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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1395، سوموم، شماره سجلد بیست و 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  
  )استان اصفهان و همدان(ارزیابی فنی سیستم آبیاري بارانی در شرایط زارعین 

  
  2الدین رضوانی  و سیدمعین1حمیدرضا سالمی*

  ات کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان، استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیق1
  مربی پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان همدان2

  22/6/94: ؛ تاریخ پذیرش 11/3/92: تاریخ دریافت
  1چکیده

، ، کلاسـیک ثابـت فـصلی و ویلمـوسیک ثابتهاي آبیاري بارانی کلا سامانه طراحی و اجراي نادرست: سابقه و هدف  
رو  ایـن از. شـود خش آب و ایجاد روانـاب در سـطح مزرعـه مـیپدهد و باعث غیریکنواختی   را کاهش میها بازده آن

  و بهار فریدنهاي زمینی شهرستان طرح آبیاري در مزارع سیب يتعداد هارد این سامانهبررسی کارایی و عملکمنظور  به
هـاي رانـدمان   مشخـصهمـورد ارزیـابی فنـی قرارگرفـت و ) و همدان اصفهانهايمینی کاري استانز  سیبهاي قطب(

  .دشآب در ربع پائین و ضرایب یکنواختی تعیین  پتانسیل کاربرد، راندمان واقعی کاربرد
روي  مزرعه دشـت بهـار همـدان بـر 10هاي اصفهان و  فریدن استانه مزرعه منطق9در پژوهش این : هامواد و روش  
 5/1-2(مورد مطالعه در منطقه فریدن قابلیـت نفـوذ متوسـط خصوصیات خاك . زمینی انجام شده است محصول سیب

 ثابت کلاسیک هاي آبیاري مورد نظر از نوعبا بافت خاك سطحی متوسط تا نسبتاً سنگین و سامانه) متر در ساعت سانتی
خاك مزارع مورد مطالعه لوم، لوم رسی، لوم سیلتی، لوم رسـی در دشت بهار استان همدان بافت . بود متحرك با آبپاش

 مریـام یشناس روش طبق  هاسامانه ارزیابی. متحرك و ویلمو بود هاي آبیاري مورد ارزیابی کلاسیک نیمهسیلتی و سامانه
. بـود DUو  PELQ، AELQ، CUپارامترهـاي مـورد نیـاز ارزیـابی فنـی شـامل . )5( گرفت صورت )1978( کلر و
هـا، رطوبـت خـاك قبـل از انجـام آزمـایش. گیري شـد  اندازه P و  Q ،Hهاي هیدرولیکی سیستم شامل مچنین متغیره

، وسط و در ابتدا هاآبپاش دبی و فشار .گیري شد اندازه) SMD(منظور تعیین نقصان رطوبت خاك  هاي آزمایش به محل
 و فـشار  سـاعت،2 حـدود زمانی از پس .گیري شداري اندازههاي آبیانجام ارزیابی سامانهدر محل نیز  و سامانه انتهاي

  . شدند ها محاسبه سامانه هاي راندمان و یکنواختی و شدند گیرياندازه هاقوطی داخل آب حجم و هاآبپاش در دبی
 درصـد 2/66 و 3/75، 2/57، 8/60ترتیـب   در مزارع بـهDUو  PELQ،AELQ ، CUهاي  میانگین مشخصه: ها یافته

 نحـوه مـورد در انبـردار بهـرهفقـدان آگـاهی تعل هب ردتر موا در بیش PELQین بودن ینتایج نشان داد پا .ت آمددس هب
نامناسـب و مـدت   آبپاش زیادزمان از تعداد استفاده هم ،سامانه از جمله کنترل فشار ورودي به سامانه از نهی بهاستفاده

 راندمان پتانـسیل برابري .گردد  میاريی ساعت و دور آبتی عدم رعا بهمنجر نهایتاًکه  است ها  از آبپاشکی کارکرد هر
در .  آب در فصل زراعی بـوده اسـتبحران ها و در آنکمبود آب  بیانگر در برخی مزارع،واقعی کاربرد آب راندمان و 

                                                
  com.yahoo@salemiuk_hr:  مسئول مکاتبه*

 گزارش کوتاه علمی
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ترتیـب   ارزیابی شـده بـهسامانه 10 در هر DUو  PELQ، AELQ، CUهاي  دشت بهار استان همدان میانگین پارامتر
هاي ویلمو  در سیستم DUو  PELQ، AELQ، CUهاي  میانگین پارامتر.  درصد1/71 و 1/81، 6/45، 0/53 :برابرند با

  .دست آمد ه درصد ب81 و 73  ،3/43 ،1/52 هاي کلاسیک ثابت و در سیستم 4/81 و 7/66، 1/51، 1/55 ترتیب به
تر مواقع در مزارع مورد بررسی علـل  در بیشربع پایین یل کاربرد نتایج نشان داد پایین بودن راندمان پتانس :گیري نتیجه

   .باشند  میCU و DU پایین بودنها علت  کمبود فشار و دبی آبپاشاقتصادي داشته است و 
  

   زمینی سیبراندمان کاربرد آب، استان اصفهان، استان همدان،  آبیاري بارانی، ارزیابی فنی، :کلیديهاي  واژه
  

  مقدمه
 درصـد از منـابع آبـی قابـل 75 از بـیش انایردر 

و  رسـد استحصال در بخش کشاورزي به مصرف مـی
پـایین بخـش ایـن در نیـز بازدهی آب مصرفی میزان 
هـاي  انهمادولـت گـسترش سـبه این دلیـل ) 9( است

در اولویـت را فشار در بخش کشاورزي   آبیاري تحت
هـاي آبیـاري تحـت فـشار روش .)8( ه استدادقرار 

  و همـداناصـفهان هاي آبیاري بارانی در استانویژه هب
د نـآی زمینی به حساب می سیبکاشت هاي  که از قطب

اسـتان منطقـه فریـدن در . هاسـت کـه رواج دارد سال
و در استان  هکتار 6000 حدود 1389 تا سال اصفهان

سـامانه هکتـار  14357، 1392ان سـال یـهمدان تا پا
از . )7(  اسـترا اج دشت بهار همدانآبیاري بارانی در

مـشکلات هـا  سامانهبرداري از این  مسائل مهم در بهره
 که بر اثـر آن زارعـین تغییراتـی در سـامانه است فنی

 آنآوري  تصمیم به جمعطور کل  بهکنند و یا ایجاد می
 . گیرند می

 در خراسان چند 1375 در سال )2006( ابراهیمی
 مـوو را  ویـلآبیاري بارانی از نوع کلاسـیک و سامانه 

مورد ارزیابی قرار داد و راندمان پتانسیل کـاربرد را از 
 .)3( دسـت آورد ه درصد در مزارع مختلف ب62 تا 54

آبیـاري بـارانی کلاسـیک و  سامانه اي شش  در مطالعه
  وموو در استان اصفهان مورد ارزیابی قرار گرفت ویل

 18راندمان پتانسیل کاربرد در مزارع مورد ارزیـابی از 

 51متوســط رانــدمان واقعــی کــاربرد ،  درصــد70 تــا
 درصـد و 60 و 80 متوسط ضریب یکنواختی ،درصد

 درصـد 54 و 75ن یییکنواختی توزیع آب در ربـع پـا
و مـوارد رانـدمان پتانـسیل تـر  بـیشدر . تعیین گردید

بود که  آب تقریباً برابر ربع پایین راندمان واقعی کاربرد
. )6( ورد مطالعه بودرع مم آبیاري در مزاال کبیانگر اعم

متوسط مقادیر توزیع یکنواختی، ضریب یکنـواختی و 
سـه ترین ربع ارزیـابی فنـی  راندمان واقعی کاربرد کم

ــه گرگــان امانهســ ــارانی کلاســیک در منطق ــاري ب  آبی
از . دسـت آمـد ه درصد ب6/45 و 9/67، 8/69ترتیب  به

تـوان بـه  هـا مـی  ارزیـابینتـایج ایـنمسایل عمده در 
 یـی،اجرافـاز ملی نظیـر عـدم تطـابق طراحـی بـا عوا

، عـدم تطـابق سـامانه بـرداري  اطلاعات ناکافی از بهره
ها بـر  گذاري میزان آب مصرفی با نیاز آبی گیاه، ارزش

اساس کمیت اجراي طرح و ایفاي نقش مؤثرتر بخش 
بر اساس . )1 (تجاري نسبت به بخش فنی اشاره نمود

بارانی در مزارع منتخـب سیستم آبیاري گیري از  اندازه
ــان ــتان گرگ ــرایط DU اس ــرین ش ــتاندارد در بهت  اس
 درصـد 75هـاي آبیـاري بـارانی  سامانهمدیریت براي 

گیـري   انـدازهDUدر این مطالعه میـانگین . تعیین شد
     ).4( دست آمد ه درصد ب65شده در مزارع 

 ابزاري بـراي نمـایش نقـاط قـوت و این پژوهش
بـارانی موجـود در شـرایط هاي آبیـاري  امانهضعف س
  و همـدان اصـفهانهاي استان  کارزمینی سیبزارعین 
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هاي عملی منجر  حل با این هدف که ارائه راه. باشد می
رو  از ایـن. هـا گـردد  سامانهبرداري بهینه از این  به بهره

هاي آبیاري بارانی اجرا شده  این مقاله به ارزیابی پروژه
فریـدن در اسـتان  یعنـیزمینـی  تولید سـیبمناطق در 

  .پردازد  می و شهرستان بهار استان همداناصفهان
 

  ها مواد و روش
 هـاي  استان فریدنه مزرعه منطق9 درپژوهش  این

روي   بــرهمــدانمزرعــه دشــت بهــار  10 و اصــفهان
خـصوصیات  .ام شـده اسـتجزمینی ان محصول سیب

 قابلیـت نفـوذ  در منطقـه فریـدنمـورد مطالعـهخاك 
 بافـت خـاك با )متر در ساعت سانتی 5/1-2 (متوسط

هـاي آبیـاري  سامانهو سطحی متوسط تا نسبتاً سنگین 
 .بـود متحرك با آبپاش ثابت کلاسیک نوع  ازمورد نظر

مـزارع مـورد بافت خـاك در دشت بهار استان همدان 
 و مطالعه لوم، لوم رسی، لوم سیلتی، لوم رسی سـیلتی

متحـرك  نیمهآبیاري مورد ارزیابی کلاسیک هاي  سامانه
 مریام یشناس روش طبق  ها سامانه ارزیابی .و ویلمو بود

پارامترهاي مورد  .)55( گرفت صورت )1978( کلر و
 DUو  PELQ، AELQ، CUنیاز ارزیابی فنی شامل 

 ،Q هاي هیدرولیکی سیستم شـامل همچنین متغیر. بود
H و P هـا قبـل از انجـام آزمـایش. گیري شـد  اندازه ،

 40از عمق صفر تـا ( هاي آزمایش رطوبت خاك محل
منظور تعیین  به)  نمونه5ر از هر مزرعه حداقل مت سانتی

 فـشار .گیري شد اندازه) SMD(نقصان رطوبت خاك 
لوله  به که فشارسنجی توسط ها آبپاش هاينازل در آب

 دبـی و شـده گیـري انـدازه اسـت شـده متصل پیتوت
 هاي خروجیتعداد به استفاده از شلنگ  با نیز ها آبپاش

 عـدد یـک و بزرگظرف مدرج   عددیک وهر آبپاش 
، در ابتداو دبی  فشار زانی م.شد گیري اندازه،سنج زمان

انجـام ارزیـابی در محـل نیـز  و سامانه وسط و انتهاي

 زمـانی از پـس .گیـري شـد هاي آبیـاري انـدازه سامانه
 آب حجم و هاآبپاش در دبی و فشار  ساعت،2 حدود
 و یکنـواختی و شـدند، گیـرينـدازها هـا قـوطی داخل

  .شدند ها محاسبه سامانه هاي راندمان
  

  نتایج و بحث
گیري شـده   اندازهCUضریب شهرستان فریدن در 

 بـا میـانگین  درصـد8/83 تا 9/68در مزارع آزمایشی 
با میانگین  درصد 5/79 تا 8/56 از DU و  درصد3/77
ندار  درصد هستند که میانگین هر دو از حد استا8/66

ها و  ثابت نبودن فشار کارکرد آبپاش .باشند تر می پایین
میـانگین  .باشـد  کارکرد از دلایل این موضوع میهنحو

  حـدباشـد کـه در  درصـد مـی0/6تبخیر و بادبردگی 
بار  1/5 تا بار 3از   متوسط فشارراتییتغ. استپایینی 

 9/3 یابیـ مـورد ارزمزارع فشاردر متوسط بوده، متغیر
در  .بـوددرصد  25  فشارراتییوسط درصد تغبار و مت

 و PELQ متوســط رانــدمان مــورد بررســی همزرعــ 9
AELQ ــه ــب  ب ــرآورد 06/58 و 5/61ترتی ــد ب  درص

 درصــد نــشان 5/3گردیـده اســت کــه تفــاوتی برابــر 
در شهرستان فریدن اسـتان اصـفهان یکـی از . دهد می

گـذارد  برداري تاثیر می مشکلات رایج که نهایتاً بر بهره
 عدم انجام آزمایشات دقیـق خـاك و -1توان به  را می

ــی ــل از طراح ــسایل -2. آب قب ــه م ــه ب ــدم توج  ع
 ،هـاي جـانبی  لوله افت مسیر، طول (هیدرولیکی طرح 

محاسبه بار کل مـورد نیـاز، بررسـی توزیـع فـشار در 
سبب تغییـرات ) شبکه، سرعت و فشار مجاز در شبکه

جر بـه کـاهش فشار در سیستم فراتر از حد مجاز و من
  . پتانسیل راندمان کاربرد در کـل سیـستم شـده اسـت

دهـد یـا  برآورد شده نشان میAELQ مقادیر کم -3
طراحی با اجرا در مواردي انطباق نداشته و یا مدیریت 

   .برداري سامانه درست نبوده است بهره
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در مزارع تحـت مطالعـه در منطقـه بهـار همـدان 
ــاربر ــسیل ک ــدمان پتان ــانگین ران ــامانهد در می ــاي  س ه

 و راندمان واقعـی کـاربرد 5/51 ابت فصلیثکلاسیک 
 متوسـط یکنواختی پخش .بود درصد 7/41ربع پایین 

  درصد75دست آمد که از حد استاندار  ه درصد ب1/72
 از طرفی میزان تبخیر و. تر است  درصد پایین9/2 ،)2(

توانـد بیـانگر   که خود مـیبود درصد 6/19باد بردگی 
هـاي   سـامانه کـاهش یکنـواختی در هاي علت یکی از

که آبیاري بـه  دلیل این هدر مواردي ب. مورد مطالعه باشد
 ،جبـران شـود SMDشـد تـا  اندازه کافی انجام نمـی

PELQ و AELQسهدر  .اند دست آمده ه با هم برابر ب 
ها مورد بررسـی  که سامانه آبیاري ویلمو در آنمزرعه 

 و 5/50تانـسیل کـاربرد میانگین راندمان پقرار گرفت 
. دبودنـ درصـد 8/47راندمان واقعی کاربرد ربع پایین 

 درصد بـا رانـدمان 7/2میانگین راندمان واقعی کاربرد 
 این است که هدهند تفاوت دارد و نشان پتانسیل کاربرد

در این نوع سامانه آبیاري نزدیک به پتانسیل کشاورزان 
 یکنواختی .کنند ربع پایین از سامانه آبیاري استفاده می

دسـت آمـد کـه از حـد  ه درصد ب2/61 متوسط پخش
از .  اسـتتـر پـایین درصـد 8/13 ، درصد75استاندار 

 .باشـد  درصد می8/11بردگی  طرفی میزان تبخیر و باد
که آبیاري به اندازه کـافی انجـام  دلیل این هدر مواردي ب

 بـا AELQ و PELQ ،جبران شود SMDشد تا  نمی
 ،PELQمیانگین پارامترهاي . اند ت آمدهدس ههم برابر ب

AELQ، CU  وDU سیستم ارزیابی شـده 10 در هر 
 . درصـد9/68 ،1/79 ،5/43 ،2/51: ترتیب برابرند با به

هاي آبیاري بارانی مطالعه شده در استان  بررسی سامانه
 مطالعه معمولاً در موردهاي  سامانههمدان نشان داد در 

 فـصلی کـلاً کـشاورزان سـیک ثابـتهـاي کلا  سامانه
هاي بـا قطـر  علت اقتصادي سعی در استفاده از لوله به

 افت .گردید  که باعث افت فشار زیادي میداشتهپایین 

فشار نیز سبب کاهش یکنـواختی و در نتیجـه کـاهش 
.  و دیگر متغیرهاي ارزیابی شـده سـامانه بـودراندمان

آبیـاري دلیل تعرفه تجاري ایستگاه پمپاژ  برداران به بهره
 گـذاري اولیــه،  در ســرمایهجـویی منظـور صــرفه هرا بـ

ــه ــر و نگهــداري هزین ــاي تعمی ــرژي حــذف و و ه  ان
به پمپ چاه وصـل طور مستقیم  بههاي خود را   سامانه

هـا   کرده بودند که باعث کاهش دبی و فشار در سامانه
در طول فصل چاه در ضمن با کاهش آبدهی . شده بود

دلیل عدم ذخیـره آب  لی، بهکشت یا در چند سال متوا
هـا و در نتیجـه  در استخر باعت کـاهش دبـی آبپـاش

تـوان گفـت  در واقع مـی. شدیکنواختی آبیاري میغیر
تر مواقع در  پایین بودن راندمان پتانسیل کاربرد در بیش

  .مزارع مورد بررسی علل اقتصادي داشته است
  

 ها و پیشنهادگیري نتیجه
طـابق بـا طراحـی و برداري مناسـب و م عدم بهره

فقدان تطابق طرح با شرایط الگوي کـشت منـدرج در 
بـرداران بـه دلایـل  دفترچه طرح یا تغییراتی کـه بهـره
دهنــد از مــشکلات اقتــصادي در ســامانه آبیــاري مــی

. باشـد برداري در مناطق مورد مطالعه می مدیریت بهره
اسـتفاده  ،سـامانه کنترل فشار ورودي به همچنین عدم

 ک یـو مدت کارکرد هـر  آبپاش زیادز تعدادزمان ا هم
 سـاعت و تیـ عـدم رعا که نهایتاً منجر بهها از آبپاش

بــرداري  شـود از دیگــر مـسایل بهــره  مــیاريیـدور آب
دهد که  نشان می پژوهش از این نتایج حاصل. باشد می

ي هـا سـامانهدر صورت طراحی و استفاده مناسـب از 
یزان تولید و درآمـد م ، با افزایش راندمانآبیاري بارانی

وري منـابع آب افـزایش  برداران و همچنـین بهـره بهره
 تخـصیص ،هـا سـامانهکارگیري این  خواهد یافت و به

    .بهینه منابع آب بهتر صورت خواهد گرفت
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Abstract1 
Background and Objectives: In several fields of Isfahan and Hamadan provinces, due to lack of 
proper design and hydraulic shortcomings of sprinkler system, the efficiency system is unacceptable 
and causes ponding of water on the land and runoff from the field. Therefore, in this study, some of 
the existing sprinkler irrigation systems in Fereidan and Bahar regions were evaluated.  
Materials and Methods: In this research, nine and ten potato fieldsin Isfahan (Fereidan 
Region) and Hamedan (Dashtebahar Region) Provinces respectively were evaluated for 2 years. 
Soil physical characteristics such as soil texture and soil permeability at field sites were 
measured in the Isfahan and Hamedan Soil and Water Laboratory. Also sprinkler irrigation 
systems in these fields were investigated. From soil characteristics in Frieden region could be 
noted to medium soil permeability (1.5 to 2.0 cm.hr-1) and soil texture (medium to heavy). The 
sprinkler irrigation was permanent classic system. Soil texture (loam, clay loam, silty loam, silty 
clay loam) and the existing irrigation system were reported moveable classic and wheel move 
sprinkler irrigation. Irrigation systems assessments were taken place according to Merriam  
and Keller methodology (1978) (5).Uniformity coefficients, potential and actual application 
efficiency of low quarter (PELQ, AELQ, CU and DU) were determined. The hydraulic system 
parameters consists of H, Q and P were measured. First of all, soil moisture in the experimental 
sites to determine the soil moisture deficit (SMD) was measured. Pressure and flow rate 
sprinkler sat the beginning, middle and end of the irrigation experiments as well as in fields 
were measured. After two hours, sprinklers pressure, flow rate and volume of water in the cans 
were measured. The uniformity and efficiency of the systems were calculated as well.  
Results: Nine sprinkler irrigation systems were evaluated and DU, CU, AELQ and PELQ in the 
fields were equal 60.8%, 57.2%, 75.3% and 66.2% respectively. The results indicated that the 
poor PELQ was mostly due to lack of sufficient knowledge of the operators about optimal use of 
the irrigation system including control of inlet pressure, simultaneous operation of too many 
sprinklers and inappropriate duration of each sprinkler operation. All these factors led to deviation 
from the designed irrigation time and interval. The low values of DU and CU could be attributed 
to insufficient pressure and discharge of irrigation systems. In sprinkler irrigation system, the main 
difficulties in implementation of this system are lack of accuracy in design and insufficient 
knowledge of users. Ten sprinkler irrigation systems were evaluated in Bahar plain and PELQ, 
AELQ, CU and DU in the fields were equal 53.0%, 45.6%, 81.1% and 77.1% respectively. 
Average of PELQ, AELQ, CU and DU in the weel move systems were equal 55.1%, 51.1%, 
66.7% and 81.4% and solid systems were equal 52.1%, 43.3%, 73.0%, 81.0% respectively.  
Conclusion: Results show that the poor AELQ was mostly due to economics. Poor DU and CU 
were mostly due to Low pressure and sprinkler's discharge in fildes.   
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