بودن فشار  

میاین  مختلف   را  ع سیستم  به  مهمتوان  این  نوان  ترین 

برد نام  پمپاژ  درحالی مشکلات  ایستگاه  -PS2که فشار در 

sp1    .با توجه به توپوگرافی تقریبا صاف اراضی مناسب است

کاهش  یا  و  کردن  برطرف  پیشنهاد    برای  مشکلات  این 

اولا  می که  آبپاششود  همتعداد  طور  به  که  زمان  هایی 

اندازه ظرمشغول به فیت سیستم باشد و نه کار هستند به 

در حال کار  روی هر لوله فرعی تنها یک آبپاش  ثانیا    ،بیشتر

، پایین بودن محسوس G3بلوک در سامانه مربوط به   .باشد

DU    و بالا بودنDP   گردد که علت آن پایین  مشاهده می

و پخش نامتقارن بودن عمق آب در یک چهارم پایین اراضی  

-. لقی رایزر ها و عمود نبودن آنها که در اثر بیاستآب  

فعالیت در  برداشت  هایتوجهی  و  داشت  کاشت،    مکانیزه 

گرفته تنبوشه  صورت  از  بسیاری  محافظ  و  های 

عامل اصلی تشخیص عنوان  شیرخودکارها از بین رفته بود به

و در   PS3-sp1فشار تامین شده در ایستگاه پمپاژ  شد.  داده

مناسب   بلوک  .  بودمزارع  از    Y4در  از   28بیش  درصد 

آبیاری شده سیستم دچار کم ضمن آبیاری است  مساحت 

نیز پایین است. عامل اصلی این امر را    PELQو    DUاینکه  

توان کمبود فشار در مزارع این سیستم دانست. با توجه می

مسیر لوله اصلی به خصوص در خروجی    توپوگرافی تند به  

پمپاژ   تقریبا    PS4aایستگاه  ایستگاه  این  در  اینکه فشار  و 

کارایی این ایستگاه   آبپاش است کنترلبرابر فشار کارکرد  

تلفات تبخیر و باد   و  نفوذ عمقی پایینشود.  مینیز تاکید  

این تحقیق در سامانه    هایبردگی بالا نسبت به سایر سیستم

ها در حد  مشهود بوده و بقیه شاخص  G5مربوط به بلوک  

متوسط این تحقیق است. در این سامانه مشکل طراحی و  

در حد    PS5شود و فشار در ایستگاه پمپاژ  میاجرا مشاهده ن

بیشتر از  مطلوب است ولی استفاده از تعداد آبپاش همزمان  

فرعی   لوله  روی  بر  آبپاش  از یک  بیشتر  و  ظرفیت سامانه 

چنین سرعت  همباعث کاهش یکنواختی توزیع شده است.  

بالای باد در زمان آزمایش باعث بالا بودن تلفات پاششی در  
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پیشنهاد   با    ای هشود در زمانمیاین بلوک شده است که 

 سرعت بالای باد حدالامکان از سیستم استفاده نشود.

 در کشوراخیر  مقایسه با برخی تحقیقات  

تحقیقات   به  توجه  های  انجام گرفته در سال  متعدد با 

  وضعبیان یک    برایها  بندی نتایج آنو اهمیت جمعاخیر  

های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با  کلی از عملکرد سامانه

پارامترمتحرکآبپاش   مقادیر  ارزیابی  ،    تحقیقات مهمهای 

اخیر و در مناطق مختلف کشور در جدول سا  در شش ل 

 است.( ارائه شده7)

 

 های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت در تحقیق حاضر با سایر محققان مقایسه نتایج ارزیابی سامانه (.7) جدول

 sCU sDU sPELQ sAELQ WDEL DP ADirr سال و محل تحقیق نام محقق،  

 تحقیق حاضر 
 ( گیلان 1394مجدسلیمی و همکاران )

10/67 

50/65 

84/50 

51/52 

09/45 

70/44 

90/44 

70/44 

28/9 

45/9 

45/29 

80/8 

13/78 

00/43 

 66/64 02/31 77/8 01/38 85/46 64/43 84/70 ( کوهدشت 1395مولایی و همکاران )

 _ _ 80/3 32/58 - 36/59 50/73 ( رباط کریم 1395روشنی )

 _ 30/17 87/9 77/59 62/65 39/73 50/82 ( مغان 1397رئوف و همکاران )

 _ _ 20/10 80/54 80/54 65 75 ( سمنان 1397نادری و همکاران )

 _ _ _ 31/52 51/54 82/61 37/73 ( اقلید 1398کاظمی و همکاران )

 _ _ _ 60/46 60/46 66/48 78/68 ( مرکزی 1399همکاران )بختیاری و 

 _ _ 00/6 00/58 50/61 80/66 80/75 ( اصفهان 1399سالمی و همکاران )

 _ _ _ _ _ 33/39 90/58 ( نقده 1400حصاری و محمدپور )

 

   گیرینتیجه
 ارسباران ی آبیاری بارانی دشت  هاسامانهنتایج ارزیابی  

ایستگاه   5در   از  آزمایشی  پمپاژ مختلف  مزرعه  نشان  های 

سیستم این  که  قرار   هاداد  مناسبی  عملکرد  وضعیت  در 

ب یکنواختی طوریهندارند  و  یکنواختی  ضریب  مقادیر  که 

بود.   شده  پیشنهاد  مقادیر  از  کمتر    شاخصمقادیر  توزیع 

بیانگر وجود نفوذ عمقی    نفوذ عمقی،   و تلفاتکفایت آبیاری  

بود.   آزمایشی  از مزارع  آبیاری در سطح وسیعی  بالا و کم 

شاخص بودن  پایین  بلوکهادلیل  در  ارزیابی  ی  های 

متفاوت  آز بخش  مایشی  سه  در  کلی  حالت  در  ولی  بود 

از طریق    هاعدم تامین فشار کارکرد آبپاش  :طراحی شامل

اجرا و تغییرات غیر مجاز فشار در سیستم،  ایستگاه پمپاژ  

بندی شیرهای قطع و وصل، تخلیه آب و هوا عدم آب  :شامل

  :شده و مشکلات بهره برداری شامل  نصبشیرخودکارهای  و  

از بیش  همزمان  آبپاش   استفاده  شده  طراحی  تعداد 

و   آبیاری  دور  رعایت  عدم  لترال،  یک  روی  در  مخصوصا 

برای الگوهای کشت منطقه،   هاساعت کارکرد مناسب آبپاش

عدم نگهداری   ، عمود نبودن و لقی رایزرهای مورد استفاده

  باد خیز  های و استفاده از سیستم در زمان  صحیح از سیستم

مدیریتی از قبیل قیمت پایین  البته مشکل    شود.خلاصه می

آب و عدم ترویج و آموزش مناسب کشاورزانی که در سابق  

داشته عشایری  شرکتزندگی  ناکارآمدی  نیز  و  های  اند 

این   به  باید  هم  را  منطقه  در  شده  ایجاد  تولید  تعاونی 

اضافه کرد.   بلوکمشکلات  از  آنجا که در هر کدام    های از 

وجود داشت، راهکارهای  آزمایشی تعدادی از مشکلات فوق 

 . مناسب ارائه گردید

 تقدیر و تشکر 

کارشناسان   مسئولین از مقاله این نویسندگان محترم  و 

-های امور عشایر و جهاد کشاورزی استان آذربایجانسازمان

 ارتقاء و انجام در کهشرقی و شرکت مهندسین مشاور پندام  

. نمایندمی قدردانی و دادند، تشکر یاری پژوهش این کیفی

 منابع
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