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 مقدمه

ایقرن کشاورزان  روش راهاست  از  محصولات ن  و  استفاده  سطحی  آبیاری  های 

مناسب و افزایش   ۀاستفاد منابع آبیبا کاهش ، اخیر ةاند. در چند دهکشاورزی را تولید کرده

 از طریق  آباست که    یهایآبیاری بارانی یکی از روش است.  وری آب ضرورت یافته  بهره 

در این   .شودمی  جلوگیری  انتقال  تلفات  از  و  گرددمی  توزیع  و  منتقل  مزرعه  داخل  در  لوله

ها  از طریق آبپاش خاک    سرعت نفوذ آب درآب آبیاری با سرعتی مساوی یا کمتر از    روش،

های آبیاری بارانی به سامانه  .شودپخش می  مزرعهسطح    برنسبتاً یکنواخت  به صورت باران  

ها از این سامانه یک  شوند. هر  بندی میکلی ثابت و متحرک در حین آبیاری تقسیم  ةدو دست

 در طراحی  اگر.  دنکه باید در زمان طراحی مد نظر قرار گیر  های خود را داردمزایا و محدودیت

با هدف   کیفیت  با  وسایل و  تجهیزاتاز    و  کار برده شودهب   لازم آبیاری دقت  ةاجرای سامان  و

  ، پیش نرود  درستی  به  نگهداری   برداری ومدیریت بهره   اما  استفاده شود،  توزیع یکنواخت آب

تامین نخواهد شد و   آبیاری یکنواخت است  که  مدت زمان   در  هااین سامانههدف اصلی 

پس از طراحی و    بنابراین،.  رو خواهند شدبهرو  جدی  مشکل  با  برداریبهره  از  پس  کوتاهی

لازم سامانه  ح  ةسامان است اجرای  در  مختلفجنبه از بردایبهره   ینآبیاری  و  های  فنی 

و در صورت نیاز راهکارهایی برای    نقاط ضعف و قوت آن تعیین و شود ارزیابیبرداری  بهره 

جایی  هآبیاری بارانی ثابت با جاب  ةبا توجه به اینکه سامان   .بهبود وضعیت موجود ارائه گردد

  ة نشری  اینهدف اختصاصی  ،  است یافتهها در سطح بیشتری از اراضی کشور توسعه  آبپاش 

محاسبه    ۀنحوو    ،ایآزمون مزرعه  وش ر نکات کلیدی در  ،  های ارزیابیمعرفی شاخص  فنی

  است. مذکور در مزرعه  ةارزیابی سامان برای ارائه مثال کاربردیو ها شاخص

 های آبیاری بارانیکلیاتی از روش

پمپ   آب از طریقدر آن  که    تحت فشار است  های آبیاریآبیاری بارانی یکی از روش 

ها به صورت  آبپاش   باو    یابد میدر مزرعه جریان    جانبیو    ، نیمه اصلیهای اصلیبه لوله

تأمین  فشار مورد نیاز این روش آبیاری اغلب از پمپ    .شودسطح زمین پخش می  باران بر

توان از نیروی ثقل هم بهره  می  اراضیو در صورت مرتفع بودن منبع آب نسبت به    گرددمی
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کردو    جست جویی  صرفه  انرژی  مصرف  می  .در  بارانی  بیشتر آبیاری  آبیاری  برای  تواند 

. همچنین کار رودبهی  ی هواخصوص محصولات زراعی در شرایط مختلف آب و  هگیاهان ب

   .کردنسبتا شنی تا رسی را با این روش آبیاری    هایهای مختلف از جمله خاکتوان خاکمی

 

  آبیاری بارانی های روشمحدودیت و مزایا

قوت   نقاط دارای آبیاری، هایروش دیگر   مانند آبیاری روش این و   با مرتبطضعف 

ها به برخی از مزیت اینجا  در   است. گیاه خاک و آب، به مربوط عوامل یا اقتصادی فنی، مسائل

اکبری و    ؛1391و    1388،  و همکاران  شود )اکبریآبیاری بارانی پرداخته می  ةو معایب سامان

 (: 1391زاده کوچک
 بارانی آبیاری هایبرخی از مزیت -الف

 . آبیاری جویی در آبصرفه -

 . امکان آبیاری اراضی دارای شیب زیاد بدون احتیاج به تسطیح اراضی -

 شود.  تواند استفاده امکان آبیاری با منبع آبی با دبی کم، که درآبیاری سطحی نمی -

 . های سبک تا سنگین(امکان آبیاری مزارع دارای بافت مختلف خاک ) خاک -

 .قابل تسطیح نیستندهای کم عمق که اغلب امکان آبیاری درخاک -

در موارد لازم   ،در مقایسه با آبیاری سطحی  ،مقدار نیروی کارگری لازمپایین بودن   -

 آبیاری را مکانیزه کرد. ةتوان سامانمی

در مقایسه با آبیاری رود )پایین بودن مقدار زمینی که برای انتقال آب از دست می  -

 . ( سطحی

دادن   - مناسبنشان  بسیار  العمل  گیاهان    عکس  بارانی  برخی  آبیاری  به  و  نسبت 

 عملکرد محصول.  افزایش

نیاز گیاه  ةسامانهای جانبی  تامین هدف - بر تامین آب مورد  بارانی علاوه  .  آبیاری 

و در هوای    داردنگه می  محیط گیاه را خنکآبیاری بارانی    در هوای گرم   ، برای مثال

 . کندمی سرد از یخبندان و سرمازدگی گیاه جلوگیری
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 بارانیآبیاری   هایبرخی از محدودیت -ب

اولیه سامانه   ةهزین - گذاری  به روش سرمایه  نسبت  بارانی  آبیاری سنتی  های  های 

 .استبالاتر 

حقآب - دارای  که کشاورزان  مواردی  استفاده    ةدر  آب  از  نوبتی  و  مشخصی هستند 

 . استآب دشوار  ۀ کنند، استفاده از این سامانه بدون داشتن مخزن ذخیرمی

بارانی، کیفیت   - بُ  کلرسدیم،  )مخصوصاً میزان    آب پایین  درآبیاری  محدودیت   ر(و 

کند به عبارت دیگر بسیاری از آبهایی  زیادتری را نسبت به آبیاری سنتی ایجاد می

توانند مورد استفاده  اند، درآبیاری بارانی نمیثقلی قابل استفادهآبیاری  که در روش  

 .قرار گیرند

آب   - تلفات  بادخیز  مناطق  به  بالا  در  است.  پایین  آبیاری  آب  توزیع  یکنواختی  و 

 شمار آورد.آبیاری بارانی به ۀطورکلی باید باد را بزرگترین عامل بازدارند

گردد.  تلفات آب میبالارفتن  اعث  ب  آبیاری  حین  تبخیر در  ،خشک  درهوای گرم و -

این نکته ضروری است که این تبخیر تاحدودی باعث خنک شدن محیط یادآوری 

 کند. ناشی از گرمای زیاد جلوگیری میهای دیدگیآسیبو از شود میبرگ 

،  هستایران که دسترسی کمتری به متخصص و لوازم یدکی    ۀ درنقاط دور افتاد -

و    اگر الکتروپمپ  یا  به تعمیرات    ةهای ساماندیگر بخشموتور پمپ  نیاز  آبیاری 

تعمیرات باعث تاخیر در آبیاری و وارد شدن خسارت این  داشته باشد، ممکن است  

 به محصول شود. 
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 آبیاری بارانی   ۀامانساصلی اجزای 

 :  داردآبیاری بارانی پنج بخش اصلی به شرح زیر  ةامانس

شده  هایی )نازل( با قطر بسیار کوچک تعبیه  ای است که در آن خروجی، وسیلهآبپاش  -1

-فاصلهها به  (. آبپاش 1مزرعه را بر عهده دارند ) شکل  درآب    پخش  ةاست که وظیف

که آب با فشار از آن خارج    طوریهب  اندقر شدهتمس  جانبی  ةمشخص روی لولایی  ه

یا    توانند یکولی میدارند  ها عموما دو نازل . آبپاش کندآبیاری  مزرعه را  تا  شود  می

 .  کنندداشته باشند تا یک دایره کامل یا قسمتی از دایره را آبیاری نیز سه نازل 

های و به لولهکنند  میدریافت  یا نیمه اصلی  اصلی    ة، که آب را از لولیجانب هایلوله -2

میآبپاش   ۀنگهدارند )رایزرها(  )شکلها  لوله2رسانند  حقیقت  در  آب جانبی  های  (. 

ها هم روی زمین و هم زیر زمین در کنند. این لولهها را تامین میمورد نیاز آبپاش 

 مزرعه قابل نصب هستند. 

 

 
 ای دو نازله نمایی از یك آبپاش ضربه -1شکل 

 

 زاویه خروج آب

 بازوی ضربه ای

 نازل اصلی

نازل برای 

 پخش آب

 بازوی نگه دارنده
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تر هستند که آب را های با قطر کوچک(، لولهزرهایرا)  هاآبپاش   نگهدارنده  هایلوله -3

و با دارند  کنند. رایزرها ارتفاع مختلفی  دریافت و به آبپاش منتقل می   جانبی  ةاز لول

آبپاش  گیاهان  استقرار  با  آب  خروج  جت  مستقیم  برخورد  از  معین  ارتفاع  در  ها 

 کنند.  جلوگیری می

فراهم   های جانبیها آب را برای لولهلوله  ه، این شبکاصلی  نیمه  و  اصلی  هایلوله -4

 (.2)شکل کند را آبرسانی  جانبی ةتواند چند لولطور همزمان میهکند و بمی

آبیاری، پمپ آب  ةاندازی سامان(، برای راهپمپ) انرژی و فشار  ۀکنند تامین  دستگاه  -5

های آبیاری را برای انتقال آن به بخش ةرا از مخزن دریافت و فشار مورد نیاز سامان

 کند. دیگر فراهم می

 

 

 

 

 

 

 

 

 آبیاری بارانی  ۀاصلی یك ساماناجزای نمایی از  -2شکل 

 

 

 

پمپ    

جانبیلوله   

 لوله اصلی

محدوده پاشش 

 آبپاش
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 های آبیاری بارانی روش

 شوند. بندی میکلی تقسیم ةهای آبیاری بارانی به دو دستانواع سامانه 

و  جانبی  های  ها برای آبیاری یک واحد مشخص، لولهدر این سامانه،  ثابت  هایسامانه  -1

آبپاش  نتیجه  ندارند.  در  حرکت  آبیاری  حین  در  آنها  روی  مستقر  ساده بهای  عبارت  تر  ه 

سامانه آبپاش  هستند.  ثابت  محل  یک  در  آبیاری  حین  در  گروه    ثابتهای  ها  سه  به  خود 

دوره سامانهمتحرک  آبپاش ای،  با  ثابت  )جابهای  متحرک  ثابت ههای  کاملاً  و  شونده(  جا 

بندی می لولهتقسیم  انتقال  بشوند.  یا  به صورت دستی  است  ممکن  صورت مکانیکی هها 

  جانبیو    ، نیمه اصلیهای اصلیلوله  ةهای متحرک، عموما کلی. در سامانه ثابت با آبپاش باشد

های  ها همراه با لوله و برای همیشه ثابت هستند و فقط آبپاش   شوندمیدر زیر خاک نصب  

،  در گروه کاملاً ثابت  شوند.آبیاش پس از اتمام آبیاری به محل دیگری منتقل می  ۀنگهدارند

  در یک مکان ثابت هستند   (آبیاری  رشد گیاه ) فصل  فصلتمامی  در    تجهیزات آبیاری  ةکلی

 شود. جا نمیهها، سامانه جاببین آبیاریهای فاصلهو در 

ها در حین آبیاری  هایی است که آبپاش شامل همه روش ،  پیوسته  متحرک  هایسامانه  -2

. کند می  همتر، آبپاش در حین حرکت آبیاری  طور مداوم در حرکت هستند. به عبارت سادهبه

آبیاری جابه جا  اینکه سامانه آبیاری در حال  با روش قبلی به دلیل  این روش در مقایسه 

نظر سودمندتر  شود میمی این  از  و  آبیاری کند  زمان مشخص  در  بیشتری  تواند مساحت 

و آبیاری بارانی   (Linear Move)، آبفشان خطی  (Center Pivot)ای  آبفشان عقربه است.  

کم   انرژی  با  آبفشان    (Low Energy Precision Application, LEPA )دقیق  و 

 ای بوم دار جزء این گروه قرار دارند.آبفشان قرقره )گان( و ای قرقره

 آبیاری بارانی   توزیع آب در یكنواختی

استفاد برای  بالا  یکنواختی  با  آب  است.  ۀتوزیع  ضروری  آبیاری  آب  از  اما   موثر 

نگهداری   برداری وهای بهرههزینه های ثابت ومعمولا با افزایش هزینههای بالا، یکنواختی

که ضمن برخورداری از یکنواختی    استبصورتی  آبیاری    ةسامان  یحاطر  از این روهمراه است،  

 از نظر اقتصادی نیز قابل توجیه باشد.  قابل قبول
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شود، در آبیاری بارانی از معیارهای متعددی استفاده می  توزیع آب  یکنواختیبرای بیان  

و   داردها اعتبار بیشتری  ضریب یکنواختی کریستیانسن در مقایسه با سایر روش با این همه، 

کنند. ها استفاده میمعمولًا از این ضریب برای ارزیابی آبپاش ها  آبپاش   ۀهای سازندشرکت

  ، قبل از برپایی سامانه در مزرعه  ،آبیاری بارانی  ةبرای تخمین یکنواختی توزیع آب در سامان

دقیق ترین  کرد اما موجود و ارائه شده توسط کارخانه سازنده استفاده    هایتوان از جدولمی

گیری پارامترهای لازم  ، اندازهآبیاری  ةپس از اجرای سامان  یکنواختی توزیع آب  تعیینروش  

توان علاوه بر است. در این صورت می  در مزرعه  در مزرعه و محاسبه یکنواختی توزیع آب

های جنبه از بردایدر حین بهره را  آبیاری    ةسامانتعیین یکنواختی واقعی توزیع آب در مزرعه،  

و در صورت نیاز  کرد  تعیین  را  نقاط ضعف و قوت آن   و ارزیابی برداری  فنی و بهره  مختلف

تا ضمن در این نشریه سعی بر آن است    .دادراهکارهایی برای بهبود وضعیت موجود ارائه  

 مراحل   ،هاجایی آبپاش هبا جاب  بارانی ثابتهای آبیاری  های علمی ارزیابی سامانه شاخص  ةارائ

   گردد. ارائه نیز اجرایی آن  صحیح

  گردد نیاز است که در ادامه تشریح می  به اطلاعات مختلفی  بارانیبرای ارزیابی سامانه آبیاری  

 : (2024و همکاران،  هوآ ؛2013محمد،  ؛1979)مریام و کلر، 

 

 بارانی آبیاری  ۀمورد نیاز ارزیابی سامان اطلاعات
   مربوط به خاکاطلاعات 

 . (SMDو کمبود رطوبت خاک) ظاهریمخصوص  جرم زراعی، ظرفیت خاک، بافت
 

 گیاهی پارامترهای تعیین و گیریاندازه

 محصول  آبی  نیاز  ریشه،  ةتوسع  عمق  کشت،  الگوی  محصول،  نوع  سامانه باید  هر  برای

برخی از این اطلاعات با استفاده .  ( مشخص گرددMAD) خاک   رطوبت  مجاز  ةضریب تخلی  و

بردار قابل دسترس است ولی برخی از اطلاعات از  های طراحی یا مصاحبه با بهره از دفترچه

 دارد.نیاز ای گیری مزرعه به اندازهها توسط آبپاش خیس شده  قطرالگوی پاشش و جمله 
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 سامانه   یاطلاعات مدیریت

ها، دبی نازلها،  فشار کارکرد سامانه در سر نازلاند از  اطلاعات مدیریتی سامانه عبارت

دهند.  را تحت تاثیر قرار میعمق ناخالص آب آبیاری    که  مدت زمان آبیاری  و  دور آبیاری

موثر است. این    گیاه  ةریش  ة عمق آب قابل ذخیره در منطقبر   آبیاریهر  از  پیش  خاک  رطوبت  

 گیری شود.  در مزرعه اندازهاز آبیاری پیش پارامتر از جمله پارامترهایی است که باید 

 بارانی  آبیاری ۀمشخصات هیدرولیکی سامان

  ، میزان فشار در ایستگاه پمپاژمیزان فشار    تعییناین موارد است:    شامل  پارامترها  این

لوله به  جانبیورودی  در  های  فشار  افت  آبیاری  ةلول،  حال  در  فشار  جانبی  سرنازل  ،  در 

، میانگین  کارکرد سامانهفشار   ها دردبی خروجی از آبپاش ، میانگین  های در حال آبیاریآبپاش 

پایین،   چارک، یکنواختی پخش آب، راندمان پتانسیل کاربرد آب در  زمینآب رسیده به سطح  

  .پایین چارکراندمان واقعی کاربرد آب در و  ،تلفات تبخیر و باد بردگی، تلفات نفوذ عمقی

، در صورتی که تجهیزات در ایستگاه پمپاژگیری برخی از پارامترها مانند فشار  اندازه

گیری برخی از پارامترها مانند  است. ولی اندازه  ساده  ،لازم در محل مورد نظر نصب شده باشد

به سادگی   عمق آب رسیده به سطح زمینو میانگین  ها  ش آب توسط آبپا  پخشیکنواختی  

گیری فشار در سرنازل  اندازهبا  باید    ابتدا  ،آب  پخشیکنواختی    گیریاندازه  راینیست. ب  مقدور

برای    .های در حال آبیاری حداقل، حداکثر و میانگین فشار کارکرد سامانه تعیین شودآبپاش 

به عنوان بلوک از لوله جانبی    یکیابتدا باید    ،عمق آب رسیده به سطح زمینگیری  اندازه

در   ةها در حدود فشار متوسط کارکرد سامانکه فشار کارکرد آبپاش   ،انتخاب شودآزمایشی  

و  لاسیک نیمه متحرکک)آبیاری بارانی  ةبا توجه به نوع سامان پس از آن  حال آبیاری باشد. 

با جاب ثابت  آبپاش هکلاسیک  بندی  (  هاجایی  آزمایشی شبکه  بلوک  ظروف جمع    ومحدود 

 قرار گیرد.  هاشبکههر آوری آب در مرکز 
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 جایی آبپاشهکلاسیك ثابت با جاب ۀروش شبکه بندی در سامان

های با دبی و فشار  از آبپاش   ها عمدتاًآبپاش جایی  ههای کلاسیک ثابت با جاب در سامانه

جانبی فقط یک آبپاش در حال  ةدر زمان آبیاری روی هر لولاز این رو شود، بالا استفاده می

  آبیاری است و پس از اتمام مدت زمان آبیاری در یک مکان، آبپاش به محل بعدی منتقل 

ها در پروفیل پاشش آبپاش   ،. به عبارت دیگریابدادامه میو در موقعیت جدید آبیاری    شودمی

آبپاش  پاشش  پروفیل  همپوشانی  بلکه  ندارد،  همپوشانی  هیچگونه  آبیاری  در  زمان  های 

افتد. در این سامانه باید اطراف آبپاش در حال آبیاری از هر طرف  های مختلفی اتفاق میزمان

( با شکل  مطابق  بعدی  آبپاش  بندی3تا محل  از  آبپاش فاصلة  )  شود    ( شبکه  ها مضربی 

تعداد ظروف    هاشبکههای  فاصله از ظرف    (است  عدد  24و حداقل  هر شبکه  مرکز  در  و 

با توجه به اینکه فقط یک آبپاش در حال آبیاری است، برای در    .رددگآوری آب استفاده  جمع

آبپاش  تاثیر  گرفتن  )چهار  نظر  در چهار طرف  آوری شده  آب جمع  باید حجم  مجاور  های 

آوری با شماره جمع  های( آبپاش با هم جمع شوند. به عبارت دیگر، حجم آب ظرفچارک

محاسبه    ۀ های مجاور منظور گردد. این نحو( باهم جمع شود تا تاثیر آبپاش 3یکسان در شکل)

ها روی  آبپاش فاصلة  مورد بررسی کمتر از    است که شعاع پاشش آبپاش درست  در شرایطی  

 فرعی باشد.  ةهای جانبی روی لوللهلوفاصلة جانبی و  ةلول

آبیاری بارانی آسان   ة های عملکردی در ساماناین حجم از اطلاعات و شاخص  ةتهی

نیست و لازم است ابتدا یک ارزیابی اجمالی از تمام اجزای سامانه به لحاظ فنی )بررسی از 

لحاظ تطابق طرح اجرا شده در روی زمین با نقشه و دفترچه طرح(، هیدرولیکی، مدیریتی 

و  گرددهای طراحی سامانه تهیه و اطلاعات مندرج در دفترچه بررسی . دفترچهصورت گبرد

های ارزیابی و شاخص  بشود های لازم  گیریسپس با حضور در محل اجرای سامانه، اندازه 

محاسبه   ادامهگرددسامانه  در  شاخص  ،.  و  ارزیابی پارامترها  برای  نیاز  مورد  اصلی  های 

ثابتسامانه بین)آبپاش   های  استاندارد  براساس  آبیاری(  زمان  در  ثابت  انجمن  المللی  های 

و دستورالعمل پیشنهادی مریام و کلر در    ASAE،  زی ایالات متحده آمریکامهندسان کشاور

 که دارای اعتبار جهانی است، آورده شده است:  1978سال 
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جایی  هآوری آب در یك سامانه کلاسیك ثابت با جابجمع  هاینمایی از چیدمان ظرف -3شکل

 متر  5*5و شبکه بندی   هاآبپاش

 

 بارانی  آبیاری ۀعملکرد سامانهای ارزیابی  شاخص
 

 ( Pmean)ها آبپاشتعیین میانگین فشار کارکرد 

  به  متصل پیتو لوله  و فشارسنج   از و با استفاده هاها باید در سر نازلآبپاش  فشار کارکرد

اندک از    ایپیتو در فاصله  ةبرای این منظور لازم است لول  .(4)شکل    شود  گیری  اندازه  آن

باشد. در    هافشار کارکرد آبپاش   ۀجت خروجی از نازل قرار گیرد تا فشار قرائت شده نمایند

های  گیری و میانگین فشارها اندازهفشار همه نازل ی که دو یا چند نازل دارند بایدیهاپاش بآ

افت  اندازه و  اراضی  توپوگرافی  به  توجه  با  گیرد.  قرار  نظر  مد  آبپاش  هر  در  شده  گیری 

ها در صورت های اصلی، نیمه اصلی و جانبی، فشار کارکرد آبپاش اصطکاکی فشار در لوله

شود، تا بتوان ضمن تعیین    گیریاندازه آبپاش در نقاط مختلف مزرعه    20تا    10امکان باید در  

 ها، حداقل و حداکثر فشار کارکرد سامانه را تعیین کرد.میانگین فشارکارکرد آبپاش 
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 و فشارسنج از ا استفاده ها،ها در سر نازلآبپاش  گیری فشار کارکردنمایی از اندازه -4شکل

 آن   به  متصل پیتو ةلول
 

 

  (Qs)هادبی خروجی از آبپاش

 ةاز لول  مختلفی  هایمکانتعیین میانگین فشار کارکرد سامانه باید دبی آبپاش در    زپس ا 

 گیریاندازه   نومتروو کر(  لیتری  30  تا  20)    مدرج  شیلنگ و ظرف  باجانبی به صورت حجمی  

  و   سامانه   مختلف نقاط  در   آن  و تغییرات  دبی  میزان  ها،آبپاش   دبی  سنجش  با.  (5)شکل  شود

تجهیزات لازم در شبکه موجود    اگر.  شودمی  ها در سامانه محاسبهآبپاش   متوسط  دبی  درنتیجه

  ورودی   دبی   یا  منبع  آبدهی  حجمی،  کنتور  با  شبکه  ابتدای  در   دبی  گیریاندازه  باتوان  باشد می

 .  گیری شده مقایسه کردورد و با مقادیر اندازه آ دست به را
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  شیلنگ و سطل از آبپاش با استفاده هایگیری دبی نازلنمایی از اندازه -5شکل

 

 ( R)پاشش آبپاششدت 

ت اختصاص حها و مسابا توجه به میانگین دبی خروجی از آبپاش   ریزش   یا  پاشش  شدت

های جانبی لولهفاصلة  جانبی در    ةها روی لولآبپاش فاصلة  ضرب  یافته به هر آبپاش)حاصل

 .شودمحاسبه می  1 رابطة از اصلی یا نیمه اصلی( ةروی لول

(1) 𝑅 =
𝑄𝑠

𝑆𝑙×𝑆𝑚
  

گیری میانگین دبی اندازه ،  sQ،  متر بر ساعت(، شدت پاشش آبپاش) میلیRبالا:  در رابطه  

،  mS و(  متر)  جانبی  ةها روی لول آبپاش   ةفاصل  lS ها)لیتر بر ساعت(،  شده خروجی از آبپاش 

 اصلی) متر( است.  ةهای جانبی روی لوللوله ةفاصل

 
 ( CU)کریستیانسن  یکنواختی ضریب

طور وسیعی در ارزیابی  ههایی است که بشاخصیکی از  یکنواختی کریستیانسنضریب 

  ه شکل توسط کریستیانسن ب  1942رود. این رابطه در سال  کار میهیکنواختی آبیاری بارانی ب

 : (Christiansen, 1942)ارائه شده استزیر 

(2)                                           𝐶𝑈 = 100(1 −
∑ |𝐷𝑖_𝑡−𝐷𝑚𝑒𝑎𝑛_𝑡|𝑛

𝑖=1

∑ 𝐷𝑖_𝑡
𝑛
𝑖=1

) 
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_tiD  هر نقطه از شبکه در  آب    آوریجمع  هایقوطی  از  یک  هر  در  آبیا حجم    ، عمق 

   در مدت زمان آزمایش

mean_tDآزمایشدر مدت زمان ها قوطی در شده جمع آب عمقحجم یا  ، میانگین 

n، است مشاهدات تعداد  

 

   (DU)آب در مزرعه یکنواختی توزیع

عددی برای بیان میزان   یمعیار( را به عنوان  DU)  یکنواختی توزیع(  1978)و کلر  ممریا

  با یکنواختی پخش آب در مزرعه است و    ۀنشان دهند  که  ارائه دادند یکنواختی پخش آب  

 شود:محاسبه می 3 ةرابط

(3                                                                      )𝐷𝑈 = 100 ×
𝐷𝑙𝑞_𝑡

𝐷𝑚𝑒𝑎𝑛_𝑡
 

در   کهست  هاگیریعمق یک چهارم کمترین اندازهحجم یا    میانگین  tlqD_بالا  در رابطه  

 .اندگیری شدهاندازه در مدت زمان آزمایش  )شبکه بندی(  های یکسانمساحت

آبپاش   فشار  اختلاف  باتوجه به  آبیاری،ها در لولهکارکرد  دلیل  به    های جانبی در حال 

آبیاری،شرایط توپوگرافی و افت فشار اصطکاک در لوله که    مقادیری  های جانبی در حال 

در بلوک آزمایشی   ضریب یکنواختی کریستیانسن و یکنواختی توزیع آب  هایشاخص  برای

مقادیر ساماناندازه با    به   توجه  با  باید  و  متفاوت استآبیاری    ةگیری و محاسبه شده است 

 برای.  داد  تعمیم  سامانه  کل  به  را  آنها  بتوان  تا  اصلاح شوند  سامانه  در  فشار موجود  اختلاف

کلر و بلیزنر،    ؛1402،  فرزاده و امامیمداح)  دوشمی  استفاده  5  و  4  هایرابطه  از   منظور  این

 .(ASAE,1985 and 2003 ؛ 2024هوآ و همکاران  ؛1990

(4    ) 𝐶Us = 𝐶𝑈 × (
1+(

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛

)0.5

2
)   

(5    ) 𝐷Us = 𝐷𝑈 × (
1+3(

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛

)0.5

4
)   
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به ترتیب ضریب یکنواختی کریستیانسن و یکنواختی   sDuو     sCU،های بالا:  رابطهدر   

به ترتیب حداقل و میانگین فشارکارکرد   meanPو    minPتوزیع آب در کل سامانه آبیاری و  

  در سامانه هستند.در حال آبیاری  یهاآبپاش 

شرط که  با این  تعیین شده در سامانه و    پخش آب  یکنواختیبه    توجه   بابازده سامانه  

( طبقه بندی 1بر اساس جدول ) باشد،گذشته  سامانهبردای ل آبیاری از بهره صیک یا چند ف

 شود.می

 

، راندمان واقعی و بندی راندمان سامانه براساس یکنواختی پخش آبطبقه -1جدول 

 ( 1979 کلر، و ریامم ،2015مینی و همکاران، لوکس)پایین سامانه  چارکپتانسیل کاربرد 

DU % CU %  سامانه راندمان 

 عالی  >90 87

 خوب 80-90 75-87

 متوسط 70-80 62-75

 ضعیف  60-70 -

 غیر قابل قبول  < 60 < 62

 

 ( rDمیانگین عمق آب کاربردی در سطح مزرعه )

(، مدت  sQها) خروجی از آبپاش   ۀ گیری شداین شاخص با استفاده از میانگین دبی اندازه

( بر حسب l*SmSسطح اختصاص یافته به هر آبپاش )( و  iTزمان آبیاری در هر نوبت آبیاری)

 شود.( تعیین می6) ة متر، با استفاده از رابطمیلی

(6) 𝐷𝑟 =
𝑄𝑠×T𝑖

S𝑙×S𝑚
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 هر  در سطح اختصاص یافته به  کلی عمق آب کاربردی  میانگین،  rD،  رابطه  این  در

های جانبی  لوله ةفاصل ، mS و( متر) جانبی ةها روی لولآبپاش  ةفاصل ،lS ( و مترآبپاش)میلی

 اصلی) متر( است.  ةروی لول

 

 (PELQپایین)  چارک کاربرد پتانسیل راندمان

دارد که مدیریت آن    ای اشاره به عملکرد سامانه  چارکترین  راندمان پتانسیل کاربرد کم

( تعریف 7)رابطة  صورت  های آبیاری به و در سامانه   استنسبتاً خوب و آبیاری نیز مناسب  

 شود:می

(7) PELQ =
دباش   MAD عمق نفوذ که برابر  چارکمیانگین کمترین 

میانگین عمق آبیاری پس از اینکه MAD جبران شده باشد  
× 1..   

تابع عمق آب آبیاری نیست،    چارکترین  باتوجه به اینکه راندمان پتانسیل کاربرد کم

  )میانگین   گیری شده در آزمایش طور مستقیم از مقادیر اندازه هتوان مقدار این شاخص را بمی

های در مدت زمان آزمایش و میانگین  گیریپایین اندازه  چارکعمق آب جمع آوری شده در  

 . کرد( محاسبه 8) ةاز رابط ها در مدت زمان آزمایش(عمق آب خروجی از آبپاش 

(8)     PELQ = 100 ×
D𝑙𝑞_𝑡

𝐷𝑟_𝑡
   

  متر یآزمایش بر حسب میلدر مدت زمان  ها  ، عمق آب خارج شده از آبپاش trD_ة بالا:   در رابط

 . است
 

 (AELQپایین )  چارکراندمان واقعی کاربرد 

  ة منطق  در  ذخیره شده  آب  مقدار  مشخص کردن  با  بارانی  آبیاری  ةسامان  راندمان واقعی

از    از این رو پیش   .خواهد بود  پذیر امکان  است،  گیاه قابل استفاده   مصرف   برای  که  ،ریشه

گیاه    ةریش  ةپایین باید به میزان آب ذخیره شده در منطق  چارکپرداختن به راندمان واقعی در  

 پرداخته شود.
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 (SMDگیاه ) ۀریش  ۀکمبود رطوبت خاک در منطق

و   گیاه موثر است  ة ریش  ة از آبیاری برعمق آب قابل ذخیره در منطقپیش  رطوبت خاک  

باید  از این رو   اندازهپیش  این پارامتر  آبیاری در مزرعه  با استفاده از رابطاز  (  9)  ةگیری و 

 گیاه محاسبه شود.  ةریش  ةکمبود رطوبت خاک در منطق

(9              )                                                               𝑆𝑀𝐷 =
(𝐹𝐶−𝜃𝑖)×𝐷𝑧

100
 

خاک    ی، رطوبت حجم𝜃𝑖 ،  (درصدظرفیت زراعی)  رطوبت حجمی  ،  Fcة بالا:  در رابط

آبیاری)درصد(پیش   توسع  ،zD  ،از  )  ةعمق    عمق   در  خاک  رطوبت  کمبود،   مترمیلیریشه 

   متر(گیاه ) میلی  ریشة عةتوس

  مزرعه   در  اندازه  چه  تا  آبیاری  سامانه  که  است  این  دهندۀپایین نشان  چارک  راندمان

 (ها)عمق آب جمع شده در ظرف  نفوذ یافته   عمق آب   میانگین  که  زمانی  .کندمی  کار  خوب

آبیاری   باشد،( در مزرعه SMDاز کمبود رطوبت خاک) بیشتر(  lqD) پایین مزرعه چارک در

پایین  واقعی  بازدهی  است و  گرفته   صورت  نیاز  از  بیشتر پتانسیل در    چارک  کمتر از مقدار 

 شود.می محاسبه (10)رابطة  طریق از پایین است و چارک

(10)     AELQ = 100 ×
SMD

𝐷𝑟
   

 متر، کمتربر حسب میلی(  lqD)مزرعه  چارک پایین  در  نفوذ یافته   آب  میانگین عمق  اگر

 در نتیجه بازدهی کاربردو  است    رخ دادهباشد، کم آبیاری    (SMD)کمبود رطوبت خاکاز  

 (. 1979مریام و کلر، ) شودمی ( محاسبه11) ةاز رابط پایین چارک

(11)     AELQ = 100 ×
𝐷𝑙𝑞

𝐷𝑟
   

و  (  مترمیلی)مزرعه    چارک پایین  در  نفوذ یافته   آب  ، میانگین عمقlqDة بالا:  در رابط

 rD ،متر است. ها بر حسب میلیگیری شده در سر آبپاش میانگین عمق آب اندازه 

مزرعه باشد    مزرعه برابر کمبود رطوبت خاک  چارک پایین  در   نفوذ یافته  آب  عمق  اگر

پایین برابر مقدار راندمان    چارکو راندمان واقعی کاربرد در    نبوده استآبیاری به مقدار نیاز  

دهد، اجرا شده را نشان می  ة راندمان پتانسیل توانایی سامان  ، به عبارت دیگر  پتانسیل است.
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با مدیریت بهینه نشان  را  برداری از سامانه    ه ولی راندمان واقعی، میزان مطابقت مدیریت بهر

 دهد. می

  کل   کاربرد پتانسیل  بازده    یکسان نباشد،سامانه    کار  های در حالکارکرد آبپاش   فشار   اگر

بازدهی  کمتر  سامانه ناحی  از  در  به    آزمایش   مورد  ةتعیین شده  توجه  با  است  است و لازم 

 تعمیم داد. سامانه  کل به را آن   بتوان تا ضریب کاهش راندمان اصلاح گردد
 (:ERراندمان) کاهش ضریب

کاهش فشار  بازدهی   ضریب  نسبی  اختلاف  نازلاندازهکارکرد  ،  سر  در  شده   گیری 

لولهآبپاش  در کل  جانبیها  آبیاری سامانه   های  می   در حال  نشان  ورا  (  12)رابطة    با  دهد 

 (. 1402فر احمدزاده و امامی ؛1979مریام و کلر، )شودمحاسبه می

(12 ) 𝐸𝑅 = 0.2 ×
P𝑚𝑎𝑥−P𝑚𝑖𝑛

P 𝑚𝑒𝑎𝑛
  

رابط بالا:  در  فشارهای    meanPو    minP  ،maxPة  میانگین  و  حداکثر  حداقل،  تریتب  به 

 های جانبی سامانه است.در لولهدر حال آبیاری  یهاآبپاش  گیری شده در سر نازل اندازه
 

محاسبه   پایین  چارککاربرد    و راندمان  راندمان پتانسیل،    (11( و ) 10)  (،8)های رابطهدر  

ها به سامانه باید با توجه به ضریب کاهش و برای تعمیم آنبلوک آزمایشی است    در  شده

 تعمیم داد. سامانه  کل به  را آن  بتوان تا ( اصلاح گردند14( و ) 13)های رابطهراندمان از 
(13 ) × PELQ )ER-(1=  sPELQ 

(14 ) × AELQ ER)-= (1 sAELQ 

پتانسیل کاربرد    برای توصیف عملکرد  کلی  معیارهای پایین    چارکراندمان واقعی و 

است.  (SCSآمریک)  خاک  حفاظت  اداره  دستورالعمل  براساس سامانه   شده   برای   ارائه 

. محدوده قابل قبول برای  برداری آنها گذشته استاز بهره  فصل یا چند یک که هاییسامانه

 .است شده ، پیشنهاد1979توسط مریام و کلر،  درصد 65این دو شاخص، مقادیر بیش از 
 ( WDRLتلفات تبخیر و بادبردگی )

و در  آید  در میریز  های  قطرهها به صورت  در آبیاری بارانی، آب هنگام خروج از آبپاش 

گردد و مقداری از آن نیز در حین آبیاری تبخیر  تحت آبیاری خارج می  ةاثر سرعت باد از منطق
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توان با استفاده از تلفات تبخیر و بادبردگی را میاز این رو  ،  رسدشود و به تاج گیاه نمیمی

 ( محاسبه کرد.15) ةرابط

(15    ) 𝑊𝐷𝐸𝐿 = 100 × (
D𝑟−𝐷𝑚𝑒𝑎𝑛

𝐷𝑟
)   

 

 ( pDتلفات نفوذ عمقی )

های  بخشبه همین دلیل    کاملا یکنواخت آب در سطح مزرعه امکان پذیر نیستتوزیع  

آبیاری عمق با توجه به یکنواختی سامانه  آنها آب    یهای متفاوت مختلف مزرعه  دریافت از 

در آن ناحیه باشد، آب اضافی از کمبود رطوبت خاک  عمق آب دریافتی بیش از    اگر.  دکننمی

ی در شرایط قمیزان تلفات نفوذ عم  شود.تلفات نفوذ عمقی شناخته می  وریشه خارج    ةمنطق

و   میلی  آبیاری  کمآبیاری کامل  رابطمتر  بر حسب  و  )  محاسبه می شود  16  ةاز  احمدزاده 

 . (1402فر امامی

(16)     𝐷𝑝 = 100 ×
(D𝑚𝑒𝑎𝑛−𝑆𝑀𝐷)×

𝑁ℎ
𝑁

𝐷𝑟
   

تعداد کل   Nبا عمق آب بیش از کمبود رطوبت خاک و    هاتعداد ظرف  hNة بالا:  در رابط

 جمع آوری آب است  هایظرف
 

 ( irrADکفایت آبیاری در مزرعه )

 اندکه عمقی برابر یا بیشتر از کمبود رطوبت خاک دریافت کردهرا  سطح مزرعه    از  ینسبت

 . دست آوردهب 17 ةتوان از رابطمی

(17)     𝐴𝐷𝑖𝑟𝑟 = 100 ×
Nℎ

N
   

اندازه مزرعهگیریبرای  محاسبای  های  مذکور  شاخص  ةو  و های  وسایل  حداقل  به 

 شود.که در زیر شرح داده می تجهیزاتی نیاز است
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 آبیاری بارانی  ۀ سامان وسایل و تجهیزات مورد نیاز ارزیابی

 پیتو  ةمجهز به لولفشارسنج  -

 آوری آب ظرف جمع -

 آوری شدهمدرج برای قرائت حجم آب جمع ةاستوان -

 نومتر ویک عدد کر -

 برداری خاک نمونه   ةیک عدد بیل و یک عدد مت -

 برداری از آبدار با حجم مناسب برای نمونه برداری دربطری نمونه  -

 های ثبت اطلاعات و مشخصات اجرایی فرم -

 

 راهکارهای بهبود عملکرد آن  ۀ آبیاری و ارائ ۀ ارزیابی سامان

اینکه داده  سامانه    بردارگیری، محاسبه و به کمک بهره اندازه  گفته شدههای  پس از 

گردیدآبیاری   شاخص  ،تکمیل  و  پارامترها  با  باید  و  شود  محاسبه  سامانه  ارزیابی  های 

بین )توصیهاستانداردهای  آمریکاهای  المللی  متحده  ایالات  کشاورزی  مهندسان  ،  انجمن 

ASAEلازم   پیشنهادهای  و  تعیین  مختلف  عوامل   تاثیر  و میزان  گرددارزیابی    و  ( مقایسه  

 .این بخش در قالب مثال کاربردی زیر ارائه شده است .شود  ارائه برای بهبود عملکرد سامانه  

 

 مثال کاربردی

  : تاریخ ارزیابی  ،..............:، ارزیابی کنندهاصفهان  گلپایگان  شهرستان:  محل ارزیابی -1

18/3/1398   

   متر75/0: ، عمق ریشهیونجه: نوع گیاه -2

 160:  مقدار آب قابل دسترس خاک  رسی  : لومیبافت خاک  ،مشخصات خاک   -3

 متر در روز میلی 0/7در منطقه،   یونجهو تبخیر تعرق گیاه  (متر در مترمیلی)

  ) براساس دفترچه طراحی(   درصد  50  ، مجاز گیاه    ةضریب تخلی،  )روز(   7  دور آبیاری -4

 )ساعت(  6و مدت زمان آبیاری: 
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 متر  25*25ها : آبپاش فاصلة ، 155 ها: ویر، نوع آبپاش: ویرسازنده آبپاش  ةکارخان -5

   اتمسفر 4)لیتر در ثانیه(، در فشار  36/2بر اساس مدل آبپاش، دبی آبپاش:  -6

اظهار نظر در  )    اندازه گیری شد  اتمسفر  2/4خروجی در محل پمپاژ برابر  فشار   -7

بررسی  دارد ولی نیاز خصوص این فشار به بررسی افت مسیر و توپوگرافی مزرعه 

ها و افت مسیر این فشار با توجه فشار مورد نیاز آبپاش نشان داد که  اولیه      یها

 (.مناسب است نسبتاٌ

گیری فشار در نازل آبپاش مختلف در حال کار در مزرعه، حداقل، بر اساس اندازه  -8

 4/ 02،  53/3های در حال کار به ترتیبحداکثر و میانگین فشار ورودی به آبپاش 

  .تعیین شد اتمسفر 3/ 71و 

نازل   -9 در  شده  گیری  اندازه  ورودی  فشار  میانگین  و  حداکثر  حداقل،  به  توجه  با 

محاسبه شد اتمسفر    49/0ها  های در حال کار، اختلاف فشار کارکرد آبپاش آبپاش 

 ( است.اتمسفر 74/0، برابر اتمسفر 7/3درصد  20که کمتر از مقدار مجاز )یعنی 

فشار کارکرد آن نزدیک به میانگین  ) که  منتخب    آبپاش خروجی از    میانگین دبی -10

 3/ 75در فشار  لیتر در ثانیه 2/2برابر بود(  های در حال آبیاریفشارکارکرد آبپاش 

 گیری شد. اندازهاتمسفر 

متر و    5*5در اطراف آبپاش منتخب در شبکه    هامقادیر آب جمع شده در ظرف -11

در شکل نتایج گیری و ساعت اندازه 1/ 25متر در مدت  25*25های آبپاش فاصلة 

 شده است.  آورده 6

 
ثابت با  کلاسیك   ۀدر ساماندر اطراف یك آبپاش  گیری شده حجم آب اندازه -6شکل

 متر  5*5با شبکه بندی  متر 25* 25فاصلۀ با   (متحرکجایی آبپاش )آبپاش ه جاب
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متر، میزان شبیه سازی  25* 25های مجاور در سطح با در نظر گرفتن تاثیر آبپاش  -12

 ارائه شده است. 7متر تعیین و نتایج در شکل  5*5شده در شبکه 

 

 
 ةدر سامانجانبی های  آبپاش با در نظر گرفتن اثر   شبیه سازی شدهحجم آب  -7شکل

 متر   25*25فاصلة جایی آبپاش )آبپاش متحرک( با هبا جاب ثابتکلاسیک 

با در نظر گرفتن سطح مقطع    هاظرف  عمق آب -13 تاثیر  آنها  در شبکه   های آبپاش و 

، مدت زمان آزمایش و  (6مقادیر شبیه سازی شده)شکل  جانبی مجاور با استفاده از  

 مرتب صورت نزولی  هب  های محاسبه شدهین شد. عمقیتعمدت زمان آبیاری مزرعه  

در چارک پایین   نفوذ یافتهو میانگین عمق    نفوذ یافتهعمق آب  کل  میانگین  و  شدند  

های محاسبه شده با توجه به میانگین  .محاسبه شدمتر  میلی  58/ 3و   70/ 2به ترتیب  

  یکنواختی ضریب یکنواختی توزیع آب کریستیانسن و  ،  3و  2  ۀشمار  ةو استفاده از رابط

رصد تعیین د  83/ 1و    3/90به ترتیب    آزمایش  مورد  جانبیلوله    در ناحیة  پخش آب

در ناحیه  ( راندمان یکنواختی پخش آب  1که بر اساس نتایج ارائه شده در جدول )شد  

 . شودطبقه بندی می عالیدر دسته مورد آزمایش 

دلیل های جانبی در حال آبیاری، به ها در لولهکارکرد آبپاش  فشار اختلاف باتوجه به -14

برای   های جانبی در حال آبیاری،شرایط توپوگرافی و افت فشار اصطکاک در لوله

نتایج   مقادیربه  تعمیم  سامانه،  و    هایشاخص  کل  کریستیانسن  یکنواختی  ضریب 

اندازه آزمایشی  بلوک  بایکنواختی توزیع آب در  فشار    اختلاف  به  توجه  گیری شده 

پخش  یکنواختی  کریستیانسن و    یکنواختیضریب  اصلاح شدند.    سامانه  در  موجود

برابر  (  5)    ( و4)های  رابطه  طریق  ازبه ترتیب    )sEU ,sDu(سامانهبرای کل    آب
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بردای درصد محاسبه شد. با توجه به اینکه چند فصل آبیاری از بهره   6/81و    2/89

است،   گذشته  معیارکلیسامانه  اساس  اداره   بر  توسط  شده    خاک   حفاظت  ارائه 

(، سامانه مورد ارزیابی 1)جدول   (، برای توصیف عملکرد راندمان سامانهSCSآمریک)

  از نظر این شاخص در دسته خوب قرار گرفت.

ها( با استفاده از  میانگین عمق آب کاربردی در سطح مزرعه )آب خروجی از آبپاش  -15

اندازه دبی  به هر میانگین  یافته  اختصاص  آبیاری و سطح  زمان  گیری شده، مدت 

 متر تعیین شد.میلی  76(  برابر 6) ةآبپاش از رابط

یافته در    با در نظر گرفتن میانگین  چارکترین  پتانسیل کاربرد کم -16 عمق آب نفوذ 

  ،در زمان آزمایش  از آبپاش ، میانگین عمق آب خروجی  در زمان آزمایش  پایین  چارک

 شد. محاسبه درصد  7/76برابر ( 8) ةاز رابط

پایین لازم است ابتدا میزان کمبود رطوبت خاک   چارکبرای تعیین راندمان واقعی در   -17

وزن مخصوص ظاهری خاک، رطوبت در در نظر گرفتن  با  از این رو  مشخص شود.  

با در نظرگرفتن عمق    از آبیاریپیش  رطوبت خاک  گیری  اندازه   ،ظرفیت زراعی مزرعه

که از میزان مجاز   تعیین شد مترمیلی 3/56برابر (SMDخاک) رطوبت کمبود، ریشه

دهد که گیاه در  کمتر است. این نتایج نشان می  (مترمیلی  60) تخلیه رطوبت خاک

  نشده است.رو هروباین مرحله با تنش آبی 

متر( و کمبود رطوبت میلی  58/ 3)پایین  چارکعمق آب نفوذ یافته در    نتایج میانگین  -18

در چارک  دهد که کمبود رطوبت خاک  متر( نشان می میلی  3/56خاک در زمان آبیاری)

( برابر  10)ةپایین از رابط چارکراندمان واقعی در   و از این رو تامین شده استپایین 

که    74 شد  محاسبه  به درصد  در    نزدیک  کاربرد  پتانسیل  راندمان   چارکمقدار 

 . درصد( است 7/76پایین)

آبپاش  -19 به  بودن فشار ورودی  به متفاوت  آبیاری،    یهابا توجه  برای تعمیم  در حال 

شماره   ةضریب کاهش راندمان از رابطنتایج حاصل از بلوک آزمایشی به کل سامانه،  

 محاسبه شد.  03/0برابر  12
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کاربرد   -20 راندمان  و  پتانسیل  این    چارکراندمان  مقادیر  از  استفاده  با  سامانه  پایین 

های  رابطهدر نظر گرفتن ضریب کاهش راندمان از    بلوک آزمایشی و  ها درشاخص

دهد این نتایج نشان می  .درصد محاسبه شد 72و   6/74( به ترتیب برابر 15( و )14)

زیادی    ةاول با مقدا پتانسیل این شاخص فاصل  چارککه راندمان کاربرد واقعی در  

 ندارد و مبین مدیریت نسبتا مناسب آبیاری در سامانه است.

گیری یکنواختی توزیع آب در مزرعه، میانگین عمق  بر اساس نتایج آزمایش اندازه -21

یافته   نفوذ  از میلی  2/70آب  خروجی  آب  میزان  از  کمتر  مقدار  این  که  است  متر 

درصد( از آب آبیاری به    7/7متر )میلی  8/5دهد که مقدار  ها است و نشان میآبپاش 

 صورت تلفات تبخیر و بادبرگی از دسترس خارج شده است. 

بیشتر از کمبود رطوبت    ،مترمیلی  2/70  نفوذ یافتهمیانگین عمق آب    با توجه به اینکه  -22

از آب نفوذ یافته  درصد آب آبیاری(    19)  ترممیلی  9/13مقدار    در نتیجه  ،خاک است

 . شده استریشه خارج  ةمنطقبه صورت نفوذ عمقی از 

درصد از مزرعه کمبود    96نتایج ارزیابی درصد کفایت آبیاری حاکی از آن است که در   -23

آبیاری   درصد است که   96رطوبت خاک تامین شده است به عبارت دیگر کفایت 

اگرچه مزرعه مدیریت نسبتاً  .  درصد توصیه شده است  90تا    80بیش از مقدار  کمی  

دور   افزایشدو راهکار  توان از  بهبود شرایط مدیریت آبیاری میبرای  ولی    داردخوبی  

با ساعت    5/5به    ساعت  6از    مدت زمان آبیاری  کاهشروز یا    7به  روز    6از    آبیاری

امکان افزایش نیاز   )با توجه به شرایط موجود در مزرعه  استفاده کرد.آزمون و خطا  

   .شودپیشنهاد می مدت زمان آبیاری کاهشراهکار  (آبی در تیرماه

 

 پیشنهادهای کاربردی  

اندازه  - سامانه  کارکرد  سامانه فشار  دفترچه طراحی  در  ارائه شده  مقادیر  با  و  گیری 

های  مقایسه شود و در صورت مغایرت، تمهیدات لازم )کاهش یا افزایش تعداد آبپاش 

   در حال آبیاری( اندیشیده شود.
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با توجه به حداقل و حداکثر فشار سامانه، افت فشار مجاز در سامانه کنترل شود و در   -

 صورت نیاز، اصلاحات پیشنهادی ارائه گردد. 

آبیاری تعیین و به کمک   ةسامان  پخش آب  با توجه به نتایج ارزیابی، ضریب یکنواختی  -

شود و اگر  میوضعیت یکنواختی توزیع آب در سامانه طبقه بندی    های استانداردجدول

 سامانه در طبقه ضعیف قرار گرفت پیشنهادهای اصلاحی ارائه شود. 

مقایسه شود و در صورت  کمبود رطوبت خاک تعیین و با میانگین عمق آب نفوذ یافته    -

 نیاز پیشنهادهای اصلاحی )افزایش یا کاهش مدت زمان آبیاری( ارائه شود.

استاندارد - مراجع  توسط  شده  توصیه  مقادیر  با  و  تعیین  آبیاری  کفایت  درصد  میزان 

و   شود  کفایت مقایسه  درصد  افزایش  یا  )کاهش  لازم  تمهیدات  مغایرت،  در صورت 

آبیاری( اندیشیده شود.  
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