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 قزوین ،ره() ینیخمامام  یالملل نیبمهندسی آب دانشگاه علوم و دانشجوی کارشناسی گروه . 1

 قزوین ،ره() ینیخمامام  یالملل نیبمهندسی آب دانشگاه علوم و استادیار گروه . 2

 )29/1/1995تاریخ تصویب:  -11/9/1991تاریخ دریافت: )

 چکيده

وری آب کارهای بهبود راندمان آبیاری، افزایش عملکرد گیاه و بهره عنوان یکی از راه های نوین آبیاری به توسعه سیستم

در این شود مطابقت ندارد. های آبیاری لزوماً با آنچه در طراحی پیشنهاد میبرداری از سیستمبهرهمطرح است. کشاورزی 

ند کناستفاده می برداران بهرههایی که شش چینش قرارگیری آبپاش که شامل چینش فاز طراحی و چینشاثر  ،مطالعه

(، بازده DUیکنواختی توزیع ) ،(CU) سنکریستیانی مهم سیستم شامل؛ ضریب یکنواختی پخش ها مؤلفه، بر هست

بررسی شد. نتایج نشان داد به دلیل بر ، و راندمان پمپاژ (P) ، توان مصرفی الکتروموتور(AELQ) واقعی آب در ربع پایین

ری و ضریب یکنواختی راندمان آبیا متفاوت با چینش پیشنهادی در فاز طراحی،توزیع فشار در تیمارهای  خوردنهم 

(CU ) از  راندمان پمپاژ، برداریهای مرسوم در بهرهدر برخی از چینشنتایج نشان داد، . یابدمیای قابل ملاحظهکاهش

 7/11تا  1/27های مختلف آبپاش بین ( در چینشCU. ضریب یکنواختی )ه استدرصد کاهش یافت 52درصد به  22

ها متقارن و مطابق با طراحی هیدرولیکی سیستم است، شکه آبپا پیشنهادی طراح متفاوت بود. بهترین چینش، چینش

در راستای افزایش راندمان آبیاری،  های آبیاری بارانیبرداری صحیح از سیستم . این مطالعه اهمیت آموزش بهرهبوده است

همچنین، طراحان  سازد.های انرژی را خاطر نشان می کاهش تلفات آب، افزایش عملکرد گیاهان و کاهش هزینه

 برداری از سیستم را در فاز طراحی مدنظر داشته باشند.سهولت بهره ژهیو بهبردار و های آبیاری باید ملاحظات بهره یستمس

 یبردار بهرهضریب یکنواختی، راندمان آبیاری، راندمان پمپاژ، آموزش  :های کليدی واژه
 

 3مقدمه
، خشک مهیندر مناطق خشک و  ژهیو بهبا کاهش سرانه منابع آب 

است. از بین  ریناپذ اجتناباستفاده بهینه از آب امری ضروری و 

 عنوان بهآب، بخش کشاورزی  کننده مصرفهای مختلف بخش

 که ییازآنجا، اهمیتی فراوان دارد. کننده مصرفترین بخش عمده

وابستگی زیادی به در کشورهای خشک، تولید در کشاورزی 

های بهبود کارآمدی آبیاری دارد، مطالعه در خصوص روش

های آبیاری، در کانون توجه محققین حوزه راندمان در سیستم

های آبیاری نوین مطالعات آب قرار گرفته است. مطالعه سیستم

است که در مطالعات  یمسائلآبیاری بارانی از جمله  شامل

 مختلف به نحوی به آن پرداخته شده است.

قوانین طراحی و مدیریت آبیاری بارانی به موقعیت و محل 

و  یا حرفه یها شیآزمااجرا بستگی داشته و اغلب متکی به 

(. مطالعات نشان داده Playan et al., 2006هستند ) مدت یطولان

ی آبیاری بارانی هاهای اخیر سیستماست که اگرچه در سال

های سطحی شوند اما اند در مواردی جایگزین سیستمتوانسته
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مستلزم بررسی و ارزیابی  ها ستمیستوسعه و بهبود کیفی این 

آبیاری بارانی  یها طرح یبردار بهرهوضعیت موجود طراحی و 

و سازگاری آنها با شرایط آب و هوایی کشور است  اجراشده

(Akbari et al., 2006عو .) امل زیادی بر یکنواختی توزیع آب در

آبیاری بارانی مؤثرند. کمبود فشار بخار اشباع، سرعت باد، دمای 

هوا، تابش خورشیدی، اندازه نازل، فشار کارکرد و اندازه قطرات 

عنوان عوامل مؤثر بر راندمان کاربرد آب در آبیاری بارانی ذکر  به

یگر، عوامل د یبند میتقس(. در یک Yazar, 1984شده است )

ها را به سه دسته کلی طراحی مؤثر بر توزیع آب از آبپاش

ها و فشار کارکرد آبپاش، اندازه، تعداد و طراحی داخلی نازل

(. البته این عوامل Carrion et al., 2001بندی شده است ) تقسیم

ریزش بیشتر  لیبه دلبا هم ارتباط تنگاتنگی دارند، در فشار کم 

تولید  لیبه دلآب در فواصل نزدیک به آبپاش و در فشار بالا 

-تر به باد، ضریب یکنواختی کاهش می قطرات ریزتر و حساس

 (.Keller and Bliesner, 1990یابد )

در پژوهشی که در دشت دهگلان انجام شده است، پس از 

سیستم کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک، بازده آب  11بررسی 

درصد بوده است  51ها کمتر از  ربع پایین در کلیه سیستم در
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(Faryabi et al., 2010 این در حالی است که مقادیر توصیه .)

 Meriam andباشد ) درصد می 75تا  15شده در محدوده 

Keller, 1978 در تحقیق مذکور، فشار نامناسب، تعداد زیاد .)

ترین دلایل  ت، مهمهای متفاو ها، استفاده از آبپاش با مدل آبپاش

 کم بودن راندمان عنوان شده است.
در تحقیقی دیگر با هدف یافتن مقدار مناسب فشار آب در 
سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت آبپاش متحرک در شرایط 
مختلف باد در جنوب شرقی استان خوزستان، نتایج حاکی از این 

مسفر به ات 5/1بوده است که بهترین ضریب یکنواختی در فشار 
ای که (. در مطالعهSheikhesmaeili et al., 2016آید ) دست می

در زمینه اثر غیریکنواختی توزیع آب در آبیاری بارانی بر روی 
وری آب انجام شده است، روابط بین عملکرد گیاهان و بهره
گر این بوده است که با وری آب نشانضریب یکنواختی و بهره

-وری آب به شدت کاهش میبهرهکاهش یکنواختی توزیع آب، 

یابد زیرا در این حالت، علاوه بر کاهش راندمان آبیاری، کاهش 
 (.Nazari et al., 2013افتد )عملکرد گیاه نیز اتفاق می

مطالعات انجام شده بر روی اثر پارامترهای فشار کارکرد، 
های آبیاری بارانی متحرک را بر روی اقلیم و آرایش سیستم

است که  نشان داده خشک مهینها در مناطق سیستم راندمان این
متر در  5/9از  شتریباد بدر سرعت  یا هیثانمتر بر  1افزایش 
درصد افزایش دهد.  2/22تواند تلفات تبخیر را گاهی تا  ثانیه می

لحاظ شرایط اقلیمی در طراحی بیش از پیش مورد  رو نیازا
 (.Sheikhesmaeili et al., 2016قرار گرفته است ) دیتأک

بر راندمان آبیاری در  اثرگذارمهم  مسائلاز جمله 
که بر  یا مطالعههای بارانی، آرایش سیستم است. در سیستم

های مختلف آبیاری بارانی ثابت بر ضریب روی اثر آرایش
-ها انجام شده است، تلفات آب در آرایشیکنواختی این سیستم

 2/21و  5/27، 1/29های مثلثی، مربعی و مستطیلی به ترتیب 
 (Suliman, 2015درصد گزارش شده است )

 است. در پژوهشی  یبردار بهرهچالش مهم دیگر، چالش 

 

که با بررسی هفت سیستم کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک، 
درصد  59انجام شده است، متوسط راندمان کاربرد سیستم 

ن بودن راندمان در این یپائگزارش شده است و محققین دلیل 
، عدم دقت در طراحی و اجرای برداری نادرست بهرهها را  یستمس

اند بیان کردهها، وزش باد غالب منطقه و مشکلات مدیریتی  طرح
(Talebi et al., 2013.) 

آبیاری نوین در سطح  یها روشدر راستای توسعه کاربرد 
و مورد  اجرامتعددی  یها طرحکشور، در استان اصفهان 

هکتار از  1511از . هم اکنون بیش اند هشد  واقع یبردار بهره
اراضی کشاورزی شهرستان اردستان از توابع استان اصفهان 

. اکثر اند قرارگرفته فشار تحتآبیاری  یها ستمیستحت پوشش 
در این شهرستان با توجه  اجراشده فشار تحتآبیاری  یها طرح

از نوع  اکثراًآبیاری بارانی و  یها ستمیسبه کثرت زراعت، 
. با توجه به ضرورت هستکلاسیک ثابت با آبپاش متحرک 

های آبیاری و اهمیت مدیریت و ارتقای کارآمدی سیستم
های آبیاری بارانی در ارتقای راندمان این از سیستم یبردار بهره

های مختلف ها، در این مطالعه به بررسی اثر چینشسیستم
آبیاری بارانی نظیر مهم سیستم  یها مؤلفههای بر روی آبپاش

یکنواختی پخش آب، راندمان ربع پایین و توان مصرفی در 
 ایستگاه پمپاژ پرداخته شده است.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

قدس از توابع پنج این تحقیق در مزرعه کشاورزی گروه 
در استان اصفهان، با عرض جغرافیایی واقع شهرستان اردستان 

شرقی و ارتفاع درجه  15/52 طول شمالی ودرجه  11/99
اراضی مساحت . (1)شکل  انجام شد متر از سطح دریا 1151

تحت پوشش سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش 
و اراضی متر  1121طول لوله اصلی  .هستهکتار  91متحرک، 

 باشد. می درصد در جهت خط لوله اصلی 1/1دارای شیب مثبت 
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 653 ...ها در فاز طراحی و  پاش آب  رمضانی هومبری و نظری: بررسی اثر چينش 

 

با دور موتور  WKL100-3مین فشار توسط یک پمپ أت

های آبیاری از جنس لوله  بال. دور در دقیقه انجام شد 1151

 291و  911 یها طولو با  PE80-6atmبا مشخصات  اتیلن پلی

شبکه آبیاری بارانی  .اند شده واقعمتر در دو طرف لوله اصلی 

بنابراین ؛ ستتوزیع گردیده ا 21×21صورت مربعی و با ابعاد  به

 1هکتار از اراضی در دور آبیاری  91منظور آبیاری  لازم است به

عدد  11در ماه بیشینه مصرف آب،  ساعت 5/2روز، با احتساب 

 مان در حال کار باشند.ز طور هم آبپاش به

 سناريوهای چينش آبپاش

در این تحقیق شش چینش آبپاش مورد ارزیابی قرار گرفت. این 

توسط طراح و سایر  شنهادشدهیپها شامل چینش چینش

برداری هایی است که در بازدیدها ملاحظه شد که در بهرهچینش

است با  1، مشابه چینش شماره 2شود. چینش شماره اعمال می

-ها بر روی لترالین تفاوت که در این حالت، قرارگیری آبپاشا

های واقع در ابتدای خط لوله اصلی مورد بررسی قرار گرفته 

افتد و در این برداری ناگزیر اتفاق میاست. این چینش در بهره

های مختلف تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است تا حالت

 تحلیل شود.

 یريگ اندازهمبانی تئوريک و روش 

ضریب یکنواختی آبپاش و ضریب یکنواختی سیستم به ترتیب از 

 ( محاسبه شده است.2( و )1معادله )

 

 های مختلف آبپاش معرفی چينش -3جدول 

 پیشنهادی طراح(آبپاش )آبپاش، آبگیری از انتهای خط لوله اصلی، هر بال آبیاری یک عدد  عدد 11استقرار  1 نشیچ

 آبپاش، آبگیری از ابتدای خط لوله اصلی، هر بال آبیاری یک عدد آبپاش عدد 11استقرار  2 نشیچ

 آبپاش دو عددآبپاش، آبگیری از انتهای خط لوله اصلی، دو بال آبیاری انتهایی  عدد 11استقرار  9 نشیچ

 اصلی، هر بال آبیاری یک عدد آبپاشعدد آبپاش، آبگیری از انتهای خط لوله  22استقرار  1 نشیچ

 آبپاش دو عددآبپاش، آبگیری از انتهای خط لوله اصلی، چهار بال آبیاری انتهایی  عدد 21استقرار  5 نشیچ

 آبپاش عددآبپاش، آبگیری از انتهای خط لوله اصلی، هر بال آبیاری یک  عدد 12استقرار  1 نشیچ

 

 
 های مختلف مورد بررسی وضعيت -2شکل 
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                                            (1رابطه )
∑    ̅

   ̅
   

 xi:: ضریب یکنواختی کریستیانسن )%(، CUکه در آن 
آبپاش  اطراف در برداری نمونه های قوطی از هرکدام آب عمق

(mm)، ̅   ها. قوطی داخل در آب عمق میانگین 

       
  √(

  

  
)

 
 

ضریب  CU:: ضریب یکنواختی سیستم،CUsکه در آن 
: حداقل فشار کارکرد Pnیکنواختی در منطقه تحت آزمایش، 

کارکرد برحسب کیلو : متوسط فشار Paبرحسب کیلو پاسکال، 
 پاسکال.

، یکنواختی توزیع (DU)پارامترهای یکنواختی توزیع 
نیز  (AELQ)( و بازده واقعی آب در ربع پایین DUsسیستم )

 گردد.( محاسبه می5( و )1(، )9مطابق معادلات )

                                                         (9رابطه )
  

 ̅
 

                                             (    1رابطه )
    √

  

  
 

 
  

                      (5رابطه )
  

  
 

Xq  وXr  میانگین عمق آب  بیبه ترتدر معادلات فوق

هایی که کمترین عمق را  قوطی چهارم کیدر  شده یآور جمع

اند و میانگین عمق آب کاربردی در آبپاش یا میانگین  داشته

باشند. توان الکتروموتور نیز  متر( می عمق ناخالص آبیاری )میلی

 از رابطه زیر محاسبه گردید.

                                                         ( 1رابطه )

   ɳ
 

: فشار بر Hدبی بر حسب لیتر بر ثانیه،   Q:که در آن

: توان Pو : راندمان پمپ بر حسب درصد ɳحسب متر، 

باشد. راندمان پمپاژ از نمودار  اسب بخار می الکتروموتور بر حسب

 استخراج شد. 1پمپیران افزار نرماز  WKL100پمپ 

 (Vyr155)155منظور بررسی الگوی پاشش آبپاش ویر  به

و  5/1، 1، 9متری در فشارهای مختلف ) میلی 11با نازل اصلی 

عدد قوطی لبه تیز  11سمت آبپاش تعداد  1اتمسفر(، در  5/5

متر قرار داده  سانتی 5/11و ارتفاع  11آلومینیومی با قطر بالایی 

. قرار گرفت قوطی مورد استفاده 11 درمجموعشد. بدین ترتیب 

مپ خاموش شده و بلافاصله دقیقه کار سیستم، پ 11بعد از 

شد. حجم جمع  حجم آب جمع شده در هر قوطی قرائت می

شده است.  شده با توجه به قطر بالایی قوطی تبدیل به عمق آب 

ها، منظور لحاظ کردن اثر تبخیر بر عمق آب داخل قوطی به

عنوان شاهد در نظر گرفته  ص بهتعدادی قوطی با مقدار آب مشخ

مقدار  ش در صورت کسر شدن آب از آنها،و در پایان آزمای شد

 .گیری شده اضافه شده مقادیر اندازهبکسر شده 

 نتايج و بحث
های از بررسی چینش آمده دست به، اطلاعات کلی (2) در جدول

 ها ارائه شده است.آبپاش
                                                                                             
1- Pumpiran 

 

 های مختلف آبپاش بررسی چينش -2جدول 

 شماره

 چینش

 دبی سیستم

(l/s) 

 ازیموردنفشار 

 (m) سیستم
 توضیحات چینش و نتایج ارزیابی

 چینش پیشنهادی طراح. 52 2/12 1

2 2/12 9/12 
متر فشار  2/9به میزان  درواقعکند و  متر را تولید می 5/51در چنین شرایطی پمپ فشار 

 اضافی تولید خواهد شد.

9 2/12 2/12 

که بیش از یک آبپاش در آنها مستقر است، بیشتر از حد های آبیاری  افت فشار در بال

هایی که دورتر از خط بنابراین دبی، شدت و یکنواختی پخش آب آبپاش؛ گرددمجاز می

کند و فشار کار  متر را تولید می 5/51یابد. پمپ در این دبی فشار اصلی است، کاهش می

 کند. متر کاهش پیدا می 91ها به  آبپاش

 متر خواهد بود. 95در این حالت فشار تولیدی پمپ  2/11 2/57 1

5 51 2/21 

های آبیاری که بیش از یک آبپاش در آنها مستقر است، بیشتر از حد  افت فشار در بال

بنابراین دبی آبپاش بعدی روی بال که دورتر از خط اصلی است، کمتر از ؛ گرددمجاز می

لیتر  51یابد. پمپ دبی و شدت و یکنواختی پخش آنها نیز کاهش می شده یطراحمقدار 

 است. ازیموردنکند که کمتر از حد  متر تولید می 99بر ثانیه را با فشار 

1 92 51 

متر خواهد رسید، در  15لیتر بر ثانیه، فشار تولیدی پمپ به  92در هنگام تولید دبی 

پس روی لوله رانش پمپ ها باید شیر بای لولهاز ترکیدگی چنین شرایطی برای جلوگیری 

لیتر بر ثانیه  5/12ت لازم اس درواقعرا باز کرده تا با تخلیه دبی بیشتر، فشار کاهش یابد. 

متر کاهش یابد. در این حالت عملاً  51متر به  15پس تخلیه گردد تا فشار از دبی از بای

 کیلووات اتلاف انرژی خواهیم داشت. 1/9به میزان 
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( و لوواتیالکتروموتور )ک( توان مصرفی 9در شکل )

ئه شده است. با های مختلف ارا چینش راندمان پمپاژ )درصد( در

شود که دبی سیستم با توجه به  مشاهده می (2) دقت در جدول

برابر و  ،9و  2، 1 یها نشیچدر  ها آبپاشبرابر بودن تعداد 

فشار  که آنباشد، علاوه بر  لیتر بر ثانیه می 2/12مساوی 

سیستم در هر سه چینش متفاوت بوده است ولی به  ازیموردن

باشد لذا میزان فشار تولیدی دلیل آنکه دبی سیستم برابر می

 یمصرفبنابراین توان ؛ پمپ در هر سه چینش برابر خواهد بود

الکتروموتور و راندمان پمپاژ در سه چینش ابتدایی مساوی و به 

 یها نشیچباشند. در  درصد می 22و  لوواتیک 99ترتیب برابر با 

لیتر بر  92و  51، 2/57که دبی سیستم به ترتیب  1و  5، 1

، توان هستمتر  15 و 99، 95ثانیه و فشار پمپاژ نیز به ترتیب 

اندمان پمپاژ کاهش پیدا کرده مصرفی الکتروموتور افزایش و ر

ارائه  9است. مقدار عددی هر کدام از پارامترها در شکل شماره 

( نیز نقطه کارکرد سیستم در 1شده است. در شکل شماره )

مختلف، در کنار منحنی عملکرد پمپ ارائه و  یها نشیچ

هایی که دبی  گردد در چینشمقایسه شده است. ملاحظه می

ه کارکرد با منحنی پمپ مطابقت ندارد. در تغییر کرده است، نقط

سه چینش ابتدایی نقطه کارکرد سیستم مطابق با منحنی 

عملکرد پمپ بوده است، ولی در سه چینش بعدی با تغییر دبی 

و فشار پمپاژ نقطه کارکرد سیستم تغییر و با فاصله گرفتن از 

منحنی عملکرد پمپ موجب استهلاک پمپ و هدر رفتن انرژی 

 .شود می

 

 
 های مختلف چينش ( و راندمان پمپاژ درلوواتيکمقايسه توان مصرفی ) -1شکل 

 

 
 های مختلف مقايسه منحنی سيستم با منحنی عملکرد پمپ در چينش -7شکل  

متفاوت، در اثر تغییر در فشار کارکرد  یها نشیچدر 

کند. جهت بررسی  ها تغییر میها، الگوی پاشش آبپاشآبپاش

این مسئله الگوی منحنی هم عمق پخش آب و الگوی توزیع آب 

 یفشارهاها در شده آبپاش یریگ اندازهپس از همپوشانی 

( ارائه شده است. این نتایج اثر 1( و )5های )مختلف در شکل

فشار کارکرد آبپاش بر روی الگوی توزیع آب را نشان  انفراو

های در چینش که نیاو نظر به  دهد. با توجه به این مسئله می

ها در نقاط مختلف سیستم غیراصولی، فشار آب در محل آبپاش

یابد، توزیع آب در مزرعه از فشار کارکرد آن تفاوت زیادی می

 (2) مراجعه به جدولگیرد. با قرار می ریتأثتحت  شدت به

اتمسفر در چینش شماره  1 فشار کارکردشود که  مشاهده می

فشار کارکرد مناسب موجب  نیتأمشود، بنابراین  یک حاصل می
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نرمال( شده و نمودار همپوشانی ) یا زنگولهایجاد الگوی پاشش 

یکنواخت با تغییرات اندک  باًیتقرآنها خطی مستقیم و یا 

ا نتایج فاریابی و همکاران مطابقت باشد، نتایج حاصل ب می

داشت. آنها یکی از دلایل عدم یکنواختی توزیع آب پس از 

 طور آبپاش )بهتعداد زیاد  یریکارگ بهرا  ها آبپاشهمپوشانی 

 Faryabi etنمودند )همزمان( توسط بعضی از کشاورزان گزارش 

al., 2010.) 

 
 عمق پخش آب پس از همپوشانی در فشارهای مختلف منحنی هم -5شکل 

 

 
 ها در فشارهای مختلف )بر حسب اتمسفر( پوشانی آبپاش هم -6شکل 
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های مختلف ها در چینشبا بررسی فشار کارکرد آبپاش

بیشترین مقادیر فشار  1ها در چینش دریافته شد که آبپاش

اند. در کمترین مقادیر را داشته 1و در چینش شماره کارکرد 

ی کنواختی بیضر روی بر هافشار کارکرد آبپاش اثر( 2شکل )

نشان داده شده است. نتایج حاکی از این است که ارتباط بین 

و  ستینها خطی ضریب یکنواختی پخش و فشار کارکرد آبپاش

نتیجه با در فشارهای پایین شیب این منحنی بیشتر است. این 

 ,.Li and Rao,2003; Li et alنتایج سایر محققان مطابقت دارد )

2005; Demirel and Sener, 2009.) 

( ضریب یکنواختی، یکنواختی توزیع آب و بازده 7شکل )

-های مختلف نشان میکاربرد آب در ربع پایین را برای چینش

بر روی توزیع  یفراوانگردد، چینش آبپاش اثر  دهد. ملاحظه می

که از  5و  1، 9شماره  یها نشیچآب در مزرعه داشته است. در 

های آبیاری بارانی از سیستم یبردار بهرهمرسوم در  یها نشیچ

باشند، یکنواختی آبیاری به حد زیادی کلاسیک ثابت می

که کشاورز  5و  1های شماره است. در چینش افتهی کاهش

 شده یطراحپاش بیشتر از تعداد مبادرت به استفاده از تعداد آب

درصد رسیده  27/11نماید، ضریب یکنواختی توزیع آب به می

)چینش  1است. این در حالی است که در چینش شماره 

 درصد بوده است. 17پیشنهادی طراح(، این شاخص 

ماهیتاً یکی است با  1با چینش شماره  2چینش شماره 

ها بر روی ی آبپاش، قرارگیر2ه این تفاوت که در چینش شمار

های واقع در ابتدای خط لوله اصلی مورد بررسی قرار ترالل

افتد و برداری ناگزیر اتفاق میگرفته است. این چینش در بهره

در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است تا مشخص شود که 

ی ریقرارگشود، آیا  یبردار بهرهاگر طبق برنامه پیشنهادی طراح 

اصلی  های واقع در ابتدای خط لولهترالوی لها بر رآبپاش

(، 1واقع در انتهای خط اصلی )چینش  هایترال( و ل2)چینش 

توجهی در یکنواختی توزیع آب در سیستم ایجاد اختلاف قابل

شود که یکنواختی توزیع آب در این کند یا خیر. ملاحظه میمی

اشت ادعا د توان یمدو چینش تفاوت زیادی نداشته است. لذا 

در مرحله طراحی  شده هیتوصچنانچه سیستم طبق چینش 

برداری شود، تفاوت زیادی در یکنواختی در توزیع آب در بهره

 آغاز و پایان یک دور آبیاری وجود نخواهد داشت.

 1شود که چینش شماره همچنین در شکل ملاحظه می

برداری کمتر از تعداد )حالتی که تعداد آبپاش در حال بهره

است(، یکنواختی سیستم افزایش داشته است اما  شده یطراح

؛ توصیه کرد 1چینش شماره  یجا بهتوان این چینش را نیز نمی

زیرا در این حالت اتلاف انرژی زیادی اتفاق خواهد افتد که در 

 ( اشاره گردید.9شکل )( و 2جدول )

 

 
 ها بر روی ضريب يکنواختیآبپاش اثر فشار کارکرد -4شکل 

 

 
 های مختلف يکنواختی پخش، يکنواختی توزيع و بازده کاربرد آب در ربع پايين در چينش -8شکل 
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 یريگ جهينت

برداری از نتایج این پژوهش نشان داد که چنانچه بهره

طراح  شنهادشدهیپهای آبیاری بارانی بر اساس برنامه  سیستم

یابد. نتایج نشان نباشد، راندمان سیستم به حد زیادی کاهش می

رعایت نگردد،  هاآبپاش شنهادشدهیپچینش  که یدرصورتداد 

عدم تناسب بین منحنی پمپاژ و منحنی عملکرد سیستم موجب 

 کاهش یکنواختی پخشهمچنین، شود.  افزایش تلفات انرژی می

شدن بار منفی بر شبکه برق و ، استهلاک تجهیزات، وارد آب

برداری از دیگر تبعات بهرهافزایش بار مجازی روی شبکه 

از های آبیاری بارانی است. ی و خارج از برنامه سیستمراصولیغ

طرفی عدم توزیع یکنواخت آب در مزرعه موجبات کاهش 

های ناشی سازد که این مسئله نیز زیان می محصول را نیز فراهم

دهد.  می سیستم آبیاری را افزایش یراصولیغ یبردار بهرهاز 

در اقتصادی  هایهزینهموجبات تحمیل تمامی این موارد، 

 سازد.خرد و کلان را فراهم میح وسط

های آبیاری در مطالعاتی که در کشور در زمینه سیستم

برداری نوین انجام شده است، مطالبات کشاورز و شرایط بهره

که دیده شد  مورد توجه کافی قرار نگرفته است. چنان

بردار مطابق با برنامه پیشنهادی رفتار نکند،  بهره که یدرصورت

ثمر و های صورت گرفته در فاز طراحی و اجرا بیتمامی تلاش

برداری شود در زمینه بهرهکم نتیجه خواهد گشت. پیشنهاد می

 ات جامعی صورت گیرد.های آبیاری نوین، تحقیقاز سیستم
گیری مهم را بر اساس توان دو نتیجهدر پایان می

های این تحقیق ارائه نمود. مورد اول، اهمیت و ضرورت  یافته
های برداری صحیح از سیستمسازی بهرهبالای آموزش و فرهنگ

آبیاری نوین است که غفلت از این مسئله در سطح خرد و کلان، 
مورد دوم، ضرورت  ی خواهد داشت.تبعات منفی زیاد را در پ

های های آبیاری به ملاحظات و خواستتوجه طراحان سیستم
-رسد، باید سهولت آبیاری و بهرهبرداران است. به نظر میبهره

یک اصل همواره مدنظر طراحان  عنوان بهبرداری از سیستم، 
 باشد.
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