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 : چکیده-1
 یکی از Pivot) (Centerای  ای از مناطق کشاورزی ایران سیستم آبیاری بارانی عقربه در پاره     

  این سیستم و عملکرد نامناسبنادرست و اجرای  طراحیگاهی.  است آبیاریۀروشهای پیشرفت
 غیر منجر به توزیع غیر یکنواخت آب در طول بال، هنتیجدر د و هد می را کاهش آنبازده واقعی 

ارزیابی سیستم . دشو در سطح مزرعه می )یا رواناب( و ایجاد شرایط ماندابی ،یکنواختی پخش آب
 با شرایط مناسبنصب دستگاه، طراحی گونگی درست بودن یا نبودن چدر حال کار جهت بررسی 

بدین .  و حصول اطمینان از عملکرد مناسب سیستم امری ضروری و اجتناب ناپذیر است،منطقه
، CUگیری عوامل عملکرد شامل  ای و اندازه  ارزیابی هیدرولیکی سیستم آبیاری بارانی عقربه،منظور
DU ،AELQ و PELQسیستم در منطقه باجگاه  در سطح مزرعه گندم تحت پوشش این 

در این ارزیابی آرایش ظرفهای نمونه برداری از نظر . دش کشاورزی دانشگاه شیراز انجام ۀدانشکد
 ۀز مقایسا. ورت گرفتص ASAE قرارگیری روی شیب بر طبق استاندارد ۀ بین آنها و نحوۀفاصل
طوبت در روزیع ته از دست آمده  منحنیهای با باظرفه ه دردی شرمع آوج بوزیع آ تودارهاینم

نگین یکنواختی توزیع، ضریب ایم و یستن شاهده شد که روند کلی تغییرات آنها تقریباً ثابت مخاک
 و 55، 75، 63ترتیب برابر با ه ین بی ربع پاۀین سیستم، و بازده بالقوییکنواختی، بازده واقعی ربع پا

 وضعیت نامناسب ۀین و نشان دهنداین مقادیر با توجه به معیارهای موجود پای. است  درصد55
 و AELQبرابر بودن . استسیستم نادرست  و طراحی ،سیستم، عدم مطابقت با شرایط کارکرد

PELQ و گیاه با تنش آبی یست همواره آبیاری کافی نه طول فصل زراعی معرف آن است کرد 
 آنها، طراحی  نیم سوز شدن اغلب،نداشتن حفاظالکتروموتورها و ضد آب نبودن . مواجه است

 ،در مقابل کشش ایجاد شده در بال کافی مهارهانا مقاومت ،نامناسب آبپاشهای مجاور الکتروموتورها
 .استو کم شدن قوس بالها از مشکلات فنی موجود در دستگاه 
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 :پیشگفتار -3
 240(با توجه به میانگین بارندگی کل کشور 

، که حدود یک سوم میانگین ) در سالمیلیمتر
است کمبود )  در سالمیلیمتر 860(بارندگی جهان 

. کند طور جدی کشاورزی ما را تهدید میه آب ب
له ئمحدودیت منابع آب از یک طرف و مس

 بهینه از ۀافزایش جمعیت از طرف دیگر، استفاد
به منظور افزایش را آب و افزایش بازده آبیاری 

مین غذا أعملکرد محصولات کشاورزی جهت ت
 و بهینه از آب  منطقیۀ استفاد.نماید  میضروری

منظور افزایش ه در کشاورزی با مدیریت صحیح ب
 دمین نیازهای اساسی مردم، بایأتولید محصول و ت

.  کشاورزی باشدۀهای توسع  لاینفک برنامهءجز
زه و ـــ استفاده از روشهای مکانی،در این راستا

وص ـــخص ه آبیاری و بۀــــای پیشرفتــسیستمه
 از یتواند یک ر میای آبیاری تحت فشاـسیستمه

 حساب   مشکل کم آبی بهرثاآحلهای کاهش    راه
انی، در راب یرازده بالای آبیباه  بجهتوا ب. آید

 و مدیریت که استفاده از آن با مطالعه صورتی
 اده از آبــتفاسر  ددــنوات  میدـــباش حـــصحی
 )1354(دادگر و همکاران . د شویویج هرفص
 استفاده از ـــۀسابق د کهــدندازارش ــگ

 45سیستمهای آبیاری بارانی در ایران به حدود 
امروزه به علت افزایش سطح . گردد سال قبل برمی

 از آب، کاربرد هزیر کشت و لزوم استفاده بهین
و روز است سیستمهای آبیاری بارانی رایج شده 

 تاکنون در .شود می به روز بر وسعت آن افزوده
مهای آبیاری سطح کشور انواع مختلف سیست

نشان  بررسیها. کار گرفته شده استه بارانی ب
کار گرفته شده ه  ب آبیاریسیستمهایدهد که  می

اند  اند یا اگر شده نشدهارزیابی چندان در ایران 
میر . ده استش کمتر در جایی منعکس نتایج

ر تغییر ارتفاع آبپاش تأثی )1375(لطیفی و باغانی 
گی در سیستم آبیاری برد در تلفات تبخیر و بادرا 

 و کردندبررسی ) سنترپیوت(بارانی دوار مرکزی 
لها از زمین ز که با کاهش ارتفاع نادادندگزارش 

 مقادیر ضریب یکنواختی و یکنواختی توزیع
 پس )1379(سهرابی و اصیل منش . یابد کاهش می

 دو روش آبیاری بارانی از مقایسه و ارزیابی
دست آمده ه اد بو شیاری اختلاف زی) سنترپیوت(

 بالقوه و واقعی را نمایانگر ضعف ۀبین بازد
. مدیریت در هر دو روش آبیاری بیان کردند

 سیستم آبیاری بارانی بیشتر نوشتارهای مربوط به
اصولاً هستند و  و مقالات خارجی هابا کتۀترجم

سیستمهای مختلف آبیاری بارانی در ایران از 
بررسی و  به طور دقیقلحاظ فنی و هیدرولیکی 

 ،میان سیستمهای آبیاری بارانی در .اند نشدهارزیابی 
ترین  ای یکی از پیشرفته آبیاری بارانی عقربه

لوازم آن  که استسیستمهای آبیاری تحت فشار 
از این . شود ساخته می اخیراً در داخل کشور نیز

 تحقیق در خصوص کارایی سیستم، بررسی رو،
ازگاری آن با  و س آن،فنی و هیدرولیکی عملکرد
ن کردمنظور بهینه ه شرایط اقلیمی هر منطقه ب

 یراسیستم آبی . امری ضروری استسیستم کارآیی
ر ه دوعی ماشین آبیاری است کن یا هببارانی عقر

در ایالت  ربود نیروی کا کم دلیل به1942سال 
 ایالات متحده آمریکا اختراع شد و در اسکانبر

سایلی ( تفا یامل و گسترش تکآن سالهای بعد از
 سیستم  نانچهچ). 1375 ،یبابه نقل از سهر، 1992

طور مناسب طراحی و مدیریت ه ای ب هبآبیاری عقر
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ترین روشها و با آمد رتواند یکی از کا شود، می
در  بآ ندار برکه یکنواختی توزیع بالا برای ب

بررسی سیستم از آن جهت اهمیت . شدابمزرعه 
 هماداونی سیستم کنی راد اجازس مین وشدارد که ر

 ود بخشیدـرا بهب  آنیـارایـد کـیاـا بــ یدــباـــی
)Merriam and Keller, 1978(. سن  کریستین
)Christiansen, 1942 (واختی ـع یکنـــوزیـــت 

و  ردــــکآب در سیستم آبیاری بارانی را ارزیابی 
ه ــــرا ب) CU(ریب یکنواختی توزیع آب ــــض
ی ــــتوزیع یکنواخت برایوان شاخصی ــــعن

والندر  هانسن و. ردـار بـــکه ــزرعه بــآب در م
)Hansen and Wallender, 1986( یکنواختی 
ب را در طول بال و در جهت عمود بر آد ربراک

ای در یک سیستم کم  مسیر حرکت سیستم عقربه
 روابطی این پژوهشگران. گیری کردند ر اندازهفشا

اربرد آب و حرکت را بین غیر یکنواختی ک
بر . متناوب برج در طول جهت حرکت یافتند

واختی در نزدیکی کنضریب ی آنان، شاساس گزار
بالاترین ) برج انتهایی یا برج کنترل(برج راهنما 

 مقدار نیرتمک یطسو جربنزدیکی  رد و رمقدا
 به نقل از( 1986 استاهل در سال و نمریه. بود

Fangmeier et al., 1990 (ک یزیسا هبیاز ش 
ل برای ارزیابی یکنواختی دو سیستم آبیاری مد

م ک ستمیس و راشف سیستم پر(بارانی سنترپیوت 
 سیستمهای یتخاونکی اهنآ. استفاده کردند) فشار

 پرفشار و کم فشار در حال حرکت با سرعت 
ب ــتی را به ترر سرعتـــ حداکثدــ درص60
 وـــچو و م .ردنددست آو ه بدـدرص 89 و 5/97

Chu and Moe, 1972)(رـــ و بلیزنرل ک و 
)Keller and Bliesner, 1990(دادند که  گزارش 

ن ه ایلیاخت او ساحی هیدرولیکی وطره نچچنا
پذیری اسب با شرایط نفوذنتم و حستم صحیسی

، نوع محصول،  هوارافی، آب ووگ توپخاک،
 نیازهای نگهداری و سرویس در منطقه انجام گیرد

 و کاربرد و داردی وبطلم را بسیدهازباین سیستم 
. ست از سایر سیستمهاتر انآسمدیریت آن نیز 

 سیستمهای داد کهگزارش  (Guy, 1998) گای
سنترپیوتی که نیروی چرخش آنها از نیروی 

به سیستمهای   نسبت،دشو مین میأآب ت هیدرولیک
 و استون. دارند، یکنواختی بیشتری الکتریکی
همزمان با  )Stone et al., 1994( همکاران

ب در سیستم  آعیزوتگیری یکنواختی  اندازه
 شیمیایی داوم عیزوت یتخاکنوت، یآبیاری سنترپیو

 ی یکنواختی توزیع آب آبیار.گیری کردند را اندازه
  درصد5/83 و 5/93تیب رت هبرا  ییایمیش دوامو 

وزیع مواد تد هد میدند که نشان داگزارش 
 آبیاریع آب ـوزیه تـــت بـــنسبی ـــایـــشیمی

 فـن و ارلــهنس. یکنــواختــی کمتـــری دارد
(Hansen and Orlof, 1996) و تارجلو و 

یکنواختی (Tarjuelo et al., 1999) همکاران 
و توزیع آب سیستم آبیاری عقربه ای را بررسی 

ند که مقدار یکنواختی توزیع کردگزارش 
آبپاشهای ضربه ای اندکی بیش از آبپاشهای 

دار  تفاوتها از نظر آماری معنیاست اما شی پاش
یستم  سبییازر اایبر) 1375( یابهرس .یستن

ای در چهار ردیف شعاعی از محل  آبیاری عقربه
ای ــه ظرف،مــتسزوی سیبای هاتنا ور تاـــمح
قرار داد و  متر ششبه فواصل رداری آب را ب نهمون

ی ــت ارزیابــجهرا زم ی لاپارامترها ســسپ
  . دکرسبه احملیکی سیستم هیدرو
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 : مواد و روشها-4
 : مواد-

ای، از  ی بارانی عقربهیاربی آبایزرا رظونه مب
در که استفاده شد  یا هبری عقاربی آتمیسسیک 
ب رکتار در شمال غ ه8/32 ساحتبه مای  مزرعه

شیراز واقع در منطقه  گاهشاند یکشاورز کدهشاند
 ول، ط29° 36'افیایی رعرض جغ (هباجگا

 1810ا ری دطحسز فاع اترا  و52° 32' جغرافیایی
ای   سیستم آبیاری عقربه.ستاده ش نصب) متر

 321طول بال : این مشخصات بودمذکور دارای 
 قطعه از آن هر یک 5 که 1 قطعه6 ،شش برجمتر، 

 5/46طول ه ب  آخر یک  قطعه، متر5/52طول ه ب
 12 2 طول بال معلق در انتهای آخرین قطعه،متر
 روی  از هم متر3 آبپاش که به فواصل 107 و ،متر
 فشار کار کرد . آبیاری قرار گرفته بودندۀلول

 لیتر 50 کیلو پاسکال، و دبی طراحی 240سیستم 
 و 36منبع تامین آب دو چاه با آبدهی . بر ثانیه بود

طول حدود ه کانالی باز آب .  لیتر بر ثانیه بود27
 متر 52/6ر د58/4 متر، به استخری به ابعاد 10

 میلیمتر به 200ای به قطر   لولهبامنتقل و سپس 
 هعرزم این  در.شد انتقال داده می 3مرکز دستگاه

هت ج. ه بودشد ت کش) 307320رقم(زه اییپدم نگ
لعه وسایلی از قبیل ظرف اندازه طاانجام این م

 کیلو 450 تا 0 (سنجرشاف ،گیری آب بارش کرده
 سر نازلها، ظرف فشارگیری  زهبرای اندا) سکالپا

ربین ود ، خاکیداررب هنمدرج، متر نواری، مته نمو
  وبیچوادسنج قابل حمل، میخ ، ببرداری شهنق

 راقراده ستف اردموه ندازسنه خاارکاتالوگ ک
با توجه به وضعیت توپوگرافی زمین دو  .تگرف 

زاویه بین دو (ردیف ظرف اندازه گیری آب 

و ردیف روی بیشترین شیب و د)  درجه3ردیف 
زاویه بین دو ( ظرف اندازه گیری آب بارش کرده

روی کمترین شیب در نظر گرفته )  درجه3ردیف 
یب زمین در  شن تهیه ووگرافی زمیتوپه قشن. شد
 ب ــط شیــمتوس. شد لف مشخصتات مخــجه
ه روی ــ کB و Aف ــای ردیــرای ظرفهــب

بیشترین شیب و در شمال شرق سطح مزرعه قرار 
که از مرکز مزرعه به  (درصد -3/1 برابر داشتند

و برای ) یافت سمت بیرون مقدار شیب افزایش می
ن ـــ که روی کمتریD و Cف ــای ردیــظرفه
که از ( -درصد 16/0رار داشتند برابر ــب قــشی

مرکز مزرعه به سمت بیرون مقدار شیب افزایش 
 آرایش ۀ نحو1 شماره شکل. ودــب )یافت می

گیری رطوبت  جهت اندازه. دهد ن میظرفها را نشا
ن و ــریــروی بیشت(عاع شخاک در امتداد دو 

 ۀتر به فاصلم وله نوترون ل20) بـن شیــریــکمت
 متر نصب و مقادیر 2تر از یکدیگر و به عمق  م30

گیری  رطوبت خاک قبل و بعد از آبیاری اندازه
ات فیزیکی ـن مشخصـرای تعییـــب. دــــش

 و 90 تا 60، 60 تا 30، 30صفر تا خاک از اعماق 
 سانتیمتری نمونه برداری از سطح 120 تا 90

 A، B، Cمزرعه و به ویژه در امتداد ردیفهای 
 ذکر 1 شمارۀ لودج در یجتا ن.فتگر  صورت Dو

 . استشده 
 
 
 

 : روشها-
ن کشاورزی آمریکا سیندمهارد انجمن ندتااس

)ASAE Standards (دول اقر گرفتن حدنظر د 
منظور ه  ب راب آۀدننک عهای جمظرفز ا عشعا

طوری که همه ه داند، ب  الزامی میارزیابی سیستم

1- Span    2 - Over Hang    3- Pivot    
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 ظرفهای قرار گرفته روی شعاعها باید از نظر
شته باشند و دامشخصات یکسانی  طرق و ارتفاع

شش وشد که پاب یروط دیاب اه قرارگیری ظرفۀونح
  .دشو نهاه داخل ظرفآب بود رو زا عنام یهاگی
 در سیستم آبیاری ای یابی مطالعات مزرعهارز

 امکان اصلاحاتی مثل تغییر آبپاشها، داشتن بارانی
 کاربرد و تغییر در مدت ،های کمتر یا بیشتر دبی

و  تجزیه ،کلیر طوه ب .گیرد آب را در بر می
 که بر  را ارزیابی می گویندل هر سیستملیتح

 گیریها در شرایط واقعی مزرعه و در اساس اندازه
مریام و کلر .  طبیعی آن استوار باشدرا کینح
)Merriam and Keller, 1978( ند داد گزارش

های لازم برای تجزیه و تحلیل گیری که اندازه
اک  خبتطور دوین کمبیسیستم آبیاری شامل تع

 ،آبیاری، میزان دبی، شرایط خاکز  اعدب و قبل
 و ،ه خاک، تعیین وضعیت فشار بآبذ سرعت نفو

) Jensen, 1983(جنسن . استتم سی سیمیزان دب
را  یاربیبی سیستمهای آیاارز مهمترین اهداف

مشخص و  م در حال کارت سیسقعیبازده وا عیینت
د نظر با مور ستم سیکردن این موضوع دانست که

برداری قرار  رههد برمو دنتوا می ای هقولابچه امکان 
ان اصلاح و بهبود بخشیدن به مک ایا آ وردگی

ن و رمیه ؟سیستم وجود دارد یا نهعملکرد 
طبیق  تایبر )Heerman et al., 1992( نهمکارا
 ،لامنر  گلو ال،مر نیش به توابع توزیعماآزی دادها

 د به وررآب" شواخت از روکن و یخاص انیوت
 

در این روش . استفاده کردند 1"راوشتروش گ
مقدار عمق آب ظرفها با اعدادی که به آنها نسبت 

. ندآی در می زنیای وه صورت نمونهه  بشود می داده
مساحتهایی هستند ه  بوطرب مایه ین اعداد شمارها

 در .دکن یم تفکه ظرف از آن مساحت آب دریا
 با استفاده از گشتاور اول تا سوم و ،این ارزیابی

 ،ادی هیرمن و همکارانــی پیشنهـــد ریاضـــامی
 .دشمحاسبات انجام و سپس  تجزیه و تحلیل 

 ای هرب بارانی عقریایبآ تمسیس رزیابیا هتج
 ترامار پند و شناخت چحطلااصرفی چند ـــمع

ه  بدر زیررسد که  نظر می هکی ضروری بلیهیدرو
 .اختصار توضیح داده می شود

 
               2وبت خاکطرود مبک -

ه کمبود رطوبت خاک به طور عددی ب
صورت عمق نشان داده می شود و بیانگر خشکی 

طقه ریشه در زمان اندازه گیری رطوبت در من
این عمق برابر عمق آبی است که تحت . است

 آبیاری باید از طریقشرایط عادی مدیریتی 
 .دشوجایگزین 

 
  3تبکمبود مجاز رطو -

 ۀصورت درجه بی مجاز رطوبتد بوکم 
که مدیر مزرعه معتقد است بیان می شود خشکی 
باز  و مفروض تحملای تواند در منطقه  گیاه می

 .کند مقدار محصول مورد نیاز را تولید هم

 
 

 
 

 
 
 
 
 1- Moment Generation Methods 

2- Soil Moisture Deficit (SMD) 
3- Management Allowed Deficit (MAD) 
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 گیری زها اندۀ آرایش ظرفهای جمع آوری آب در شبکۀ نحو-1شمارۀ شکل 
 

 
  خاک مزرعه فیزیکی مشخصات-1شمارۀ  جدول

FC 
 )درصد(

PWP 
 )درصد(

  ظاهریچگالی
گرم بر (

) مكعبسانتيمتر

 )سانتیمتر (خاک عمق  خاکبافت

2/37 5/11 5/1 0-30  شنیو  رسی
40 16 5/1 30-60  و شنی سیلت داررسی 

2/39 16 56/1 60-90  و شنی سیلت داررسی
35/39 16 6/1 90-120  و شنی سیلت داررسی

 
 

 

شعا

شعا

شعا

لول

پاي

Cشعاع  

A  شعاع

B  شعاع

D  شعاع

شمال

لوله آبیاری

ستبالا د

پایین دست

∆H= ١٧/۴ m

m   ۵١/٠  ∆H = 
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  ریشهۀمنطقر و ذخیره شده دهفتآب نفوذ یالاقحدیک چهارمنگیانمی

 بیاریآعمق  ناخالصطوسمت

 1ختی توزیعواکنی -
ۀ  از درجصیاخ ش)DU( ختی توزیعواکنی 
ه بطو از رااست  ر آبیاریآب د توزیع تیاخنویک

 :ودشه می بحاسم 6  شمارۀ
 کرد کهگزارش ) Rolands, 1982(رونالد 

 67 زدار کمتر امقاما  استی سب نDUمقادیر 
 .تیسن لبوق لباقدرصد 

 

 2ن سنیسترییکنواختی کب ریض -
 ۀلادمع) Christiansen, 1942( سن نیستریک

 عیزوتی ختوالیل آزمایش یکنتحی را را ب7شمارۀ 
 درآبیاری بارانی )CUc( اشهآبپا آب بارش کرده از

 هـاین معادلدر  )Bralts et al., 1994 (ائه کردار

: CUcسن نواختی کریستینکی یب ضر،  
Si :ظرفهای از مرکز سیستم یا شماره لهاص ف  
 

 ،یکسان آب با فواصل ۀندجمع کن
: Vi ۀمع کنندجظرفهای ر  جمع شده دآبم حج 

 ،Si آب در فاصله
n :آب در هر مسیرۀ ظرفهای جمع کنندادعد ت  

 .است

  بازده آبیاری معمولاً به دو ،در آبیاری بارانی
 یکی بازده واقعی چارک شود، صورت بیان می

پایین کاربرد آب و دیگری بازده بالقوه چارک 
 . توضیح داده می شوددر زیرپایین کاربرد آب که 

 
 3بآ کاربرد ناییپ رکا واقعی چدهازب -
 )Merriam et al., 1983(و همکاران م یامر 
به  را (AELQ) دبرکارچارک پایین  واقعی دهازب

 .کنند میتعریف  8شماره  صورت معادلۀ 

 
 کمترین مشاهدات نفوذ کردهیک چهارم میانگین                                                     

DU= 
        ه                          نفوذ کرد میانگین آب                                                                       

 
 

























































−×−×= ∑
∑

∑
∑

=

=

=

=

n

i
iin

i
i

n

i
ii

i

n

i
ic SV

S

SV
VSCU

1

1

1

1

1100                                                   )7(  

 
 
 

    AELQ=          
)8( 

               
 

)۶(

1- Distribution Uniformity (DU)    2- Coefficient of Uiniformity (Cristiansen) 
3- Actual Efficiency of Low Quarter 

AELQ = 
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)10( 

ر شت بیSMD ازر فوق که صورت کسی انزم
 جایگزین SMD مقدار ،)LQ>SMD (دشو

  راAELQ و خواهد شدصورت کسر مذکور 
 : نوشت زیرمعادله  رتتوان به صو یم

 
AELQ= (SMD/ اریبی آلصن عمق ناخاگیانمی ) ×100  

                            )9(  
 

 :1ین کاربرد آبای پرک بالقوه چادهازب -
 PELQاست10شماره  معادلۀ صورت ه  ب  

)Merriam et al., 1983(: 
 مطابق با اطلاعات مندرج در ،نمونهبرای 

ر یکی از مراحل د 5 و 4، 3، 2 های شمارهجدول
 درصد 67 سرعت حرکت دستگاه یشماآزن ای
 0551/0، دبی سیستم )نسبت به حداکثر سرعت(
 حجم ، ) لیتر بر ثانیه55/ 1(ر مکعب در ثانیه ـــمت

 85/2677 آبیاری برای دو ردیف آب
طوبت خاک در عمق  رودمبمیانگین ک ،کعبمترم
 و مساحت آبیاری میلیمتر 178 سانتیمتری 72

میانگین عمق آب کاربردی . دبوتار  هک4/16شده 
ها  ، میانگین وزنی کل نمونه میلیمتر3/16برابر با 
ها برابر با  ، مجموع اعداد نمونه56/107برابر با 

ها برابر با  ، عمق میانگین وزنی کل نمونه1378
ها در  ، حجم میانگین وزنی نمونه میلیمتر98/13

،  سانتیمتر مکعب89/64ترین ربع برابر با  پایین
ها در پایین ترین ربع  عمق میانگین وزنی نمونه

برابر ) PELQ(، بازده بالقوه  میلیمتر43/8برابر با 
برابر ) DU( درصد، یکنواختی پخش آب 7/51 با

ر با ــرابب) AELQ( درصد، بازده واقعی 3/60با 
ی کریستین ـــ و ضریب یکنواخت،دــ درص7/51

 .ده استش درصد برآورد 77سن برابر با 
 
 

 شداب MAD بازمانی که برابر  (LQ) ن ربع عمق نفوذریمت کن یک چهارمگیانمی                    
PELQ=     

  شده باشدانبر ج MADکهنیا ازبیاری پس آ آبن عمق گیانمی                                         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Potential Application Efficiency of Low Quarter 
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  در ماههای کشت  و تعرق تبخیرمقادیر -2شمارۀ جدول 

 تاریخ

 ارزیابی

 دبی

 سیستم

کمبود
رطوبت

سرعت
دستگاه

 زمان

آبیاری
 آبحجم

 مصرفی

 مساحت

 شدهآبیاری
 میانگین

کاربردی آب
و تعرق تبخیر

 انه ماه

میلیمتر متر مکعب در ثانیه روز درصد ساعت  میلیمتر میلیمتر  مربعمتر مکعبمتر

عامل         
 ماه
 

24/12/79 0551/0 130 50 18 48/3570 1/328608 73882/21 03/90  اسفند

27/12/79 0551/0 114 40 5/22 1/4463 1/328608 17353/27 03/90  اسفند

28/12/79 0551/0 89 50 18 48/3570 1/328608 65188/20 03/90  اسفند

19/1/80 0551/0 183 90 10 6/1983 1/328608 07712/12 42/126  فروردین

20/1/80 0551/0 178 67 5/13 86/2677 1/328608 30412/16 42/126  فروردین

2/2/80 0551/0 122 100 5/17 3/3471 1/328608 56748/10 65/159  اردیبهشت

23/2/80 0551/0 218 90 20 2/3967 1/328608 0837/12 65/159  اردیبهشت

24/3/80 0551/0 280 90 10 6/1983 1/328608 05083/12 56/191  خرداد
 

  درصد67 دستگاهسرعت D   وC ردیف 5دست آمده از آزمایش شماره ه  بای هداده  -3 شمارۀ جدول
 شماره

 محل

 شماره

 اسپن

 نمونه

 )حجم آب(

 نمونه

 یوزن

 شماره

 محل

شماره
 اسپن

 نمونه

)حجم آب(
 نمونه

 یوزن
1 1 224 224 27 3 152 4104
2 1 394 788 28 4 104 2912
3 1 341 1023 29 4 130 3770
4 1 252 1008 30 4 144 4320
5 1 150 750 31 4 94 2914
6 1 151 906 32 4 108 3456
7 1 71 497 33 4 86 2838
8 1 90 720 34 4 108 3672
9 1 49 441 35 4 50 1750
10 2 106 1060 36 4 128 4608
11 2 132 1452 37 5 100 3700
12 2 111 1332 38 5 94 3572
13 2 88 1144 39 5 100 3900
14 2 168 2352 40 5 95 3800
15 2 106 1590 41 5 114 4674
16 2 84 1344 42 5 106 4452
17 2 130 2210 43 5 40 1720
18 2 66 1188 44 5 112 4928
19 3 131 2489 45 5 135 6075
20 3 124 2480 46 6 122 5612
21 3 120 2520 47 6 112 5264
22 3 146 3212 48 6 110 5280
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 -3 شماره ادامه جدول
 شماره
 محل

 شماره
 اسپن

 نمونه
)حجم آب(

 نمونه
 یوزن

 شماره
 محل

شماره
اسپن

 نمونه
)حجم آب(

 نمونه
 یوزن

23 3 120 2760 49 6 164 8036
24 3 110 2640 50 6 99 4950
25 3 149 3725 51 6 44 2244
26 3 124 3224 52 6 50 2600

نمونه               × محل شماره =   های وزنی   نمونه 
 
 
 
 

 درصد 67  دستگاهرعتس D و C  ردیف 5دست آمده از آزمایش شماره ه  بای هداده -4 شمارۀ جدول

 ردیف
  شماره
 اسپن

  شماره
 محل

 نمونه
های  نمونه

 وزنی
 ردیف

 شماره
 اسپن

  شماره
 محل

های وزنی نمونه نمونه

1 5 43 40 1720 27 3 44 112 4928
2 6 51 44 2244 28 4 47 112 5264
3 1 9 49 441 29 4 41 114 4674
4 5 35 50 1750 30 4 21 120 2520
5 6 52 50 2600 31 4 23 120 2760
6 2 18 66 1188 32 4 46 122 5612
7 1 7 71 497 33 4 20 124 2480
8 2 16 84 1344 34 4 26 124 3224
9 4 33 86 2838 35 4 36 128 4608
10 2 13 88 1144 36 4 17 130 2210
11 1 8 90 720 37 5 29 130 3770
12 4 31 94 2914 38 5 19 131 2489
13 5 38 94 3572 39 5 11 132 1452
14 2 40 95 3800 40 5 45 135 6075
15 2 50 99 4950 41 5 30 144 4320
16 2 37 100 3700 42 5 22 146 3212
17 2 39 100 3900 43 5 25 149 3725
18 2 28 104 2912 44 5 5 150 750
19 3 10 106 1060 45 5 6 151 906
20 3 15 106 1590 46 6 27 152 4104
21 3 42 106 4452 47 6 49 164 8036
22 3 32 108 3456 48 6 14 168 2352
23 3 34 108 3672 49 6 1 224 224
24 3 24 110 2640 50 6 4 252 1008
25 3 48 110 5280 51 6 3 341 1023
26 3 12 111 1332 52 6 2 394 788

 148230 = های وزنی حجم نمونه    مجموع نمونه × شماره محل = های وزنی نه نمو 
22972 = های وزنی ترین نمونه  پایین4/1مجموع  
 1378 = ها مجموع محل نمونه 
 354 = های وزنی ترین نمونه  پایین4/1های مربوط به   محل نمونه4/1مجموع  
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 کمبود رطوبت خاک در مراحل مختلف رشد گیاه مشخصات رطوبتی خاک و -5   شمارۀجدول

 سرعت دستگاه شماره آزمایش
 )درصد(

  ریشه عمق
 )سانتیمتر(

SMD  
 )میلیمتر(

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

50 
40 
53 
67 
67 
100 
90 
90 

64 
67 
67 

4/71 
72 
80 

5/89 
100 

130 
114 
89 
183 
178 
122 
218 
280 

 
 : یافته ها-5

م شده در گیریهای انجا با توجه به اندازه
 ۀ در مقابل فاصلاه م آب نمونهج منحنی ح،مزرعه

 D و A،B ،Cآنها از محور سیستم برای ردیفهای 

 ، با توجه به نمودارهای رسم شده.دش رسم 
 اند   که دارای گرفتگیشوند  مشخص میآبپاشهایی

 .کنند یا قطر آنها نامناسب است یا خوب عمل نمی
 100ه سرعت دستگا (1 ۀ شماردر نمودارهای

)  درصد90سرعت دستگاه  (2شمارۀ و ) درصد
آوری شده در ظرفهای   تغییرات حجم آب جمع

.  شود  ردیف نشان داده می4برداری در هر  نمونه
 مج ح B ردیف 6 ۀ در آزمایش شمار،برای مثال
، 29در زیر آبپاشهای شماره  آوری شده آب جمع

، بیشتر از میانگین 2، 3، 4، 1، 5، 6، 14
ان گفت یکی از وت یم از این رو. ستاه نمونه

 قطر احتمالاً بزرگ بودندلائل این پدیده 
 شماره کی حداقل انچهنچست و ی آنهااه روزنه

از اندازه ) منظور شماره ساخت کارخانه است(
 آب پخش قمعد ممکن است شوه تسا آنها کقطر

همچنین برای . تر گردد یکنواختبه مراتب شده 

آوری   حجم آب جمع،یش در همین آزماBردیف 
، 53، 54، 7، 18زیر آبپاشهای  ر ظرفهایدشده 

 که یکی است کمتر از میانگین 55 و 35، 44، 45
ودن ــکوچک بل این پدیده ممکن است ــاز دلائ
 .باشدنقاط ذکر شده  ر داشهابپی آاه  روزنهۀانداز
که اکثر آبپاشهای مذکور گفته شود زم است لا

تورها از محور قرار وروم الکتۀتقریباً در فاصل
 درجه آب را 180دارند یعنی جایی که آبپاشها 

ایج ارزیابی پارامترهای یکنواختی تن. نندک پخش می
 6شماره ای در جدول  در آبیاری بارانی عقربه

 )DU(توزیع  متوسط یکنواختی .است دهش خلاصه
 درصد و برای 62  برابرB  و A های برای ردیف

. دست آمده  درصد ب64ر  برابD و  C ردیفهای
در  )DU( دهد که یکنواختی توزیع نتایج نشان می

 D  و C  نسبت به ردیفهایکه B  و Aردیفهای 
احتمالاً یکی از . کمتر است شیب بیشتری دارند

در ) DU(علتهای کاهش یکنواختی توزیع 
تر و اختلاف  وجود شیب تند B و A ردیفهای

 . بال آبیاری استارتفاع بیشتر بین ابتدا و انتهای 
 ای ـــکه اختلاف ارتفاع ابتدا و انته اــاز آنج
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 ر با ـــبرابB  و Aایـــاری در ردیفهــال آبیــب
  درصد20 متر و این اختلاف ارتفاع بیش از 4
 ای ـــانته)  متر8/2(اش ـــن آبپـــار آخریـــفش

ود ـاع موجـــاختلاف ارتفاز این رو  ت،ــاسبال 
ث ــواختی توزیع آب اثر  گذاشته و باعـروی یکن

اگر توضیح اینکه (. تـده اســ شDUش ــاهــک
 20اختلاف ارتفاع ابتدا و انتهای بال بیشتر از 

 اعث ــد بــاشــال بـــای بــار انتهــ فشدــدرص
 

تر آب در طول بال خواهد  یکنواخت ع غیرــتوزی
ا دــ اختلاف ارتفاع ابتD و  Cدر ردیفهای )دــش

 46/4 در واقع تقریباً ومتر  5/0ا بال ــو انته
ت و ـاش اســـن آبپــریــار آخــ فشدــدرص

روی D   و Cلذا تاثیر اختلاف ارتفاع ردیفهای
DUکمتر از ردیفهای  A  و Bنمودار.است  
را در طول فصل زراعی  DU تغییرات 3 شماره

 .دهد نشان می

 
 

 یش آزما های زیر دستگاه پراکنش آب در قوطی-1نمودار ترکیبی 
  درصد100 سرعت دستگاه 6 ۀشمار

 
 

 
 آزمایش  پراکنش آب در قوطیهای زیر دستگاه-2نمودار ترکیبی 

  درصد90 سرعت دستگاه 7 ۀشمار
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   پارامترهای بازده یکنواختی در طول فصل-3 شماره نمودار

 

 
 در آزمایشهای (CU)ضریب یکنواختی 
 در D   و A ،B،Cمختلف روی ردیفهای 

سرعتهای مختلف چرخش دستگاه در جدول 
 و منحنی تغییرات  ضریب یکنواختی در 6شماره 

 نشان داده 3 شماره طول فصل زراعی در نمودار

 سرعت چرخش  کهدهد ینتایج نشان م. شده است
ثیر چندانی أدستگاه روی ضریب یکنواختی ت

دهد   نشان می6 ۀ شمارکه جدول طوریه ب. ندارد
 در D و Cدست آمده برای ردیف ه   بCUمقدار 

ترتیب ه  درصد ب100، و 90، 67، 40سرعتهای 

 ر طول فصل زراعی نتایج ارزیابی سیستم آبیاری بارانی عقربه ای د-6 شمارۀ جدول

 شماره
آزمایش

 سرعت
 دستگاه

 )درصد(

 تاریخ
 آزمایش

ضریب 
یکنواختی

CU 
 )درصد(

یکنواختی 
 توزیع
DU 

 )درصد(

راندمان 
 قوهالب

PELQ
)درصد(

راندمان 
 واقعی

AELQ
)درصد(

 تلفات
 وتبخیر

بادبردگی
)درصد(

 باد سرعت
(m/s) 

 
 دمای ردیف

 هوا

1 50 24/12/79 76 63 54 54 9 7-2 A-B 15
2 40 27/12/79 79 67 58 58 9 5/4-3 C-D 19
3 53 28/12/79 74 62 60 60 2 9/0-0 A-B 17
4 67 19/1/80 75 63 57 57 6 2 A-B 15
5 67 20/1/80 77 3/60 7/51 7/51 6/8 2 C-D 

A-B 
15

6 100 2/2/80 76 66 48 48 18 50/2 C-D 
A-B 

22
7 90 23/2/80 74 61 54 54 7 1-1/0 C-D 20
8 90 24/3/80 71 61 53 53 8 2-5/1 A-B 28
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 نمودار. است درصد 76، و 74، 77، 79برابر با 
 دوم ۀ در نیمCUمقدار که هد  د  نشان می3 شماره

 8حدود  اول فصل ۀفصل زراعی نسبت به نیم
 ،خصوصدر این . کاهش داشته است درصد

 نبودنعملکرد نامناسب آبپاشها به علت 
فشار در طول  یا تغییر ،گرفتگیوجود فیلتراسیون، 

بال در نیمه دوم فصل زراعی ممکن است از 
 .    ثر بر کاهش  ضریب یکنواختی باشدؤعوامل م

در آزمایشهای ) PELQ( بالقوه بازدهمقادیر 
 در D  و A  ،B،C روی ردیفهای8 تا 1 ۀشمار

 در PELQ و نمودار تغییرات 6شمارۀ جدول 
 نشان داده 3  شمارهطول فصل زراعی در نمودار

بالقوه یا بازده دهد که  نتایج نشان می. شده است
 آزمایشها و در طول ۀ پتانسیل کاربرد در کلیبازده

 که است  درصد60  یا کمتر ازبرابرفصل زراعی 
 برای ردیفهای PELQمقدار . یستقابل قبول ن

C و D  دستگاه برابر با درصد 40 در سرعت  
 51 برابر با  درصد67، در سرعت  درصد58

 و  درصد54 برابر با  درصد90، در سرعت درصد
  درصد48 دستگاه برابر با  درصد100در سرعت 

ع بیانگر آن است این موضو. دست آمده استه ب
 اثر PELQ ربکه سرعت چرخش دستگاه 

تر دستگاه باعث کاهش   سرعت زیاد؛گذارد می
 .شود می PELQمقدار 
 رد قوهلاب بازده ای  PELQادیرمقانگین یم

دست آمد ه  بدرصد 55 طول فصل زراعی برابر
پایین  یا ربهقع یاری بارانیبآ یستمس یکه برا
 سیستم د کههد  این شاخص نشان می.است

موجود با زمین و شرایط زراعی موجود مطابقت 
نهاد شیپ .خوبی ندارد و خوب طراحی نشده است

ایش فشار زفا و اه هش قطر روزنهاک د که باوش می
 بازدهلاح صا جهت ردتوان  میکارکرد سیستم 

ی تر بالابازدهدر این صورت  .دکرقدام ا ،بالقوه
ه  اغلب ب PELQمقادیر پایین. شود حاصل می

طرح غیر سود بخشی مربوط است، اما گاهی 
مقدار . ممکن است به دلایل اقتصادی عمدی باشد

 معمولاً مربوط به طراحی ضعیف و PELQ کم 
در . یا کارآیی ضعیف سیستم موجود است

صورتی که طراحی سیستم صحیح و مقدار 
PELQ  پایین باشد، باید نوع سیستم را تغییر 

 واقعی سیستم بازدهیرات  تغی،3 شماره نمودار. داد
(AELQ)  در طول فصل زراعی برای سیستم را

 .دهد ای نیز نشان می عقربه
 این است که این AELQ  درموضوع مستتر

 ولی کافی بودن استمقدار معیاری از یکنواختی 
 در واقع AELQ. دهد آب آبیاری را نشان نمی

د اما صحت ـده اری را نشان میــریت آبیــدیــم
 ثلاً چنانچهـدهد، م یــا نمــم  هــی را بــراحــط

 پایین باشد بیانگر آن است که دور  AELQمقدار
آبیاری زیاد در نظر گرفته شده یا کم آبیاری 
صورت گرفته و یا این که آبیاری در مدت زمان 

 تــده اسـاز انجام شــد نیــر از حــت اهــوتــک
)Merriam et al., 1983.( 

 
 :تم بردگی سیسداب -

 بردگی و تبخیر در دابتلفات آب ناشی از 
 PELQ و DUای از اختلاف بین  سیستم عقربه

باد خیز بودن منطقه،   هببا توجه . دیآ ست میده ب
و اینکه آبیاری در شب انجام گرفت، لذا مقدار 

درصد قابل تبخیر در این شرایط اندک بوده و 
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-PELQ) DU و DUز اختلاف بین اتوجهی 

PELQ (مقادیر تلفات . استط به بادبردگی بورم
 بردگی و تبخیر در سیستم دابآب ناشی از 

ذکر شده است،  6شماره ای که در جدول  عقربه
دهد که زمان آبیاری و شرایط جوی تنها  نشان می
 6  شمارهجدول. ثر روی این پارامتر استؤعامل م

 حداقل یــــارزیاب  در طول دورۀدهد که نشان می
 بوده  درصد18داکثر آن ـ و حرصدد 2بادبردگی 

بدیهی است مقادیر بالای باد بردگی باعث . است
کاهش توزیع یکنواخت ذخیره رطوبتی در سطح 

 .مزرعه خواهد شد
 
 :  رطوبتی در خاکۀتوزیع ذخیر -

ی رمع آوج بوزیع آ تودارهاینم ۀز مقایسا
وزیع تدست آمده از ه  منحنیهای بباها  ظرفه دردش
 )5 و 4  شمارهنمودارهای(طوبت در خاک ر
شود که روند کلی تغییرات آنها تقریباً  شاهده میم
 نقاط در بعضی، اما در مواردی و در است کسانی

 برای. شود دیده میال، روندی معکوس بطول 
 مشاهده 4  شمارهگونه که در نمودار همانمثال، 

سیستم  متری از مرکز 270 ۀشود در فاصل می
ظرفهای در داخل آوری شده  حجم آب جمع

 کاهش اما رطوبت داخل خاک افزایش آوری جمع
 در 5 ۀ نمودار شمار این موضوع در.استیافته 

متری از مرکز  330 و 270، 110، 90فواصل 
بروز این  اصلی لعل. دشو دستگاه مشاهده می

ثیر باد در أ احتمالی رواناب سطحی، ت وجودپدیده
درز و شکاف در سطح زمین پخش آب، وجود 

  تغییر ، از نقاط دیگر مزرعهروانابزراعی، انتقال 
 

نتایج . استو نفوذپذیری خاک خاک، بافت 
پذیری و معادلات نفوذ  گیری نفوذ حاصل از اندازه

   .ده استش ذکر 8 و 7شماره نیز در جدولهای 
 

 :یستمس و مدیریتی یاز مشکلات فن رخیب -
ای  هـاری عقربــم آبیـــکه سیست اـــاز آنج

از استاندارد و  استت داخل کشور ــاخـــس
ر فصل زراعی مشکلات ، دیستبرخوردار نکامل 

اگر این سیستم در . پیش رو بود  زیادیی بسیارـفن
وزشی و تحقیقاتی و در ــر آمــهای غی طـمحی

 د مستقر شوکشاورزان  مدیریتبازی ورمزارع کشا
مراه خواهد  هکلات بیشتری بهب مشه مراتب

از ( زیر دستگاه هایآب در ظرفش خپ. داشت
 50تا  کنار محور در  مکعب سانتیمتر850

 ۀنشان دهند) نتهای زمینادر سانتیمتر مکعب 
وضعیت نامناسب طراحی سیستم و اندازه 

 کیفیت تایمر موجود روی دستگاه نیز. ستآبپاشها
 در طول فصل چندین بار خراب  ونداشتخوبی 

 5/52نظر  بین برجهای سیستم مورد ۀفاصل. شد
. مونه خارجی انتخاب شده استن ی از روومتر 

کار رفته در ه کیفیت فولاد باینکه با توجه به 
ه  بعضی از قطعات ب، بالا نیستساخت دستگاه

 نحنااسمت بالا، به سمت پایین  ه بجای انحنا
 که ست ااین مشکل ضعف میل مهارهادلیل  .رنددا

دن  و باعث کم شرددر مقابل کشش مقاومت ندا
 با توجه به .  بال در هر قطعه شده استۀقوس لول

نکه بافت خاک مزرعه سنگین بوده و مسیر یا
ها به علت جذب رطوبت از نقاط مجاور  چرخ

 وزن  ز به دلیل بالا بودنــ، و نیاست خشک نبوده
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  درصد90، سرعت دستگاه 7، آزمایش  A  رطوبت و حجم آب بالا دست در روی شعاع-4شماره نمودار 

 

 
  درصد53، سرعت دستگاه 3 ، آزمایش A رطوبت و حجم آب بالا دست در روی شعاع -5شماره نمودار 

 
چرخهای دستگاه در سطح زمین شیارهای  سیستم

ر تم 4/0تا گاهی  هانآعمیقی را ایجاد کرد که عمق 
در طول فصل زراعی در مواقعی چرخ . درسی می

 بودن خیس برج آخر به علل مختلف از جمله
باعث  )با بادرواناب و انتقال آب (مسیر چرخها 

شد که   میتشدید درگیری کامل لاستیک در گل

نتیجه خاموش شدن در  توقف کامل دستگاه و به
گرچه قطع سیستم برای . دیانجام دستگاه می

 در زمرۀ مزایاجلوگیری از خسارات احتمالی 
علت عدم نصب سیستم فرمان ه سیستم است، اما ب

روموتور پمپ و سیستم حرکتی دستگاه، آب الکت
شد و باعث خسارت به  پمپاژ شده استفاده نمی
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علت خاموش شدن دستگاه، . گردید مزرعه می
سیستم ایمنی است که کارخانه سازنده در دستگاه 

خیری أاین سیستم ایمنی تایمر ت. ده استتعبیه کر
کند و  منی عمل میی ابزار امانندشود که  نامیده می

. دشو از مدت کوتاهی دستگاه خاموش میپس 
) جعبه دنده(ود روی گیربکس جکتروموتور مولا

 آبپاشهای با اینکه و نداشتپوشش محافظ ها برج
د که نا تورها طوری انتخاب شدهومجاور الکتروم

بر اثر باد یا تور ریخته نشود اما وآب روی الکتروم
شود  میآب روی آنها  ند ریخته شباران که باعث

اغلب به صورت نیم سوز در تروموتورها الک
که مشکلات  (ها و نصب آنجایگزینی و آیند می

اموش بودن خمستلزم ) خاص خود را دارد
. استای  عقربها سیستم ب آبیاری توقف و دستگاه

هر ) تاسچپ و ر(پاشهای مجاور الکتروموتور بآ
دارند و  هل فاصالکتروموتورمتر از 5/1کدام حدود 

ه  چپ بتد که آبپاش سمنا هطوری طراحی شد
ای آب، فقط به سمت چپ و در  جای پخش دایره

درجه و آبپاش سمت راست نیز فقط به 180شعاع 

 درجه آب را پخش 180سمت راست و در شعاع  
ین دلیل در فاصله بین دو آبپاش مه کند و لذا به می

 دوش عملاً آبیاری نمیزمین . است متر 3که حدود 
ی ـمحصوله ـفاصل نـه در ایدـت شــاه کشــو گی
،  ) اسپن6(نها ـداد اسپـاب تعـا احتسـ ب.دـده نمی

شعاع عملکرد فعلی سیستم و شعاع واقعی که باید 
گفت که بیش از دو هکتار از  شود، باید آبیاری

ند ام  باقی میولـمحصدون ـلاً بـن عمـح زمیـسط
)m23/20951=m23/787970–m26/808921(. 
ه نوسانات ـت بـور نسبـزبـم مـت سیستـاسیـسح
رق شدید بوده و چنانچه این نوسانات از حد ـــب

 خودکارطور ه تم بیستنظیم دستگاه بیشتر شود س
خاموش شدن دستگاه در نیمه . ددرگ خاموش می

 عدم پیش بینی در نصب کابل رابط دستگاه شب،
 و اژ آبپپمو سیستم فرمان الکتروموتور پمپ، 

 پرشدن موجبیستم  توسط سعدم استفاده آب
 سرریز شدن آب نتیجهدر  و استخر ذخیره آب

زرعه مجاور ـت مــه سمــاب بــ و روانرــاستخ
 .گردید می

 

 

 )پایین دست(ارانی ب نفوذ به روش آبیاری معادله محاسبات -7شمارۀ  جدول 

1 شماره ظرف  2 3 4 5 6 7
133/0 زمان اشباع )ساعت( 038/0 028/0 053/0 103/0 058/0 071/0

000/35 حجم آب )سانتیمتر مکعب( 087/66 000/96 000/96 892/51 429/75 941/80
549/4 ارتفاع آب )میلیمتر( 590/8 478/12 478/12 745/6 804/9 520/10

)ر ساعتدمیلیمتر ( i شدت پاشش 118/4 521/18 496/19 043/37 993/38 169/32 917/41
I 549/4عمق نفوذ   )متریمیل( 710/0 542/0 955/1 008/4 877/1 969/2

      64108/1+ 126414/0  ×  i-                I= 575/0 =  R2 
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 :کاوش-6

ی پارامترهای یکنواختی در ــابــایج ارزیــتن
مقادیر د که هد میای نشان  آبیاری بارانی عقربه

دست آمده در   ه ب)DU(توزیع  یکنواختی
  و A بیشتر از ردیفهایاگرچه  D  و Cردیفهای

B در حد مطلوب و قابل قبول برای سیستم  است
 نگین یکنواختی توزیعایم. ای نیست آبیاری عقربه

)DU (دست آمده در طول فصل زراعی برابره ب 
 بود که با توجه به معیارهای موجود  درصد63

وضعیت نامناسب نشان دهندۀ  ASAEاستاندارد 
یکنواختی رابر این استاندارد سیستم است زیرا ب

. پذیرفتنی نیست درصد 67 کمتر از  )DU(توزیع 
یب یکنواختی در طول فصل رض ادیرقم انگینیم

دست آمد که با توجه به ه  ب درصد75زراعی برابر
یاری بارانی بآ  برای سیستمASAEاستاندارد 

 کم و نشان دهنده وضعیت عملکرد یا بهرقع
گین مقادیر راندمان انیم. استنامناسب سیستم 

 طول فصل زراعی رد AELQواقعی سیستم 
 راندمان دست آمد که برابر باه  ب درصد55 برابر
یکسان بودن مقادیر راندمان . بود )PELQ( بالقوه

  این ۀواقعی و راندمان بالقوه سیستم نشان دهند

است که در تمامی موارد مقادیر کمبود موضوع 
انگین چارک شتر از مییب )SMD(رطوبت خاک 

 و به همین دلیل این مقادیر در ستاه پایین نمونه
 برابر ،واقع رد. ه استدتمامی موارد با هم برابر ش

نشان ) در حین ارزیابی(بودن این دو پارامتر 
 حداقل عمق آب داده ه کتسا این حقیقت ۀدهند

 سیستم ا ریشه بۀشده و ذخیره شده در منطق
ز کمبود رطوبت ای کمتر ا آبیاری بارانی عقربه

به عبارت دیگر . بوده است) SMD(خاک 
توان گفت که همواره آبیاری دیر انجام شده  یا  می

 و لذا داده شده استآب آبیاری کمتر از حد نیاز 
 ،بنابراین .گیاه با تنش آبی مواجه بوده است

یکسان بودن این دو پارامتر در واقع بیانگر ضعف 
چنین نشان  نتایج هم.استدر مدیریت سیستم 

 و حداکثر  درصد2 د که حداقل باد بردگیهد می
.  در طول دوره ارزیابی بوده است درصد17آن 

بدیهی است مقادیر بالای باد بردگی باعث کاهش 
 رطوبتی در سطح مزرعه ۀتوزیع یکنواخت ذخیر

 بوزیع آ تودارهاینم ۀز مقایسا. خواهد شد
 دسته  منحنیهای ببا ها  ظرفه دردی شرآو معج

د که ششاهده مطوبت در خاک روزیع تآمده از 

 )بالا دست(ارانی ب معادله نفوذ به روش آبیاری محاسبات -8  شمارهجدول

1 شماره ظرف  2 3 4 5 6 7
164/0 زمان اشباع )ساعت( 311/0 344/0 303/0 090/0 090/ 194/0

000/91 حجم آب )نتیمتر مکعبسا( 000/93 000/39 000/93 500/41 000/51 000/95
828/11 ارتفاع آب )میلیمتر( 088/12 069/5 088/12 394/5 629/6 348/12

)ساعتر دمیلیمتر ( iشدت پاشش  394/34 150/35 740/14 150/35 685/15 276/19 906/35
I 627/5عمق نفوذ  )متریمیل( 916/10 069/5 633/10 416/1 740/1 982/6

   03582/2 + 2976/0i ×      I= -                                         6173/0 = R2
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 کسانیتقریباً هرچند روند کلی تغییرات آنها 
ای نقاط در طول  ، اما در مواردی و در پارهتــاس
ی در ــاصل دلائل .دارندال، روندی معکوس ـــب
 احتمالی رواناب وجود، پدیدهروز این ــب

درزها و ی، تاثیر باد در پخش آب، وجود ـسطح
 از نقاط رواناب انتقال ،ا در سطح زمینشکافه

 و نفوذ پذیری ، تغییر بافت خاک،دیگر مزرعه
 . استخاک 

 
 : توصیه و پیشنهاد-7

با توجه به یافته های این تحقیق موارد زیر 
 :دشو توصیه می

ر ـــش غیـن بودن بازده آبیاری و پخــییاــپ -1
 از ،یکنواخت آب در ظرفهای زیر دستگاه

 50کعب در کنار محور تا  سانتیمتر م850
 ۀ نشان دهند،سانتیمتر مکعب در انتهای زمین

 ۀوضعیت نامناسب طراحی سیستم و انداز
 آبپاشهای ۀد کلیشو لذا توصیه می. ستآبپاشها

 اه ـن دستگــده در ایـــه شــار گرفتــکه ــب
 

عوض تر   مرغوبیبا نوع) آبپاشهای پاششی(
شند یا یکنواخت تر داشته باپاشش شوند که 

 بار سیستم و  دهندتغییررا نازلها اینکه قطر 
 .د شو ارزیابیدیگر

چنانچه این سیستم در مزارع کشاورزی و  -2
 معمولی مستقر کشاورزانتحت مدیریت 

ن آبیاری کافی مسئولانای یدلیل آشنا  هد، بشو
 مشکلات ، آبیاری با این دستگاهۀبا نحو

رو از این . شود می بیشتر از دستگاه استفاده
-رهـبه ی،ـریتـدیــ م،آموزش مسائل فنی

ریزی آبیاری و دیگر موارد  برنامه و برداری، 
از این استفاده کنندگان ضروری مجموعه به 
، هــرار سیستم در مزرعــدستگاه قبل از استق

ود و ــ سازنده یا دفتر بهبق کارخانۀــاز طری
 . الزامی باشد،بیاریآ روشهای ۀتوسع

مشکلات فنی  خانه سازندهشود کار توصیه می -3
و مدیریتی تذکر داده شده در این تحقیق را 

الامکان در رفع مشکلات یا  بررسی و حتی
 .ندککاهش آنها اقدام 

 
 :سپاسگزاری

    این تحقیق در قالب طرح پژوهشی مصوب و با حمایت مالی معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شیراز انجام گردیده است که 
 .شود انه از این همکاری تشکر و قدردانی میبدینوسیله صمیم
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Hydraulic Evaluation and Testing of Iranian Made Center Pivot  

Irrigation System 

A. A. Ghaemi 

 

Center pivot irrigation system is used as a modern irrigation method in different parts of 

Iran. Unfortunately due to lack of proper design and hydraulic shortcomings of the 

system in several agricultural lands in Iran, the efficiency of the center pivot irrigation 

system is low or unacceptable. Low system efficiency results in non-uniformity of water 

distribution along the lateral and on the cultivated land. This non-uniformity also causes 

ponding of water on the cultivated land and run off from the field. Above problems and 

initially large investment required by the system would make the evaluation of the 

system during the operation a necessary task. The main objective of this research is the 

hydraulic evaluation of the center pivot irrigation system located in the agricultural land 

in the College of Agriculture of Shiraz University in Badjgah, and also determining the 

uniformity parameters such as CU, DU, AELQ, and PELQ.  Field tests were conducted 

using ASAE standard procedure. The results show that the uniformity of water 

distribution obtained from the catch cans were not similar to the uniformity of the soil 

moisture content. It was also found that the average values of the distribution uniformity 

(DU), coefficient of uniformity (CU), actual efficiency of low quarter (AELQ), and 

potential application efficiency of low quarter (PELQ) were 0.63, 0.75, 0.55, and 0.55 

respectively. Based on these results and according to the ASAE standards, these values 

are low, indicating that the system is not properly designed or this system is not suitable 

for this area. Equal values of AELQ and PELQ shows that in all cases during growing 

season the soil moisture deficit (SMD) was higher than the low quarter value (LQ). This 

means the irrigation depth was not sufficient and the crop was in stress during growing 

season. Electromotor damaged due to lack of metal cover and lack of proper design of 

electromotor adjacent nozzels were the main technical problems for the system. 
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