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Introduction 

Due to the climatic conditions of Iran, the limitations of irrigation resources, and low irrigation 

efficiency in traditional methods, on the one hand, and the existence of arenas for the development of 

blue land and the increasing need for food, on the other, application of pressurized irrigation 

methods as one of the most effective ways to optimally use existing water resources is inevitable 

(Baradaranhazave et al., 2006). In recent years, the methods of irrigation under pressure, especially 

the classic sprinkler irrigation with travelling sprinklers have, in general, been used in Fars province, 

and in the city of Eghlid, in particular. The purpose of the present study was to determine the 

efficiency of the system after the implementation of the system, the maximum irrigation efficiency of 

the system, and its difference with the amount available in field conditions. 
 

Methodology 

In this study, field operations were carried out in eight farms duringJuly, August, and September 

of 2015  in the first half of the day. After the visit, the initial data and farm measurements were 

obtained. Plant and climate parameters were collected from the nearest meteorological station and 

soil parameters were measured. Specifications of sprinkler irrigation systems are presented in Table 

(1). The indicators evaluated in this study are presented in Table (2). 
 

Table 1- Specifications of under study sprinkler irrigation systems  

Sprinkler 

Model 

Sprinkler 

distances 

 

Water supply 

 

Area 

 

product 

type 

 

System type Village 

 

System 

code 

 

VYR155 25*25 Agricultural wells 25 Clover Fixed classic Shahrmiyan GW1 

AMBOO 25*25 Agricultural wells 10 Wheat Fixed classic Khonjegesht GW2 

VYR155 25*25 Agricultural wells 5 potato Fixed classic Cheshmerana GW3 

VYR155 25*25 Agricultural wells 10 Sugar beet Fixed classic Nezamabad GW4 

VYR155 25*25 Agricultural wells 8 potato Fixed classic Hasanabad GW5 

AMBOO 25*25 Agricultural wells 10 Alfalfa Fixed classic Namdan GW6 

VYR155 25*25 Agricultural wells 10 Wheat Fixed classic Aspas GW7 

VYR155 25*25 Agricultural wells 5 potato 

 

Fixed classic Sede GW8 

EXTENDED ABSTRACT 
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Table2- The evaluated indicators  

10. Application 

efficiency 
7. Wind and evaporation losses  4. Distribution uniformity of 

the whole system 
1. Christensen 

uniformity 

coefficien 
11. Combination 

efficiency 
8. Deep percolation losses  5. Potential application 

efficiency of low quarter  
2. Distribution 

uniformity 

 `9. Adequacy irrigation in low 

quarter 
6. Actual efficiency of low 

quarter 

3. Christensen 

uniformity 

coefficient of the 

whole system 
 

Results and Discussion 

Table (3) shows the parameters of Christensen uniformity coefficient, uniformity of water 

distribution in the low quadrant, potential efficiency, and actual efficiency of low quarter in the test 

block and irrigation system. The highest uniformity and uniformity distribution coefficients in the 

experimental block were found for GW2 irrigation systems. The reasons can be the right distances 

between sprinklers, the type of sprinkler, and the proper weather conditions (wind and temperature). 

The means of potential efficiency and actual efficiency of low quarter application in the test block 

were calculated to be 58.44 and 55.95, respectively. 

The parameters of the operating pressure used in irrigation systems are presented in Table (4). 

Among the irrigation systems examined, only the GW1 irrigation system had a suitable pressure and 

the rest were of low average pressure and less than the design value. The difference in pressure in the 

GW8 irrigation system reduced the uniformity of the distribution, resulting in reduced efficiency of 

application’s potential. In this irrigation system, water losses in the pipe paths, especially at the 

joints, caused friction. 

Fig. (1) shows the adequacy of irrigation in the fourth quarter in the eight irrigation systems. As 

noted earlier, the efficiency of irrigation at the bottom quarter in the GW8 irrigation system is more 

than 100 %, and the difference from 100 points indicates that the farm has received more water than 

it needed. Therefore, field management can reduce the amount of deep penetration by reducing the 

duration of irrigation and increase the actual efficiency of the application to the efficiency of the 

quadrant potential. (irrigation time in this irrigation system was 3 hours). Mikhakbayranvand et al. 

(2014) achieved similar results in Khorramabad. 

 
Tabel 3- Summary of results of evaluation parameters in classic stationary sprinkler irrigation systems 

with travelling sprinklers 

System 

code 

Actual efficiency 

of Low Quarter
 

Potential 

Application 

Efficiency of 

Low Quarter  

Distribution 

Uniformity
 

Christensen 

Uniformity 

Coefficient 

Actual efficiency 

of Low Quarter
 

Potential 

Application 

Efficiency of 

Low Quarter  

Distribution 

Uniformity
 

Christensen 

Uniformity 

Coefficient 

 System(%) Test block(%) 
GW1 63.97 63.97 68.73 75.19 66.64 66.64 70.52 76.48 
GW2 57.67 57.67 72.99 81.77 62.44 62.44 76.47 84.33 
GW3 66.90 66.90 62.88 74.71 70.13 70.13 64.80 76.22 
GW4 58.46 58.46 63.11 70.59 61.18 61.18 64.95 71.95 
GW5 59.34 59.34 67.76 81.48 62.66 62.66 76.41 83.36 
GW6 46.42 46.42 68.99 79.43 49.61 49.61 71.97 81.68 
GW7 30.94 30.94 33.44 56.38 35.55 35.55 41.48 64.74 
GW8 34.98 52.4 56.65 67.4 39.4 59.35 61.39 71.05 
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Tabel 4- Pressure changes in classic stationary sprinkler irrigation systems with travelling sprinklers 

System 

code 

Reduction 

efficiency 

 

Pressure 

changes 

(%) 

Minimum 

pressure 

(bar) 

Maximum 

pressure 

(bar) 

Maximum 

pressure 

(bar) 

GW1 0.04 20 4.2 5.1 4.5 

GW2 0.076 38 3 4.3 3.4 

GW3 0.046 23 3.2 4 3.47 

GW4 0.044 22 5 6.2 5.4 

GW5 0.053 26 3.1 4 3.4 

GW6 0.064 32 2.5 3.4 2.8 

GW7 0.13 50 3 4.8 3.6 

GW8 0.12 59 3.2 3.8 2.73 

 

Figure (2) shows irrigation losses. The evaporation and winding losses in the GW6 irrigation 

system were higher than other evaluated irrigation systems, which can be attributed to very high 

temperatures. 

Figure (3) shows the combined efficiency and application in eight irrigation systems. Due to high 

irrigation losses in the GW8 irrigation system, the combined efficiency and utility efficiency show 

small values. 

 

 
Fig. 1- Irrigation adequacy in evaluated 

irrigation systems 

 

 

 
Fig. 2- Irrigation losses in evaluated  

 irrigation systems 

 
Fig. 3- Irrigation efficiency in evaluatedirrigation systems 

 

Conclusions and Recommendations 

The reason for low uniformity coefficients in the evaluated systems can be the simultaneous use of a 

large number of sprinklers, the operating pressure less than the expected level, and the great distance 

between them. Reduced combined efficiency and application efficiency in some systems came from 

depth tolls, evaporation, and winding. Reducing the length of the irrigation pipes, paying attention to 

the position and height from the ground, and eliminating the problem of water leakage at joints can 
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reduce the pressure variation and increase the efficiency of irrigation. By reducing losses and 

preventing pressure changes, we can expect better potential efficiency indexes. Based on the results 

of this research, it is recommended that irrigation systems be evaluated at the early stages of 

operation in order to identify the problems at the outset. 

 

References: 
1- Baradaranhazave, F., Broomandnasab, S., Behzad, M. and Hasani Movahed, A.,2006. Technical appraisal 

of sprinkler irrigation systems implemented in Arak city. National Conference on Irrigation and Drainage 

Networks Management, Shahid Chamran University of Ahvaz. (In Persian). 

 

2- Mikhakbayranvand, Z., Bromandnasab, S. and Izadpanah, Z., 2014.  Irrigation efficiency of irrigation 

systems in Khorramabad region. Water and Irrigation Management. 4 (2), pp. 191-202. (In Persian). 
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در  (AMBOO, VYR155) پاش متحرکهاي آبياري باراني کلاسيک ثابت با آبارزیابي فني سيستم

 فارس -شهرستان اقليد
 

 3زهرا ایزدپناه و*2، سعید برومندنسب 5سمانه کاظمی
 

 آموخته کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران اهواز.دانش -5

 boroomand@scu.ac.irاستاد دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران اهوازنویسنده مسئول،  -*2

 .استادیار دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران اهواز -3

 

 57/7/5331پذیرش:   52/7/5331 بازنگری:      33/55/5331دریافت: 

 چکيده
به پژوهش،  در اینهاست. بنابراین آبیاری بارانی از عوامل مهم در توسعه و بهبود آنهای دقت در طراحی و مدیریت صحیح سیستم

پاش متحرک در شهرستان اقلید در های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آببرداری از سیستمطراحی، اجرا و بهره یبررسی نحوه

های ضریب ها از معیارارزیابی این سیستم برایعنوان نمونه انتخاب شد. برای این منظور، هشت سیستم به پرداخته شد.فارس 

واقعی کاربرد در ربع پایین  بازده ،(PELQ)کاربرد در ربع پایین  پتانسیل بازده ،(DU) یکنواختی توزیع، (CU) یکنواختی کریستیانسن

(AELQ)، کاربرد  بازده(Ea)، ترکیبی  بازده(Ec) گیدبردتبخیر و با، تلفات (WDEL)  و تلفات نفوذ عمقی(DP)  استفاده شد. مقادیر

، 6/28، 15، 76/18، 16/15، 28/16، 73/37ترتیب برابر به DPو  CU ،DU ،PELQ ،AELQ ،Ea ،Ec، WDELهای متوسط شاخص

مربوط به مشکلات  AELQ و PELQدست آمد. نتایج این تحقیق بیانگر این بود که دلیل پایین بودن درصد به  78/1و  25/68

پاش ها، تنظیم فشار و عدم استفاده از تعداد زیاد آبپاشتوان با کاهش فواصل آباساس نتایج، میبرداری است. برطراحی و بهره

 بازدهترکیبی و  بازدهمدت زمان آبیاری، تلفات آبیاری کاهش و  کاهشچنین با هم. زمان، یکنواختی توزیع را افزایش دادطور همهب

 یابد.آب در سیستم افزایش میکاربرد 
 

 .پتانسیل کاربرد، ضریب یکنواختی کریستیانسن بازدهاقلید،  :هاکلیدواژه

 

 مقدمه
ضروري براي جوامع بشري و  البتهآب منبعی محدود و 

توسعه  . با رشد جمعیت واستسیستم اکولوژیکی وابسته به آن 
 باارزشاقتصادي در بسیاري از کشورها و مناطق جهان، این منبع 

 Soltani Mohammadi) به شکلی فزاینده رو به کاهش است

et al.,2013) هاي جهان باعث کمبود منابع آب در اکثر کشور
 هايهاي سنتی از روشجاي روششده است که زارعین به

ته فشار استفاده کنند تا بر مصرف آب کنترل بیشتري داشتحت 
. با توجه به شرایط اقلیمی ایران، (Alizade, 2009a) باشند

هاي آبیاري در روش بازدهمحدودیت منابع آبیاري، پایین بودن 
هاي آبی و هاي توسعه زمینو وجود عرصه ،سنتی، از یك طرف

هاي نیاز روز افزون به مواد غذایی از طرف دیگر، کاربرد روش
هاي استفاده نوان یکی از مؤثرترین راهعفشار را بهآبیاري تحت

 نماید ناپذیر می بهینه از منابع آب موجود اجتناب
(Baradaranhazave et al., 2006) . با توجه به مشکلات

هاي اجرا شده در مناطق مختلف،  روش منطقی این است که طرح
 يپس از طراحی و اجراي یك پروژه آبیاري، عملکرد آن در دوره

برداري از سیستم بررسی شود و به این ترتیب مشکلات بهره
خاطر این است که هسیستم آبیاري مشخص شود. اهمیت ارزیابی ب

برداري از سامانه کند که تصمیم بگیرد آیا بهرهمی مدیر کمك به
ابد یا نیاز به اصلاح آن می باشد آبیاري به صورت فعلی ادامه ی

(Salem, 2010)بازده آبیاري شامل تعیین هايشرو . ارزیابی 

آوردن  دستبه مدیریت مزرعه و روش بررسی آب، واقعی کاربرد
 بازده منظور افزایشاست. به سیستم واقعی عملکرد حداکثر
 واقعی سیستم بازدهیا  و مزرعه مدیریت که صورتی در آبیاري،

 عملکرد واقعی به پتانسیل توانمی تدابیري اتخاذ با باشد، پایین

  . (Baradaranhazave et al., 2006)رسید سیستم

Malekpoor et al. (2015)  تحقیقی مبنی بر ارزیابی
پاش متحرک در بارانی کلاسیك ثابت با آبهاي آبیاري سیستم

دشت قزوین انجام دادند. نتایج نشان داد که در هیچ یك از مزارع 
تحت مطالعه، محدودیتی در کیفیت آب و خاک وجود ندارد و  

پتانسیل کاربرد، ضریب یکنواختی و یکنواختی توزیع در  بازده
 Ci v Se marde and baدارند. حدود توصیه شده قرار 

yazidi. (2011) هاي آبیاري بارانی اي روي سیستمدر مطالعه
میانگین مقادیر ضریب یکنواختی کریستیانسن،  در مهاباد

-کاربرد و پتانسیل در ربع پایین سامانه را به بازدهیکنواختی توزیع، 

درصد به دست آوردند.  8/42و  8/42، 2/22، 4/66ترتیب برابر 
علت سرعت باد و ضرایب یکنواختی بهنتایج نشان داد پایین بودن 
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باشد. ضعف در طراحی سیستم آبیاري می

Mikhakbayranvand et al. (2014)  در بررسی بازده
ي آباد به این نتیجه رسیدند که همههاي آبیاري بارانی خرمسیستم
ترکیبی اندک بودند.  بازدهکاربرد و  بازدهها داراي سیستم

Yousefifard et al. (2014) هاي آبیاري عملکرد سیستم
دشت را مورد ارزیابی قرار بارانی کلاسیك ثابت شهرستان کوه

دادند. نتایج حاصل از ارزیابی نشان داد که در یکی از مزارع مقدار 
 40کنواختی توزیع درصد و میزان ی 07ضریب یکنواختی توزیع 

 این ضرایب براي مزرعه دوم . استدرصد 

دست آمد که از مقادیر پیشنهادي درصد به 20و  07ترتیب برابر به
هاي در ارزیابی سیستم Sanaei (2013)مریام و کلر کمتر بودند. 

پتانسیل و  بازدهکاربرد،  بازدهبارانی در استان کرمان، پارامترهاي 
واقعی کاربرد در ربع پایین، یکنواختی توزیع در ربع و نصف پایین، 

هاي آبیاري در سیستمضریب یکنواختی کریستیانسن، کفایت 
، 07/29، 7/97ترتیب برابر پاش متحرک را بهکلاسیك ثابت با آب

درصد به دست آوردند.  04/94، 74/07، 46/07، 96/20، 67/47
Najafimood et al.  (2007)  نه سیستم آبیاري بارانی را در

داد استان خراسان جنوبی مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان 
 در  بازدهترین دلایل پایین بودن یکنواختی توزیع و عمده

ها، کیفیت نامناسب و غیر استاندارد بودن وسایل و سیستم
تجهیزات، تغییرات فشار بیش از حد مجاز طراحی و شرایط اقلیمی 

هاي شدید، گرماي هوا و پایین بودن رطوبت نسبی از قبیل باد
 باشد.می

 بازدهگزارش شد که  Bavi et al. (2009)در تحقیق 
وسیله هاي آبیاري بارانی قبل از هر چیز بهکاربرد آب در سامانه

 .Yacoubi et alشود. میزان تلفات تبخیر و باد کنترل می

 نسبی از رطوبت و باد در پژوهشی بیان نمودند سرعت (2012)

 باشد.می بادبردگی و تبخیر تلفات بر مؤثر مهم و متغیرهاي
Topak et al. (2005)  سیستم آبیاري بارانی کلاسیك عملکرد

 خشك در ترکیه راک در یکی از مناطق با اقلیم نیمهمتحرنیمه
یکنواختی  در این تحقیق میانگین ضریب .دادندمورد ارزیابی قرار 

 6/87و 0/86پتانسیل کاربرد در ربع پایین  بازدهکریستیانسن و 
اثرات عملکرد  به بررسی Selker  (2000)  و  Louie .است

ها بر یکنواختی توزیع آب در سیستم آبیاري بارانی در لن پاشآب
هاي نو پاشکانئی اورگان پرداختند. نتایج نشان داد با تعویض آب

میلی  9/8به  7/77هاي فرسوده شدت پاشش از پاشجاي آببه
درصد  88به  82وزیع از متر در ساعت کاهش و یکنواختی ت

 بیان نمودند فشار Montero et al. (2003)یابد. افزایش می
 آبیاري در آب توزیع بر موثر سیستمی ترین عاملاصلی کارکرد،

 است. بارانی
خصوص فشار بههاي آبیاري تحتهاي اخیر روشدر سال

پاش متحرک در استان فارس آبیاري بارانی کلاسیك ثابت با آب
داشته است. از به خصوص شهرستان اقلید توسعه بسیار زیادي 

تأثیر عوامل متعددي قرار جا که ماهیت مسایل کشاورزي تحتآن
ل صورت گیرد دارد و هر گونه تغییر و تحولی بایستی با احتیاط کام

موجود در طراحی، اجرا، مسایل اجتماعی،  هايو با توجه به اشکال
ها امري ضروري به ارزیابی عملکرد سیستم اقتصادي و کمبود آب،

کارایی تعیین سو از یكهدف از مطالعه حاضر، رسد. نظر می
آبیاري سیستم و تفاوت آن  بازدهحداکثر تعیین پس از اجرا سیستم 

 است.با میزان موجود در شرایط مزرعه 

 

 هامواد و روش
 مورد مطالعه معرفي منطقه

درصد از  0/4هزار کیلومتر مربع ) 722استان فارس با وسعت 
هاي سیستان و بلوچستان و استان مساحت کل کشور( پس از

باشد. کرمان و یزد چهارمین استان از نظر وسعت در کشور می
درصد  2/0متر مربع قریب به کیلو 0724شهرستان اقلید با وسعت 

اختصاص داده است.  کل مساحت خاکی استان فارس را به خود
این شهرستان داراي دو نقطه شهري اقلید و سده، سه بخش، نه 

 22ي جغرافیایی آن باشد. محدودهدهستان و هشتاد روستا می
دقیقه عرض  79درجه و  97دقیقه طول شرقی و  22درجه و 

شمال است. از شمال به شهرستان آباده، از جنوب به شهرستان 
مرودشت و سپیدان، از شرق به شهرستان خرمبید و از غرب به 

شود. در حدود میاحمد مبویریه و هاي اصفهان و کهگیلواستان
 ي جغرافیایی شهرستان اقلید ارایه شده است.( محدوده7شکل )

 
  )ج(                               )ب(               )الف(                                                                  

Fig 1- Geographic location of Fars province (a), Eghlid city (b), Different parts and the central 

point of the city(c) 

 هاي مختلف و نقطه مرکزي شهرستان (بخشC( شهرستان اقليد، )B(موقعيت جغرافيایي استان فارس، )A) -1شکل

fars 

eghlid 
Downtown 

Downtown 

sede 

 
hasanabad 
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 روش انجام تحقيق 

در  7974اي در تابستان سال در این مطالعه، عملیات مزرعه
در هشت مزرعه هاي تیر، مرداد و شهریور، در نیمه اول روز، ماه

 هاي آبیاري از هشت روستاي واقع در اقلید انجام شد. سیستم

 طور کاملاً تصادفی و با پراکنش قابل قبول انتخاب شد. به

ها سپري برداري آناي که حداقل یك فصل زراعی از بهرهگونهبه
هاي آبیاري بارانی مورد ارزیابی در مشخصات سیستم شده بود.
نامه که پرسشاست. در هر مزرعه، علاوه بر ( ارایه شده 7جدول )

ها بازدید شد تا از توسط مسئول آبیاري تکمیل گردید، از سیستم
هاي داده شده اطمینان حاصل شود. پس از بازدید به صحت پاسخ

اي پرداخته هاي مزرعهگیريآوري اطلاعات اولیه و اندازهجمع
شد. اطلاعات اولیه شامل نقشه طرح، توپوگرافی زمین، 

بع تامین آب از نظر کمی و کیفی، مشخصات سیستم نظیر منا
گیري پارامترهاي اندازه ها و ... بود.پاشهاي اصلی، آبپمپاژ، لوله

 گیري عمق ریشه گیاهی و پارامترهاي اقلیمی شامل اندازه

و درجه حرارت از ت کش، سرعت باد، تبخیر، رطوبه خطوسیلبه
 ترین ایستگاه بود. نزدیك

ماهانه هواشناسی اقلید سال ( خلاصه مشخصات 2جدول )
شده خاک شامل گیريدهد. پارامترهاي اندازهرا نشان می 7974

بافت خاک )به روش هیدرومتري و استفاده از مثلث بافت خاک(، 
جرم مخصوص ظاهري، هدایت الکتریکی، اسیدیته خاک اشباع، 
کمبود رطوبتی خاک، سرعت نفوذپذیري نهایی خاک )به روش 

منفرد( بودند. میزان آبی که باید به خاک داده  پاشساده با آب
شود تا رطوبت خاک به ظرفیت زراعی برسد را کمبود رطوبت 

گیري کمبود رطوبتی خاک، نامند. جهت اندازه می (SMD) خاک

 (FC)نمونه خاک قبل از زمان آبیاري و در حد ظرفیت زراعی
آبیاري  اي که قبلاًاز دسته ،(FC)گیري برداشت شد. جهت اندازه

ساعت پیش، یك روز قبل، دو  76ساعت پیش،  8شده بود )مثلاً 
روز قبل و... ( نمونه برداشت شد و رطوبتی که تقریباً حد ثابتی 

هاي عنوان شد. سپس از رطوبت (FC)عنوان رطوبت داشت، به
 (FC)دو روز آخر میانگین گرفته و رطوبت در حد ظرفیت زراعی 

ی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ( برخ9دست آمد. جدول )به
 گیري دبی دهد. براي اندازهخاک مناطق مورد مطالعه را نشان می

سه قطعه شیلنگ  گاهی لیتري، دو و 27پاش از یك ظرف آب
 سنج استفاده شد. پاش( و زمانمتري )با توجه به نوع آب 2/7

تصل سنج مپاش از لوله پیتو و فشارگیري فشار آبمنظور اندازهبه
 به آن استفاده گردید. 

جانبی که در  گیري توزیع آب در مزرعه، از لولهبراي اندازه
وسط مزرعه قرار داشت و مکانی که داراي فشار متوسط در طول 

 ,Merriam and Keller )لوله جانبی بود، استفاده شد 

بعد از تعیین محل مناسب انجام آزمایش، مساحت بین . (1978
)مساحت بلوک آزمایش( با استفاده از متر نواري و پاش دو آب

متري ) 2 2هاي چوبی به فواصل میخ
 

 
ها( پاشفاصله آب 

اندازه آوري آب همعدد قوطی جمع 27بندي شد. در نهایت شبکه
متر در نقاط شبکه سانتی 72و  4/74و یکسان با قطر و ارتفاع 

ساعت(،  2/2ا ت 2/7قرار داده شد. بعد از پایان مدت آزمایش )
ها با استفاده از استوانه شده در قوطیبلافاصله حجم آب جمع

ها در ( ترتیب قرار گرفتن قوطی2مدرج قرائت شد. در شکل )

 .دهدها را نشان میپاشاطراف آب

 
 هاي آبياري باراني مورد مطالعهمشخصات سيستم -1جدول 

Table 1- Specifications of  the studied sprinkler irrigation systems  

Sprinkler 

Model 

Sprinkler 

distances 

Water supply 

 

Area 

 

product 

type 

 

System 

type 

 

Village 

 

System 

code 

 

VYR155 25*25 Agricultural 

wells 

25 Clover Fixed 

classic 

Shahrmiyan GW1 

AMBOO 25*25 Agricultural 

wells 

10 Wheat Fixed 

classic 

Khonjegesht GW2 

VYR155 25*25 Agricultural 

wells 

5 potato Fixed 

classic 

Cheshmeran

a 

GW3 

VYR155 25*25 Agricultural 

wells 

10 Sugar 

beet 

Fixed 

classic 

Nezamabad GW4 

VYR155 25*25 Agricultural 

wells 

8 potato Fixed 

classic 

Hasanabad GW5 

AMBOO 25*25 Agricultural 

wells 

10 Alfalfa Fixed 

classic 

Namdan GW6 

VYR155 25*25 Agricultural 

wells 

10 Wheat Fixed 

classic 

Aspas GW7 

VYR155 25*25 Agricultural 

wells 

5 potato Fixed 

classic 

Sede GW8 
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 1994ایستگاه هواشناسي اقليد در سال خلاصه مشخصات ماهانه  -2جدول 

Tabel 2- Summary of the monthly details of the Eghlid meteorological station in 2015 

wind 

speed 

(m/s) 

Temperatures (Centigrade( 

 Rain 

(mm) 

Average 

humidity(%) 

Evaporation 

(mm) 
month 

medium 

 

minimum 

 

Maximum 

 

1.9 12.2 -2.2 23 68.4 40 167.2 April 

2.3 16.5 3 27.4 15.2 34 302.2 May 

1.7 21.8 10.4 33 0 22 427.3 June 

1.52 23.6 13.2 33 6.9 24 408.5 July 

1.58 21.5 12.4 31 3.7 26 312.6 August 

5.5 19.8 10 32 6.2 32 237.6 September 

1.53 17 6 27 0 26 217 October 

2.22 10.4 -2.4 32.8 32.6 43 168 November 

1.78 4.2 -8.6 17 21.4 45 0 December 

2.11 3.5 -8 14.4 90.7 47 0 January 

2.29 2.7 -10.2 14.4 17.4 43 0 February 

2.28 8.8 -5.6 19 17.2 37 91.2 March 

 

 برخي از خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک مزارع  -9جدول 

Tabel 3- Some physical and chemical properties of soil 

Ultimate 

Permeability Rate 

(
  

  
) 

Soil 

Moisture 

Deficit 
(  ) 

Acidity 

of 

saturated 

soil 

Electrical conductivity 

EC(
  

 
) 

 

Bulk 

density 

(
  

   
) 

Soil pattern 

 
System 

code 

 

1.92 49 7.95 0.580 1.34 loamy Clay GW1 

5.1 21 7.57 0.480 1.35 Sandy loamy GW2 

1.46 42 7.52 0.365 1.3 loamy Clay Silati GW3 

1.32 38.9 7.55 0.99 1.14 loamy Clay GW4 

1.9 68.7 8.35 0.739 1.2 loamy GW5 

1.53 48.4 8.17 0.5 1.3 loamy Clay GW6 

1.22 42.1 7.46 0.69 1.12 loamy Clay GW7 

0.8 13 7.95 0.6 1.21 Clay Silty GW8 

 

 
 

          

          

          

          

          

  

Fig. 2- Arrange the cans of collecting water 

 آوري آب هاي جمعترتيب قرار گرفتن قوطي -2شکل

 

 هاي مورد ارزیابيشاخص

-هاي مزرعهگیريآوري اطلاعات مورد نیاز از اندازهپس از جمع

اي، ضریب یکنواختی کریستیانسن، یکنواختی توزیع ربع پایین و 
نصف پایین، بازده واقعی و پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین براي 

جهت . شرح زیر محاسبه گردیداز مزارع آزمایشی بههر یك 
 Christensen)محاسبه ضریب یکنواختی کریستیانسن  

Uniformity Coefficient) (  ) ( استفاده 7رابطه ) )درصد( از
 .(Merriam and Keller,1987 ) .شد

(7                                       )   ( -
∑      ̅ 

 ̅  
)      

 
 ها عمق آب در هر یك از قوطی :  که در این رابطه 

متر( ها )میلیشده در قوطیآب جمع متوسط عمق :̅ متر(، )میلی
 باشد.ها میتعداد قوطی : و 

 Distribution)یکنواختی توزیع آب در ربع پایین

Uniformity)  (  ) ( نیز از رابطه )( براي تمام مزارع 2)درصد

sprinkler 

2.5m 5m 

5
m

 

lateral 
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 ,(Ghasemzade Mojaveri,1970) محاسبه شد

( Merriam and Keller,1987). 

 

(2)   (
  

 ̅
)                                                                     

 

متوسط عمق آب در یك چهارم کمترین  :  که در آن 
باشد.براي نسبت دادن متر( می)میلی گیري شده مقادیر اندازه

( 4( و )9)ضرایب یکنواختی محاسبه شده به کل سیستم، روابط 
 .(Topak et al.,2005)کار گرفته شد به

 

(9                                         )      [
  (

    
     

)
   

 
]   

 

(4                                     )      [
   (

    
     

)
   

 
]   

 

ترتیب ضریب یکنواختی به    و      این روابطکه در 
ترتیب به      و      کریستیانسن و یکنواختی توزیع سامانه، 

 باشد.حداقل و میانگین فشار )بار( می

 Actual)براي تعیین بازده واقعی کاربرد در ربع پایین   

efficiency of Low Quarter) (    ) ( استفاده 2از معادله )
 Merriam and ), (Ghasemzade Mojaveri,1970)شد 

Keller,1987). 
 

(2)                                                  (
  

  
)         

 

گیري شده زهامتوسط عمق آب آبیاري )اند :  ( 2در رابطه )
 متر( است. این رابطه زمانی استفاده از سر نازل( )میلی

 Soil Moisture Deficit) ( خاک شود که کمبود رطوبتیمی

از متوسط عمق آب در یك چهارم کمترین مقادیر اندازه بیشتر  
در صورت    جاي به    گیري شده باشد در غیر این صورت 

گیرد. بازده پتانسیل کاربرد در ربع کسر فوق قرار می
 Potential Application Efficiency of Low)پایین

Quarter) (    )  که حداکثر بازده قابل تصور براي یك
( محاسبه شد 6از رابطه ) ستم آبیاري است نیز با استفادهسی

(Ghasemzade Mojaveri,1970),( Merriam and 

Keller,1987). 
 

(6                                             )     (
  

  
)       

 

دلیل اختلاف فشار که در اثر افت اصطکاک و شرایط به
پتانسیل و واقعی کاربرد کل آید، بازده وجود میتوپوگرافی به

ها براي بلوک آزمایش است. سیستم آبیاري، کمتر از مقادیر آن
دست آمده در بلوک آزمایش به کل لذا براي تعمیم مقادیر به

 Ghasemzade)سیستم آبیاري از روابط زیر استفاده شد 

Mojaveri,1970): 
 

(0                                   )      (    )        

(8   )                                     (    )       

 

ترتیب بازده به      و       (، 8و ) (0در روابط ) 
باشد و پتانسیل و واقعی کاربرد درکل سیستم آبیاري )درصد( می

 دست آمد:( به7باشد که از رابطه )ضریب کاهش بازده می   
 

(7                                        )   
    (         )

     
 

 
ترتیب حداکثر و به      و      ،     که در رابطه بالا 

صورتی که میانگین یك حداقل و میانگین فشار )بار( است. در
شده برابر یا کمتر از کمبود رطوبت خاک باشد، چهارم آب ذخیره

 Ghasemzade)انسیل کاربرد برابر می بازده واقعی با بازده پت

Mojaveri,1970 صورت ها بهپاشآب در هنگام خروج از آب
 قطرات ریز در آمده که در اثر باد از منطقه تحت آبیاري خارج 

شود و به تاج پوشش گیاه گردد و مقداري از آن نیز تبخیر میمی
 Wind and)تبخیر و بادبردگی  رسد که تلفات نمی

Evaporation Losses) (    ) شوند. تلفات نامیده می
 ,.Dechmi et al)( محاسبه شد 77تبخیر و بادبردگی از رابطه )

2003). 

 

(77                                               )     (
    ̅

  
) 

 
(   ( براي محاسبه درصد نفوذ عمقی )72( و )77از روابط )

(Deep Percolation Losses)، ترتیب براي دو حالت آبیاري به
 کامل و ناقص استفاده شد:

 آبیاري کامل:
 

(77                                        )   (
 ̅    

  
)                                    

 
 آبیاري ناقص:

 

(72 )                           (
   -(               )

      
)       

 
دیگر روي هاي فرعی از یكفاصله لوله :  در این روابط 
ها از یکدیگر روي لوله فرعی پاشفاصله آب :  لوله اصلی )متر(، 

 مدت :    مکعب بر ثانیه(، پاش )مترمتوسط دبی آب : )متر(، 
کل  :   کفایت آبیاري )درصد( و  :     زمان آبیاري )ثانیه(، 

ا مساوي با اي است که بیشتر یکرده در منطقهحجم آب نفوذ
 آب خورده است )مترمکعب(.    

( به ترتیب کفایت آبیاري و کل حجم آب 74( و )79رابطه )
 نفوذ کرده در خاک را نشان می دهد.

 

 (79 )                                                       (
  

 
)      
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 هاي مورد آزمایش که آب تعداد قوطی :   (:79در رابطه )

: تعداد کل   واست     ها بیشتر یا مساوي با در آنشده جمع
 هاي مورد استفاده بوده است.قوطی

 
(74  )                             ∑ (     )       

       
    

 
درصد مساحتی است که توسط هر یك از  :  در این رابطه: 

   آوري آب پوشیده شده است )هاي جمعقوطی

 
عمق  :  ( و 

      هایی است که مقداري بیشتر ازدر قوطیشده آب جمع
 متر(.دارند    ) سانتی

 Adequacy irrigation in)کفایت آبیاري در ربع پایین

Low Quarter) ( محاسبه شد.72ي )از رابطه 
 

(72 )                                               ( 
 
)
 (

  

   
)      

 
باشد، مدت زمان آبیاري ریزي آبیاري معیار برنامه   اگر 

درصد(  777مناسب، منجر به کفایت آبیاري در ربع پایین )برابر با 
شود. در این حالت حدود یك هشتم مزرعه آب کمتري نسبت می

کند. با این تعریف، کفایت به میانگین کمترین ربع دریافت می
آبیاري و ي کمدهندهتر از یك نشانآبیاري در ربع پایین کوچك

 ي آبیاري بیش از حد استدهندهتر از یك نشانبزرگ
(Louie and Selker, 2000)   

عبارت است از  (Application Efficiency)بازده کاربرد
شده در منطقه توسعه ریشه به حجم آبی که حجم آب ذخیره

. (Alizade, 2009b) پاش وارد زمین شده استتوسط آب

بازده کاربرد براي دو حالت آبیاري کامل و آبیاري ناقص برحسب 
 ( محاسبه شد: 70( و )76درصد از رابطه )

 
 آبیاري کامل:

 

(76                                         )    (
   

  
)      

 
 آبیاري ناقص:

 

(70                   )    (
(               )    

      
)        

 

کل حجم آب نفوذ کرده )مترمکعب( در :     (، 70در رابطه )
اي که آبیاري ناکافی بوده است که براي محاسبه آن از منطقه
 استفاده شد: 78رابطه 

 
(78                     )    ∑ (     )       

 
        

 

 

هایی است که کمتر یا برابر از عمق آب جمع شده در قوطی :  
 Mikhakbayranvand et)متر( هستند )سانتی     مقدار

al.,2014). همچنین بازده ترکیبی(Combination 

Efficiency)
 ( محاسبه شد:77)درصد( به کمك رابطه ) 

 

(77 )                                          
((      )(        ))

   
 

 

 نتایج و بحث
کریستیانسن، هاي ضریب یکنواختی (، پارامتر4جدول )

یکنواختی توزیع آب در ربع پایین، بازده پتانسیل و  بازده واقعی 
کاربرد در ربع پایین در بلوک آزمایش و سیستم آبیاري را نشان 

شود متوسط ( مشاهده می4طور که در جدول )دهد. همانمی
ضریب یکنواختی کریستیانسن و یکنواختی توزیع در ربع پایین در 

درصد محاسبه  77/62و  22/06ترتیب برابر بلوک آزمایشی به
          باشدمیشده مریام و کلر شده که کمتر از مقادیر توصیه

 Merriam)(78/0    70/0 و 78/0    78/0)

and Keller,1987).  بالاترین مقادیر ضریب یکنواختی و
 هاي آبیاريیکنواختی توزیع در بلوک آزمایشی مربوط به سیستم

GW2 خاطر تواند بهباشد. علت بالا بودن این مقادیر میمی
پاش و نیز شرایط ها، نوع آبپاشانتخاب فاصله مناسب بین آب

 Baradaranhazave et آب و هوایی مناسب )باد و دما( باشد.

al. (2006)  در تحقیقی که در اراک انجام دادند، فاصله مناسب
الا بودن ضرایب ( را یکی از دلایل اصلی ب27×22ها )پاشآب

یکنواختی بیان نمودند. دلیل پایین بودن ضریب یکنواختی و 
نسبت به سایر  GW7 یکنواختی توزیع بلوک آزمایشی در سیستم

تلفات آب در اثر بادبردگی و تبخیر توان هاي آبیاري را میسیستم
ها و عمود نبودن پایه پاشبیان نمود. مناسب نبودن فاصله آب

ي کارایی این سیستم آبیاري کنندهعوامل محدودپاش نیز از آب
متر بوده  22×22بوده است. در این سیستم آبیاري آرایش شبکه 

که در صورت کاهش فاصله، میزان ضریب یکنواختی و یکنواختی 
 .( خواهد شد4توزیع بیشتر از مقادیر جدول )

(2010) Faryabi et al. هاي آبیاري در بررسی سیستم
شت دهلگان، پایین بودن فشار در سیستم آبیاري کلاسیك ثابت د

ها را دلیل پایین بودن ضرایب پاشو زیاد بودن فاصله آب
میانگین بازده پتانسیل و واقعی کاربرد در ربع  یکنواختی دانستند.

درصد محاسبه  72/22و  44/28ترتیب برابر پایین در بلوک  به
  Keller (1987)  و Merriam شد. با توجه به اینکه 

درصد  82تا  62ي مجاز بازده پتانسیل کاربرد آب را محدوده
شده کمتر از حد مورد انتظار بود. توصیه کردند، مقادیر محاسبه

، GW1 ،GW2 GW3 ،GW4هاي آبیاري آبیاري در سیستمکم

GW5 ،GW6 و GW7  باعث بالا رفتن بازده واقعی کاربرد آب تا
علت اجراي نادرست در است. بهحد بازده پتانسیل کاربرد شده 

، بازده پتانسیل کاربرد ربع پایین نیز بسیار GW8سیستم آبیاري 

 . کم و غیرقابل پذیرش است
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 پاش متحرک هاي آبياري باراني کلاسيک ثابت با آبهاي ارزیابي در سيستمخلاصه نتایج پارامتر -4جدول
Tabel 4- Summary of Results Evaluation Parameters in fixed Classic Sprinkler Irrigation Systems of moving sprinkler 

System 

code 

Actual 

efficiency of 

Low Quarter 

Potential 

Application 

Efficiency of 

Low Quarter  

Distribution 

Uniformity 
Christensen 

Uniformity 

Coefficient 

Actual 

efficiency of 

Low Quarter 

Potential 

Application 

Efficiency of Low 

Quarter  

Distribution 

Uniformity 
Christensen 

Uniformity 

Coefficient 

 System(%) Test block(%) 

GW1 63.97 63.97 68.73 75.19 66.64 66.64 70.52 76.48 

GW2 57.67 57.67 72.99 81.77 62.44 62.44 76.47 84.33 

GW3 66.90 66.90 62.88 74.71 70.13 70.13 64.80 76.22 

GW4 58.46 58.46 63.11 70.59 61.18 61.18 64.95 71.95 

GW5 59.34 59.34 67.76 81.48 62.66 62.66 76.41 83.36 

GW6 46.42 46.42 68.99 79.43 49.61 49.61 71.97 81.68 

GW7 30.94 30.94 33.44 56.38 35.55 35.55 41.48 64.74 

GW8 34.98 52.4 56.65 67.4 39.4 59.35 61.39 71.05 

Maximum 

 
66.9 66.9 72.99 81.77 70.13 70.13 76.47 84.33 

minimum 

 
30.94 30.94 33.44 58.38 35.55 35.55 41.48 64.74 

medium 

 
52.31 54.51 61.82 73.37 55.95 58.44 65.99 76.33 
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 هاي مربوط به فشار کارکرد مورد استفاده در پارامتر

اینکه ( ارایه شده است. با توجه به2هاي آبیاري در جدول )سیستم
هاي آبیاري بارانی کلاسیك ثابت در منطقه با فشار کلیه سیستم

هاي آبیاري بین سیستماند، از کارکرد متوسط چهار بار طراحی شده
داراي فشار مناسب بود و   GW1آبیاري  شده، فقط سیستمبررسی

مناسب و کمتر از مقدار هاي آبیاري، فشار میانگین ناي سیستمبقیه
هاي آبیاري شده داشتند. در چنین تغییرات فشار در سیستمطراحی
GW4  و تا حدوديGW3  در حد مجاز بود، لذا ضریب یکنواختی و

 کنواختی توزیع در کل سیستم آبیاري نسبت به مقادیر ی
گیري پیدا نکرد. شده در بلوک آزمایشی کاهش چشمگیرياندازه

کاهش  باعث GW8اختلاف فشار موجود در سیستم آبیاري 
یکنواختی توزیع و در نتیجه کاهش بازده پتانسیل کاربرد شده 

 است. بازده واقعی و بازده کاربرد آب در ربع پایین در این سیستم 

درصد نسبت به بلوک آزمایش کاهش  72/6و  6/4ترتیب آبیاري به
ها، داشت. در این سیستم آبیاري، تلفات آب در مسیر لوله

، باعث اصطکاک شده بود. در محل اتصالات خصوص به
 که مدیریت مزرعه فشار کارکرد سیستم آبیاري و  یدرصورت

 72/7ها را افزایش دهد، ضریب کاهش بازده که برابر پاشآب

، نیز کاهش خواهد یافت. در تحقیق مشابهی که  توسط است
Sieyahposh  و  Dahanzade (2014)  در شهرستان 

ارزیابی نشان داد پنج سیستم آبیاري )از آباد انجام شد، نتایج خرم
 27شش سیستم آبیاري( داراي اختلاف فشار از بیشتر حد مجاز )

آمده ناشی وجوددرصد( بودند و همواره این اختلاف فشار به
علت این اصطکاک و شرایط توپوگرافی زمین بوده است که به

 هاي آبیاري متفاوت بودهدر سیستم ERنوسانات فشار، مقدار 
 است. 

هاي آبیاري برداري سیستماطلاعات کلی نمونه (6جدول )
پذیري آب در خاک، در دهد. میزان نفوذمورد مطالعه را نشان می

از شدت خروج  GW8و  GW4 ، GW6 ،GW7هاي آبیاري سیستم
هایی از مزرعه پاش کمتر بود. به همین علت در قسمتآب از آب

دلایل مهم ایجاد رواناب در سطح شد. از جمله رواناب ایجاد می
پاش و نوع ها، عدم انتخاب صحیح نوع آبمزرعه در این سیستم

 ، GW4هاي آبیاري بافت خاک بود. نوع بافت خاک در سیستم
GW6 ،GW7  وGW8  از نوع لومی رسی و رسی سیلتی بود که از

آمدند. زیاد بودن شدت خروج شمار میهاي ریز بافت بهنوع خاک
 شود.پاش نسبت به نفوذپذیري باعث تلفات زیاد آب میآبآب از 

 

 پاش متحرکهاي آبياري باراني کلاسيک ثابت با آبتغييرات فشار در سيستم -5جدول

Tabel 5- Pressure changes in fixed Classic Sprinkler Irrigation Systems of moving sprinklerin 

System code 
Reduction 

efficiency 

Pressure 

changes(%) 

Minimum 

pressure(bar) 

Maximum 

pressure(bar) 

Maximum 

pressure(bar) 

GW1 0.04 20 4.2 5.1 4.5 

GW2 0.076 38 3 4.3 3.4 

GW3 0.046 23 3.2 4 3.47 

GW4 0.044 22 5 6.2 5.4 

GW5 0.053 26 3.1 4 3.4 

GW6 0.064 32 2.5 3.4 2.8 

GW7 0.13 50 3 4.8 3.6 

GW8 0.12 59 3.2 3.8 2.73 
 

 پاش متحرکهاي آبياري باراني کلاسيک ثابت با آبسيستم بردارياطلاعات کلي نمونه -1جدول
 Table 6- General information on the sampling of fixed Classic Sprinkler Irrigation Systems of 

moving sprinkler 

 
Medium intensity of 

spraying on the ground(
  

  
) 

The intensity of the outlet 

from the sprinklers(
  

  
) 

System code 

16.88 17.8 GW1 

10.84 13.3 GW2 

10.9 12.1 GW3 

14.26 15.14 GW4 

14.25 16.7 GW5 

11.19 16.24 GW6 

13.32 15.55 GW7 

12.76 13.19 GW8 
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( الگوي پخش آب در اطراف لوله جانبی را در 9شکل )
در سیستم  دهد.نشان می GW8و  GW7هاي آبیاري سیستم
خاطر انتخاب آرایش وضعیت نامناسب توزیع آب به GW7آبیاري 

 ،GW7نامناسب است. با توجه به الگوي پاشش در سیستم آبیاري 
با دورتر شدن از لوله جانبی، عمق آب دریافتی کمتر شده، 

متر و در سوي  78که در یك سمت لوله جانبی تا شعاع  يطور به
شش وجود داشت. میزان پاشش در انتهاي متر پا 29دیگر تا شعاع 

توان از در این سیستم آبیاري اندک بود که می ذکرشدههاي شعاع
ها در اطراف هایی با برد بیشتر استفاده کرد. تراکم منحنیپاشآب

ي فشار  دهنده نشان GW7ها در سیستم آبیاري پاشیکی از آب
 کاهش فاصله  پاش دیگر است. باپاش نسبت به آببالاتر این آب

 یابد. ها روي لوله فرعی میزان یکنواختی افزایش میپاشآب
بودن فشار سیستم نسبت به فشار طراحی نیز باعث بر هم کم

خوردن الگوي پاشش مناسب و کاهش یکنواختی در سیستم 
مشاهده ( 9طور که در شکل )در همانشده است.  GW8آبیاري 

در فاصله  GW8ترین عمق آبیاري در سیستم آبیاري شود بیشمی
ها پاشمتري از لوله فرعی است و با دورتر شدن از آب 2/0×2/72

که در دو طرف طوريیابد، بهمیزان عمق آب آبیاري کاهش می
 متري پاشش وجود داشته است. 2/22لوله جانبی تنها تا شعاع 

که کاهش فاصله نیز نشان داد  Salem  (2010)نتایج تحقیقات 
هاي ها باعث افزایش ضرایب یکنواختی در سیستمپاشاستقرار آب

 شود.آبیاري کلاسیك ثابت می
 

 

 

 
Distance along the main pipe of the GW8 system(m) 

Fig. 3 -Water distributron pattern around adjacent tube tested by GW7 and GW8 irrigation systems 

 GW8و  GW7آبياري هايلوله جانبي مورد آزمایش سيستم در اطرافالگوي پخش آب  -9شکل
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( کفایت آبیاري در ربع پایین در هشت سیستم 4ر شکل )د

شود که ملاحظه میطورآبیاري نشان داده شده است. همان
بیشتر از  GW8کفایت آبیاري در ربع پایین در سیستم آبیاري 

ي  دهنده نشان 777که اختلاف این عدد از  باشددرصد می 777
این است که مزرعه بیش از نیاز آب دریافت کرده است، لذا 

آبیاري از تلفات  زمانت مدتواند با کاهش  مدیریت مزرعه می
عی کاربرد را تا حد بازده نفوذ عمقی زیاد جلوگیري و بازده واق

پتانسیل ربع پایین افزایش دهد )زمان آبیاري در این سیستم 
 .Mikhakbayranvand et alساعت بوده است(.  9آبیاري 

 .آباد نیز به نتایج مشابهی دست یافتنددر خرم (2014)

بود.  GW8درصد در سیستم  00بیشترین کفایت آبیاري  
گیاه تحت  GW7و  GW5 ،GW6هاي آبیاري چنین در سیستمهم

تنش بسیار زیادي قرار داشت. با کاهش دور آبیاري و افزایش 
  توان کفایت آبیاري را افزایش داد. زمان آبیاري می

درصد  47/26دهد. حدود ( تلفات آبیاري را نشان می2شکل )
صرف تلفات آبیاري شد  GW8رفته در سیستم آبیاري کارآب به

تلفات تبخیر و  .هاي آبیاري بودسیستمي که بیشتر از بقیه
هاي نسبت به دیگر سیستم GW6بادبردگی در سیستم آبیاري 

توان علت این امر را دماي می شده بیشتر بود که یابیارزآبیاري 
( بازده ترکیبی و کاربرد در 6بسیار بالاي هوا ذکر نمود. شکل)
ن تلفات دلیل زیاد بوددهد. بههشت سیستم آبیاري را نشان می

، بازده ترکیبی و بازده کاربرد، GW8آبیاري در سیستم آبیاري 
. زیاد بودن بازده ترکیبی اندمقادیر کمی را به خود اختصاص داده
ي تلفات  دهنده نشان GW4و بازده کاربرد در سیستم آبیاري 

. تلفات نفوذ عمقی در این سیستم آبیاري کم و استآبیاري کم 
و  چنین میزان تلفات تبخیرت آمد. همدسدرصد به 09/2حدود 

هاي در سیستم .استدرصد  87/2بادبردگی در این سیستم آبیاري 
که آبیاري کمتر از نیاز صورت  GW7و  GW5 ،GW6آبیاري 

 ،SMDGW5=8/77)گرفته تلفات عمقی وجود نداشت 

4/47=SMDGW6 8/44و=SMDGW7) ( زمان آبیاري در

 2و  9،  2/2ترتیب به GW7و  GW5 ،GW6  سیستم آبیاري

 ساعت بوده است(.

 

 
Fig. 4- Adequacy irrigation in evaluated irrigation systems 

 هاي آبياري مورد ارزیابيکفایت آبياري در سيستم -4شکل 

 

 

 
Fig. 5- Irrigation losses in evaluated irrigation systems 

 آبياري مورد ارزیابي هايتلفات آبياري در سيستم -5شکل 
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Fig. 6- irrigation Efficiency in evaluated irrigation systems 

 آبياري مورد ارزیابيهايبازده آبياري در سيستم -1شکل 

 

 گيري و پيشنهادهانتيجه
هاي آبیاري بارانی کلاسیك ثابت با ارزیابی سیستمنتایج 

ضریب یکنواختی پاش متحرک شهرستان اقلید نشان داد که آب
است. دلیل  متغیردرصد  99/84تا  04/64در بلوک آزمایش از 

هاي مورد ارزیابی را پایین بودن ضرایب یکنواختی در سیستم
فشار کارکرد پاش، زمان از تعداد زیاد آبتوان استفاده هممی

و  ها پاشآبنبودن پایه انتظار و عمود کمتر از میزان مورد
ها بیان نمود. بازده پتانسیل کاربرد پاشهمچنین فاصله زیاد آب

درصد در سیستم  22/92بلوک آزمایش و بازده واقعی کاربرد از 
GW7  درصد در سیستم  79/07تاGW3  .ازجملهمتغیر بود 

 مطالعه موردده آبیاري در منطقه ي باز دهنده کاهشعوامل 
یفیت نامناسب، نظارت نامناسب ک باتوان به استفاده از لوازم می 

بازده  ي نامناسب اشاره کرد.و اجراها، طراحی بر اجراي طرح
درصد در سیستم  77تا  GW6درصد در سیستم  67ترکیبی از 

GW4  متغیر بود. دلیل کاهش بازده ترکیبی و بازده کاربرد در
تلفات زیاد  ها تلفات عمقی و تبخیر و بادبردگی بود.رخی سیستمب

ها به دلیل طولانی بودن مدت زمان آبیاري،  آبیاري در سیستم
پاش در منطقه بود. با کاهش طول لوله و نوع آب باد شدید

هاي زمین و برطرف دادن پستی و بلندي آبیاري، مورد توجه قرار
توان تغییرات فشار را ها مینمودن مشکل نشتی آب از اتصال

کردن مدت با کمکاهش داد و باعث افزایش بازده آبیاري شد. 
زمان آبیاري، تلفات آبیاري کاهش و بازده ترکیبی و کاربرد آب در 

برداري صحیح و نگهداري از سیستم یابد. بهرهسیستم افزایش می
یاري تواند در افزایش بازده آبو استفاده از وسایل با کیفیت می

چنین با کاهش تلفات و جلوگیري سزایی داشته باشد. همنقش به
توان بازده پتانسیل و کاربرد بهتري را انتظار از تغییرات فشار می

هاي شود سیستماساس نتایج این تحقیق توصیه میداشت. بر
برداري مورد ارزیابی قرار گرفته آبیاري حتماً در مراحل اولیه بهره

 مان ابتدا مشخص و رفع گردد. تا مشکلات در ه
 

 تقدیر و تشکر

این مقاله از پایان نامه دوره کارشناسی ارشد مصوب و دفاع 
شده در دانشگاه شهید چمران اهواز استخراج شده است. 
نویسندگان این مقاله از همه اساتید، مسئولین اداره ها و همه 

ي دادند، افرادي که ما را در انجام و ارتقاء کیفی این پژوهش یار
 تشکر و قدردانی می نمایند.
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