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  گلستان استان در شده اجرا یباران ياریآب يها سامانه ییکارا یبررس
  

 3رحیم طبرسا  و2مجتبی شاکر*، 1علیرضا کیانی
 جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،گلستان استان یعیطب منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز ،یمهندس و یفن قاتیتحق بخش استاد1

   ،گرگان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،یزهکش و ياریآب گروه ارشد یکارشناس آموخته دانش2 ،، ایرانگرگان ،يکشاورز
   قات،یتحق سازمان، گلستان استان یعیطب منابع و کشاورزي آموزش و تتحقیقا مرکز ،یمهندس و یفن قاتیتحق بخش کارشناس3

  ، ایرانگرگان ،يکشاورز جیترو و آموزش
  15/11/96: ؛ تاریخ پذیرش 26/8/95: تاریخ دریافت

  ١چکیده
 نینو هايسامانه توسعه ،یآب منابع از کاراتر استفاده جهت ثرؤم يراهبردها از یکی حاضر حال در :سابقه و هدف

 در است، داشته یشیافزا روند فشار تحت ياریآب هايسامانه پوشش تحت مساحت ر،یاخ يها سال در. باشدیم ياریآب
 زهیانگ نشود، داده یکاف تیاهم) ادوات و یتیریمد ،يبردار بهره ،ییاجرا ،یفن (هاسامانه نیا ياجرا تیفیک به که یصورت

 خواهد کاهش زین ها آن پوشش تحت سطح جهیدرنت و افتهی کاهش جیتدر به هاسامانه نیا از استفاده يبرا کشاورزان
 1391 يها سال در گلستان استان سطح در شده اجرا یباران ياریآب يها سامانه یفن یابیارز منظور به حاضر طرح. افتی
  .درآمد اجرا به مزرعه 21 در 1392 و

 به پاشش یکنواختی ها، راندمان ،یدب فشار، ملشا ها سامانه یکیدرولیه مشخصات مطالعه نیا در: ها مواد و روش
  .گرفت قرار یبررس مورد ها آن ییاجرا لیمسا و خاك در آب نفوذ سرعت همراه
 ربع در یواقع راندمان و) DU (پاشش یکنواختی نظر از ها سامانه از درصد 38 که است داده نشان یبررس جینتا :ها یافته

 )Ea (آب کاربرد راندمان. بودند قبول قابل ریمقاد از تر کم) CU (یکنواختی بیضر نظر از درصد 48 و) AELQ (نییپا
 و درصد 40 از تر کم کاربرد راندمان ها طرح از درصد 40 در یول قبول قابل و درصد 65 از شیب مزارع از درصد 50 در
 يبرا که بوده درصد 20 از شیب یبادبرگ و ریتبخ از یناش یپاشش تلفات زانیم ها طرح از درصد 39ر د. بود قبول رقابلیغ
 از ینوع ای ياریآب برنامه کی طراح است، شده مشاهده ها سامانه  عمده در. است قبول رقابلیغ یباران ياریآب  سامانه کی

 سهیمقا. کند یم عمل را خود ي برنامه زین بردار بهره و گرید ايبرنامه يمجر کند، یم ارائه را ییجا هجاب فاصله ای و آبپاش
 با شده يریگ اندازه ریمقاد نیب یتیسنخ که دارد مطلب نیا بیانگر ها آبپاش پاشش شدت و خاك در آب نفوذ سرعت ریمقاد
 ییاجرا نظر از. ندارد وجود افتد، یم اتفاق مزرعه در که آبپاش پاشش شدت ریمقاد با نیهمچن و شده یطراح ریمقاد
 طور هب و نموده رییتغ پمپ نوع ها، آن ییجا هجاب فاصله آبپاش، عنو کشت، يالگو مانند یطراح يپارامترها از یبرخ
   .است اثرگذار ياریآب برنامه جمله از سامانه یمبان ههم در فوق يپارامترها از کی هر در رییتغ یعیطب

                                                
  mojtabawater@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 کنندگان هاستفاد یناکاف یآگاه يبردار بهره و تیریمد نظر از یباران ياریآب هايسامانه مشکلات نیتر مهم :گیري نتیجه
 یمبان آموزش به ازین ،یباران ياریآب سامانه از حیصح يراهبر و تیریمد يبرا. بود ياریآب يزیر برنامه و سامانه از

 يثرؤم يها گام باید امور انیمتول نهیزم نیا در که است، سامانه نیا در ياریآب برنامه از یکل یآگاه کسب جهت
 ياریآب يها سامانه ياجرا يبرا انیمتول طرف از لاتیتسه پرداخت با خصوص هب کشاورزان  زهیانگ یطورکل هب. بردارند
 مانند شوند یم دنبال یباران ياریآب يها سامانه ياجرا اثر در که یاهداف به یابیدست يبرا یول است، ادیز فشار، تحت

  .است مواجه يجد يها چالش با هنوز ،یآب منابع از نهیبه استفاده
  

   گلستان استان ،یباران ياریآب يها روش ،ياریآب ندمانرا :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 کشور در یآب منابع زانیم یکاهش روند با امروزه

 تر شیب هرچه گسترش درصدد مربوطه مسئولان
 باشند، یم هاباغ و مزارع در نینو ياریآب هاي سامانه
   ياریآب نینو هايسامانه شیپا و یابیارز نیبنابرا
 هاي سامانه بهبود و اصلاح دفه با فشار  تحت

 نشان کشور در ها ارزیابی. ردگییم صورت اجراشده
 ياریآب يها پروژه کل از درصد 6/11 که دهند یم

 مورد مختلف لیدلا به کشور، در شدهاجرا فشار تحت
 CU راتییتغ دامنه). 15 (اند نگرفته قرار يبردار بهره

 از ایاسترال شکرین مزارع در يا قرقره آبفشان سامانه در
 راندمان و) درصد 5/50 متوسط (درصد 82 تا 19

 یابیارز). 5 (است شده گزارش درصد 85 کاربرد
 2 یط در لندیوزین در وتیپ سنتر یباران ياریآب  روش
 اول سال در کاربرد راندمان که است داده نشان سال

 بهبود با دوم سال در و درصد 78 متوسط طور به
). 7 (کرد دایپ ارتقاء رصدد 96 تا ياریآب تیریمد

 روش در یعمق نفوذ تلفات و رواناب ،DU مقدار
 در و درصد 75/0 و 4 ،80 بیترت به وتیسنترپ ياریآب

 صفر و 25/0 ،86 بیترت به یخط ییجا هجاب سامانه
 روش در آب کاربرد راندمان). 3 (شد برآورد درصد

 ،يا قرقره آبفشان متحرك، مهین کیکلاس یباران ياریآب
 کایآمر کانزاس التیا در یخط ییجا هجاب و وتینترپس
 گندم محصول مشترك ییهوا و آب طیشرا در
 85 تا 70 و 90 تا 75 ،70 تا 60 ،80 تا 65 بیترت به

 روش دو سهیمقا). 10 (است شده گزارش درصد،
 نیزارع یسنت ياریآب و يا قرقره آبفشان یباران ياریآب

 از تیحکا دمگن و برنج محصولات يرو پاکستان در
 محصول دیتول شیافزا ضمن که دارد مطلب نیا

 به نسبت زین یمصرف آب مقدار درصد، 18 زانیم به
 است داشته کاهش درصد 35 حدود در یسنت روش

 هاي تشکل مشارکت نقش بر گرید مطالعات در). 6(
 کاهش در فشار تحت ياریآب هايشبکه از يبردار بهره
 است شده انیب و دیکأت ياریآب هايسامانه يها نهیهز
 هاي نهیهز درصد 15 تا برداريبهره تیریمد اصلاح که

 جینتا یطورکل هب). 9 (داد خواهد کاهش را یمصرف
 با فشار تحت ياریآب توسعه خصوص در یبررس
 منابع از کاراتر استفاده و ياریآب راندمان شیافزا هدف

   بیانگر شده نیتدو برنامه چند در آب موجود
 مزارع در ها سامانه ياجرا یفیک و یکم تیموفق عدم

 توسعه يها برنامه تحقق زانیم که يطور هب. دارد را
 دوم ،)69-73 (اول يها برنامه در فشار تحت ياریآب
 بیترت به) 84-88 (چهارم و) 79-83 (سوم ،)78-74(

 همکاران و یعباس). 13 (بود درصد 38 و 27 ،25 ،24
 94 یال 1370 يها سال اطلاعات براساس) 2015(

 یآب یاراض از درصد 85 حدود که کردند گزارش
 ونیلیم 45/1 (درصد 15 و یسطح روش به کشور
 خلاصه. شوند یم ياریآب فشار تحت روش به) هکتار

 در آب کاربرد راندمان که داد نشان ها آن یابیارز
 85 (انتظار مورد حد از تر کم یباران ياریآب روش
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 در آب کاربرد راندمان نظر از که يطور هب. بود) درصد
 67 (نیتر شیب یباران ياریآب يها روش نیب در مزرعه
 به مربوط بیترت به) درصد 52 (نیتر کم و) درصد
 کیکلاس و غلطان آبفشان یباران ياریآب يها روش
   راندمان نیتر شیب یکنواختی عیتوز نظر از و ثابت

 به مربوط بیترت به) درصد 59 (نیتر کم و) درصد 78(
 کیکلاس مهین یباران ياریآب و وتیسنترپ يها ياریآب

 به حصول عدم يبرا مشکلات عمده ها آن. بود ثابت
 به را فشار تحت ياریآب روش در انتظار مورد راندمان

 نسبت يبردار بهره و اجرا ،یطراح در یفن مشکلات
 یاصل مشکل زین) 2014 (همکاران و شاکر). 1 (دادند

 در شده اجرا ايقطره ياریآب نینو هايسامانه بحث در
 و يبردار بهره ت،یریمد در ضعف را گلستان استان

 نیهمچن و ییآشنا عدم لیدل به که دانستند ينگهدار
 با. باشد یم هاسامانه نیا با کشاورزان مهارت و دانش
 تحت ياریآب يها سامانه  توسعه يها برنامه به توجه
 يادوار صورت هب ها سامانه تیوضع تا است ازین فشار
 شناخت و ها آن استناد به تا گرفته قرار کنکاش مورد

 در یتیریمد و ییاجرا ،یفن لیمسا لحاظ به تنگناها
 نمود اصلاح را يبعد يها گام یقبل يها دوره با سهیمقا

 شناخت هدف با حاضر پژوهش لیدل نیهم به). 14(
 استان سطح در که یباران ياریآب يها سامانه  تیوضع

 و ییاجرا) ها راندمان (یفن نظر از شدند ییاجرا گلستان
  .درآمد اجرا به ينگهدار و يور بهره

  
  ها مواد و روش

 يرو بر 1392 و 1391 يها سال در پژوهش نیا
 گلستان استان در شده اجرا یباران ياریآب يها سامانه

 عوامل یبرخ. درآمد اجرا به 1 جدول مشخصات با
 خاك، بافت املش خاك مرخین ییایمیش و یکیزیف

 تیظرف اشباع، عصاره تهیدیاس ،یکیالکتر تیهدا
 با يظاهر مخصوص وزن ،یپژمردگ نقطه ،یزراع

 30-60 ،0-30 هاي عمق در مزرعه هر در يریگ نمونه
 مزرعه، هر در. شدند يریگ اندازه متر یسانت 60-90 و

 ها داده نیا استناد به) SMD (خاك آب کمبود ریمقاد
 يها استوانه از استفاده با خاك رد آب نفوذ سرعت و

 یابیارز به مربوط اطلاعات. شدند نییتع مضاعف
 در یقوط يتعداد دنیچ با یباران ياریآب هاي سامانه
 ریمقاد يرگی اندازه و ياریآب نیح در ها آبپاش اطراف

 در. آمد دست به آبپاش هر از یخروج فشار و یدب
 پاشآب با ثابت کیکلاس یباران ياریآب يها روش

 ها یقوط شبکه متحرك مهین کیکلاس و متحرك
 وتیسنترپ و يا قرقره يها روش در و یمربع صورت هب
 استناد به. شدند گرفته نظر در یخط صورت هب

 ها سامانه یابیارز يها شاخص شده يآور جمع يها داده
  :شدند نییتع ریز شرح به
  

   Ea(1 (دکاربر راندمان -
  

)1   (                                    
d

s
a I

IE 100  
  

 بیترت به Id و Is ،)درصد (کاربرد راندمان Ea ،درآن که
 برده کار هب آب و شهیر منطقه در شده رهیذخ آب عمق
 بعد رطوبت تفاوت از شده رهیذخ آب). متر یلیم (شده

 آب عمق و شهیر توسعه عمق در ياریآب از قبل و
 ها آبپاش از شده خارج آب مقدار از شده برده کار هب

   .آمد دست به ياریآب مدت یط
  

  )Es (رهیذخ راندمان -
  

)2                                   (
SMD

IE s
s 100  

  

Es ،که در آن
 کمبود  SMD،)درصد(راندمان ذخیره  2

رطوبت خاك یا پتانسیل ذخیره آب در منطقه ریشه 
  .آید ست مید گیاه است که از رابطه زیر به

  

)3                    (      r
IFC DSMD 

100
)(  

                                                
1- Application Efficiency 
2- Storage Efficiency 
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ترتیب درصد حجمی   بهI و FC در آن، که
  رطوبت در ظرفیت زراعی خاك و قبل از آبیاري، 

Drمتر میلی(  عمق توسعه ریشه گیاه.(   
 

 DU(1 (یکنواختی توزیع آب -
  

)4 (                                    
avg

lq

d
d

DU 100

  

  1.ي آبیاري بارانی ها  مشخصات جغرافیایی و نوع سامانه-1 جدول
Table 1. Geographical characteristics and type of sprinkler irrigation systems.  

 موقعیت جغرافیایی
(Geographical location) 

  شماره طرح
(Number 
of plan) 

  نوع سامانه
(Type of system) 

  نوع آبپاش
(Type of 

sprinklers) 

 شدت پخش
(Intensity 
discharge) 

(mm/h) 
 شهرستان
(City) 

 طول جغرافیایی
UTMX 

 جغرافیایی عرض
UTMY 

1 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) VYR-155 13.6 
 گرگان

(Gorgan) 286592 4083048 

2 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) ZM-22 10.8 
 کردکوي

(Kordkoy) 242225 4079518 

3 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) 
VYR-155 13.59 

قلا آق  
(Agh ghala) 

270375 4096940 

4 
 سنتر لینیر

(Center Linear) 
Senningrii-

wob 13.73 
 گرگان

(Gorgan) 
285612 4085803 

5 
)گان(اي قرقره  

(GUN) 
 13.48  گان)85-290(

 کردکوي
(Kordkoy) 

251263 4074923 

6 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) VYR-155 13.59 
 گنبدکاووس

(Gonbad kavos) 
327251 4113424 

7 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) 
ZM-22 6.87 

 علی آباد
(Ali abad) 

307822 4109212 

8 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) 
Komet 162 11.11 

 کردکوي
(Kordkoy) 254605 4082098 

9 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) 
VYR-155 13.59 

 بندرترکمن
(Bandar torkman) 

264753 4092830 

10 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) 
ZM-22 6.87 

 گنبد کاووس
(Gonbad kavos) 

318958 4120397 

11 
 سنترپیوت

(Center pivote) 
قلا آق - روتاري  

(Agh ghala) 
295180 4110441 

12 
متحرك کلاسیک نیمه  

(Classic semi portable) 
ZB-22 D 6.25 

 بندرترکمن
(Bandar torkman) 

253577 409703 

13 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) 
-- 17.28 

 ندرترکمنب
(Bandar torkman) 

245298 4088507 

14 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) 
VYR-155 13.59 

قلا آق  
(Agh ghala) 

299433 4104493 

15 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) 
 کلاله - -

(Kalale) 
371104 4151160 

16 
متحرك کلاسیک نیمه  

(Classic semi portable) 
VYR-35 6.53 

 بندرترکمن
(Bandar torkman) 

254150 4086849 

17 
)ویل موو(آبفشان غلطان   

(Wheel move) 
VYR-35 7.83 

 بندرترکمن
(Bandar torkman) 

258506 4100090 

18 
متحرك کلاسیک نیمه  

(Classic semi portable) 
VYR-35 - گرگان 

(Gorgan) 
264287 4084797 

19 
)گان(اي  قرقره  

(GUN) 
85-290 TX 

TWIN101SR 13.54 
قلا آق  

(Agh ghala) 
282287 4091285 

20 
 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك

(Classic fixed with portable sprinklers) 
Komet 162 15.35 

 گرگان
(Gorgan) 

256766 4099379 

21 
آبپاش متحركکلاسیک ثابت با   

(Classic fixed with portable sprinklers) 
ZM-22 12.67 

 گرگان
(Gorgan) 

259305 4082587 

                                                
1- Distribution Uniformity 
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 به درصد،) DU( یکنواختی توزیع آب ،ها که در آن
lqd  وavgdترتیب میانگین عمق آب دریافتی در   به

ها و میانگین کل مقادیر آب  هارم از داده چ-یک
 با استفاده از lqdمقادیر ). متر میلی(دریافتی است 

گیري از یک چهارم  ها و با متوسطارتفاع آب قوطی
 DU. دست آمد تر است به آن دسته که از همه کم

نمایانگر خوبی از وسعت مشکل احتمالی یکنواختی 
که در همه قطعات،   در صورتیDUمقدار کم . باشد می

آبیاري کافی انجام پذیرد، نشانه تلفات آب به شکل 
 نسبی DUچند مقدار کم  هر. فرونشت عمیق است

   درصد براي سامانه67تر از   مقدار کماست ولی
  .قبول است آبیاري بارانی عموماً غیرقابل

  
  AELQ(1( راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین -

 این است که دهنده ترین ربع نشان کم بازده کاربرد
یک سیستم آبیاري درمزرعه تا چه اندازه خوب کار 

   .کند می
  

)5                              (
TI

SMDdAELQ
avg

lq


 )(  

  

)6                                       (
ml

avg SS
qI





360  

  
 شدت Iavg، )ساعت(بیاري  مدت زمان آ Tکه در آن،

 دبی آبپاش q ،)متر بر ساعت سانتی(پاشش آبپاش 
ترتیب فواصل آبپاش و   بهSm و Sl ،)لیتر بر ثانیه(

توضیح . هستند) بر حسب متر(هاي فرعی  فواصل لوله
تر باشد   کمSMDاز  lqdگاه   هر5که در رابطه  این

گیرد و اگر   در صورت کسر قرار میlqdمقدار 
  . گردد  جایگزین میSMDبرعکس باشد، مقدار 

                                                
1- Application Efficiency of Low quarter 

  PELQ(2( راندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین -
ترین ربع اشاره به عملکرد  بازده پتانسیل کاربرد کم

یک سیستم دارد که مدیریت آن نسبتاً خوب و آبیاري 
  :پذیرد  میمناسب نیز صورت

  

)7                                   (
TI

dPELQ
avg

lq


  

  
 درکل زمین AELQ مقدار دقیق PELQکه در آن، 

ترین ربع عمق نفوذ آب،  که کم زراعی است، زمانی
پایین بودن مقدار .  باشدSMDکافی براي جبران 

PELQ معمولاً در ارتباط با طراحی ناقص سیستم 
  .است

  
 WEL(3(رصد تلفات تبخیر و بادبردگی  د-

 درصد تلفات تبخیر و بادبردگی در جهت محاسبه
توان عمل  هاي آبیاري بارانی به روش زیر می سامانه
   :نمود

  

)8            (          100




TI
dTI

WE
g

avgg
L  

  
  نتایج و بحث

 ايه له در سامانهأترین مس اصلی: سامانه عدم استفاده از
مورد ارزیابی کشت شالی در اراضی تحت مساحت 
آبیاري بارانی بوده که صدمات زیادي را به منابع آب 

ترین عاملی که  عمده. نمایدو خاك زراعی وارد می
هاي کارشناسی و البته  رغم توصیه کشاورز را علی

کند، توجیه  آور به کشت شالی ترغیب می غیرالزام
 گیاه در مقابل گیاهان اقتصادي و درآمد ناشی از این

اي و  چه کشت شالی در مقیاس مزرعه اگر. دیگر است
                                                
2- Potential Application Efficiency of Low quarter 
3- Wind Drift & Evaporation Losses 
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مدت براي کشاورز عایدي مناسبی دارد، ولی در  کوتاه
مدت مشکلات فراوانی براي  مقیاس حوضه و در دراز

منابع آب و خاك ایجاد خواهد کرد که در این حالت 
مشاهده . پایداري تولید نیز به مخاطره خواهد افتاد

ده است که به دلایل اقتصادي کشاورز بخشی از ش
   کشت شالی اختصاص داده و سامانهمزرعه را به

. آبیاري بارانی موجود در مزرعه بلااستفاده مانده است
دلیل نبود آب کافی کشت  بخشی از مزرعه نیز به

ا کشاورز بخشی از مزرعه خود را در ابتد. گردد نمی
اي تابستانه مانند ه براي کشت) علاوه بر کشت شالی(

جا که  سویا، ذرت هم در نظر گرفته بود ولی از آن
 آب خروجی از چاه را مصرف نمود،  کشت شالی همه

. وجود نیامد هفرصت آبیاري براي مزرعه غیرشالی ب
 مزرعه 21همین دلیل در زمان ارزیابی از مجموع  به

هاي  ها سامانه  مزرعه که در آن13منتخب حدود 
بوده و اطلاعات کامل قابل دریافت بود، بارانی فعال 

ارزیابی دفتر بهبود و . مورد تحلیل نهایی قرار گرفتند
هاي آبیاري معاونت آب و خاك وزارت  توسعه روش

 6/11 دهد که  نشان می1382ورزي در سال جهاد کشا
شده هاي آبیاري تحت فشار اجرا از کل پروژه درصد

رداري قرار ب در کشور، به دلایل مختلف مورد بهره
 ).15(اند  نگرفته

 ارزیابی  شده بندي نتایج جمع: چگونگی پخش آب
 )CU (و ضریب یکنواختی) DU (یکنواختی توزیع

. اند  ارایه شده1  ترتیب در شکل مزارع منتخب به
گردد که از بین مزارع آبیاري بارانی که  ملاحظه می

   درصد 48 و 38ارزیابی آن انجام شده است حدود 
ترتیب یکنواختی پاشش و ضریب  ها به انهاز سام

مقادیر . قبول دارند تر از مقادیر قابل یکنواختی کم
 78 و 67ترتیب برابر   بهCUو  DUقبول براي  قابل

نتایج بررسی آکارا و همکاران  ).8(باشد  درصد می
هاي آبیاري تحت فشار در در ارزیابی سامانه) 2010(

هاي   براي سامانهDU و CUکشور ترکیه نشان داد که 
درصد برآورد شده  69 آبیاري آبیاري بارانی در حدود

هاي آبیاري تحت فشار را ها عملکرد سامانه  آن.است
دلایل اصلی این ضعف را به . ضعیف ارزیابی کردند

پایین بودن مقادیر فشار در سیستم، طراحی ضعیف و 
مقدار ). 2(برداري نامناسب نسبت دادند  مدیریت بهره

DU، رواناب و تلفات نفوذ عمقی در روش آبیاري 
 درصد و در سامانه 75/0 و 4، 80ترتیب  سنترپیوت به

 25/0، 86ترتیب  به) Linear move(جایی خطی  هجاب
  ).3(و صفر درصد برآورد شد 

 سامانه آبیاري بارانی منتخب از 21 مورد از 14در 
 بارانی نوع کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك با سامانه

توجه در  نکته قابل.  استفاده شده است25*25رایش آ
  اکثریت این موارد وجود عدم یکنواختی پخش در 

  عنوان نمونه چگونگی توزیع  به .این مزارع است
ها، به استناد مقادیر مختلف آب  آب در بین آبپاش

لیتر با ها بر حسب میلیشده در قوطی آوري جمع
 اول و دوم حله در مرSurferافزار  استفاده از نرم

  . ارایه شده است2ارزیابی ترسیم و در شکل 
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  . هاي آبیاري بارانی در مزارع مختلف سامانه) CU ( و ضریب یکنواختی)DU ( مقادیر یکنواختی توزیع-1شکل
Figure 1. Distribution Uniformity (DU) and Coefficient Uniformity (CU) of sprinkler irrigation systems in 
different fields.  

  
تر و  شده با تراکم بیش گر مقادیر آب جمعبیان

این تصاویر فضاي بین . باشندها میتر در قوطی کم
اند که در  سازي نموده چهار آبپاش در حال کار را شبیه

ها در چهار گوشه تصویر قرار گرفته و ها آبپاش آن
 که داراي تراز مکان هندسی نقاطی است خطوط هم

ملاحظه . یک مقدار مساوي آب دریافت نمودند
تر دریافت  آب کم گردد در نقاط مرکزي شبکه، می

هاي غربی  ها و در بخش شده و تجمع آب در نزدیکی
 از سمت وزش باد نسبتاً شدید عمدتاً. ها است آبپاش

، کاهش ) متر بر ثانیه10 تا 5(سمت دشت  دریا به
کارگیري تعداد زیاد آبپاش  هها در اثر ب پاش فشار آب

ها  زمان و همچنین مستهلک شدن پمپ طور هم هب
  . باشد عوامل اصلی عدم یکنواختی مورد انتظار می

هاي ارزیابی شده، بین   درصد از سامانه78حدود 
برداري اختلاف  فشار مورد نظر طراح و فشار بهره

  . وجود داشت
و هاي کلاسیک ثابت   درصد از سامانه52همچنین 

متحرك از نظر تعداد آبپاش مورد استفاده همخوانی 
هایی که توسط طراح در نظر گرفته  با تعداد آبپاش

توان  بندي کلی می عنوان یک جمع به. شده بود، نداشت
چون وزش باد و کاهش فشار  بیان داشت عواملی هم

در اثر افزایش عمر سامانه و یا فواصل زیاد بین 

) 7 نه شمارهساما(ایستگاه پمپاژ و محل اجراي طرح 
قابل پیشگیري بوده، اما با کاهش  امري محتمل و غیر
هاي فرعی در صورت ها و لولهفواصل بین آبپاش

وقوع احتمالی کاهش فشار در سامانه و یا وزش باد تا 
مقدار زیادي از کاهش یکنواختی پخش جلوگیري 

  . خواهد شد
خلاصه نتایج راندمان کاربرد و  :هاي آبیاري راندمان

.  ارایه شده است3ذخیره براي مزارع منتخب در شکل 
ها   درصد از طرح50گردد که تنها در  ملاحظه می

قبول براي  حد قابل( درصد 65راندمان کاربرد بیش از 
 40تر از  ها نیز کم  درصد طرح40و ) آبیاري بارانی

 موارد مقادیر کم راندمان  در عمده. دست آمد درصد به
کاربرد مربوط به برنامه آبیاري از نظر زمان و مقدار 

راندمان کاربرد آب در روش آبیاري . آبیاري است
 تا 54در حدود ) 2014(بارانی توسط حسام و کیانی 

روت و ط و توس) 4) ( درصد72متوسط ( درصد 80
متوسط ( درصد 70 تا 62در حدود ) 2002 (همکاران

کلی در عمده طور هب). 12(برآورد کردند )  درصد67
ها راندمان جذب بالاتر از راندمان کاربرد آب  سامانه

کند و براي   کشاورز، دیر آبیاري میمعمولاً. قرار دارد
تامین آب مورد نیاز گیاه مجبور است بیش آبیاري 

غلبه )  بادبردگی و تبخیرعمدتاً(ا بر تلفات انجام دهد ت
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طور مشخص  ه که ب21 و 15، 2در مزارع . نماید
بیانگر این )  درصد100(راندمان جذب بالایی دارند 

 اشاره شده پر آبیاري صورت مطلب دارد که در مزارع
گرفته و بخشی از آب وارد شده به مزرعه که مورد 

یشه گیاه، جذب نیاز گیاه بود، در محدوده توسعه ر
 در اولین ارزیابی در 2مثلاً در مزرعه . شده است

متري خاك   سانتی30که نیاز آبی گیاه در عمق  حالی
متر آب   میلی24متر بود، در حدود   میلی16معادل 

متر از آن جذب شده   میلی16وارد مزرعه شده که 
 31که نیاز گیاه  در حالی 15در مزرعه همچنین . است
د، عمق آب وارد شده به مزرعه در حدود متر بو میلی
متر از آن جذب مفید   میلی31متر بود و تنها   میلی85

در برخی از مزارع منتخب . براي گیاه شده است

 3 در مزرعه مثلاً. آبیاري هم صورت گرفته است کم
متري   سانتی60در مرحله دوم ارزیابی و در عمق 

متر، آب   میلی57خاك آب مورد نیاز گیاه در حدود 
متر و مقدار آب   میلی22وارد شده به مزرعه در حدد 

 20متري معادل   سانتی60شده نیز در عمق  جذب
عبارت دیگر در این مزرعه  به. متر برآورد شده بود میلی

آبیاري صورت گرفته و به همین دلیل راندمان  کم
داري بالاتر از راندمان جذب قرار  طور معنی هکاربرد ب

گردد که بالا بودن راندمان کاربرد  ه میملاحظ. گرفت
در همه موارد به مفهوم آبیاري مناسب نیست، ممکن 
است راندمان کاربرد بالایی داشته باشد ولی آبیاري به 

  .حد کفایت انجام نشده باشد

  

  
 

  )).ب( دوم رحلهچپ م سمتو  )الف( اول سمت راست مرحله (ارزیابی مرحله دو در) لیتر حسب میلی بر(  منحنی هم حجم آب-2شکل 
Figure 2. Isoquant curves (ml) in a two-step evaluation (right one is first stage (A) & left one is second stage (B)). 

  
از PELQ و AELQ نتایج بررسی مقادیر 

 ارائه شده 4هاي آبیاري بارانی منتخب در شکل  سامانه
 PELQ و AELQ تر موارد دو شاخص در بیش. است

با هم برابر بودند و این بیانگر این نکته است که 
ترین آب را دریافت کردند، بیش  میانگین نقاطی که کم

رطوبت خاك است و بنابراین جذب حداکثر از کمبود 
 برابر بودن این دو آب در خاك اتفاق افتاده ولی

 موارد به مفهوم عملکرد مطلوب  شاخص در همه
 آبیاري میزان چه در یک سامانه نچنا. سامانه نیست

تر از   کمAELQتلفات نفوذ عمقی زیاد باشد، مقدار 
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طور مثال در مزرعه  هب.  خواهد شدPELQمقدار 
تر از مقدار راندمان   کمAELQ مقدار 12شماره 

 تلفات در  دهنده پتانسیل است و این تفاوت نشان
در این مزرعه . سامانه و آبیاري بیش از حد است

در  (18 در 12ها از آرایش  ها و لوله ه آبپاشفاصل
کاهش ) در زمان اجرا (12 در 12به آرایش ) طراحی

دهد که در این  ها نشان می گیري اندازه. یافته بود

مزرعه، بیش از مقدار مورد نیاز آب مصرف شده 
که در مراحل اول و دوم ارزیابی در  طوري هب. است
متر بود،   میلی40که کمبود رطوبت خاك معادل  حالی
متر آب مصرف کرده   میلی88 و 79بردار به مقدار  بهره

به همین دلیل راندمان کاربرد آب در این مزرعه . است
  ).3 شکل( درصد برآورد شد 33برابر با 

  

  
  

  . هاي آبیاري بارانی طرح) Es(و راندمان ذخیره ) Ea( نتایج راندمان کاربرد -3 شکل
Figure 3. Application efficiency (Ea) and storage efficiency (Es) in sprinkler irrigation systems. 

  

  
  

  . هاي آبیاري بارانی  در سامانه)PELQ (و پتانسیل) AELQ( مقادیر راندمان واقعی با کمترین ربع -4شکل 
Figure 4. Amounts of Application efficiency of low quarter (AELQ) and potential application efficiency of low 
(PELQ) quarter in sprinkler irrigation systems.  
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اي  نتایج مقایسه: بررسی سرعت نفوذ آب در خاك
گیري  سرعت نفوذ آب در خاك که در مزرعه اندازه

 با مقادیر شدت پاشش طراحی شده )Isoil (شده است
)Idesign (و شدتی که در مزرعه اجرا شده است) Ifield( 

گردد که  ملاحظه می.  نشان داده شده است5در شکل 
شده با  گیري در اکثر موارد سنخیتی بین مقادیر اندازه

مقادیر طراحی شده و همچنین با مقادیر شدت پاشش 
شدت . افتد، وجود ندارد آبپاش که در مزرعه اتفاق می

پاشش آبپاش که طراحی شده و شدت آبپاش واقعی 
تر و در بعضی موارد   موارد بیشدر مزرعه در بعضی

در هیچ کدام از مزارع سرعت نفوذ . تر است هم کم
گیري نشده و براي الگوي کشت  آب در خاك اندازه

هم کشاورز مقتضیات خود را در نظر گرفته و طبق آن 
یاري هاي آب طور طبیعی در طراحی هب. کند عمل می

رعت تر یا برابر با س  کمدبارانی شدت پخش آبپاش بای
. نفوذ آب در خاك باشد تا از رواناب جلوگیري گردد

یکی از مشکلات رواناب ) 2014(رستمی و همکاران 
هایی که شدت پخش بالایی  خصوص در سامانه به

ها با  دارند را به عدم انطباق شدت پخش آبپاش
در مواقعی هم که . پذیري خاك نسبت دادند نفوذ

 سرعت نفوذ تر از مقدار شدت پاشش آبپاش خیلی کم
آب در خاك است، اگرچه تمام آب در خاك نفوذ 

کند ولی به لحاظ اقتصادي به ضرر کشاورز است  می
اختلاف زیاد سرعت نفوذ آب در خاك با دو ). 11(

مربوط به زیرشکنی  ،2نفوذ دیگر در مزرعه شماره 
هاي سخت زیرین خاك در زمان  براي شکستن لایه

 در  ین مزرعه، خاكدر ا. گیري است قبل از اندازه
کت بیش از حد ادوات دلیل حر تر به هاي پایین لایه

 براي شخم و دیسک در طی خصوص بهکشاورزي 
هاي سخت و در  سالیان متمادي، باعث ایجاد لایه

 .نتیجه عامل کاهش نفوذ آب به درون خاك شده است

 تلفات پاشش ناشی از :تلفات بادبردگی و تبخیر
هاي آبیاري بارانی که مورد  نهبادبردگی و تبخیر ساما

عمده . ایه شده است ار6ارزیابی قرار گرفتند در شکل 
 آبیاري بارانی ناشی از تبخیر و بادبردگی  تلفات سامانه

ها   درصد طرح39گردد  که ملاحظه می طوري هبوده ب
ها که ناشی از تبخیر و  میزان تلفات پاششی آن

راي یک  درصد بوده که ب20بادبرگی است بیش از 
عامل اصلی . قبول است  آبیاري بارانی غیرقابل سامانه

طور  هب. این تلفات سرعت باد در حین آبیاري است
 متر بر 7( سرعت باد 5 و 1مثال در مزارع شماره 

 40 و 33(عامل اصلی تلفات زیاد پاششی ) ثانیه
نی کلاسیک هاي آبیاري بارادر سامانه. بود) درصد

) 5مزرعه (و گان ) 1مزرعه (ثابت با آبپاش متحرك 
ها  و همچنین فشار و دبی آن هاکه شعاع پرتاب آبپاش

 متر بر 3 تا 2(هاي پایین  باشد، در سرعتزیاد می
. ها دارد کمی روي تلفات پاششی آبپاش اثر خیلی) ثانیه

جایی  هکه جاب دلیل این ولی با افزایش سرعت باد، به
موجب افزایش گیرد،  قطرات در حجم زیادي انجام می

. شود دار در مقدار تلفات ناشی از بادبردگی می معنی
ها   شعاع پاشش، فشار و دبی آبپاش1در مزرعه شماره 

 لیتر بر ثانیه و در مزرعه 7/2 بار و 4 متر، 27ترتیب  به
 لیتر بر ثانیه و 13 متر، 33ترتیب برابر با   به5شماره 

 هم که 4در مزرعه شماره . گیري شد  بار اندازه5/4
 لینیر بود، سرعت باد در -روش آبیاري بارانی سنتر

 متر بر ثانیه ثبت شد ولی دبی و فشار 7حدود 
).  بار1 لیتر بر ثانیه و 2/0ترتیب  به(ها کم بود  آبپاش

در این شرایط انرژي خیلی کمی نیاز است تا عامل 
بنابراین آبیاري در زمان . پراکندگی قطرات آب گردد

تواند عامل تلفات  ا سرعت کم هم میوزش باد حتی ب
در این )  درصد15(بادبردگی بیش از حد مورد قبول 

  . ها باشد سامانه
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  ). Ifield( و شدت آبپاش موجود در مزرعه )Idesign (شده ، شدت پاشش آبپاش طراحی)Isoil ( مقایسه مقادیر سرعت نفوذ آب در خاك- 5شکل 
Figure 5. The comparison of soil infiltration rate (Isoil), designed (Idesign) and existing (Ifield) application rate of sprinklers. 

  

  
  

  . هاي آبیاري بارانی  در سامانه)WEL ( ارزیابی تلفات پاشش-6شکل 
Figure 6. Evaluation of wind drift & evaporation losses (WEL) in sprinkler irrigation systems.  

  
  گیري کلی نتیجه

هاي آبیاري بارانی در این پژوهش برخی از سامانه
هاي  شده در استان گلستان از نظر شاخصاجرا

ها، سرعت نفوذ آب در  راندمانیکنواختی پخش، 

خاك و تلفات ناشی از بادبردگی و تبخیر مورد 
مدت ناشی از  سود اقتصادي کوتاه. ارزیابی قرار گرفتند

اعث شده است تا تعدادي از کشاورزان کشت شالی ب
هاي  که داراي سامانه آبیاري بارانی هستند، از روش
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ها  کارگیري سامانه هغرقابی استفاده کنند و عملاً عدم ب
تدریج موجب  رفت منابع آب و خاك، به علاوه بر هدر

  کلی انگیزهطور هب. شود ها نیز می فرسودگی آن
یلات از طرف  با پرداخت تسهخصوص کشاورزان به

هاي آبیاري تحت فشار،  متولیان براي اجراي سامانه
زیاد است، ولی براي دستیابی به اهدافی که در اثر 

شوند مانند  هاي آبیاري بارانی دنبال می اجراي سامانه
هاي جدي  استفاده بهینه از منابع آبی، هنوز با چالش

یکی از مشکلات اساسی که بعضی از . مواجه است
هاي فنی در عمل  هاي کارشناسی و یا توصیه استراتژي

ي دو دیدگاه  شوند، تفاوت و فاصله اجرایی نمی
مواضع و مبانی . بردار است کارشناسی و بهره

قیاس حوضه و تحلیل آن کارشناسی، عمدتاً در م
که  مدت است، در حالیهاي دراز اساس سودمنديبر

قابل مدت  هاي مزرعه که در کوتاه بردار به واقعیت بهره
 درصد 40بیش از . نگرد دستیابی و ملموس هستند می

ها، مستهلک  دلیل فشار کارکرد پایین آبپاش ها به سامانه
شدن وسایل، آبیاري در زمان وزش باد و عدم رعایت 

ها، یکنواختی پخش  پاش فواصل مناسب براي آب

 درصد از 50راندمان کاربرد آب در . مناسبی نداشتند
در . بود)  درصد65بالاتر از (قبول  ها در حد قابل طرح
 موارد مقادیر کم راندمان کاربرد مربوط به عدم  عمده

تنظیم برنامه آبیاري از نظر زمان و مقدار آب آبیاري 
هاي  یکی از عوامل مهم در طراحی سامانه. است

ها و یا کاهش رواناب  آبیاري بارانی براي کاهش هزینه
دت پاشش تطبیق سرعت نفوذ آب در خاك با ش

ها  کدام از سامانه ها است که این مهم در هیچ آبپاش
ها، تلفات   درصد از طرح40در حدود . مشاهده نشد

قبول  آب ناشی از تبخیر و بادبردگی بالاتر از حد قابل
هایی  چه در سامانهاگر. آبیاري بارانی است ي سامانهبرا

ها  پاش که جت خروجی آب با انرژي بالایی از آب
هاي پایین باد  ، در اثر سرعت)گان(شود  خارج می

گیرند، ولی با افزایش سرعت باد  ثیر قرار نمیتأ تحت
جایی حجم زیادي  هدلیل جاب به)  متر بر ثانیه5بیش از (

در . گردند تري از آب تلف می از آب، سهم بیش
هاي  حتی سرعت هایی مانند سنتر و یا لینیر  روش

تواند سهم زیادي  هم می)  متر بر ثانیه3 تا 2(پایین باد 
  .ها را  تلف نماید پاش از آب خروجی از آب
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Abstract1 
Background and Objectives: At present, the development of new irrigation systems is one of 
the most effective strategies for efficient use of water resources. In recent years, the area 
covered by pressurized irrigation systems has been a growing trend. If the quality of the 
implementation of these systems (technical, administrative, operation, management and 
equipment) are not given sufficient importance, motivating farmers to use these systems 
gradually decreased and thus their area covered will be reduced. The present study was 
conducted to evaluate some sprinkler irrigation systems (on 21 farms) in Golestan province in 
the years 2012 and 2013. 
Materials and Methods: In this study, infiltration rate, hydraulic characteristics of the systems 
(pressure and flow rate of sprinklers, efficiencies and uniformity), irrigation scheduling and 
wind and evaporation losses were considered.  
Results: The results showed that 38% of sprinkler irrigation systems in terms of distribution of 
uniformity (DU) and application efficiency of low quarter (AELQ) and 48% of systems in term 
of coefficient of uniformity (CU) were below the acceptable values. In 50 percent of the systems 
that were evaluated, their Application efficiency (Ea) was more than 65% and they were 
acceptable, but in 40 percent of the systems, the Ea was less than 40% and they was 
unacceptable. The results showed that 39% of the projects, the amount of water loss due to 
evaporation and wind were more than 20%, which is unacceptable for a sprinkler system. In 
most systems, it has been observed that the designer suggested an irrigation scheduling, type of 
sprinkler or sprinkler and lateral spacing, but operator and also farmer operates other program. 
Comparison of the measured soil infiltration rate and application rate of sprinklers indicated that 
there is not an appropriate match between the estimated values by the designer and measured in 
the field. Some of the design parameters such as cropping patterns, sprinkler type, sprinkler and 
lateral spacing and the pump were changed while the running. Normally, a change in any of the 
mentioned parameters influence on all the basics including the irrigation scheduling. 
Conclusion: The most important problems in terms of management and operation of sprinkler 
irrigation systems were inadequate awareness of users of the system and irrigation scheduling. 
Teaching and principles of irrigation scheduling is required to good management and proper 
operation of sprinkler irrigation system, resulting in such cases authorities must take effective 
steps. In general, farmers tend to perform pressurized irrigation systems especially when they 
receive financial facilities. But to achieve objectives such as efficient use of water resources that 
can be realized with the implementation of sprinkler irrigation systems is still faced with serious 
challenges. 
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