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عالاو  بار    ،هاي آبياري باراني   آبياري، کانون توجه بيشترين موضوعات مرتبط با آب است. استفاد  از سيستموري و بازد موضوع بهر 

جاويي در   تر کردن آبياري و خودکار کردن آن، روشي است براي بهبود يکنواختي و بازد  کاربرد آب که در نهايات سابب صارفه    آسان

ين تحقيق چهار سيستم آبياري بااراني )کلاسايک ثابات باا آبتااش متحارک( در       مصرف آب و افزايش توليد محصول خواهد شد. در ا

عنوان نمونه انتخاب و ارزيابي شد. مقادير بازد  کاربرد، بازد  ترکيبي، بازد  پتانسيل کاربرد، باازد  واقعاي کااربرد     آباد به شهرستان خرم

درصاد محاسابه شاد. متوساط      64/81و  71/45، 21/47، 86/59، 82/56ترتياب   هاي کلاسيک ثابت به در سيستم آب و کفايت آبياري

شاد  کمتار    دست آمد. پارامترهاي محاسبه درصد به 09/30و  2/13هاي کلاسيک ثابت  ترتيب در سيستم تلفات پاششي و نفوذ عمقي به

اهش بازد  کاربرد و بازد  ترکيباي  ها داراي بازد  کاربرد و ترکيبي اندک بودند. زياد بودن تلفات، سبب ک از حد انتظار بود. همۀ سيستم

آبياري، بازد  واقعي و باازد  پتانسايل کااربرد    علت وقوع پديدۀ کم آبياري کامل صورت گرفت و در بقيۀ مزارع به ،شد. در يک سيستم

 برابر شد.
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 مقدمه. 1

 بهباود جويي در مصرف آب،  جهت صرفه بهعلم کشاورزي 

از  ناشاي آبياري و همچنين از بين باردن تلفاات آب    بازد 

فشار روي آورد    هاي آبياري تحت سيستم  به ،نفوذ و تبخير

هااي آبيااري بااراني     کاربرد آب در سيستم بازد  .(3است )

 اسات و و باد وابسته تلفات تبخير  مقدارقبل از هر چيز به 

ترين عوامال ماؤثر بار     مهم ،سرعت باد و کمبود فشار بخار

عوامل ماؤثر بار    (.4) استدرصد تلفات تبخير و بادبردگي 

عباارت اسات از:   هاي آبيااري بااراني    کاربرد سيستم بازد 

شد   فشار آبتاش، تغييرات فشار در سيستم، دبي، قطر خي 

جات   ۀآبتااش، زاويا   ها، الگوي توزياع آب  آبتاش ۀو فاصل

خروجي، سرعت و جهات بااد، خصوصايات نفوذپاريري     

خاک، شدت پخش آبتاش و عوامال ماديريتي نظيار زماان     

آبياري، کمبود رطوبت خاک در زماان آبيااري و نگهاداري    

هاااي  آبياااري در شااب و اسااتفاد  از ماشااين(. 10)سيسااتم 

هااي ثابات    جااي سيساتم   آبياري نظير سيساتم دوراناي باه   

م ونصف يا دوسحدود تلفات تبخير و باد به  کاهش موجب

 (.11) شود مي

در تحقيقي در خصو  تلفات تبخيار و باادبردگي در   

متوساط  ، اساتانيا(  ساراگوسايخشک ) اقليمي نيمه وضعيت

ثابت در طي آبيااري روز   ۀتلفات تبخير و باد براي مذموع

و متوساط تلفاات    ،درصاد  5/8و  4/15ترتياب   باه و شب 

درصاد در روز و   8/9هاي متحرک  راي لاترالتبخير و باد ب

تارين   مهم ها، قطر درصد در شب بود و قطر نازل و قطر  5

تلفات تبخير و بااد  درصد بر مؤثر متغيرهاي سيستم آبياري 

 (.12) گزارش شد

هاي اقليمي ماؤثر بار   يرمتغترين  مهمدر پووهشي ديگر، 

حارارت   ۀ، سرعت بااد، درجا  راتلفات تبخير و باد درصد 

 اناد  هوا، رطوبت نسبي و کمبود فشار بخاار گازارش کارد    

حالاات  ،درصااد 20 از کمتاار تلفااات تبخياار و باااد (. 13)

 ۀاثار درجا   پووهشي (. در15) شمار رفته است بهاستاندارد 

هااي   تبخيار آب پاششاي در سيساتم    قدارحرارت هوا بر م

ثابت نگه داشتن  در اين تحقيق با .شدبررسي آبياري باراني 

کاه تبخيار     شد هاي مؤثر بر تبخير، نشان داد خصشاساير 

 ۀصورت تابعي لگاريتمي وابسته به درجا  ها به از آب آبتاش

کاه باا    اسات اي  گوناه  باه . اين وابستگي استحرارت هوا 

گاراد، تبخيار از    سانتي ۀدرج 27به  21هوا از ماي افزايش د

 (.7) يافتدرصد افزايش  73/7به  15/4

دلياال  بااهآب  ابي تلفااات جااتدر آبياااري باااراني، ارزياا

از عملکرد سيستم در نظر شاخص مهمي  ،محيطي وضعيت

تحقيقي، سرعت باد و رطوبت نسبي  (. در8) شود گرفته مي

 بيان شداز متغيرهاي مهم مؤثر بر تلفات تبخير و بادبردگي 

(14.) 

 تاوان  ماي باراني اجراشد   هاي آبياري با ارزيابي سيستم

را تعياين کارد و راهکارهااي     ها موفقيت اين سيستم سط 

 هاييها و پيشنهاد عملي براي بهبود بازد  آبياري اين سيستم

، حاضار  ۀ. هادف از مطالعا  کارد  بيانهاي آتي  براي سيستم

هاي باراني کلاسايک   آبياري سيستم بازد ارزيابي و بررسي 

راهکارهااي   معرفيو  آباد خرمثابت اجراشد  در شهرستان 

 .ها است آبياري اين سيستم ود بازد عملي براي بهب

 

 ها مواد و روش. 2

تاارين  آباااد مرکااز اسااتان لرسااتان و باازرگ شهرسااتان خاارم

مسااحت  از نظر لحاظ جمعيت و هم  بهشهرستان استان هم 

درجه و  48دقيقه تا  41 درجه و 47که بين مدارهاي  است

درجاه   33دقيقه تا  56درجه و  32طول شرقي و  ۀدقيق 57

آبااد باا    شمالي قرار دارد. شهرستان خرمعرض  ۀدقيق 51و 

هاي دلفان  کيلومتر مربع از شمال به شهرستان 4935وسعت 

و سلسله، از جنوب به شهرستان انديمشک از توابع اساتان  

خوزسااتان و شهرسااتان پلاادختر، از غاارب بااه شهرسااتان  

هااي بروجارد، دورود و    کوهدشت و از شرق به شهرساتان 

ي شهر ؛است آباد خرمآن شهر . مرکز استاليگودرز محدود 
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ارتفااع   شاد  و  هاي فرعي زاگرس محصور در ميان کو  که

ۀ محادود  1. در شاکل  متار اسات   1171آن از سط  درياا  

 آباد نشان داد  شد  است. جغرافيايي خرم

بخاش   سيساتم آبيااري بااراني در    چهاردر اين تحقيق 

در  شاد   بررساي هااي   . مزرعاه شدآباد ارزيابي  مرکزي خرم

هاي  اند. مشخصات سيستم واقع شد  آباد خرممرکزي  بخش

 .ارائه شد  است 1 جدول در شد  آبياري مطالعه

 

 
 تحقیق ۀو محدود آباد خرم. موقعیت جغرافیایی شهرستان 1شکل 

 

 های آبیاری بارانی مورد مطالعه مشخصات سیستم .1جدول 

 كد

 سیستم
 محصول نوع سیستم همنطق

 مساحت

 )هکتار(

 منبع

 آب

 جانبی یا های عداد لولهت

 درحال كار آبپاش

 ها فواصل آبپاش

 متر(×)متر

 مدل

 ها آبپاش

AW1  25×25 4 چا  5/3 گندم کلاسيک ثابت سراب پرد AMBOO 

AW2 25×25 5 چا  5/9 ذرت کلاسيک ثابت آباد حسن KOMET 

AW3 25×25 4 چا  8 يونذه کلاسيک ثابت آباد قنات AMBOO 

AW4 25×25 5 چا  6 گندم کلاسيک ثابت سراب پرد  چاهي VYR 
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مزرعاه،   توجاه باه توپاوگرافي    با ابتدا ،پووهشدر اين 

 تاا حاد امکاان   شد که   آزمايش انتخاب اجرايمحلي براي 

 بناابراين ساعي   .افتاد فشار متوسط سيستم در آنذا اتفاق مي

هاي جانبي کاه در وساط مزرعاه وجاود دارناد       شد از لوله 

هاي جانبي انتخاب  ست  مکاني بر روي لوله. ودانتخاب ش

 (.9شاد )  جانبي باا  ۀشد که داراي فشار متوسط در طول لول  

آزمايش، مساحت بين دو  اجرايپ  از تعيين محل مناسب 

هاي بعدي با استفاد  از متر نواري  آبتاش مورد نظر تا آبتاش

 .(6شد )  بندي  متري شبکه 3×3 هاي چوبي به فواصل و مي 

اناداز  و يکساان باه     آوري هام  هاي جماع  در نهايت قوطي

متر در تماامي   سانتي 6/9 متر و قطر داخلي سانتي 12 ارتفاع

 قرار گارفتن ها بعد از  قوطي همۀ. شد  نقاط شبکه قرار داد 

 ،هاا  کار اناداختن آبتااش   به(، قبل از 2)شکل  در محل خود

اطراف و پوشش گياهي  باشندتا کاملاً عمودي  شدندکنترل 

ها شروع باه   ت  آبتاشس. نشود آنهاداخل  بهمانع ورود آب 

يک ساعت و بسته به  کم دستو بعد از گرشت  کردندکار  

آب داخاال   (، بلافاصااله حذاام9ساااعت ) دو شاارايط تااا

گيري و يادداشت  مدرج انداز  ۀها با استفاد  از استوان قوطي

 .شد

 
 

م آبیاری كننده در سیست های جمع . آرایش قوطی2شکل 

 بارانی كلاسیک ثابت

 های ارزیابی . شاخص3

 :اندکرده تعریف زیر صورت به را 1پایین ربع کاربرد بازده

(1) r,laZ
AELQ 100

D
   

 که ای متوسط عمق آب در اراضي: Zr,lq در این رابطه، 

کمترین  هارمچ یک متوسطاند ) کمترین آب را دریافت کرده

 ۀها در شبك شده در قوطي آوری های آب جمع عمق

متوسط عمق آب آبیاری : Dمتر(؛ و  )میليمحاسباتي(

این . است  متر( )میليآبپاش( شده از سر نازل گیری اندازه)

. در باشد Zr,lq ≤ SMD شود که فرمول زماني استفاده مي

در صورت کسر فوق  Zr,lq جای  به SMDغیر این صورت 

آبي که باید به خاك داده شود تا  مقدار گیرد.  قرار مي

رطوبت خاك به ظرفیت زراعي برسد کمبود رطوبت خاك 

SMD  .نام دارد 

تعريف  (2رابطۀ ) صورت بهرا  2پتانسيل ربع پايين بازد 

 .اند  کرد

(2) lqMAD

MAD

Z
PELQ 100

D
   

عماق  رباع  متوساط کمتارين   :  Zlq,MADرابطاه،  در اين 

هااي آب   کمترين عماق  چهارم يک)متوسط  نفوذکرد  است

( متر ميلي) محاسباتي( ۀها در شبک شد  در قوطي آوري جمع

MADزماني که برابر با 
متوسط عمق آب : DMADو  ؛اشدب 3

 آبتااش(  شاد  از سار ناازل    گياري  ز ا)اناد شاد    کااربرد   به

 :MAD (.9)اسات   SMD = MADزمااني کاه    متار(  )ميلي
کمبود رطوبت مذاز ماديريتي اسات کاه براسااس گياا  و      

 85تاا   65 ۀ(. محدود13) شود محيطي انتخاب مي وضعيت

پتانسايل کااربرد رباع     باازد  درصد در آبياري باراني باراي  

 (.9پايين توصيه شد  است )

                                                           
1. Application Efficiency in low Quarter 
2. Potential Efficiency in low Quarter 

3. Maximum or Management Allowable Deficit 
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 باازد  هاا،   لاف فشاار در هرياک از سيساتم   دليل اخت به

 ،واقعي کاربرد مربوط به کل سيستم بازد پتانسيل کاربرد و 

از  رو ازايان . اسات کمتر از مقادير آنها براي بلوک آزمايش 

واقعي  بازد پتانسيل کاربرد و  بازد  ۀمحاسب برايروابط زير 

 .کاربرد مربوط به کل سيستم استفاد  شد

AELQs = (  - 1 ER) × AELQ  (3)  

PELQs = (  - 1 ER) × PELQ  (4)  

پتانسايل کااربرد در کال     باازد  : PELQSدراين رابطاه،  

در کاال  کاااربرد واقعااي بااازد  :AELQS ؛سيسااتم )درصااد(

کاه از  اسات  باازد   ضريب کااهش   :ERو ؛)درصد(  سيستم

 . آيد دست مي به 5 ۀرابط

(5)  
- Pmin) (Pmax × 2/0  

ER = 
Pmean 

 

ترتيب حداقل فشاار،   به :Pmin , Pmax , Pmeanدر اين رابطه 

شاد    گياري  )اناداز   فشار متوسط و حداکثر فشاار سيساتم  

 (.1)است ( بار) پيتو متصل به آن( ۀتوسط فشارسنج و لول

تعرياف شاد    ( 6رابطاۀ ) صاورت   به 1کفايت ربع پايين

 .است

(6)   100 × Zlq ADlq = 
Zreq 

)متوساط  يانگين عمق کمترين رباع  م: Zlq رابطه،در اين 

شااد  در  آوري هاااي آب جمااع کمتاارين عمااق چهااارم يااک

مق آبياري ع Zreqو  (متر ميلي) محاسباتي( ۀها در شبک قوطي

ريازي   عيار برنامهم Zlq. اگر است (SMD)برابر با  مورد نياز

به کفايت ربع پايين آبياري باشد، مدت زمان آبياري مناسب 

شاود. در ايان حالات حادود      درصد منذر مي 100رابر با ب

هشتم مزرعه آب کمتري نسبت به ميانگين کمترين ربع  يک

                                                           
1. Adequacy irrigation in low Quarter 

با اين تعرياف، کفايات رباع پاايين      (.9 ،5) کند دريافت مي

آبياري و کفايت ربع پاايين   کم ۀدهند تر از يک نشان وچکک

 (.5) است ش از حدآبياري بي ۀدهند تر از يک نشان زرگب

 ۀوسايل  باه شاد    در آبياري باراني، بخشي از آب تخلياه 

رسد که تلفات تبخير  پوشش گيا  نمي سيستم آبياري، به تاج

در آبياري بااراني تلفاات   (. 12)د شو ناميد  مي 2و بادبردگي

ها  شد  از آبتاش آب تخليه مقدارتبخير و باد از اختلاف بين 

گياري تخماين    هاي اناداز   يشد  در قوط آب جمع مقدارو 

. تلفات تبخير و باد نيز براي هار کادام از   (13) شود زد  مي

بر حساب   (7) ۀهاي مورد ارزيابي با استفاد  از رابط سيستم

 .درصد محاسبه شد

(7)          r

r

D D
WDEL 100

D


   

تلفات تبخير و بااد بار حساب    : WDELدر اين رابطه، 

 شاد  از سار ناازل    گياري  اناداز  )عمق آبيااري   :Dr ؛درصد

شاد  در   توسط عمق آبياري جمعم: D̅و  ؛(متر ميلي) (آبتاش

 .(6)اساات  (متاار ميلااي) محاسااباتي( ۀدر شاابک هااا قااوطي

 اقليماي و  هااي  وضاعيت دهاد کاه در    ها نشان مي پووهش

تاا   ممکنعملکردي متفاوت، تلفات تبخير و باد از حداقل 

 (.13) درصد متغير بود  است 50و حتي  40

( باا  ADlqو کفايت ربع پايين ) 3(ADirrکفايت آبياري )

استفاد  از دو فرمول زير بار حساب درصاد باراي مازارع      

 .شدمحاسبه 

(8)   100 × N1 ADirr = 
N 

کاه  مورد آزماايش  هايي  تعداد قوطي :N1در اين رابطه، 

 :Nو است؛  SMDبا شد  در آنها بيشتر يا مساوي  آب جمع

 هاي مورد آزمايش بود  است. تعداد کل قوطي

                                                           
2. wind and evaporation losses 

3. Adequacy irrigation 
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(9)   100 × Dlq ADlq = 
SMD 

( نيز براي هار کادام از مازارع    DP) 1تلفات نفوذ عمقي

با استفاد  از دو فرمول زير براي دو حالت آبيااري کامال و   

 :آبياري ناقص برحسب درصد محاسبه شد

 الف( آبیاری كامل

(10)                             
r

D SMD
DP 100

D


  

 

 ب( آبیاری ناقص

(11) 

  100 × 
 Sm)× Sl × ADirr ×VZ1 – (SMD  

DP= 
 Tirr×q  

 توسط گيريانداز ) بتاشمتوسط آ دبي :qدر اين رابطه، 

نومتر و چند قطعه شايلنگ  وليتري مدرج، کر 20يک ررف 

متار  )(هاي آبتااش با قطرهاي مختلف )متناسب با قطر نازل

 ۀفاصال : S1 ؛مدت زمان آبياري )ثانيه(: Tirr ؛(مکعب بر ثانيه

 ۀفاصال : Smفرعاي )متار(،    ۀها از يکاديگر روي لولا   آبتاش

کل  VZ1اصلي )متر( و  ۀهاي فرعي از يکديگر روي لول لوله

کاه بيشاتر ياا     استاي  ( در منطقهm3حذم آب نفوذکرد  )

ب خورد  است و از فرمول زير محاسابه  آ SMDمساوي با 

    :شود مي

 (12)        ii:D SMD

Z1 i i 1 mi 1
V (D A ) S S




     

که توساط هار   است درصد مساحتي  :Aiدر اين رابطه، 

آوري آب پوشاايد  شااد  اساات  هاااي جمااع يااک از قااوطي

(1

N
× ي هاا  شاد  در قاوطي   عمق آبياري جماع : Di و ؛(100

پا  از  . است SMDکه بيشتر از مقدار است مورد آزمايش 

 باازد  ير و بااد و تلفاات نفاوذ عمقاي،     تلفات تبخ ۀمحاسب

                                                           
1. deep percolation losses 

با استفاد  از فرمول زير، بار حساب درصاد     2(EC)ترکيبي 

 شد.محاسبه 

EC = (1 – DP) × (1 – WDEL) 100 ×  (13)  

نياز باراي هار کادام از مازارع باا        3(AE)کاربرد  بازد 

استفاد  از دو فرمول زير باراي دو حالات آبيااري کامال و     

 محاسبه شد.   آبياري ناقص بر حسب درصد

 الف( آبیاری كامل

(14)   100 × 
S

MD AE = 

Dr 
 

 ب( آبیاری ناقص

(15) 

  100 × 
 Sm) + VZi× Sl × ADirr ×(SMD  

AE = 
 Tirr×q  

 متار د  )کل حذام آب نفاوذکر  : Vzi در اين رابطه،     

 که آبياري ناکافي بود  است. است اي  ( در منطقهمکعب

(16) 
𝑉𝑍𝑖 = ∑ (𝐷𝑖 × 𝐴𝑖) × 𝑆𝑙 × 𝑆𝑚

𝑁
𝑖 𝐷𝑖≤𝑆𝑀𝐷                  

که توساط هار   است درصد مساحتي : Aiدر اين رابطه، 

آوري آب پوشاايد  شااد  اساات  هاااي جمااع يااک از قااوطي

(1

N
×  ييهاا  شاد  در قاوطي   عمق آبياري جمع: Di ؛ و(100

 (.2)هستند ( SMDکه کمتر يا برابر از مقدار است 

 

 نتايج و بحث. 4

  AW1نتايج و بحث مربوط به سيستم آزمايشي . 1. 4

تلفات آبياري در ايان   ،شود مشاهد  مي 2چنانکه در شکل 

حادود   هکا  درصاد باود  اسات    43سيستم زياد و حادود  

                                                           
2. Combination fficiency 

3. Application Efficiency  
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درصد تلفات  9/12تلفات نفوذ عمقي و آن، درصد  08/30

ترکيباي،   بازد . همچنين از آنذا که استتبخير و بادبردگي 

بيانگر اثر ترکيباي تلفاات تبخيار و بااد و نفاوذ عمقاي در       

 اندکي داشاته ترکيبي  بازد ، اين سيستم استآبياري باراني 

 است.

صد ذخير  شادن  در ۀدهند کاربرد آب نيز که نشان بازد 

، اسات آن  ۀريشا  ۀگيا  در ناحيا  ۀآب کاربردي براي استفاد

 دليل زياد بودن تلفات آبياري مقادار کماي داشاته اسات     به

آبيااري   ،دهد که در اين مزرعه نشان مي 6(. شکل 3)شکل 

صورت کامل صورت گرفته و کفايت آبيااري مناساب و    به

آب نقااط مزرعاه، عماق     بيشتر. در استدرصد  97حدود 

آبياري بيش از کمبود رطوبت خاک در زمان آبيااري باود    

  است

 65 ۀ( محادود 1978بايد توجه داشت که مريام و کلر )

پتانسيل کاربرد  بازد درصد را در آبياري باراني براي  85تا 

در  PELQانااد. چنانچااه مقاادار   کااردربااع پااايين توصاايه 

 .1 :کاام باشااد احتمااالاً دو مشااکل وجااود دارد  اي مزرعااه

-ماديريت بهار    ناقص باودن  . 2؛ طراحي و اجرا نادرستي

سيساتم را   تاوان  ماي برداري سيستم، کاه در ايان صاورت    

کمتار   PELQو  AELQ. در اين سيستم مقادير کرداصلا  

( کااه 4)شااکل از مقااادير پيشاانهادي کلاار و مريااام اساات 

صاحي  اسات.   نااجاراي   مشاکلات طراحاي و   ۀدهند نشان

که کفايت ربع پايين بيش از  دهد نشان مي 5همچنين شکل 

 .استآبياري بيش از حد  ۀدهند . که نشاناستدرصد  100
نماياانگر تلفاات عمقاي در     100بيشتر بودن ايان عادد از   

 درصد بود  است. 30که حدود  استسيستم 

  AW1راهکارهای اصلاح سیستم. 1. 1. 4

زيااد  آن، علات   بود  که  اندک ،ترکيبي بازد کاربرد و  بازد 

. کام باودن   اسات دن تلفات نفوذ عمقي در اين سيساتم  بو

ترکيباي در ايان سيساتم باا افازايش       باازد  کاربرد و  بازد 

و بنابراين براي اصالا   است کفايت ربع پايين همرا  بود  

 بيشاتري  باازد  تلفات را کاهش داد تا بتوان به  بايدسيستم 

با انتخاب زمان و دور آبياري مناسب و آبياري  دست يافت.

پتانسايل   باازد  واقعي کاربرد را تا حد  بازد توان  مي ،کافي

 ،پتانسيل کاربرد ربع پاايين ايان سيساتم    بازد  .ارتقا بخشيد

مشاکلات   ۀدهند که نشان نيست پريرفتنيو بود  خيلي کم 

طراحي است. فشار نامناسب و تغييرات بيش از حد مذااز  

در  هاا  اي از اين مشاکلات اسات. اتصاالات لولاه     آن نمونه

بندي نبود و نشتي آب از اتصالات در بازديدها  مواردي آب

کلي کهنگي و فرساودگي   طور علت آن، بهمشاهد  شد، که 

در صاورت   کاه اتصالات و نصب نامطلوب آنها بود  است 

 .شوندتعمير يا تعويض  ، بايدخرابي
 

  AW2نتايج و بحث مربوط به سيستم آزمايشي . 2. 4

درصاد از   36حادود   ،شاود  مي مشاهد  3چنانکه در شکل 

صرف تلفات آبياري شد  که  ،در اين سيستم کاررفته بهآب 

دليل کم بودن تلفات آبياري  به. استها  سيستم ۀبقي ازکمتر 

 نسبت بهمقادير  ،کاربرد بازد ترکيبي و  بازد در اين سيستم، 

ها باه خاود اختصاا      ساير سيستم در مقايسه باخوبي را 

آبياري در  رغم کم تلفات نفوذ عمقي علي (.4اند )شکل  داد 

 بااود.درصااد  12/26کاام و تلفااات رواناااب  ،اياان سيسااتم

هاا بايش از سارعت نفاوذ      همچنين شدت خروجي آبتااش 

نوع آبتاش  بايد وشود  ايذاد رواناب مي سببکه بود خاک 

نياز   6و فشار کارکرد آبتاش کم شاود. در شاکل   کند تغيير 

م شد  اسات. ايان شاکل    منحني کفايت آبياري سيستم رس

صورت کامال   بهدهد که در اين سيستم آبياري نيز  نشان مي

 .استدرصد  56صورت نگرفته و کفايت آبياري 
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 شده بررسیهای   . نمودار تلفات آبیاری در سیستم3شکل 

 
 شده بررسیهای  در سیستم بازده. نمودار 4شکل 

 

 
 آنها ۀشد وصیههمراه مقادیر ت بهشده  های محاسبه شاخص. 5شکل
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 شده بررسی. نمودار كفایت آبیاری مزارع 6شکل 

درصد بود  6/70در اين سيستم کفايت ربع پايين حدود 

آبيااري در   ميزان کم ۀدهند نشان 100و اختلاف اين عدد از 

 باازد  آبيااري،   کام  ۀعلت پديد بهرو  . ازايناستاين مزرعه 

 اسات پتانسايل آن  برابر با مقادار   ،کاربرد آب در ربع پايين

پتانسيل کاربرد ربع پايين اين سيستم خيلي  بازد (. 4)شکل 

 . نيست پريرفتنيکم بود  و 

 

  AW2راهکارهای اصلاح سیستم. 1. 2. 4

مشاکلات   علت پتانسيل کاربرد ربع پايين به بازد کم بودن 

آماد    عمل به، اما با توجه به بازديدهاي استطراحي و اجرا 

ين سيستم، ساهم مشاکلات ماديريتي و    گفت در ا توان مي

بيشتر از مشکلات طراحاي   PELQبودن  کمبرداري در  بهر 

. از مشاکلاتي کاه در بازدياد از ايان     بود  اسات و اجرايي 

مناسب در مزرعه نامديريت به  توان ميسيستم ملاحظه شد 

موقع  بهنياز آبي و عدم استقرار  دربارۀدانش کافي  نداشتنو 

هايي بيش استفاد  از تعداد آبتاشمناسب، ها در مکان  آبتاش

 .اشاار  کارد  ها  آبتاش ۀاز ررفيت سيستم و عمود نبودن پاي
 تااوان دور  افاازايش کفاياات آبياااري در سيسااتم مااي بااراي

آبياااري را کاااهش داد و پاا  از آن ماادت زمااان اسااتقرار 

 بيشاتري  باازد  تا باه کفايات و    کردها را نيز اصلا  آبتاش

 دست يافت.

  AW3نتايج و بحث مربوط به سيستم آزمايشي . 3. 4

متوساط   اسات کاه  درصد  56تلفات در اين سيستم حدود 

 9و شاود   را شامل ماي درصد  47تلفات نفوذ عمقي حدود 

دهد  درصد ديگر آن را تلفات تبخير و بادبردگي تشکيل مي

ترکيبي بسيار  بازد کاربرد و  بازد (. در اين سيستم 3)شکل 

علت عدم طراحي يا اجراي صاحي ،   به (.6)شکل  است کم

و اسات   کام بسايار  نياز  پتانسيل کااربرد رباع پاايين     بازد 

ايان  (. منحناي کفايات آبيااري    4)شاکل   نيسات  پريرفتني

دهاد کاه    رسم شد  است نشاان ماي   9سيستم که در شکل 

صاورت کاماال صاورت نگاارفته، اماا کفايات        بهآبيااري 

 .استدرصد  86آبياري مناسب و حدود 

 

  AW3م آزمایشیراهکارهای اصلاح سیست. 1. 3. 4

دليال آن   باود  اسات کاه   پتانسيل در اين سيستم کم  بازد 

بودن فشار کارکرد سيساتم  کم طراحي و اجراي نامناسب و 

ترکيباي در ايان    باازد  کاربرد و  بازد کم بودن دليل  .است

. اخاتلاف فشاار در   اسات وجود تلفات در سيستم  ،سيستم

دليال اساتهلاک    باه  ،بود و علاو  بار آن  ادزيکل سيستم نيز 

 ويو  به ،سيستم و قديمي بودن آن، تلفات آب در مسير لوله

آبتااش   ۀمثال در محل اتصاال پايا   برايدر محل اتصالات، 

اختلاف فشار در طاول   سببنيز  مسئلهوجود داشت و اين 
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جانبي شد. با کااهش تلفاات، جلاوگيري از تغييارات      ۀلول

پتانسايل و   باازد   تاوان  ماي ر در سيساتم  فشار و تنظيم فشا

 کاربرد بهتري را انتظار داشت.

 

  AW4 نتايج و بحث مربوط به سيستم آزمايشي. 4. 4

شاود تلفاات آبيااري در ايان      مشاهد  مي 3چنانکه در شکل

درصد باود  اسات. ساهم زياادي از ايان       37سيستم حدود 

درصاد(. همچناين    33مقدار به نفوذ عمقي آب تعلاق دارد ) 

دليل زياد بودن تلفات آبياري در اين سيستم، بازد  ترکيباي   به

اناد   و بازد  کاربرد مقادار کماي را باه خاود اختصاا  داد      

در اياان سيسااتم آبياااري کمتاار از نياااز صااورت (. 4)شااکل 

گرفت، بنابراين بازد  واقعي با بازد  پتانسيل کااربرد رباع    مي

محاسبه شاد   درصد  33/59پايين بلوک آزمايش برابر بود  و 

هاي  است. براي ارائۀ نحوۀ مديريت آبياري به غير از شاخص

بازد  پتانسيل و بازد  واقعي کاربرد، منحني کفايت آبياري نيز 

نشاان   10ترسيم شد. چنانکه منحني کفايت آبياري در شکل 

دهد، در مزرعه آبيااري کمتار از نيااز صاورت گرفات و       مي

 .  د محاسبه شددرص 6/32تلفات نفوذ عمقي در سيستم 

 

  AW4م آزمایشیراهکارهای اصلاح سیست. 1. 4. 4

 بازد به  توان ميبا کاهش تلفات نفوذ عمقي در اين سيستم 

اما بايد توجاه داشات    ،ترکيبي بهتري رسيدبازد  کاربرد و 

همزماان باا افازايش     باياد که کاهش تلفاات نفاوذ عمقاي    

ت يکنواختي توزيع آب در مزرعه صورت پاريرد تاا کفايا   

  .افزايش يابدآبياري 

 
 AW1. منحنی كفایت آبیاری سیستم 7شکل 

 
 AW2. منحنی كفایت آبیاری سیستم 8شکل 
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 AW3. منحنی كفایت آبیاری سیستم 9شکل 

 

 

 AW4. منحنی كفایت آبیاری سیستم 10شکل 

 

 گيری نتيجه.  5

( AELQو  PELQکاربرد آب در ربع پاايين )  بازد  5شکل 

 ۀشاد  همرا  مقادير توصيه بهرا  شد  بررسيي ها براي سيستم

هااي آبيااري    دهد. نتايج نشان داد که سيساتم  نشان مي آنها

کااربرد آب در   باازد  آبااد داراي   باراني کلاسيک ثابت خرم

. اسات کلار و مرياام    ۀشاد  ربع پايين کمتر از مقادير توصيه

درصاد   85 بايش از  ،کفايت آبيااري در ساه سيساتم    مقدار

 درصد برآورد شد.  57از  کمترر يک سيستم محاسبه و د

اي و آزمايشااگاهي و  عمليااات مزرعااه ،کلااي  طااور بااه

گرفته در اين پاووهش   ها و بازديدهاي انذام همچنين بررسي

هاي باراني کلاسيک ثابات   نشان داد که مشکل اصلي سيستم

دقتي در طراحي و  آباد، بي با آبتاش متحرک در شهرستان خرم

هااي   طول نامناسب لوله  توان به آن جمله مي اجرا است که از

جانبي کاه موجاب توزياع غيريکنواخات فشاار در سيساتم       

کيفيت، و مشکل در ماديريت   کار بردن وسايل بي شود، به مي

برداري از سيستم اشار  کرد که سبب شاد  در برخاي    و بهر 

موارد آبياري بيش از نياز انذام گيرد که ضمن کااهش باازد    

 رد، تلفات نفوذ عمقي افزايش يافته است.واقعي کارب
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