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 چکیده

 نمین نیاز آبی گیاه از اتلاف آتأدر مزرعه است تا حتی الامکان با آب یکی از اهداف اصلی آبیاری بارانی توزیع یکنواخت      

 ة. مزرعکندآبیاری می یمتحرک است که مزرعه را به صورت نوار وعی از آبیاری بارانی دائماًای ن ارابه سیستم آبیاری .جلوگیری شود

ای اجرا  است که در آن سیستم آبیاری بارانی ارابه )سلام الله علیها(عصمتیه یکی از اراضی موقوفة آستان مقدس حضرت فاطمه المعصومه

و آبپاش مورد استفاده متر  290و طول لوله  متریلیم 85 نیلات یبا قطر لوله پل 290TX-85شده است. دستگاه آبیاری موجود مدل 

یاشد. برای بررسی عملکرد  متر می میلی 8/17با اندازه نازل  NELSONساخت شرکت  BIG GUN-SR 150ل مددر این دستگاه 

تحقیقی در دو حالت ارابه ثابت با سه تکرار و ارابه متحرک با چهار  1392در تابستان سال  سیستم آبیاری موجود در این مزرعه،

، راندمان آب در ربع پایینکاربرد و یکنواختی توزیع، کفایت آبیاری، راندمان  بدین منظور ضریب یکنواختی .تکرار انجام گرفت

در حالت ارابة ثابت نیمرخ عمق پاشش آب، که کاربرد آب و تبخیر و بادبردگی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این بررسی نشان داد 

متری از ارابه مقدار آب رسیده  20تا  10، در فاصله بین یابد متری از مرکز ارابه کاهش می 10ای  عمق آب رسیده به زمین تا فاصله

متوسط ضریب یکنواختی در  ،متری بیشترین حجم آب به سطح زمین را دارد 30تا  20به سطح زمین سیر صعودی دارد و در فاصله 

 1/10رسیده به زمین  باشد. میانگین عمق آب درصد می 8/44در این حالت  عدرصد و متوسط یکنواختی توزی 61ثابت  ةحالت اراب

در حالت ارابة متحرک اختلاف بین تلفات  درصد به دست آمد. 4/1تبخیر و بادبردگی به روش تریمر  متر و متوسط درصد میلی

باشد. بر این اساس که هرچه اثر باد  بادبردگی در سمت راست و چپ ارابه نماینگر تأثیر باد بر روی پراکنش آب بر روی زمین می

کندگی بیشتر بوده تلفات بادبردگی بیشتر بوده است. متوسط تلفات تبخیر و بادبردگی به روش تریمر در حالت ارابه ثابت بر روی پرا

درصد و میانگین یکنواختی توزیع   1/65باشد. میانگین ضریب یکنواختی آب  درصد می 5/2درصد و در حالت ارابه متحرک  6/1

دهد ضریب یکنواختی آب در مزرعه عصمتیه مناسب است، میانگین یکنواختی توزیع در  درصد به دست آمدکه نشان می 3/48

درصد  7/66مزرعه عصمتیه قابل قبول نخواهد بود و بیانگر توزیع نامناسب آب در سطح مزرعه است. متوسط کفایت آبیاری 

 درصد به دست آمد. 8/48مان کاربرد و راند درصد 7/24در ربع پایین  میانگین راندمان واقعی کاربرد آبمحاسبه گردید. 
  

 .، تلفات بادبردگي، مزرعه عصمتيهاي، ضريب يكنواختي،  يكنواختي توزيعآبياري ارابه :کلید واژه
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Abstract 

     One of the main purposes of sprinkler irrigation is the uniform distribution of water in the 

farm in order to supplying crop water and preventing wasting water. Travelling Gun irrigation 
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 ای... بررسی عملکرد سیستم آبیاری بارانی ارابهدوست محمدی و همکاران: 

system is a kind of sprinkler irrigation that is always mobile and irrigates farm in border-like 

manner. Esmatyeh Farm is one of the dedicated lands of Holly Shrine of Hazrat Fatemeh 

Masumeh where Travelling Gun irrigation system has been implemented. This irrigation system 

is 290-85 TX model with the diagonal of 85 mm Polyethylene and length of 290 m. The 

employed sprinkler is BIG GUN-SR 150 model, nozzle size of 17.8 mm made by NELSON 

Corporation. For the performance evaluation of this system, in the summer, June 2013, an 

investigation was carried out in two ways: Fixed Cart (3 repetitions) and Mobile Cart (4 

repetitions). Therefore, coefficient of uniformity, distribution of uniformity, adequacy of 

irrigation, application efficiency of low quarter, application efficiency and wind drift and 

evaporation were determined. The results showed that in fixed Cart way, the deep of water on the 

ground decreases to the distance of 10 m from the Cart centre. Within the distance of 10-20 m 

from the Cart, the amount of water on the ground increases and will have the maximum amount 

in the distance of 20-30 m. The average of coefficient of uniformity in fixed Cart way was 61 

percent and the average of distribution of uniformity was 44.8 percent. The average amount of 

water on the ground was 10.1 mm and the average of wind drift and evaporation in Trimmer 

method was 1.4 percent. In mobile Cart way, the difference between wind drift on the left and 

right side of the Cart indicate the effect of wind on the water distribution on the ground. The 

average of wind drift and evaporation in Trimmer method and fixed Cart way was 1.6 percent 

and in the mobile Cart way was 2.5 percent. The average of coefficient of uniformity was 65.1 

percent and the average of distribution of uniformity was 48.3 percent which indicate that 

coefficient of uniformity is appropriate in Esmatyeh Farm. The average of distribution of 

uniformity in aforementioned farm is not appropriate and indicates of inappropriate of water 

distribution in the farm. The average of adequacy of irrigation was calculated as 66.7 percent. 

The average of application efficiency of low quarter calculated 24.7 percent and application 

efficiency was 48.8 percent.  
 

Keywords: Traveling Gun, Coefficient of uniformity, Distribution of uniformity, Wind drift, Esmatyeh Farm. 

 

 مقدمه
آب منبعي محدود و در عين حال ضروري براي جوامع بشري      

باشد. با رشد جمعيت و و سيستم اکولوژيكي وابسته به آن مي
توسعه اقتصادي در بسياري از کشورها و مناطق جهان، اين منبع 
با ارزش به شكلي فزاينده رو به کاهش است. بخش کشاورزي به 

توليد غذاي بيشتر با آب  برايعنوان بزرگترين مصرف کننده آب 
استفاده منطقي از (. 1390باشد )مؤمني،کمتر با چالش مواجه مي

مين نيازهاي أت اورزي به منظور افزايش توليد محصول وآب در کش
اصلي  ءبايد جز در جهت مقابله با تهديد خشكسالي اساسي مردم

  .ها قرارگيردهاي توسعه کشاورزي و اساس پژوهشبرنامه

 1975ميليارد نفر در سال  4/1بيني افزايش جمعيت جهان از پيش
کاهش منابع موجود، ميلادي و  2020ميليارد نفر در سال  5/7به 

ها را براي امنيت غذايي، انرژي و آب افزايش تلاش و رقابت دولت
 30خواهد داد. برآورد سازمان ملل متحد حاکي از ضرورت افزايش 

درصدي در مقدار آب آبياري مورد نياز جهت تأمين مقدار غذاي 
ع ميلادي است. با توجه به اين موضو 2025مورد نياز در سال 

آبياري، توجهي بيش از پيش در تا با بهبود راندمان  ضروري است
)هزار جريبي و همكاران،  سازي مصرف آب صورت پذيردبهينه

ي تحت رهاي آبياهاي اخير موضوع توسعه سيستمدر سال (.1389
راندمان بالا در جهت استفاده و با پتانسيل  يفشار به عنوان سيستم

هاي مختلف  ميان شيوه. از است شده بهينه از منابع آب مطرح

ترين روشي که زودتر بتوان ترين و اقتصاديساده ،آبياري تكميلي
به اهداف مورد نظر رسيد و با اکثر شرايط جغرافيايي منطقه 

هاي آبياري سازگاري داشته باشد استفاده از دستگاه
وعي از آبياري اي ن ارابه سيستم آبيارياي( است.  رقرهاي)ق ارابه

آبياري  يمتحرک است که مزرعه را به صورت نوار باراني دائما
 تيآبپاش با ظرف کي ،يآبپاش ارابه ا (.الف1385)بي نام،  کندمي

 ني. اشوديم هيتغذ ريلوله انعطاف پذ کي قيبالاست که از طر
خط  کيو ارابه نصب شده و در طول  يشاس کي يآبپاش بر رو

کلر و ) شود يحرکت داده م ياريآب نيدر ح ميمستق
 .(1،1990بليسنر

اي در کشور به صورت هاي گذشته سيستم آبياري ارابه در سال     
درصد از مزارع  80گسترده مورد استفاده قرار گرفت اما در بيش از 

توان اجرا شده با شكست مواجه شد که از عوامل شكست آن مي
برداران براي استفاده صحيح از اين سيستم به عدم آموزش بهره

اره کرد، همچنين ترغيب بسيار زياد کشاورزان براي آبياري اش
اي بدون انجام خدمات پس از فروش از استفاده از آبياري قرقره

سوي وزارت کشاورزي سابق از دلايل ديگر اين شكست بود که 
اين موضوع سبب ايجاد ذهنيت منفي در مورد اين روش آبياري 

 (.1390براي کشاورزان شد )دوست محمدي و همكاران، 

                                                 
1  - Keller and Bliesner 
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 94زمستان  4یشماره، 38(، جلد پژوهشی-ی علمیمجلهعلوم و مهندسی آبیاری )

 

تحقيق و مطالعه منتشر شده  95( نتايج 1388سهراب و عباسي )
مورد  909در خصوص بازده آب آبياري در سطح کشور که شامل 

مورد  1351-87باشد را از سال آبياري اندازه گيري شده مي
هاي مرسوم آبياري بررسي قرار دادند. در اين تحقيق تمام روش

ر گرفت اما در بين تمام سطحي و تحت فشار مورد بررسي قرا
اي مورد مطالعه قرار نگرفته است.  هاي آبياري، آبياري ارابهسامانه

زاده و همكاران که توسط ولي اي مقالهاين در حالي است که در 
هاي آبياري ( ارائه گرديد آمار اجرايي طرح توسعه روش1388)

تحت فشار به تفكيک سال و نوع سيستم در کل کشور از سال 
در اين آمار از مجموع  شد،اعلام 1387تا پايان سال  1369

هكتار اراضي تحت پوشش آبياري تحت فشار، سامانه  757182
هكتار با  34019اي با سطحي در حدود اي يا قرقره آبياري ارابه

درصد در بين روش هاي آبياري تحت فشار رتبه  5/4فراواني 
ر اساس آمارهاي ب ، همچنينچهارم را به خود اختصاص داده است

 50 ،1(2009ارائه شده از سوي سازمان خوار و بار جهاني )فرنكين، 
هكتار  10درصد از اراضي فارياب ايران داراي وسعت کمتر از 

باشد. يكي ديگر از خصوصيات اراضي کشورمان خرده مالكي و  مي
ترين  شكل نامنظم آن است. با توجه به مطالب ذکر شده مناسب

و پذيري در اراضي با مساحت  هاي اجرا، انعطاف نهروش از نظر هزي
اي  اي يا قرقرهارابه و مسائل اجتماعي سيستم آبياري شكل مختلف

اين امر ضرورت تحقيقات در مورد بررسي عملكرد و باشد و  مي
 دهد.   کارآيي اين سيستم آبياري را نشان مي

در آب يكي از اهداف اصلي آبياري باراني توزيع يكنواخت      
 نمزرعه است تا حتي الامكان با تامين نياز آبي گياه از اتلاف آ

به منظور ارزيابي و بررسي عملكرد سيستم آبياري  .جلوگيري شود
مورد بررسي  3(CU) ضريب يكنواختيو  2(DUيكنواختي پخش )

يكنواختي پخش يک نمايه تجربي است که بصورت . گيرد قرار مي
هاي پخش به ميانگين کل مقنسبت ميانگين چارک پايين ع

شود )عليزاده، گردد و به درصد نشان داده ميها بيان مي عمق
اولين مطالعه در خصوص يكنواختي آبياري باراني توسط  (.1389

در کاليفرنيا صورت گرفته است که منجر به  (1942)4کريستيانسن
استفاده از ضريب ارائه ضريب يكنواختي کريستيانسن شده است. 

ختي کريستيانسن در سيستم هاي آبياري باراني بسيار متداول يكنوا
هاي آماري مشخص کرد که طريق روش از (1962) 5است. دابوس

ضريب يكنواختي کريستيانسن در مقايسه با ديگر روش ها معتبرتر 
است. شرکت هاي سازنده آبپاش معمولاً از ضريب يكنواختي 

 کننداستفاده ميها  کريستيانسن براي ارزيابي سيستم
  .(1387بايگي و همكاران ، )موسوي

                                                 
1 -Frenken 

2 -Distribution Uuniformity 

3 -Coefficient of Uniformity 

4 -Christiansen 

5 -Dabbaus 

هاي آبياري علاوه بر بالا بودن راندمان و  در طراحي سيستم
نيز حايز اهميت است. منظور  6يكنواختي توزيع آب کفايت آبياري

درصدي از سطح زمين مزرعه است که به اندازه  از کفايت آبياري
ر يک زارع اين نمايه شود. از نظ مورد نظر يا بيشتر آبياري مي

توان فهميد چه درصدي از  شاخصي است که با داشتن آن مي
سطح مزرعه به اندازه کافي يا بيشتر از آن آبياري شده است 

 يدر ازا ياريمحاسبه عمق آب يبرا يعموم ةرابط .(1389)عليزاده، 
 يكنواختيپارامتر  ريشامل تأث ،ياريمشخص عمق خالص آب ريمقاد

نفوذ  ع،يتوز يكنواختياز عدم  يتلفات ناش رياست که تحت تأث
باشد.  يها م نشت از لوله نيو همچن ريو تبخ يبادبردگ ،يعمق

توسط طراح  شدهراندمان در نظر گرفته  نيکه مب راندمان کاربرد
داشته  زيمورد نظر ن ياريآب تياز مقدار کفا يفيبتواند تعر دياست با
آب  اه،يگ يآب ازيکه به مقدار ن نيآن بخش از زم يعنيباشد. 

معرف 7راندمان واقعي کاربرد آب در ربع پايين کند. يم افتيدر
راندمان مصرف آب در مزرعه است و در حقيقت راندمان واقعي 

 برايموجود در مزرعه خواهد بود.تعيين راندمان واقعي سيستم 
اين راندمان يكي  بهبود و اصلاح و اقدامات مديريتي لازم بوده و

از موارد ارزيابي سيستم است که نشان دهنده کارائي سيستم و 
 (.1390ابراهيمي،نحوه عملكرد آن است )

به  يعمدتاَ بستگ يباران ياريو باد در آب ريتلفات تبخ     
رطوبت  ط،يمانند سرعت باد، درجه حرارت مح يمياقل يفاکتورها

مانند فشار  يباران ياريآب ستميمربوط به س يفاکتورها زيو ن ينسب
 يو بادبردگ ريتلفات تبخ زانيم و اندازه نازل دارد. زريآب، ارتفاع را

رابطه  يو با رطوبت نسب ميرابطه مستق طيبا درجه حرارت مح
. فراست و شوالن (1391)رحمت آبادي و همكاران،  عكس دارد

ا و باد به دست آوردند، آنه ريتلفات تبخ نيرا جهت تخم ينمودار
با سرعت باد و فشار  يو بادبردگ ريتلفات تبخ زانيکه م افتنديدر

و اندازه قطر نازل رابطه  يو با رطوبت نسب ميرابطه مستق آب
( 1987) 9مريتر يها ليو تحل هي. تجز(2011، 8)زازيوتا عكس دارد

شد که با  اي رابطهنمودار فراست و شوالن منجر به ارائه  يروبر 
 نيرا تخم يو بادبردگ ريتلفات تبخ زانيتوان م ياستفاده از آن م

)به نقل از برادران هزاوه و  (1999) 10لو و همكارانيتارج  زد.
در  يو بادبردگ رياز تبخ يافت ناش يرا برامدلي  (1385همكاران، 

نازل،  بينوع آبپاش، ترککه خشک ارائه نمودند  مهين طيشرا
که  افتنديکمبود فشار بخار و سرعت باد در ان اثر داشتند و در

بر ساعت به  لومتريک 20سرعت باد تا  شيبا افزا يكنواختي بيضر
 دارد. يشترين به بعد، کاهش بآو از  افتهيکاهش  يخط ورتص

براي به ( 2000، 1به نقل از مک لين و همكاران( )1955) 11جورج
گيري هدايت   تبخير با روش اندازهدست آوردن ميزان تلفات 

                                                 
6 - Adequacy of irrigation 

7- Application efficiency of low quarter  

8  - Zazueta 

9  - Trimmer 

10- Tarjuelo at al. 

11- George   
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 ای... بررسی عملکرد سیستم آبیاری بارانی ارابهدوست محمدی و همکاران: 

( و همچنين پيدا کردن تغييرات ميزان تبخير ECالكتريكي آب )
نسبت به فاصله از آبپاش تحقيقاتي را انجام داد و اعلام کرد در 

کند و شعاع  هايي که آب مسافت زيادي را در هوا طي مي آبپاش
که  هايي است پاشش زيادي دارند ميزان تبخير بيشتر از آبپاش

هدايت  ي دارند، همچنين اعلام کرد ميزانشعاع پاشش کمتر
آب رسيده به زمين با فاصله گرفتن از آبپاش افزايش  الكتريكي

هايي که در ايالت نبراسكا بر  ( در آزمايش1984)  2يازار. يابد مي
گيري  اندازه  روي تلفات بادبردگي و تبخير با استفاده از روش

هاي آبياري  داد مقدار تلفات در آبپاش انجام هدايت الكتريكي آب
همچنين نشان داد  ،درصد اعلام کرد 8/16تا  5/1باراني را بين 

ثر بر مؤعوامل  که سرعت باد و کمبود فشار بخار اشباع مهمترين
  .ندا هتلفات بود

  يرا برا يا ارابه ياري( عملكرد دستگاه آب1380) يدمحمديس     
مورد  Nelson 100 ،Nelson 150 ،Kometسه مدل آبپاش 

پژوهش نشان داد که آبپاش  نيا جيد که نتاندقرار دا يبررس
Nelson 150 يها دارا کارکرد آبپاش يايزوا رياکثر مقاد يبه ازا 

د دناعلام کر نيهمچن، تبوده اس يتر پخش مطلوب يكنواختي
حرکت  يا قرقره ياريآب ستميدر س يكنواختي جاديعامل ا نيمهمتر

 ستميتوان س يم که يباشد. به طور يو مداوم آبپاش م وستهيپ
فرض کرد که فاصله  يثابت کيکلاس ستميرا س يا قرقره ياريبآ

 .باشد يبه صفر م کينزد يکم و حت اريها بس لترال يها رو آبپاش
را ( يا )قرقره يا ارابه ياريآب ستمي( س1385) يزاده و تقو يمصطف

اين سيستم کاربرد  ليراندمان پتانس ومورد ارزيابي قرار دادند 
 طمتوس ،کردند. يمعرف ريدرصد متغ 5/56تا  40از آبياري را 

 5/51آب را  عيتوز يكنواختيدرصد و  4/64 يكنواختي بيضر
( در بررسي 1390و داوري ) اسفندياري. درصد به دست آوردند

آبياري با آبپاش تفنگي سيار بر روي خصوصيات فيزيكي و  تأثير
نفوذ آب در خاک  نتيجه گرفتند که آبياري با آبپاش تفنگي سيار از 
طريق ايجاد سله و تراکم در سطح خاک باعث افزايش چگالي 

( 1391) همكاراننتايج تحقيقات خرميان و  گردد.ظاهري خاک مي
ه دليل يكنواختي توزيع بالاتر اي بنشان داد آبياري باراني قرقره

وري باعث افزايش آبياري عملكرد علوفه و در نهايت باعث بهره
کيلوگرم  49/0وري آب از  شود، به طوري که بهره آب آبياري مي

کيلوگرم در  11/2به ازاي هر متر مكعب آب در آبياري سطحي به 
ي اهكتار علوفه خشک به ازاي هر متر مكعب آب در آبياري قرقره

 رسد. مي

درصد باشد  70در صورتي که ضريب يكنواختي بزرگتر از       
عمق آب در نقاط مختلف مزرعه از يک توزيع نرمال تبعيت 

و ابراهيمي ( 1387سهرابي و پايدار ) .(1390کند )ابراهيمي،  مي
هرچند مقدار کم يكنواختي توزيع نسبي است  نداعلام کرد( 1390)

کلر و رصد عموماً قابل قبول نخواهد بود. د 67ولي مقدار کمتر از 
 براي آب کاربرد راندمان( اعلام کردند که 1990) بليسنر

                                                                   
1- Mclean at al. 

2- Yazar 

 اين است کم نسبتاً تفنگي آبپاش با اي ارابهآبياري  هاي سيستم
 پوشاني هم که يجاي در مزرعه مرکزي هاي قسمت در حتي موضوع

، استدارد نيز صادق  قرار شرايط بهترين در سيستم عملكرد و
 آب را در  کاربرد راندمان کاربرد و يكنواختي معمول دامنه همچنين

 در کيلومتر 8 تا 0) کم بسيار باد شرايط اي، در سيستم آبياري ارابه
 شديد باد شرايط در و درصد 77 درصد و 82ب ترتي به( ساعت

معرفي  درصد 65 و درصد 70( ساعت در کيلومتر 16 به نزديک)
را  CU مقدار بوم و تفنگي هاي آبپاش برايهمچنين آنها ، کردند

 .معرفي کردند مناسب متوسط و کم باد شرايط در درصد 75 تا 60
توزيع يكنواختي  و بااغلب کم بازده  ايآبياري قرقرههاي سيستم

توليد رواناب و سبب بالا که اغلب  ميزان پخشکم است و 
به درستي  اي قرقرهآبياري اگر سيستم شود اما  مي فرسايش
، 3)روليم و پريرا اين مشكلات مي تواند حل شودشود طراحي 

 سيستم با را بوم آبياري ( سيستم2007) 4و همكاران سيلوا(. 2005
 مقايسه ساعت در متر 40 و 30 ،10 سرعت سه در اي ارابه آبياري
 ساعت در متر 10 سرعت دررا  يكنواختي ضريب ميانگينو  کردند

 40 سرعت در و درصد 46 ساعت در متر 30 سرعت در درصد، 51
 ضريب مقدار همچنين، کردند اعلام درصد 36 ساعت در متر

 بر متر 40 و 30 ،10 هاي سرعت در بوم دستگاه در يكنواختي
مريان و  .نمودند محاسبه درصد 69 و 64 ،64 ترتيب به ساعت

 زياد پخش شدت تفنگي هاي آبپاش( اعلام کردند که 1978)5کلر
 و خاک شدن کوبيده احتمال که کنند مي ايجاد درشتي قطرات و

 هاي آبپاش .دهند مي افزايش را رواناب به مربوط مشكلات ايجاد
 زيرا ،شوند نمي توصيه شديد بادي شرايط در استفاده براي تفنگي
 شرايط در حتي. گردد مي چولگي دچار آنها در آب توزيع الگوي
 در .است پايين ها آبپاش اين در آب توزيع يكنواختي آرام، بادي

 آبياري دستگاه 26 روي بر( 2000) 6ايوانس و اسميت که تحقيقي
 و درصد 94 را يكنواختي ضريب حداکثر مقدار انجام دادند، اي ارابه

 73 متوسط طور به و اعلام درصد 16 را يكنواختي ضريب حداقل
 کردند. معرفي CU ميزان عنوان به را درصد

اي مزرعه  اين تحقيق با هدف بررسي عملكرد سيستم آبياري ارابه
 .انجام شدعصمتيه 

 

 هامواد و روش

، در مزرعه عصمتيه يكي از 1392درتابستان سال  اين تحقيق     
 )سلام الله عليها(اراضي موقوفه آستان مقدس حضرت فاطمه المعصومه 

واقع در شمال شرقي استان قم، بخش جعفرآباد صورت پذيرفت. 
ثانيه و  42دقيقه و  50درجه،  34اين مزرعه در عرض جغرافيايي 

متر  945ثانيه و با ارتفاع  56دقيقه،  28درجه،  50طول جغرافيايي 
 . (1)شكل  از سطح دريا واقع شده است

                                                 
3  - Rolim and Pereira 

4- Silva at al. 

5 - Merrian and Keller 
6- Smith and Evans 
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 موقعیت مزرعه عصمتیه -1شکل 

 

 مشخصات خاکشناسی مزرعه عصمتیه -1جدول 

 نفوذپذيري خلل وفرج بافت خاک
 رطوبت حجمي  مخصوص           جرم

 حد پژمردگي

رطوبت حجمي 
 ظرفيت زراعي

 عمق
 حقيقي ظاهري

)درصد(   متر بر  )سانتي 
 ساعت(

متر  سانتي)گرم بر
 مكعب(

 متر سانتي )درصد( )درصد(

 0-30 66/23 22/13 61/2 50/1 44/3 53/42 رسي لومي

 30-45 92/24 69/12 59/2 54/1 12/2 54/40 رسي لومي

 45-70 12/24 61/14 66/2 72/1 14/3 34/35 رسي لومي

 70-105 11/22 03/11 65/2 81/1 09/1 70/31 رسي لومي

   

 میانگین سالیانه عوامل هواشناسی -2جدول 
 سرعت باد رطوبت متوسط *تبخير ساليانه حداقل مطلق دما حداکثر مطلق دما بارندگي پارامتر
 )متر بر ثانيه( )درصد( متر()ميلي )درجه سانتي گراد( )درجه سانتي گراد( متر()ميلي واحد

 8/3 7/42 2753 -13 46 153 ميانگين ساليانه
 ميانگين تبخير ساليانه از تشت تبخير  *

 

 های هواشناسی در طول مدت انجام آزمايش داده -3جدول 
رطوبت  دماي هوا بارندگي پارامتر

 نسبي
 سرعت باد

 متوسط حداکثر حداقل دما حداکثر دما متوسط دما
 )متر بر ثانيه( )متر بر ثانيه( )درصد( )درجه سانتي گراد( )درجه سانتي گراد( )درجه سانتي گراد( متر()ميلي واحد

 9/0 4/4 3/24 4/17 7/42 7/30 0 تير ماه 
 8/0 7/4 1/27 9/13 2/44 4/29 0 مرداد ماه

 

گردد که  حقابه مزرعه عصمتيه از سد الغدير ساوه تأمين مي     
هدايت الكتريكي آب مورد استفاده در زمان انجام اين تحقيق 

دسي زيمنس بر متر بود. خصوصيات خاک مزرعه بر اساس  46/7
نتايج مطالعات مرحله اول شبكه آبياري و زهكشي و تجهيز و 

ارائه شده است که  (1ب( در جدول )1385نوسازي اراضي )بي نام، 
بافت خاک مزرعه از نوع رسي لومي و بر اساس اين جدول 

 باشد. متر بر ساعت مي سانتي 4/2متوسط نفوذپذيري خاک 
در زمان انجام تحقيق، مزرعه تحت کشت ذرت علوفه اي بود.    

ساله  15وضعيت هوا و اقليم منطقه مورد مطالعه بر اساس آمار 
مورد بررسي قرار  1390تا  1375ال از سايستگاه سينوپتيک قم 

درصد مي رسد. بيشترين  70گرفت که رطوبت هوا در آن به ندرت 

متر بر ثانيه و کمترين در  4/5ميانگين سرعت باد در ماه خرداد با 
متر بر 25متر بر ثانيه مي باشد و حداکثر سرعت باد  7/1ماه آذر 

 (2ر جدول )( ساير عوامل هواشناسي دب1385ثانيه است)بي نام، 
 آورده شده است.

در طول منطقه مورد مطالعه هاي هواشناسي  داده( 3در جدول )     
ارائه شده است. بر اساس اين جدول حداکثر انجام آزمايش مدت 

گراد بوده  درجه سانتي 2/44 و مردادماه 7/42در تيرماه دماي هوا 
 است.

-85مدل در مزرعه مورد استفاده اي  دستگاه آبياري قرقره      
290TX  85 نيلات يبا قطر لوله پلساخت شرکت گياه ماشين 

در اين آبپاش مورد استفاده و متر  290و طول لوله  متريليم

 

 مزرعه عصمتیه

 عصمتیهعه 
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 با NELSONساخت شرکت  BIG GUN-SR 150مدل دستگاه 
 .(1388،  نام ياشد )بي ميمتر  ميلي 8/17اندازه نازل 

در اين تحقيق ارزيابي سيستم آبياري موجود در مزرعه عصمتيه در 
 زير صورت گرفت:  حالتدو 

به منظور بررسي عملكرد آبپاش مورد  الف( حالت ارابة ثابت:
با سه  اي در حالتي که ارابه ثابت بود استفاده، سيستم آبياري ارابه

ت در مورد بررسي قرار گرفت. در اين حالت ارابه بدون حرک تكرار
قرار داده شد و عمليات آبياري به مدت يک ساعت  مزرعهابتداي 
 (. 2پذيرفت )شكل  انجام 

ب( حالت ارابه متحرک: در اين حالت ارابه در ابتداي مزرعه      
مستقر گرديد و دستگاه بر روي وضعيت متحرک قرار داده شد. 

گرفت.  ها حرکت و عمليات آبياري انجام مي ارابه از وسط ظرف
پايان آزمايش زماني بود که پاشش آبپاش از روي آخرين رديف 

 نمود. اين حالت با چهار تكرار انجام گرديد. ظروف عبور مي
براي اندازه گيري ضريب يكنواختي در دايره پاشش آبپاش، تعداد 

ها  قوطي به صورت شبكه مربعي قرار داده شد. قطر قوطي 150
يگر يک دهم فاصله بين دو ها از يكد ميلي متر و فاصله ظرف 155

فشار کارکرد آبپاش با استفاده از  سه متر در نظر گرفته شد.آبپاش، 
فشارسنجي که قبل از آبپاش نصب گرديده بود در سه نوبت در 

گيري شد. سرعت حرکت  طول مدت آبياري در هر آزمايش اندازه
گيري فاصله طي شده و ثبت زمان حرکت  ارابه نيز با اندازه

 گرديد. محاسبه 

ضريب يكنواختي و  به منظور ارزيابي سيستم، يكنواختي پخش
( يک نمايه تجربي است که DUيكنواختي پخش )محاسبه گرديد. 

هاي پخش به ميانگين صورت نسبت ميانگين چارک پايين عمق به
 (:1شود)رابطه گردد و به درصد نشان داده ميها بيان مي کل عمق

 

(1 )DU =
x̅lowquarter

x̅
× 100                                                     

 

 x̅lowquarter هاي جمع شده ترين عمقدرصد پايين 25: ميانگين
 متر( در ظروف نمونه برداري )ميلي

x̅متر( هاي ظروف )ميلي: ميانگين کل عمق 
 گرديد: ( محاسبه 2از رابطه )ضريب يكنواختي کريستيانسن 

 

𝐶𝑈 = 1 −
∑ |𝑥𝑖−�̅�|𝑛

𝑟=1

𝑛�̅�
(2)                                               

                                                                                   

CU)ضريب يكنواختي کريستيانسن )درصد : 
xiمتر( هاي جمع آوري آب )ميلي: عمق آب در هر يک از قوطي 
�̅�متر()ميلي ها: ميانگين عمق آب در قوطي 
nهاي جمع آوري آب: تعداد قوطي 

از رابطه  ياريآب تياز کفا يهر درصد يبرا (Epa) راندمان کاربرد
 :ديگرد ( محاسبه3)
 

𝐸𝑝𝑎 = 𝐷𝐸𝑝𝑎  × 𝑅𝑒  × 𝑂𝑒  (3                                  )
                                                                               

DEpa )راندمان توزيع )درصد : 

:Re درصد( ريو تبخ يبادبردگ( 

Oe: درصد(ها  نشت از لوله( 
 :( استفاده گرديدDEpa( براي محاسبة راندمان توزيع )4رابطه )

 
DEpa = 100 + [(606 − 24.9pa + 0.349pa2 −

0.00186pa3)] × (1 − CU/100) (4                            )
              

Pa :درصد(  کفايت آبياري( 

CU)ضريب يكنواختي )درصد : 
 :گرديد( نيز محاسبه 5همچنين راندمان کاربرد از رابطه )

 

𝐸𝑎 = 𝐶𝑈 ×
𝑀

𝑀𝑎
(5                                                   )

                                                                                
Ea :درصد(  راندمان کاربرد( 

CU)ضريب يكنواختي )درصد : 
M :متر(  )ميلي آب رسيده به سطح زمين 

Ma( متر ميلي: آب خارج شده از آبپاش) 
گيري ميزان آب ذخيره  راندمان واقعي کاربرد آب با استفاده از اندازه

( 6شده در ناحيه ريشه و ميزان آب خروجي از نازل و از رابطه )
 شد: محاسبه مي

 

𝐴𝐸𝐿𝑄 =
𝐷𝑞

𝐷𝑟
× 100 (6                                             )

                                                                              
AELQ :درصد(  راندمان واقعي کاربرد آب در ربع پايين( 

Dq متوسط عمق آب در ربع اراضي که کمترين آب را دريافت :
 (متر ميلياند ) کرده
Dr(متر ميليآب خارج شده از آبپاش )وسط: مت 

(که توسط تريمر معرفي 7از رابطه ) يو بادبردگ ريتلفات تبخ زانيم
 ه شد: زد نيتخمگرديد

 
𝐿𝑠 = [1.98𝐷−.72 + 022(𝐸𝑠 − 𝐸𝑎).63 + 3.6 ×
10−4𝑃𝑎

1.16 + 0.14𝑊0.7]4.2                                     (7)  
 
Ls :ي )درصد(و بادبردگ ريتلفات تبخ 
W: متر بر ثانيه( سرعت باد(  
Pa : پاسكال(فشار آب( 

Es-Ea :درصد(  يرطوبت نسب( 
D : متر( )ميلياندازه قطر نازل 
 تيبا استفاده از هداتلفات تبخير و بادبردگي  نيتخم يبرا

از ظروف قرار گرفته  ليتر آب ميلي 20، مقدار (ECآب ) يكيالكتر
( 8در سمت چپ و راست ارابه برداشته شد و با استفاده از معادله )

 : ي محاسبه گرديدو بادبردگ ريدرصد تلفات تبخبه طور جداگانه 
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EEC = 100 ×
ECs−EcI

ECI
  (8                                       )

                                                                               
EECدرصد تلفات تبخير و بادبردگي : 
ECS( هدايت الكتريكي :EC ( آب رسيده به زمين )جمع شده در

  ظروف(

ECI( هدايت الكتريكي :ECآب آبياري ) 

آوري شده در ظروف شكل در اين تحقيق بر اساس عمق آب جمع
رسم Surfer 7.0 پراکنش آب بر روي زمين با استفاده از نرم افزار 

 گرديد.

 
 

 
 حالت ارابه ثابت  -2شکل 

 

 ثابتای در حالت ارابة  نتايج ارزيابی سیستم آبیاری ارابه  -4جدول 

ضريب  تكرار
 يكنواختي

يكنواختي 
 توزيع

ميانگين عمق آب 
 رسيده به زمين

رطوبت  حداکثر دماي هوا سرعت بادحداکثر 
 نسبي

درصدتبخير و 
به روش  بادبردگي

 تريمر

 )درصد( )درصد( گراد( )درجه سانتي )کيلومتر بر ساعت( متر( )ميلي )درصد( )درصد( 

 8/1 3/15 5/35 1/15 2/9 4/35 6/47 اول
 6/0 7/30 9/31 1/1 4/12 5/31 9/55 دوم
 8/1 29 5/33 8/6 6/8 5/67 4/79 سوم

 4/1 25 6/33 7/7 1/10 8/44 0/61 ميانگين

 

 
 پراکنش آب بر روی زمین در حالت ارابه ثابت تکرار اول -3شکل
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 نتايج و بحث
  ارابه ثابتالف: حالت      

در حالت ارابة اي مورد بررسي  نتايج ارزيابي سيستم آبياري ارابه
 ( ارائه گرديده است.3ثابت در جدول )

( پراکنش آب بر روي زمين با توجه به نتايج به دست 3شكل)     
بر اساس اين  دهد. نشان مي را حالت ارابه ثابت تكرار اولآمده در 

متري سمت  -25تا  -10شكل بيشترين مقدار آب در محدوده 
متري بر روي محور  13تا  3چپ ارابه برروي محور افقي و 

 عمودي است.
هاي مربوط به مقدار سرعت که گلباد حاصل از داده (4) شكل     

باشد جهت باد را در سه  و جهت باد در حين انجام آزمايش مي
سمت، از سمت جنوب به شمال، جنوب شرقي به سمت شمال 

دهد که  غربي و شمال شرقي به سمت جنوب غربي نشان مي
مربوط به بادي و متر بر ثانيه  3/3ر اين مدت حداکثر سرعت باد د

 ،وزد است که از جهت جنوب شرقي به سمت شمال غربي مي
 باشد.  همچنين بيشترين فراواني مربوط به همين جهت مي

دهنده رابطه مستقيم بين  ( نشان 3مقايسه اين گلباد با شكل )     
ي در جهت باد و پراکندگي آب بر روي زمين است. ضريب يكنواخت

باشد،  درصد مي 4/35درصد و يكنواختي توزيع  6/47تكرار اول 
متر  ميلي 2/9همچنين متوسط آب رسيده به زمين در اين تكرار 

درصد  8/1مقدار تلفات و بادبردگي در اين تكرار   محاسبه شد.
 محاسبه گرديد.

( که پراکنش آب در تكرار دوم حالت ارابه 5بر اساس شكل )     
دهد بيشترين عمق آب رسيده به زمين در  ثابت را نمايش مي

باشد. در تكرار دوم که حداکثر  متري از مرکز دستگاه مي15فاصلة 
کيلومتر بر ساعت است وضعيت پراکنش آب در دو  1/1سرعت باد 

د. متوسط عمق آب رسيده به زمين باش طرف ارابه تقريباً قرينه مي
گيري شد. ضريب يكنواختي در در اين تكرار  متر اندازه ميلي 4/12
 درصد محاسبه گرديد. 5/31درصد و يكنواختي توزيع  9/55

 

 
  فراوانی باد در مزرعه عصمتیه گلباد -4شکل

 

 
 دوم تکرارپراکنش آب بر روی زمین در حالت ارابه ثابت  -5شکل
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بر اساس محاسبات صورت پذيرفته بر روي هدايت الكتريكي 
(ECآب آبياري و آب جمع )  شده در ظروف، متوسط تلفات آوري

درصد  8/36در سمت راست ارابه ( 1984)به روش يازار بادبردگي 
اين موضوع نشان  .درصد به دست آمد 7/37و در سمت چپ آن 

( و سرعت بسيار کم با بر 4دهد با توجه به گلباد مزرعه )شكل  مي
، همچنين تلفات روي مقدار تلفات بادبردگي تأثيرگذار بوده است

 به دست آمد.درصد 6/0بادبردگي به روش تريمر 
حالت ارابه  ومس تكرار در ( پراکنش آب بر روي زمين6) شكل     

 6/8 تكرار اين ميانگين آب رسيده به زمين در. دهد ثابت نشان مي
 5/67درصد و يكنواختي توزيع  4/79ضريب يكنواختي متر و  ميلي

 .محاسبه گرديددرصد 
سوم مقدار عمق آب رسيده به در تكرار ( 6)  شكلبر اساس       

متري از مرکز ارابه کاهشي است و بعد از آن  10زمين تا فاصلة 
بيشترين مقدار آب رسيده به زمين در محدوده يابد که  افزايش مي

سرعت وزش باد در هنگام باشد.  متري از مرکز ارابه مي 30تا  20
کيلومتر بر ساعت ثبت گرديده است و سرعت باد  12/6تكرار 

سبتاً آرام بوده است. درصد تلفات و بادبردگي به دست آمده به ن
 باشد. مي 8/1روش تريمر 

 يا ارابه ياريآب ستميسدر عمق پاشش آبپاش  مرخين( 7شكل )     
 باشد.  سه تكرار مي در حالت ثابت

آبپاش )مرکز دايره  در نزديکها،  در الگوي پاشش آب در آبپاش
شود و هرچه فاصله از  ريخته مي توزيع آب( آب بيشتري به زمين

زيادتر شود مقدار آب پخش شده بر روي زمين کمتر   آبپاش
هاي انجام  گيري (. با توجه به اندازه1375زادگان،  گردد )رحيم مي

اي  هاي ضربه (، الگوي پاشش با آبپاش7شده در سه تكرار )شكل 
تفاوت دارد. در نيمرخ عمق پاشش آب سيستم آبياري در حالت 

متري از مرکز ارابه  10اي  ابت، عمق آب رسيده به زمين تا فاصلهث
متري از ارابه مقدار آب  20تا  10يابد، در فاصله بين  کاهش مي

 30تا  20رسيده به سطح زمين سير صعودي دارد و در فاصله 
به نظر متري بيشترين حجم آب به سطح زمين رسيده است که 

ش آب فشار کارکرد بالا و رسد مهمترين دليل اين الگوي پخ مي
شود قطرات آب به  باشد که سبب مي ل آبپاش ميقطر زياد ناز

ارتفاع زيادي پرتاپ گرديده و با فاصله گرفتن از ارابه با سطح 
( 2008زمين برخورد کند. نتايج اين تحقيق با اسميت و همكاران )

 ( مشابه است.1990کلر و بليسنر)و 
درصد و متوسط  61متوسط ضريب يكنواختي در حالت ارابه ثابت 

باشد. ميانگين عمق  درصد مي 8/44يكنواختي توزيع در اين حالت 
درصد تبخير و متر و متوسط  ميلي 1/10آب رسيده به زمين 

 درصد به دست آمد. 4/1بادبردگي به روش تريمر 

 

 
 ومس تکرارپراکنش آب بر روی زمین در حالت ارابه ثابت  -6شکل

 

 
  در حالت ثابت یا ارابه یاریآب ستمیعمق پاشش آبپاش س مرخین -7شکل 
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 متحرکارابة در حالت های اندازه گیری شده  شاخص  -5جدول 

 تكرار
 سرعت حرکت

 دستگاه

ميانگين عمق آب رسيده 
 به زمين

 حداکثر سرعت باد
وزش  جهت

 باد
 فشار کارکرد حداکثر دماي هوا

 (کيلوپاسكال) (گراد درجه سانتي) (درجه) (کيلومتر بر ساعت) (متر ميلي) (متر بر ساعت) 

 401 38 344 7/13 2/42 3/7 اول

 405 7/39 316 8/15 6/26 7/10 دوم

 400 1/36 302 7/13 2/23 9 سوم

 405 3/31 310 8/15 3/77 1/5 چهارم

 

 ای در حالت ارابة متحرک نتايج ارزيابی سیستم آبیاری ارابه  -6جدول 

 تكرار
ضريب 
 يكنواختي

يكنواختي 
 توزيع

کفايت 
 آبياري

 راندمان کاربرد
راندمان واقعي 

 کاربرد آب

 درصدتبخير و بادبردگي 

 تريمر
 يازار

 چپ راست )درصد( )درصد( )درصد( )درصد( )درصد( 

 9/34 29 0/3 4/36 3/72 3/93 8/68 2/79 اول

 1/48 39 3/3 0/26 45 5/39 8/55 4/65 دوم

 5/44 9/36 4/2 2/15 3/35 51 9/42 3/64 سوم

 - - 5/1 3/21 7/42 83 5/25 4/51 چهارم

 5/42 9/34 5/2 7/24 8/48 7/66 3/48 1/65 ميانگين

 

 ای در حالت ارابة متحرک سیستم آبیاری ارابه برای هر درصدی از کفايت آبیاری مان توزيعدران  -7جدول 

 ميانگين چهارم سوم دوم اول تكرار

 4/79 8/40 3/96 3/114 3/66 کفايت آبياري هر درصدي ازبراي  مان توزيعدران

 1/60 1/38 3/89 9/104 1/60 درصدتبخير و بادبردگي رابطة تريمرکاربرد  براي مان دران

 8/52 - 2/54 3/61 8/42 درصدتبخير و بادبردگي رابطة يازارکاربرد  براي مان دران

 

 ارابه متحرک: حالت ب
هاي اندازه گيري شده در حالت ارابة متحرک در  شاخص     

اي در اين حالت در  ( و نتايج ارزيابي سيستم آبياري ارابه5جدول )
 ( ارائه شده است.  6جدول )

 تياز کفا يهر درصد يبرا( راندمان کاربرد 7در جدول )     
رابطة  ( و راندمان توزيع با استفاده از3با استفاده از رابطة ) ياريآب
( ضريب يكنواختي و 6( آورده شده است. بر اساس جدول )4)

و تكرار دوم کمترين مقدار کفايت آبياري در تكرار اول بالاترين 
تكرار دوم راندمان ( 7را دارد در حالي که در جدول )کفايت آبياري 

توزيع بيشترين مقدار به اختصاص داده است. بر اساس محاسبات 
کلر و بليسنر ( که توسط 4و  3رسد معادله )  انجام شده به نظر مي

درصد  90تا  80( معرفي گرديده است بيشتر در کفايت 1990)
کاربرد داشته باشد لذا در اين مقاله راندمان کاربرد با استفاده از 

 .شد( محاسبه و استفاده 5معادله )

حالت ارابة تكرار اول پراکنش آب بر روي زمين در ( 8شكل )
ضريب ( مقدار 6بر اساس جدول ). دهد ايش ميمتحرک را نم

باشد.  درصد مي 2/79 اول تكراردر  ضريب يكنواختييكنواختي 
پراکنش آب در تكرار اول داراي توزيع نرمال است. مقدار 

يكنواختي درصد محاسبه گرديد، مقدار  8/68ع يكنواختي توزي
 بر مبناي ميانگين ميزان عمق آب براي يک چهارم اراضي توزيع

هاي  است که در اين نقاط آب کمتري نسبت به ساير قسمت
اول يک هشتم اراضي به حد نياز   مزرعه نفوذ کرده است. در تكرار

متوسط آب رسيده به   (.1990کنند )کلر و بليسنر،  آب دريافت مي
کفايت آبياري در اين تكرار  متر بود. ميلي 2/42زمين در اين تكرار 

دهنده اين موضوع است که  که نشان درصد محاسبه گرديد 3/93
درصد سطح زمين کمتر از حد مورد نياز آب دريافت کرده  7/6تنها 

 است. 
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 اول تکراردر پراکنش آب بر روی زمین در حالت ارابة متحرک  -8شکل

 

 
   دوم تکراردر پراکنش آب بر روی زمین در حالت ارابة متحرک  -9شکل

 

درصد به  3بر اساس معادله تريمر مقدار تبخير و بادبردگي      
از سمت بيشترين فراواني وزش باد تقريباً دست آمد، همچنين 

که بر اساس شكل  جنوب شرقي به سمت شمال غربي بوده است
( بر روي پراکنش آب مؤثر بوده است. با توجه به 8)

تلفات بادبردگي در سمت آب،  هاي هدايت الكتريكي گيري اندازه
درصد  9/34درصد و در سمت راست ارابه  29چپ حرکت ارابه 

درصد  4/36محاسبه گرديد. راندمان واقعي کاربرد آب در ربع پايين
صد به دست آمد که با توجه به کفايت در 3/72و راندمان کاربرد 

هاي  رسد که در اين تكرار در بيشتر قسمت درصد به نظر مي 95
مزرعه بيش آبياري صورت گرفته و تلفات عمقي وجود داشته 

 است. 

 4/65ضريب يكنواختي در تكرار دوم حالت ارابة متحرک      
باشد. مقدار ضريب  درصد مي 8/55درصد و يكنواختي توزيع 

باشد و  درصد مي 70نواختي در تكرار دوم تقريباً نزديک به يك
توان گفت که داراي توزيع نرمال است. با توجه به مقدار  مي

حدود يک هشتم اراضي کمتر از حد نياز آب  يكنواختي توزيع 
در نتيجه اين تكرار داراي يكنواختي توزيع قابل . کنند دريافت مي
به زمين در اين تكرار متوسط آب رسيده  باشد.  قبول نمي

( پراکنش آب بر روي زمين در حالت 9متر بود. شكل ) ميلي6/26
  دهد.  ارابة متحرک تكرار دوم نشان مي

متري  10با توجه به مسير حرکت ارابه در فاصله ( 6در شكل )     
اطراف ارابه ميزان آب رسيده به سطح زمين زياد بوده و با فاصله 
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گرفتن از ارابه حجم آب رسيده به زمين کاهش يافته است. عمق 
متري از ارابه ادامه داشته و  20نزولي آب رسيده به زمين تا فاصله 

وري شده افزايش يافته است که  آب جمعبعد ميزان حجم از آن به 
 باشد. اين پراکنش آب مشابه پراکندگي آب در حالت ارابه ثابت مي

ش بيشترين جهت وزش باد حدوداً از سمت در زمان انجام آزماي
( 9که در شكل ) طور همانشرق مزرعه به سمت غرب بود لذا 

نمايش داده شده است بيشترين حجم آب رسيده به زمين در 
سمت راست ارابه بوده است. بر اين اساس تلفات بادبردگي در 

درصد محاسبه  1/48درصد و در سمت چپ  30ه سمت راست اراب
درصد به دست آمد اين موضوع  5/39ار کفايت آبياري مقدگرديد. 

درصد مزرعه کم آبياري  5/60نشان دهنده اين است که در 
درصد  3/3. ميزان بادبردگي به روش تريمر صورت پذيرفته است

 راندمان واقعي کاربرد آب در ربع پايينبه دست آمد، همچنين 

. اين نتايج درصد محاسبه گرديد 45درصد و راندمان کاربرد  0/26
 دهد تلفات آب در اين تكرار زياد بوده است. نشان مي

تأثير بادهاي وزيده شده از سمت شرق بر روي پراکندگي آب       
( کاملاً مشخص 10سوم در شكل ) تكراردر حالت ارابة متحرک 
( بيشترين فراواني مقدار آب در فواصل 10است. بر اساس شكل )

در باشد.  متري از مسير حرکت ارابه مي 30تا  20متري و  10تا  0
متري از ارابه حجم آب رسيده به زمين کاهش  20تا  10فاصله 

 که اين حالت مشابه پراکنش آب در حالت ارابه ثابت يافته است
 3/64ضريب يكنواختي آب در  تكرار سوم با مقدار  باشد. مي

توزيع يكنواختي که  در حالي .(1990)کلر و بليسنر،  مناسب است
باشد و پراکنش آب بر  قابل قبول نميدرصد  9/42 با  تكراردر اين 

. متوسط عمق آب رسيده به توزيع نرمال نيستروي زمين داراي 
   باشد. ميمتر  ميلي 1/23سطح زمين 

  
   سوم تکراردر پراکنش آب بر روی زمین در حالت ارابة متحرک  -10شکل

 

 

 
  پراکنش آب بر روی زمین در حالت ارابة متحرک در تکرار چهارم -11شکل
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درصد به دست آمد اين به  51کفايت آبياري در تكرار سوم      
درصد مزرعه مورد آزمايش کمتر از نياز آبياري،  49معني است که 

آبياري شده است. يكنواختي توزيع و ضريب يكنواختي کم سبب 
 3/35و  2/15گرديد راندمان واقعي کاربرد آب و کاربرد به ترتيب 

رسد که کم آبياري  صد گردد. در اين تكرار نيز به نظر ميدر
صورت گرفته است و راندمان آبياري بسيار پايين بوده است. مقدار 

درصد  9/36بادبردگي با استفاده از روش يازار در سمت راست ارابه 
درصد محاسبه گرديد با توجه به شكل  5/44و در سمت چپ ارابه 

ميزان تبخير و بادبردگي محسوس ( تأثير وزش باد بر روي 10)
 4/2بوده است، همچنين ميزان تبخير و بادبردگي به روش تريمر 

 دست آمد.درصد به
درصد به دست آمد  4/51در تكرار چهارم ضريب يكنواختي      
پراکندگي آب بر روي زمين در اين تكرار . باشد  نامناسب ميکه 

درصد قابل  5/25توزيع نرمال ندارد و يكنواختي توزيع با مقدار 
باشد. الگوي پخش آب در اين تكرار متفاوت با  قبول نمي

(، وزش باد در هنگام 11تكرارهاي ديگر است، با توجه به شكل )
وريكه ط انجام بر روي پراکندگي آب تأثير زيادي گذاشته است به

متري  18تا  7بيشترين حجم آب در سمت راست ارابه و در فاصله 
آن به سطح زمين رسيده است و در سمت چپ ارابه با افزايش 

 يابد.  فاصله ميزان آب رسيده به زمين کاهش مي
درصد مزرعه کمتر از حد مورد نظر  17در تكرار چهارم تقريباَ      

به اندازه کفايت آبياري  درصد مزرعه 83آب دريافت کرده بود و 
 3/77متوسط آب رسيده به زمين شده بود. با توجه به اينكه 

متر( بسيار بيشتر  ميلي 5/24متر است و نسبت به نياز آبياري ) ميلي
رسد در بخش زيادي از مزرعه بيش آبياري  است به نظر مي

صورت گرفته است و نفوذ عمقي بسيار زياد بوده است بر اين 
درصد به دست آمد و  3/23ان واقعي کاربرد آب اساس راندم

درصدي نشان دهنده هدر رفت زياد آب   7/42راندمان کاربرد 
 5/1باشد. مقدار تبخير و بادبردگي به روش تريمر در اين روش  مي

 درصد محاسبه گرديد.
در چهار تكرار صورت گرفته در  ميانگين ضريب يكنواختي آب     

 3/48 رصد و ميانگين يكنواختي توزيعد 1/65حالت ارابة متحرک 
ميانگين يكنواختي توزيع در مزرعه عصمتيه درصد به دست آمد. 

قابل قبول نخواهد بود و بيانگر توزيع نامناسب آب در سطح مزرعه 
يكنواختي پاييني دارد. مقدار باشد و نفوذ آب در سرتاسر مزرعه  مي

تلفات آب در شكل فرونشت عمقي را نشان  کم ضريب يكنواختي
تكرار اول و تا حدودي تكرار دوم داراي توزيع نرمال دهد.  مي

بر مبناي ميانگين ميزان عمق آب  يكنواختي توزيعهستند. مقدار 
براي يک چهارم اراضي است که در اين نقاط آب کمتري نسبت 

هاي  رارهاي مزرعه نفوذ کرده است در نتيجه در تك به ساير قسمت
حدود يک هشتم اراضي کمتر از حد نياز آب  اول، دوم و سوم 

درصد محاسبه   7/66متوسط کفايت آبياريکنند.  دريافت مي
درصد مزرعه کمتر از حد  33دهد نزديک به  گرديد که نشان مي

راندمان واقعي کاربرد مورد نياز آب دريافت کرده است. ميانگين 
درصد به  8/48راندمان کاربرد درصد و  7/24آب در ربع پايين 

يج اين نتا باشد. دست آمد که راندمان به دست آمده پايين مي
 باشد. مي (1385) يزاده و تقو يمصطف تحقيق مشابه نتايج تحقيق

 

 وپیشنهادها گیری نتیجه
 در هاي انجام شده در حالت ارابة ثابت، گيري با توجه به اندازه     

 10اي  رسيده به زمين تا فاصله، عمق آب نيمرخ عمق پاشش آب
متري  20تا  10يابد، در فاصله بين  متري از مرکز ارابه کاهش مي

از ارابه مقدار آب رسيده به سطح زمين سير صعودي دارد و در 
متري بيشترين حجم آب به سطح زمين رسيده  30تا  20فاصله 

درصد و  61متوسط ضريب يكنواختي در حالت ارابه ثابت  است.
باشد.  درصد مي 8/44در اين حالت  عط يكنواختي توزيمتوس

متر و متوسط  ميلي 1/10ميانگين عمق آب رسيده به زمين 
 درصد به دست آمد. 4/1درصدتبخير و بادبردگي به روش تريمر 

در حالت ارابة متحرک ميانگين تلفات بادبردگي در سمت راست 
درصد محاسبه گرديد  5/42درصد و سمت چپ ارابه  9/34ارابه 
اختلاف بين تلفات بادبردگي در سمت راست و چپ ارابه که 

باشد.  نماينگر تأثير باد بر روي پراکنش آب بر روي زمين مي
مر در حالت ارابه متوسط تلفات تبخير و بادبردگي به روش تري

 ميانگين ضريب يكنواختي آب .به دست آمددرصد  5/2متحرک 
درصد و  1/65در چهار تكرار صورت گرفته در حالت ارابة متحرک 

ميانگين درصد به دست آمد.  3/48 ميانگين يكنواختي توزيع
راندمان واقعي ميانگين و  محاسبه گرديد درصد 7/66کفايت آبياري

درصد  8/48درصد و راندمان کاربرد  7/24ايين کاربرد آب در ربع پ
رسد معادله   بر اساس محاسبات انجام شده به نظر مي .به دست آمد

و راندمان توزيع  ياريآب تياز کفا يهر درصد يبراراندمان کاربرد 
( معرفي گرديده است بيشتر در 1990توسط کلر و بليسنر ) که

 .درصد کاربرد داشته باشد 90تا  80کفايت 
گردد با توجه به تبخير و بادبردگي در صورت  پيشنهاد مي     

فواصل با اين دستگاه در شب انجام پذيرد، امكان عمليات آبياري 
گردد که عمل همپوشاني صورت  اي انتخاب ها به گونه دستگاه

 مزرعه تقريباً به يک اندازه آبياري شود. هاي و تمام قسمت گيرد

 

 تشکر و قدردانی
احمدپور جناب آقاي مهندس  صميمانه از همكاريبدينوسيله      

قم، استان رئيس اداره مهندسي زراعي سازمان جهاد کشاورزي 
مدير عامل مؤسسه زائر کريمه جناب آقاي مهندس فراهاني، جناب 
آقاي مهدي صفا و همچنين تكنسين مزرعه عصمتيه جناب آقاي 

دي، فرد، چراغي مهندس حجت زال و کارکنان مزرعه آقايان احم
به عمل و شعباني و کليه پرسنل مزرعه عصمتيه تشكر و قدرداني 

 . آيد مي
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