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 دوار مرکزی بارانی آبیاری سامانه تحت کود و آب پخش مکانی توزيع بررسی

 3، حامد ابراهیمیان2، تیمور سهرابی*1شهرام زبردست

 ، کرجدانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع طبیعی، . دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، 1

 ، کرجدانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع طبیعی، . استاد، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، 2

 ، کرجدانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع طبیعی، . استادیار، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، 3

 (16/9/1395: تصویبتاریخ  -1395/ 8/ 19 یخ بازنگری:تار – 8/6/1395)تاریخ دریافت: 

 چکیده

کارهای عملی برای  ها را تعیین کرد و راه توان میزان موفقیت این سامانه های آبیاری بارانی اجراشده میبا ارزیابی سامانه

از این تحقیق بررسی یکنواختی های آتی را ارائه نمود. هدف ها و پیشنهادهایی برای سامانهبهبود بازده آبیاری این سامانه

پخش آب و کود در سطح مزرعه تحت مدیریت کودآبیاری توسط سامانه آبیاری بارانی دوار مرکزی بود. محل انجام این 

انجام گردید.  1395و  1394های تحقیق در مزرعه تحقیقی و آموزشی دانشگاه تهران واقع در کرج بود که در سال

گیری یکنواختی پخش سامانه آبیاری دوار ( تأمین گردید. برای اندازه%46) منبع کودی اورهنیتروژن موردنیاز گیاه از 

گیری شد. صورت شعاعی قرار گرفتند اندازهگیری که بههای اندازهشده در قوطیآوریمرکزی مقدار آب و نیتروژن جمع

 91و  84های اول و دوم به ترتیب اریگیری در کودآبیهای اندازهضریب یکنواختی پخش آب هیرمن و هین در قوطی

 72و  69ترتیب های اول و دوم بهآمده است. همچنین ضریب یکنواختی پخش کود در کودآبیاری سالدستدرصد به

 دست آمده از پخش کود کمتر از ضریب یکنواختی پخش آب است.درصد بود. نتایج نشان داد ضریب یکنواختی به

 بیاری، یکنواختی پخش، دوار مرکزیاوره، کودآ :های کلیدی واژه
 

 *مقدمه
درصدی  30برآورد سازمان ملل متحد حاکی از ضرورت افزایش 

در مقدار آب آبیاری موردنیاز جهت تأمین مقدار غذای موردنیاز 

میلادی است. با توجه به این موضوع ضروری  2025در سال 

-ازپیش در بهینهاست تا با بهبود راندمان آبیاری، توجهی بیش

وری آب در کشاورزی منظور بالابردن بهرهسازی مصرف آب به

(. ازجمله Hezarjaribi and Sohrabi, 2010) صورت پذیرد

اخیر فشار که در چند سال های مکانیزه آبیاری تحتدستگاه

فشار بارانی دوار اند سامانه آبیاری تحتتوسعه چشمگیری یافته

یکنواختی پخش  (. عدم(wright et al., 2002 باشدمرکزی می

 ناحیه در محصول دهی نوسان به منجر آب در سامانه آبیاری

 هایقسمت برای سرمایه بازگشت در تفاوت درنتیجه و فاریاب

ارزیابی  (.Sayadi and Falan, 2007) شد خواهد مزرعه مختلف

سامانه آبیاری دوار مرکزی در حال کار جهت بررسی درست 

شرایط  بودن یا نبودن چگونگی نصب دستگاه، طراحی مناسب با

منطقه و حصول اطمینان از عملکرد مناسب سامانه امر ضروری 

اطلاعی کشاورزان از (. بیGhaemi, 2004) ناپذیر استو اجتناب

شان باعث یکنواختی پخش سامانه دوار مرکزیمقدار واقعی 

                                                                                             
 zebardast.shahram@yahoo.com:  نویسنده مسئول  *

شود و ها می استفاده مقدار نامناسب کود و بالا رفتن هزینه

 ,Nelson and Hill) محیطی به دنبال داردصدمات زیست

2010). 

 85ای دیگر معیار شاخص یکنواختی توزیع در مطالعه

 70درصد خوب،  75درصد خیلی خوب،  80درصد به بالا عالی، 

قبول درصد ضعیف و غیرقابل 65نسبتاً خوب و کمتر از  درصد

های آبیاری بارانی ثابت )غیره متحرک( در نظر برای سامانه

 (.Merriam and Keller, 1973) گرفته شده است

 ,.Dustmohammdi et alای که در قم توسط مطالعه

انجام شد، عملکرد سامانه آبیاری دوار مرکزی مورد ( 2013)

 64ار گرفت و نتایج نشان داد ضریب یکنواختی حدود ارزیابی قر

درصد بود که عملکرد مناسبی نداشت و سامانه نیاز به تعویض 

 کاربرد (. مقدارDustmohammdi et al, 2013) آبپاش داشت

 و رشد مرحله گیاه، نوع به وابسته کودآبیاری، درروش نیتروژن

 در نیتروژن آبشویی تلفات پتانسیل. است موردنظر محصول

در  (.Hergert, 1976) است زیاد بسیار شنی بافتدرشت خاک

وتحلیل عوامل ارزیابی سامانه آبیاری بارانی دوار مطالعه تجزیه

درصد تعیین  84مرکزی کرج، متوسط یکنواختی توزیع آب را 

گردید و نشان داده شد که سامانه آبیاری از کارایی مناسبی 

در  (.Sohrabi and Asilmanesh, 1998) برخوردار نیست
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های آبیاری دوار مرکزی که برای کودآبیاری مورداستفاده سامانه

 90تا  84گیرند ضریب یکنواختی پخش آب در محدوده قرار می

 King) درصد یکنواختی پخش کود قابل قبولی را خواهند داشت

et al, 2009ای نشان دادند در (. کمپ و همکاران در مطالعه

ضریب یکنواختی سامانه آبیاری بارانی دوار مرکزی شرایطی که 

 درصد بود، یکنواختی پخش نیتروژن مناسب است 91و  3/89

(Camp et al, 1998مطالعه .) بررسی عملکرد، مشکلات بهره-

های آبیاری بارانی دوار مرکزی در خراسان برداری و فنی سیستم

یکنواختی انجام شد و مقادیر متوسط یکنواختی توزیع و ضریب 

 درصد به 9/82و  2/79را در سامانه دوار مرکزی به ترتیب برابر 

ای دیگر در مطالعه .(Sohrabi and Omidvar, 2002) دست آمد

تأثیر سرعت حرکت سامانه آبیاری بارانی دوار مرکزی بر 

یکنواختی پخش آب مورد ارزیابی قرار گرفت، نتایج نشان داد 

 تأثیر تحت بیشتر وار مرکزیسامانه د در آب پخش یکنواختی

 Dukes) دستگاه حرکت مختلف هایسرعت تا است نازل نوع

and Perry, 2006 .)کم، به ارتفاع با هاینازل و شب در آبیاری 

دلیل کمتر بودن سرعت باد در شب و کاهش سرعت باد با 

 پخش یکنواختی توجهقابل طوربه کاهش ارتفاع از سطح زمین

نتایج (. Ortiz et al, 2009) دهدمی فزایشا را دوار مرکزی آب

تحقیقی در شیراز، بر روی کودآبیاری با سامانه آبیاری دوار 

-های اندازهمرکزی ضریب یکنواختی توزیع نیتروژن در قوطی

 ,Chagha and Ghaemi) دست آمددرصد به 80گیری برابر 

 در شد انجام کلرادو ایالت دانشگاه در که تحقیقی (. در2007

 89 یکنواختی ضریب با آبیاری دوار مرکزی سامانه که شرایطی

 یکنواختی ضریب کرد،می پخش مزرعه سطح در را آب درصد

 ضریب این. بود درصد 76 آن از آمدهدستبه نیتروژن پخش

-به نیتروژن اینکه از اطمینان برای که شودمی باعث یکنواختی

 نیاز از بیشتر کود درصد 45 گیرد، قرار گیاه اختیار در نیاز اندازه

تأثیر  (.Best and Duke, 2001) شود پخش مزرعه سطح در

یکنواختی کودآبیاری با استفاده از سامانه آبیاری بارانی بر نفوذ 

عمقی، توزیع نیتروژن در خاک، جذب نیتروژن توسط گیاه و 

عملکرد محصول موردبررسی قرار گرفتند و مشخص شد، 

ی بارانی برای پخش کود موجب افزایش استفاده از سامانه آبیار

ای (. در مطالعهLi et al, 2005) یکنواختی پخش کود خواهد شد

( Michigan State University) که در دانشگاه ایالت میشیگان

انجام شد، اثر ضعف یکنواختی در سامانه آبیاری بارانی در 

شرایط کود آبیاری افزایش پیدا خواهد کرد. سطوحی که آب 

تناسب آن نیتروژن کمتر کنند بهکمتر و یا بیشتری دریافت می

و یا بیشتری دریافت خواهند کرد. اگر ضعف یکنواختی وجود 

داشته باشد، رشد گیاه و محصول غیریکنواخت و ناهموار خواهد 

نتایج تحقیقات در انجام  (.Almasraf et al, 2011) بود

مرکزی، نمودارهای کودآبیاری با سامانه آبیاری بارانی دوار 

دهد که، رفتار کاربرد یکنواختی توزیع آب و نیتروژن نشان می

باشد. نتایج یک تحقیق آب دقیقا مشابه با کاربرد نیتروژن نمی

دهد ضریب یکنواختی پخش آب با متحده نیز نشان میدر ایالات

باشد. این تفاوت موجب ضریب یکنواختی پخش کود یکسان نمی

درصد  89رایطی که یکنواختی در کاربرد آب شده است که در ش

 درصد باشد 76آمده است، یکنواختی توزیع نیتروژن دستبه

(Best and Dukes, 2001.) 

عموماً تصور براین بوده است که یکنواختی پخش کود در 

های آبیاری برابر یکنواختی پخش آب است. هدف این سامانه

سامانه آبیاری  تحت تحقیق بررسی یکنواختی پخش آب و کود

 باشد.بارانی دوار مرکزی می

 ها مواد و روش
این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی آموزشی پردیس کشاورزی و 

منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در شهرستان کرج انجام شد. 

 50موقعیت جغرافیایی مزرعه آزمایشی دارای طول جغرافیایی 

 48درجه و  35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  57درجه و 

شهرستان  متر از سطح دریا است. 1313دقیقه شمالی با ارتفاع 

ای است. متوسط بارندگی سالانه کرج دارای آب و هوای مدیترانه

متر است. بالاترین میانگین دمای هوای ماهیانه  میلی 265برابر 

ترین میانگین در دی گراد و پایین درجه سانتی 5/24در تیرماه 

باشد. از نظر خاکشناسی اراضی گراد می انتیدرجه س 2/1ماه 

رسوبات بادبزنی  منطقه در یک واحد فیزیوگرافی ناشی از

( موقعیت منطقه انجام مطالعه 1رودخانه کرج قرار دارد. شکل )

 دهد.را نشان می

 

. نقشه مزرعه تحقیقاتی و آموزشی دانشگاه تهران واقع در استان 1شکل 

 البرز، شهرستان کرج
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منظور محاسبه سامانه آبیاری بارانی دوار مرکزی به 

های یکنواختی شعاعی پخش آب و کود اوره مورد آزمایش

 و هین ای قرار گرفت و مقایسه ضریب یکنواختی هیرمنمزرعه

(Heermann and Hein, 1968ضریب یکنواختی کریستن ،) سن

در این  و شاخص یکنواختی توزیع آب و کود انجام گردید.

قیق ضرایب یکنواختی توزیع آب و نیتروژن به ترتیب با تح

گیری و نیتروژن های اندازهگیری وزن آب موجود در قوطیاندازه

گیری در آزمایشگاه اندازه هایهای آب قوطیموجود در نمونه

سامانه آبیاری دوار مرکزی مورد آزمایش با محاسبه گردید. 

ها ها و دبی آنه فاصلهآبپاش ک 64متر، دارای  360طولی معادل 

های ها توسط لولهاست. آبپاش شده باشد تشکیلمتفاوت می

اند در ارتفاع حدود عصایی شکل که به بالای لاترال وصل شده

متر میلی 168اند. قطر لاترال دو متری از سطح زمین قرارگرفته

متر از هم قرار دارند و توسط  50ها بافاصله حدود است، برج

-الکتریکی باقدرت دو اسب بخار به جلو حرکت میموتورهای 

کنند. در سامانه آبیاری بارانی دوار مرکزی مورد مطالعه در این 

های دوار شرکت نلسون با صفحات آبی رنگ با نام تحقیق از نازل

مورد استفاده گردید. سایز و فاصله  Nelson, R3000, U4-8تجاری 

سازنده و متغیر بود. فشار ها مطابق با استاندارد شرکت بین نازل

( نمایی از ترکیب قطعات 2بار است. شکل ) 2ها کارکرد این نازل

-های اندازهدهد. قوطیهای سامانه دوار مرکزی را نشان مینازل

کل گیری مقدار آب و نیتروژن( برای اندازهcatch cans) گیری

-کار برده شده در سطح مزرعه، در نقاط مختلف به)ازت( به

های اول و متری در کودآبیاری 12های ت شعاعی با فاصلهصور

های آب و خاک با کل موجود در نمونهشد. نیتروژندوم قرار داده

( آرایش و نحوه قرار 3) شکل گیری شد.روش کجلدال اندازه

های گیری آب در عملیات کودآبیاریهای اندازهگرفتن قوطی

 دهد.سال اول و سال دوم نشان می

 

 . نازل دوار صفحه آبی شرکت نلسون2 شکل

ها : آرايش قوطیAآوری آب. های جمعنحوه آرايش شعاعی قوطی. 3شکل 

: نقطه Cدر کودآبیاری سال دوم.  : آرايش قوطیBدر کودآبیاری سال اول. 

 مرکزی سامانه دوار مرکزی.

 

( مشخصات سامانه آبیاری دوار مرکزی 1) جدول

در زمان کارکرد سامانه را در جریان موردمطالعه و شدت

دهد. مشخصات کیفیت های اول و دوم نشان میکودآبیاری سال

( آورده شده است. آب مورد استفاده 2جدول )آب آبیاری در 

-برای آبیاری، از منابع آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه می

 باشد.
 . خصوصیات سامانه آبیاری دوار مرکزی موردمطالعه1جدول 

 یکودآبیار
نوع 

 محصول
دبی سامانه 

(l/s) 

تاریخ 

 آزمایش
سرعت 

(m/min) 

 41/0 23/6/94 17/25 ذرت اول

 42/0 11/3/95 67/46 گندم دوم

 
 . مشخصات کیفیت آب آبیاری2جدول 

نیتروژن کل  (ds/m)شوری  (pH)اسیدیته  کودآبیاری
(ppm) 

 33/16 692/0 95/7 سال اول

 43/10 663/0 85/7 سال دوم

 

( بود. %46مورد استفاده در این تحقیق کود اوره )کود 

های سفید رنگ است و به راحتی صورت دانهاین کود جامد و به

آید. پس از وارد کردن کود در صورت محلول در میدر آب به

داخل تانک سیستم کودآبیاری سیستم همزن تانک کود را کاملاً 

نشین ته برای یکنواخت ماندن و در آب داخل تانک حل کرد.

نشدن احتمالی کود یک سیستم گردش آب داخل تانک نیز 

وجود داشت که در زمان کودآبیاری روشن شد. مشخصات و 

( 3) پارامترهای سیستم کودآبیاری در سال اول و دوم در جدول
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گیری سرعت تزریق و واسنجی جهت اندازه .آورده شده است

خل تانک سیستم کودآبیاری مزرعه حد مشخصی از سطح آب دا

در نظر گرفته شد و در زمان قطع جریان تزریق کود به داخل 

گیری شد و با سیستم آبیاری نیز ارتفاع آب داخل تانک اندازه

تقسیم کردن حجم محلول تزریق شده بر مدت زمان انجام 

 دست آمده است. تزریق، دبی پمپ تزریق به طور دقیق به
 

 مشخصات و پارامترهای سیستم کودآبیاری. 3ل جدو

 کودآبیاری
زمان شروع تزریق کود 

(h) 
 (hمدت زمان تزریق کود )

غلظت نیتروژن در تانک 

 (ppmکود )
 (lit/hrسرعت تزریق کود )

 216 75000 83/6 19:30 سال اول

 198 60000 00/7 18:40 سال دوم

 
های هواشناسی مورد نیاز از ایستگاه هواشناسی داده

( آمار ایستگاه 4مزرعه مورد مطالعه تهیه گردید. جدول )

هواشناسی شامل سرعت باد، دمای متوسط هوا و رطوبت نسبی 

 دهد.های اول و دوم نشان میهوا را در کودآبیاری سال
 

 ايستگاه هواشناسیهای . داده4جدول 

 کودآبیاری
سرعت باد 

(m/s) 

رطوبت متوسط 

 (%روزانه )

دمای 

 (c0متوسط )

 8/23 6/26 7/2 سال اول

 6/22 0/27 0/4 سال دوم

 (CUH) ضريب يکنواختی هیرمن وهین

معیاری را برای یکنواختی پخش  1968هیرمن و هین در سال 

دوار مرکزی بکار های پیشنهاد کردند که باید تنها برای سامانه

شده با توجه به موقعیت رود. در این معیار، عمق آب پخش

گردد تا سطوح ها در طول لاترال سامانه توزیع میشعاعی آن

حلقوی متفاوت توسط هر عمق نمایش داده شود. ضریب 

 محاسبه است:( قابل1) یکنواختی هیرمن و هین از معادله

𝐶𝑈𝐻(                      1)رابطه  = 100 (1 −
∑ 𝑆 𝑖 |𝑉𝑖𝑉𝑝|𝑛

𝑖=1

∑ 𝑉𝑖𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1

)   

، Viو هین؛ ، ضریب یکنواختی هیرمن CUHکه در آن 

، میانگین Vpلیتر(؛ میلی) امiشده در قوطی آوریحجم آب جمع

( 2) لیتر( با فرمولمیلی) هاشده در قوطیآوریوزنی آب جمع

سامانه ام از نقطه مرکزی i، فاصله قوطی Siمحاسبه است؛ قابل

  گیری.های اندازه، تعداد کل قوطیnمتر(؛ ) دوار مرکزی

Vp(                                               2)رابطه  =
∑ Vi.Si

n
i=1

∑ Si
n
i=1

 شده است.( شرح داده2) ضرایب معادله

 ( CUC) سن ضريب يکنواختی کريستیان

طور گسترده برای ارزیابی یکنواختی پارامتر دیگری که به

گیرد، ضریب های آبیاری بارانی مورداستفاده قرار میسامانه

( برای CUCباشد. ضریب یکنواختی )سن مییکنواختی کریستین

صورت سن بهمیلادی توسط کریستین 1942اولین بار در سال 

 ( که در زیر آمده است پیشنهادشده است3) رابطه

(Christiansen, 1942:) 

𝐶𝑈𝐶       (                  3)رابطه  = 100 (1 −
∑ |𝑉𝑖−𝑉|𝑛

𝑖=1

𝑛𝑉
)   

CUc  سن )درصد(،  ضریب یکنواختی کریستیان𝑛 تعداد :

:قوطی،  �̅� متر(،  لی) هاها میانگین عمق آب جمع شده در قوطی

:Vi متر(.  لی) گیگیری های اندازه عمق آب در هر یک از قوطی 

 (DU) يکنواختی توزيع آب

شود که آیا منظور محاسبه می پارامتر یکنواختی توزیع برای این

شود. برای تعیین برداری میقبول بهرهسامانه با بازده قابل

 Burt) ( زیر استفاده شد4) شاخص یکنواختی توزیع آب از رابطه

, 1997et al): 

DU(                                                    4)رابطه  =
Dq

D̅
    

 :Dq متر(،  میلی) ها ترین ربع نمونه میانگین وزنی پایینD̅ :

: یکنواختی DUمتر( و  میلی) های کل سامانه میانگین وزنی نمونه

 اعشار(.) توزیع آب

 نتايج و بحث
در این مطالعه یکنواختی پخش آب و نیتروژن به ترتیب با  

های وزنی و درصد نیتروژن موجود در هر نمونه گیری نمونهاندازه

شده است و با استفاده صورت شعاعی قرار داشتند محاسبهکه به

از روابط ضریب یکنواختی هیرمن و هین، ضریب یکنواختی 

وتحلیل سن و شاخص یکنواختی توزیع مورد تجزیهکریستین

در این تحقیق سعی بر آن بوده است که علاوه بر  قرار گرفت.

رگرسیونی نیز  ارزیابی کارکرد سامانه موجود در مزرعه، رابطه

-میان متغیرهای موجود توسعه داده و همبستگی موجود به

 آورده شود.دست
( مقادیر ضریب یکنواختی و یکنواختی توزیع 5) در جدول

 آورده شده است.
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 . مقادير ضريب يکنواختی و يکنواختی توزيع برای کودآبیاری اول و دوم    5 جدول

 کودآبیاری

میانگین عمق آب 

کاربردی 

 )سانتیمتر(

ضریب یکنواختی 

هیرمن و هین 

 )درصد(

ضریب یکنواختی 

سن کریستین

 )درصد(

شاخص 

یکنواختی توزیع 

 آب )اعشار(

 توضیحات

 متر بر ثانیه 7/2سرعت باد کمتر از  78/0 74/82 85/83 06/2 سال اول

 متر بر ثانیه 4کمتر از سرعت باد  86/0 05/89 24/91 80/3 سال دوم

 

( توزیع آب را در امتداد لاترال سامانه دوار 4)شکل 

مرکزی در کودآبیاری سال اول و کودآبیاری سال دوم نشان 

شده در مزرعه، مقدار های انجامگیریبا توجه به اندازه دهد. می

شده در  ( محاسبهCUH) ضریب یکنواختی هیرمن و هین

 91درصد و در کودآبیاری سال دوم  84کودآبیاری سال اول 

( نیز در CUCسن )درصد و ضریب یکنواختی کریستین

درصد  90درصد و در کودآبیاری دوم  83کودآبیاری اول 

یکنواختی  ملاحظه میان ضریبمحاسبه گردید. تفاوت قابل

سن وجود نداشت. همچنین شاخص هیرمن و هین و کریستین

های اول و دوم به ( برای کودآبیاری سالDU) نواختی توزیعیک

های در ارزیابی دست آمد.به 867/0و  783/0ترتیب مقدار 

 های آبیاری دوار مرکزی، برخیشده بر روی سامانهانجام

 برای توزیع یکنواختی شاخص که کردند اظهار محققین

 تا باشد درصد 90 از تربزرگ باید مرکزی دوار های سامانه

 (.Heermann et al, 1992) باشد داشته مناسبی عملکرد

          
 

 ها نسبت به فاصله از مرکز در کودآبیاری سال اول و دومآوری شده در قوطی. منحنی مقدار وزن آب جمع4شکل 

 

یکنواختی پخش آب در دلیل کمتر بودن ضریب 

کودآبیاری اول کمتر بودن دبی سامانه دوار مرکزی بود که 

ها در دبی نرمال شد. در سال دوم با موجب عدم کارکرد نازل

 افزایش دبی مشکل حل شد.

( رابطه رگرسیون و همبستگی میان مقدار 5)شکل

مترمکعب آب بکار رفته را با فاصله از نقطه مرکزی سامانه را به 

دهد. ترتیب برای کودآبیاری اول و کودآبیاری دوم نشان می

R) ضریب
و  84( در کودآبیاری اول و کودآبیاری دوم به ترتیب 2

شده است. در سامانه آبیاری بارانی دوار درصد محاسبه 96

مرکزی با فاصله گرفتن از نقطه مرکزی مساحت تحت آبیاری هر 

در مدت زمان آبیاری آب  تبع آن بایدیابد و بهآبپاش افزایش می

کار برد، لذا این روابط رگرسیون و ضرایب و کود بیشتری را به

-درصد به 98و  92دهند که با همبستگی آمده نشان میدستبه

های اول و دوم بافاصله گرفتن از نقطه ترتیب در کودآبیاری سال

مرکزی سامانه آب بیشتری توسط سامانه دوار مرکزی پخش 

دلیل عدم کارکرد سامانه ر کودآبیاری سال اول بهد خواهد شد.

 ها مقدار این همبستگی کمتر بوده است.در دبی مناسب آبپاش

( توزیع نیتروژن کاربردی در امتداد لاترال سامانه 6شکل )

های سال اول و سال آبیاری بارانی دوار مرکزی را در کودآبیاری

شده محاسبهدهد. ضریب یکنواختی پخش کود دوم نشان می

درصد به ترتیب در  72و  69هیرمن و هین  رابطهتوسط 

های اول و دوم بود. دلیل کمتر بودن ضریب کودآبیاری سال

یکنواختی پخش کود در سال اول کمتر بودن ضریب یکنواختی 

پخش آب نسبت به سال دوم بود که رفع مشکل عدم یکنواختی 

ول نیاز کودی پخش آب قابل حل خواهد بود. در کودآبیاری ا

کیلوگرم  32کیلوگرم در هکتار نیتروژن و در کودآبیاری دوم  42

 در هکتار نیتروژن بوده است.
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( مقدار نیتروژن بکار رفته در سطوحی از مزرعه 7) شکل

های مشخص از نقطه مرکزی سامانه آبیاری دوار مرکزی بافاصله

افزایش دهد. با های اول و دوم نشان میه سالرا در کودآبیاری

فاصله از نقطه مرکزی سامانه آبیاری بارانی دوار مرکزی مساحت 

تبع آن کود بیشتری یابد و بهتحت آبیاری هر آبپاش افزایش می

 نیز باید توسط آبپاش پخش شود.

 

    
 های اول و دوممرکزی دستگاه در کودآبیاری سال نقطهربردی و فاصله از رگرسیون و ضريب همبستگی مثبت موجود میان مقدار آب کا رابطه. 5شکل 

 

    
 های اول و دوم. توزيع نیتروژن در امتداد لاترال سامانه آبیاری دوار مرکزی در کودآبیاری سال6شکل 

 

      
 های اول و دوممرکزی در کودآبیاری سالهای مشخص از نقطه مرکزی سامانه دوار . مقدار نیتروژن بکار رفته در فاصله7شکل 

 

با کاهش ضریب یکنواختی توزیع آب، ضریب یکنواختی 

توزیع نیتروژن نیز کاهش یافت. البته مقدار کاهش در ضریب 

یکنواختی آب دقیقاً برابر با کاهش ضریب یکنواختی توزیع 

نواختی توزیع نیتروژن هرحال کاهش یکنیتروژن نبوده است. به

دهنده تأثیر منفی ضعف یکنواختی توزیع در مزرعه نشان

( مشخص است درنتیجه این 5) طور که در شکلباشد. همان می

عدم یکنواختی پخش کود نقاطی از مزرعه بیشتر از نیاز کود 

دریافت کردند و نقاطی نیز کمتر مقدار موردنیاز محصول کود 

کیلوگرم در هکتار  110مزرعه بیشتر از دریافت کردند. نقاطی از 

کیلوگرم در هکتار در  80در کودآبیاری اول و بیشتر از 
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کنند که این در حالی است کودآبیاری دوم نیتروژن دریافت می

کیلوگرم در هکتار در کودآبیاری اول  10که نقاطی نیز کمتر از 

ردگی اند. میزان تلفات تبخیر و بادبو دوم نیتروژن دریافت کرده

به دلیل آبیاری شبانه و با توجه به کمتر بودن سرعت باد در 

شب در مقایسه با سرعت باد در روز، در هر دو سال کودآبیاری 

آوری شده و جمع کاربرده ( مقادیر آب به6نسبتاً کم بود. جدول )

گیری و درصد تلفات تبخیر و های اندازهشده در داخل قوطی

 برده کاردر این جدول حجم آب بهدهد. بادبردگی را نشان می

 دسته شده با استفاده از کنتور دستگاه در طول مدت آبیاری ب

آوری شده یا همان مقدار آبی که به سطح آمد. حجم آب جمع

است با ضرب، متوسط عمق آب موجود در قوطی زمین رسیده

 است. دست آمده در مساحت دهانه قوطی به
 

 بادبردگی. میزان تلفات تبخیر و 6جدول 

 کودآبیاری
آوری  حجم آب جمع

 (m3شده )

حجم آب به 

 (m3کاربرده شده )

تلفات تبخیر و 

 (%بادبردگی )

 29/0 4104 4092 سال اول

 55/1 7560 7443 سال دوم

 گیرینتیجه
هدف از این تحقیق بررسی عملکرد سامانه آبیاری بارانی دوار 

تهران تحت مدیریت مرکزی مزرعه تحقیقاتی و آموزشی دانشگاه 

کودآبیاری بود. ضریب یکنواختی پخش آب هیرمن و هین در 

-درصد به 91و  84ترتیب  های سال اول و دوم بهکودآبیاری

دست آمد. همچنین این ضریب یکنواختی برای پخش نیتروژن 

 درصد به 72و  69های اول و دوم به ترتیب سال در کودآبیاری
 

آمده از توزیع نیتروژن در دستآمده است. یکنواختی بهدست

سامانه آبیاری کمتر از یکنواختی توزیع آب در هر دو واقعه کود 

آبیاری بود. در کود آبیاری سال اول که ضریب یکنواختی پخش 

تبع آن ضریب یکنواختی پخش کود دست آمد، بهآب کمتری به

نه رو تنها باید از سامانیز از مقدار کمتری برخوردار بود. ازاین

آبیاری جهت عملیات کود آبیاری استفاده کرد که دارای 

یکنواختی توزیع آب بالایی باشد تا اینکه بتوان به یکنواختی 

توزیع کود قابل قبول دست پیدا کرد. معادله رگرسیون و ضریب 

همبستگی میان میزان فاصله از نقطه مرکزی سامانه و مقدار آب 

همبستگی بیشتری را در  کاربردی محاسبه گردید. نتایج، ضریب

کودآبیاری سال دوم نسبت به کودآبیاری سال اول نشان داد. 

دلیل اصلی ضعف یکنواختی در کودآبیاری سال اول کارکرد 

سامانه آبیاری در دبی کمتر از دبی طراحی بود که این مشکل را 

بردار به دبی موجود در زمان آبیاری توان با توجه بیشتر بهرهمی

شده نشان داد با توجه به تفاوت های انجامارزیابی برطرف کرد.

ها و عدم تشابه زیاد در غلظت محلول کود خارج شده از نازل

دلیل عدم یکنواختی پخش آب با یکنواختی پخش کود به

اختلاط کامل محلول کود داخل تانک با آب آبیاری در زمان 

برد تزریق است. در شرایط عدم یکنواختی مناسب مجبور به کار

شده که موجب شسته شدن و خارج شدن کود از بیشتر آب

گردد. بررسی یکنواختی پخش کود برای منطقه توسعه ریشه می

جلوگیری از آلوده شدن منابع آب زیرزمینی که موجب به خطر 

شود، توجه محیطی میافتادن سلامت عمومی و صدمات زیست

-انجام می های آبیاری که کودآبیاریبیشتر در راهبری سیستم

 کند.دهند را طلب می
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