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ABSTRACT 

The semi-portable sprinkler irrigation system is a base irrigation system in the irrigation network of tropical 

region in Ilam province. The climatic condition of tropical regions of Ilam, especially Mehran plain, is such 

that the average wind speed in May to September is more than 16 km/h and the use of sprinkler irrigation due 

to high temperature, low relative humidity and high wind speed faces to a severe limitations. For this purpose, 

it is necessary to develop a system that is able to cover land in summer planting which is not suitable for 

sprinkler irrigation. The objective of this research was to study the hydraulic and economic feasibility of 

switching sprinkler irrigation systems into drip tape irrigation (integrated) in summer planting. For this 

purpose, different scenarios for developing of infrastructures required for converting sprinkler irrigation to drip 

tape irrigation system were designed and then these scenarios were analyzed in terms of hydraulic (Water-

GEMS software) and economic factors. The results showed that the cost of provision and implementation of 

infrastructure for converting sprinkler irrigation to drip tape irrigation system is ranged between 15.1 to 15.8 

million Rials (5.7 % total costs of the Sub-network) and the annual operating cost is 19 million Rials. 
Development of integrated irrigation systems at 12350 hectares of arable lands, will save water consumption 

by 8.85 MCM and increase net revenues from 145709 to 165731 million Rials. 
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شبکه آبياری پاياب سامانه گرمسيری استان در ای بارانی و قطرهآبياری تلفيق تحليل هيدروليکی و اقتصادی 

 ايلام

 2، مريم طهماسبی پور1*حمزه علی عليزاده
 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایراناستادیار گروه مهندسی آب. 1

 ( 24/11/1397اریخ تصویب: ت -14/11/1397اریخ بازنگری: ت -2/11/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ایاب سامانه سیستم آبیاری پایه در اراضی زراعی شبکه آبیاری پ ،آبپاش متحرک ثابت با سیستم آبیاری بارانی کلاسیک

ای است که متوسط باشد. وضعیت اقلیمی مناطق گرمسیری استان به ویژه دشت مهران به گونهگرمسیری استان ایلام می

استفاده از  وده کیلومتر بر ساعت بو 16ی اردیبهشت تا شهریور )مصادف با کشت تابستانه( بیشتر از هاسرعت باد در ماه

باشد. به همین منظور آبیاری بارانی به علت گرمای زیاد، رطوبت نسبی پایین و سرعت باد بالا دارای محدودیت شدید می

ار دهد توسعه سیستمی که بتواند در کشت دوم که شرایط برای آبیاری بارانی مناسب نیست، اراضی را تحت پوشش قر

ای نوارای ل سیستم آبیاری بارانی به قطرههیدرولیکی و اقتصادی تبدیسنجی امکان باشد. هدف از این پژوهشضروری می

های لازم برای تبدیل باشد. برای این منظور ابتدا سناریوهای مختلف توسعه زیرساختدر کشت تابستانه می )تلفیقی(

 -Waterاز لحاظ هیدرولیکی )نرم افزارناریوها در سطح قطعات زراعی سای طراحی و سپس این سیستم آبیاری بارانی به قطره

GEMSهای تبدیل سیستم ( و اقتصادی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج نشان داد که هزینه تهیه و اجرای زیرساخت

 د هزینه شبکه فرعی( ودرص 7/5میلیون ریال )معادل  8/15تا  1/15بین  در هر هکتار ای نواریآبیاری بارانی به قطره

هکتار اراضی زراعی شبکه باعث  12350باشد. توسعه آبیاری تلفیقی در سطح میلیون ریال می 19برداری سالانه بهره هزینه

میلیون  165731به  145709طرح از کل رف آب و افزایش درآمدهای خالص میلیون مترمکعب در مص 85/8جویی صرفه

 شود. ریال می

 .نسبت سود به هزینه ،ص، تحلیل هیدرولیکیآبیاری تلفیقی، ارزش خالکليدی:  هایهواژ

 

 مقدمه
محدود بودن منابع آب کشور از یک سو و رشد فزاینده تقاضای 

های مختلف از سوی دیگر باعث ایجاد شکاف بین آب در بخش

محدودیت فیزیکی به عرضه و تقاضای آب شده است. با توجه 

های بیشتر در بخش گذاریمنابع آب قابل عرضه در کشور، سرمایه

باشد. در گویی به افزایش تقاضای آب نمیقادر به پاسخ عرضه آب

چنین شرایطی مدیریت تقاضا مهمترین راه مقابله با بحران آب 

باشد. یکی از مهمترین راهکارهای مدیریت تقاضا و ارتقاء می

باشد. های نوین آبیاری می، استفاده از سامانهوری آببهره

دستیابی به کارایی مصرف بیشتر، کنترل بیشتر و اتوماسیون بهتر 

های آبیاری و توسعه شبکه سازیمدرنسبب تسریع فرایند 

که در حال حاضر حدود فشار در کشور شده است. به طوریتحت

ی آبیاری اهدو میلیون هکتار از اراضی کشور تحت پوشش سامانه

استفاده از  .(ICID, 2017)تحت فشار قرار گرفته است 

های آبیاری بارانی به خاطر راندمان آبیاری بالاتر و قابلیت سیستم

                                                                                                                                                                                                 
 

  H.alizadeh@ilam.ac.ir نویسنده مسئول:* 

های کم در همه مناطق جهان به ویژه مناطق کم استفاده از دبی

 ,Mohamad & EL- Sharkawayرشدی فزاینده دارد )آب 

آبپاش متحرک  ثابت با سیککلا (. سیستم آبیاری بارانی2014

های آبیاری بارانی در ایران است. حدود یکی از مهمترین سیستم

های آبیاری بارانی کشور به صورت کلاسیک درصد سیستم 85

(. کارایی Sheikhesmaeili et al., 2016باشد )آبپاش متحرک می

های آبیاری بارانی به پارامترهای طراحی )نوع سیستم سیستم

برداری )فشار کارکرد ها( و بهرهطر نازل، فاصله آبپاشآبیاری، ق

سیستم، زمان آبیاری، پارامترهای اقلیمی به ویژه سرعت باد، دما 

 ,Keller & Bliesnerو رطوبت نسبی( متعددی وابسته است )

1990; Carrión et al., 2001; Playán et al., 2006 یکی از .)

کاهش یکنواختی توزیع  مهمترین مشکلات سیستم آبیاری بارانی،

باشد. بردگی در مناطق بادخیز می آب و افزایش تلفات تبخیر و باد

های آبیاری بارانی باد مهمترین پارامتر محیطی در سیستم

( و یکنواختی توزیع آب Pland, 2005تاثیرگذار بر تلفات آب )

mailto:Ha.alizadeh@ilam.ac.ir
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(Keller & Bliesner, 1990; Tarjuelo et al., 1999; Kincaid 

et al., 1996; Dechmi et al., 2003مهمترین عوامل باشد. ( می

سرعت باد، دما، رطوبت  عبارتند از:تلفات تبخیر و بادبرگی موثر بر 

 . اندازه قطرات آب و نسبی

Sheikhesmaeili et al. (2016 ) تلفات پاشش و یکنواختی

توزیع آب در سیستم آبیاری بارانی آبپاش متحرک در استان 

مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که با خوزستان را 

افزایش سرعت باد و فشار کارکرد آبپاش تلفات تبخیر و بادبردگی 

 ،به ازای هر متر بر ثانیه افزایش سرعت باد .کندافزایش پیدا می

. نتایج آنها یابددرصد افزایش می 26/3دگی تلفات تبخیر و بادبر

متر و  45در فشار کار بادبردگی  که تلفات تبخیر ونشان داد 

 Playánرسد. درصد می 23متر بر ثانیه به حدود  2/4سرعت باد 

et al. (2006)  تلفات تبخیر و بادبردگی در شرایط اقلیمی

 5/8و در آبیاری شبانه  4/15زاراگوزای اسپانیا را در آبیاری روزانه 

یر بخ( تلفات ت1990) Keller & Bliesnerدرصد گزارش کردند. 

درصد  10تا  5 ای و معتدل راو بادبردگی در مناطق مدیترانه

دهد که تلفات گزارش کردند. مرور تحقیقات مختلف نشان می

ر متغیدرصد  50تا  2تبخیر و بادبرگی بسته به شرایط اقلیمی بین 

(. در برخی از مطالعات که در مناطق Playán et al., 2006است )

م شده تلفات تبخیر و بادبردگی قابل مرطوب و سرعت باد کم انجا

( Edling, 1985; Kincaid & Longley, 1989صرف نظر کردن )

درصد هم  45گزارش شده و در مناطق گرم و بادخیز حتی تا 

(. یک سیستم Frost & Schwalen, 1955گزارش شده است )

آبیاری بارانی کارا سیستمی است که حداقل ضریب یکنواختی در 

از طرف دیگر  (.Keller & Bliesner, 1990اشد )درصد ب 80آن 

عملکرد محصول را تحت تاثیر قرار  ،کاهش یکنواختی توزیع آب

درصدی ضریب  12تا  5. به طوریکه کاهش (Li, 1998) دهد می

درصدی عملکرد محصول  17تا  3یکنواختی آب منجر به کاهش 

نی در (. استفاده از آبیاری باراBralts et al., 1994شود )می

کیلومتر بر ساعت باشد توجیه  16مناطقی که سرعت باد بیشتر از 

وضعیت اقلیمی . (Keller & Bliesner, 1990) ندارداقتصادی 

ای است که مناطق گرمسیری استان ایلام به ویژه مهران به گونه

های اردیبهشت تا شهریور )مصادف با متوسط سرعت باد در ماه

کیلومتر بر ساعت بوده و استفاده از  16کشت تابستانه( بیشتر از 

آبیاری بارانی به علت گرمای زیاد، رطوبت نسبی پایین و سرعت 

باشد. به همین منظور توسعه باد بالا دارای محدودیت شدید می

سیستمی که بتواند در کشت دوم که شرایط برای آبیاری بارانی 

د. باشمناسب نیست، اراضی را تحت پوشش قرار دهد ضروری می

ای( به عنوان یک امروزه استفاده از آبیاری تلفیقی )بارانی و قطره

راهکار عملی در جهت افزایش راندمان و کاهش مصرف آب بسیار 

(. استفاده از این روش اجرای Kisekka et al., 2017موثر است )

سازد. کشت زمستانه و تابستانه را در سطح شبکه امکان پذیر می

برای جلوگیری از هدر رفت ز آبیاری تلفیقی استفاده ااز این رو 

آب، بالا بردن راندمان آبیاری، افزایش تنوع کشت و همچنین 

تلفیق آید. امری ضروری به حساب می ،هاجویی در هزینهصرفه

سیستم آبیاری بارانی از نوع کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک به 

عنوان  به نواریای عنوان سیستم اصلی و سیستم آبیاری قطره

-وم و تناوب زراعی( در ارتقا بهرهسیستم تکمیلی )برای کشت د

های آبیاری نقشی وری آب کشاورزی و کارآمدتر کردن سامانه

هدف از این پژوهش استفاده از سیستم آبیاری تلفیقی  موثر دارد.

)استفاده از سیستم نوار تیپ برای آبیاری گیاهان ردیفی در کنار 

آبپاش متحرک( به منظور کاهش میزان  سیستم کلاسیک ثابت با

برداری، نگهداری و هزینه ی بهرههاآب مصرفی، کاهش هزینه

یش راندمان آبیاری بدون کاهش امصرف انرژی و همچنین افز

 باشد. تولید محصولات کشاورزی می

 

 هامواد روش

 منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه شبکه آبیاری پایاب سامانه گرمسیری در 

باشد. بخش اعظم هکتار می 17559استان ایلام به وسعت خالص 

هکتار شامل واحدهای عمرانی شمال  13000شبکه به وسعت 

(، شمال اسلامیه 1650هکتار(، گاوی ) 1250(، کنجانچم )1950)

 2150وله )( و چالاب و چنگ2800(، جنوب اسلامیه )3200)

هکتار از اراضی  4500هکتار( در دشت مهران واقع شده است. 

 1900هکتار( و میمه ) 2600شامل واحدهای عمرانی برتش )

هکتار  17559هکتار( در دشت دهلران واقع شده است. از مجموع 

 1459فشار، هکتار آبیاری کم 1250اراضی سامانه گرمسیری 

 12350هکتار سنترپیوت و  2500ای )باغ(، هکتار آبیاری قطره

باشد. دشت بارانی کلاسیک آبپاش متحرک میآبیاری هکتار 

مهران در استان ایلام در جنوب غرب ایران و در مختصات 

عرض  دقیقه 13درجه و  33دقیقه تا  03درجه و  33جغرافیایی 

دقیقه طول  15درجه و  46دقیقه تا  05درجه و  46شمالی و 

. آب مورد نیاز شبکه آبیاری پایاب سامانه شرقی قرار دارد

گرمسیری از رودخانه سیروان و از طریق دو خط انتقال لوله 

میلیمتر به پشت سد کنجانچم مهران انتقال داده  2400فولادی 

شود. سپس آب از طریق شبکه اصلی به قطعات زراعی )شبکه می

اری شود. سیستم آبیهکتاری انتقال داده می 100تا  50فرعی( 

باشد. در پایه قطعات زراعی سیستم کلاسیک آبپاش متحرک می

 کیفی آب آبیاری مورد استفاده در شبکهوضعیت  (1)جدول 
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بندی کیفی آب ارائه شده های طبقهآبیاری در مقایسه با شاخص

شود کیفیت آب رودخانه در همه است. همانطور که ملاحظه می

 باشد.های کیفی بدون مشکل میشاخص

دارای اقلیم  روش دومارتنقه مورد مطالعه بر اساس منط

باشد. از مهمترین مشخصات اقلیمی منطقه گرم و خشک می

های سرعت باد بالا در روز، گرمای شدید و رطوبت پایین در ماه

دشت خلاصه پارامترهای اقلیمی باشد. اردیبهشت تا مهرماه می

ه ملاحظه همانطور ک ارائه گردیده است.( 2)در جدول مهران 

های خرداد، تیر و مرداد حداکثر دمای مهران به شود در ماهمی

کیلومتر و  16درجه، سرعت متوسط باد به بیش از  50 از بیش

رسد. گرمای شدید، رطوبت درصد می 20رطوبت نسبی به کمتر از 

نسبی پایین و سرعت باد بالا باعث افزایش تبخیر و تعرق پتانسیل 

توزیع  (1)همچنین در شکل  سال شده است.میلیمتر در  2590به 

ارائه  1396سال منتهی به  10روزانه سرعت باد در تیرماه طی 

تا  7شود به طور متوسط در شده است. همانطور که ملاحظه می

 کند. کیلومتر بر ساعت تجاوز می 16روز سرعت باد از از  ساعت 8
 

 پاياب سامانه گرمسيری آب مورد استفاده درشبکه آبياری  بندیکيفی و طبقه وضعيت .1جدول 
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 متوسط

 زامشکل >8 >180 >9 >25/1 >2000 >5 >8 >5/8 >12 >20 >20 >9

 کیفیت آب  رودخانه 5/7 165 26/0 368/0 230 4/0 97/2 27/0 33/0 39/2 91/0 33/0

 

 (1396تا  1383خلاصه پارامترهای اقليمی دشت مهران ) .2جدول

 عنوان اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین سالانه

 دمامتوسط حداقل  5/4 2/1 -9/1 0/0 8/4 6/12 5/18 8/24 0/25 9/21 9/15 6/8 3/11

 دماحداقل مطلق  0/0 -3/2 -2/6 -8/3 -4/1 6/4 0/14 6/21 0/23 2/19 6/9 4/2 -2/6

 میانگین دمای ماهانه 6/18 7/13 8/10 7/12 8/17 2/27 8/33 6/38 8/38 4/36 2/31 5/24 3/25

 دمامتوسط حداکثر  9/31 2/26 7/21 7/24 9/30 7/40 0/47 1/50 5/50 7/48 2/45 6/38 0/38

 دماحداکثر مطلق  0/39 8/29 6/25 4/28 6/35 8/44 3/50 6/52 2/52 2/51 0/49 0/42 2/52

 متوسط بارندگی 9/24 7/26 1/38 0/26 2/29 9/10 5/4 0/0 0/0 1/0 4/17 7/18 196

 متوسط سرعت باد 1/10 3/9 1/8 0/7 9/6 9/8 2/10 9/11 7/13 0/14 1/10 3/10 0/10

 بادحداکثر سرعت  5/50 6/47 5/44 8/46 1/37 9/43 5/56 6/46 8/53 0/52 4/45 9/48 8/53

 رطوبت نسبی  5/52 7/59 0/65 0/58 4/41 6/26 5/20 6/19 7/20 6/23 4/31 9/42 5/38

 تبخیر تعرق پتانسیل 170 107 71 65 93 191 263 367 382 376 266 215 2590

 
 سال اخير 10توزيع روزانه سرعت باد در تيرماه طی  .1شکل 
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 مجموع عوامل سرعت باد، تبخیر و تعرق و دمای زیاد باعث

ای برای کشت دوم شده است. در گرایش به سیستم آبیاری قطره

شبکه آبیاری در الگوی کشت و نوع سیستم آبیاری  (3)جدول 

درصد الگوی کشت به صورت  35ارائه شده است. بر این اساس 

 باشد.کشت تابستانه می

 

 شبکه آبياری در  روش آبياریالگوی کشت و  .3جدول 

 روش آبیاری درصد نام محصول

 بارانی 45 گندم

 بارانی 20 کلزا

 میکرو )تلفیقی( 20 ذرت دانه ای تابستانه

 میکرو )تلفیقی( 8 آفتابگردان

 میکرو )تلفیقی( 2 کنجد

 میکرو )تلفیقی( 5 سبزی و صیفی

 قطره ای 10 انگور

 --- 110 جمع کل

 روش اجرا

کلاسیک ثابت  بارانیآبیاری  سیستم ،تلفیقی سیستمدر اجرای 

سیستم آبیاری و آبپاش متحرک به عنوان سیستم آبیاری اصلی 

به عنوان سیستم آبیاری سیال )متحرک( برای کشت  نواری تیپ

دوم در نظر گرفته شد. برای تبدیل سیستم آبیاری بارانی به 

هت تنظیم فشار، ای لازم است تمهیداتی در جآبیاری قطره

در سیستم آبیاری تلفیقی  فیلتراسیون و آبگیری صورت گیرد.

یک لوله  ،برای تنظیم فشار و تصفیه آب پس از آبگیر اصلی مزارع

در نظر گرفته شد. طریقه کار به این  (2)موازی به شرح شکل 

مسیر ایستگاه کنترل مرکزی قطع  ،صورت است که در کشت اول

جریان به  ،شود و در کشت دومرقرار میو جریان در خط اصلی ب

بعد  شود.سمت شیر فشارشکن، تانک کود و فیلتراسیون برقرار می

آب مجددا وارد خط اصلی  ،از ایستگاه کنترل فشار و فیلتراسیون

آبیاری بارانی شده و کلیه خطوط شبکه آبیاری بارانی به عنوان 

پس با تعبیه کنند. سای عمل میخطوط آبرسان برای آبیاری قطره

رایزر و بست و قلاب از شیرخودکارهای آبیاری بارانی برای سیستم 

ای (. مانیفولدهای آبیاری قطره3شود )شکل ای آبگیری میقطره

شوند. دبی ورودی به به صورت سرانداز روی زمین اجرا می

های مانیفولدها تقریبا با دبی آبپاش برابر بوده و حداکثر طول لوله

و موقعیت شیرخودکارهای فعال و غیرفعال، طول  تیپ، تعداد

مانیفولد، قطر مانیفولد و مساحت زیرواحدهای آبیاری با تحلیل 

 هیدرولیکی شبکه محاسبه شد. 

 

 
 و تاسيسات ايستگاه مرکزی  بارانیآبگيری سيستم تلفيقی از آبياری .2شکل 

 
 ای نقشه تبديل سيستم آبياری بارانی به آبياری قطره .3شکل 
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 تحليل هيدروليکی

تحلیل هیدرولیکی شبکه اصلی و فرعی آبیاری بارانی و آبیاری 

انجام شد. در  Water GEMSنواری تیپ با استفاده از نرم افزار 

قطعات تحت پوشش هر  ،شبکه آبیاری پایاب سامانه گرمسیری

باشد. در این هکتار می 100تا  50آبگیر دارای مساحتی بین 

 74یک مزرعه  ،مطالعه برای تحلیل هیدرولیکی آبیاری تلفیقی

هکتاری به طور تصادفی انتخاب گردید و تحلیل هیدرولیکی 

انجام  Water GEMSافزار مبتنی بر سیستم تقاضا با استفاده از نرم

اسبات برای بررسی امکان کنترل اضافه بار آبیاری این مح .گردید

ای انجام شد. به عبارت بارانی و تبدیل به سیستم آبیاری قطره

دیگر با استفاده از تحلیل هیدرولیکی انجام شده در هر قطعه 

زراعی مقدار فشار اضافی در صورت تبدیل سیستم آبیاری بارانی 

لیکی شبکه حداکثر شد. در تحلیل هیدروای محاسبه میبه قطره

مساحت تحت پوشش هر شیرخودکار در صورت تبدیل آبیاری 

های تیپ و )زیرواحد آبیاری(، طول لوله بارانی به آبیاری نواری

 ای محاسبه گردید.ای آبیاری قطرهطول مانیفولده

 تحليل اقتصادی

های سود برای تحلیل اقتصادی سناریوهای مختلف از شاخص

های سیستم هزینهاستفاده شد.  زینهخالص و نسبت سود به ه

ای آبیاری و آبیاری از حاصل جمع دو متغیر هزینه سرمایه

های ثابت بر برداری محاسبه شده است. هزینههای بهرههزینه

های ازبیلت )چون ساخت( و اسناد پیمان اساس آخرین نقشه

ای با استفاده از سری های سرمایهشبکه محاسبه شد. هزینه

 30و طول عمر  %15سالیانه و با نرخ بازگشت سرمایه یکنواخت 

 ساله، به هزینه یکنواخت سالیانه تبدیل شد:

𝐴(                                                   1رابطه ) = 𝑃 [
𝑖(1+𝑖)𝑛

(1+𝑖)𝑛−1
] 

گذاری ارزش کنونی سرمایه Pنرخ تنزیل،  iکه در این رابطه 

 (n)های عمر مفید طی سال گذاریمعادل یکنواخت سرمایه Aو 

باشد. در تحلیل اقتصادی شبکه فرض شده است که تغییر می

 . سیستم آبیاری باعث تغییر عملکرد محصول نشود

 سناريوهای مورد ارزيابی

 شرايط موجود سناريو يک: 

در شرایط موجود سیستم آبیاری شبکه فرعی سیستم کلاسیک 

تفاده از جنس پلی اتیلن های مورد اسباشد. لولهآبپاش متحرک می

(PE 100لات به ا(، روش اتصال لوله و اتصالات جوشی )کلیه اتص

متر،  20ها متر، فاصله لترال 20ها صورت جوش(، فاصله آبپاش

اینچ، نوع آبپاش  2متر، شیرهای خودکار میلی 63ها قطر لترال

لیتر بر  5/2متر، دبی آبپاش  35، فشار کاری سیستم 162کامت 

 12هکتار )متوسط  14تا  6و مساحت زیرواحدهای آبیاری  ثانیه

 هکتار( طراحی و اجرا شد. 

استفاده از سیستم کلاسیک آبپاش متحرک سناريو دوم: 

به عنوان سیستم پایه و سیستم نواری تیپ به عنوان سیستم 

-لوله پلیای آبیاری کشت دوم و جنس مانیفولدهای آبیاری قطره

باشد. در این سناریو مشخصات سیستم کلاسیک مانند اتیلن می

سناریو یک، تاسیسات ایستگاه کنترل مرکزی )فیلتراسیون، 

و  (1)تجهیزات کنترل فشار، تانک کود( و روش اجرا مانند شکل 

 باشد. اتیلن میهای مانیفولد پلیجنس لوله

کلیه مشخصات سناریو سوم مانند سناریو سناريو سوم: 

فلت م به استثنای جنس مانیفولدها که از لوله قابل انعطاف لیدو

 انتخاب شده است. 

 نتايج

 هيدروليکی  تحليل

 63آبیاری بارانی ) متر( و قطر لترال 200با توجه به طول )حدود 

که روی هر ، در صورتیWater Gems متر( و اجرای نرم افزارمیلی

توان دبی ای در حال کار باشد میلترال یک زیرواحد آبیاری قطره

لیتر بر ثانیه در نظر گرفت. در جدول  9/2زیرواحد را تا حداکثر 

محاسبات طراحی آبیاری نواری تیپ برای ذرت به عنوان گیاه  (4)

پرمصرف ارائه شده است. نتایج تحلیل هیدرولیکی نشان داد که 

توان در یک شیفت ز تاسیسات آبیاری بارانی موجود میبا استفاده ا

متر و نوار  20مترمربع )طول مانیفولد  1200آبیاری حداکثر 

(. با 2متر( مزرعه ذرت را آبیاری نمود )مانند شکل  60آبیاری 

 80) هکتاری 74توجه به دبی کل تخصیص یافته به یک مزرعه 

لیتر بر ثانیه(، مساحت  8/2لیتر بر ثانیه(، دبی هر زیرواحد آبیای )

 6های آبیاری در روز )مترمربع(، تعداد شیفت 1200هر زیرواحد )

توان در روز( حداکثر مساحتی که می 3شیفت( و دور آبیاری )

هکتار  4/60هکتاری به کشت دوم اختصاص داد  74یک مزرعه 

درصد  35درصد کل مزرعه( محاسبه شد. با توجه به اینکه  81)

ه به کشت دوم اختصاص یافته و شبکه آبیاری به کل اراضی شبک

توان در تناوب کشت به جای شود میصورت تعاونی تولید اداره می

درصد مساحت تمام مزارع به کشت دوم اختصاص یابد،  35اینکه 

درصد مساحت تعداد مزارع کمتری را در هر سال به کشت  81

ت دوم دوم اختصاص داد. به عبارت دیگر با تجمیع مزارع کش

برداری را کاهش داد و هم های اجرا و بهرهتوان هم هزینهمی

ی از شبکه را تسهیل نمود. برای این منظور سیستم رادبربهره
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کنترل مرکزی )تانک کود، سیستم فیلتراسیون و شیر فشارشکن( 

قابل حمل طراحی  سازهبه صورت پکیج قابل جابجا بر روی یک 

شده است. در این شرایط با لحاظ تناوب کشت سیستم کنترل 

مرکزی، مانیفولدها )از جنس لی فلت( و تجهیزات آبگیری از شیر 

محاسبات شوند. خودکار از یک مزرعه به مزرعه دیگر جابجا می

فوق الذکر در شرایط بحرانی و برای گیاه پرمصرف ذرت بدست 

 57)درصد اراضی  20ی کشت حدود آمده است که طبق الگو

با لحاظ ترکیب کشت گردد. را شامل میدرصد کشت تابستانه( 

به   81توان سطح تحت پوشش سیستم تلفیقی را از تابستانه می

های درصد افزایش داد. با توجه به اینکه مساحت تعاونی 100

باشد، به هر تعاونی برای هکتار می 1000تا  500تولید حدود 

درصد  35تاسیسات مورد نیاز بر حسب  ،کشت دوم آبیاری

گیرد. به عنوان مثال در تعاونی تولید روستای مساحت تعلق می

دستگاه سیستم کنترل مرکزی  3هکتار،  600چنگوله به مساحت 

گردد. این تاسیسات هکتار تحویل می 210و مانیفولد مورد نیاز 

 9در بین بر اساس تناوب کشت سال به سال قابل جابجا شدن 

باشند. لازم به ذکر است که بست و مزرعه این تعاونی تولید می

ها در طول کل فصل آبیاری به شیرخودکارها قلاب شده و قلاب

های آبیاری از طریق شیرهای سه راهی توپی موسوم تعویض شیف

شود. هر شیر توپی دارای سه حالت باز به شیر تلفیقی انجام می

یرواحد یک(، باز بودن مانیفولد چپ بودن مانیفولد راست )ز

باشد. در نتیجه برای کاهش )زیرواحد دو( و بستن کل شیر می

ها با هر شیر تلفیقی قابلیت آبیاری دو زیرواحد آبیاری یا هزینه

متر،  10شیفت آبیاری وجود دارد. فشار کارکرد آبیاری نواری تیپ 

ت اصطکاکی میلیمتر )اف 50های مانیفولد پلی اتیلنی قطر لوله

دار برای تنظیم فشار استفاده شده متر( و از فشار شکن پیلوت 6/0

 است. 

 

 (ایذرت دانهآبياری نواری برای گياه پرمصرف )محاسبه پارامترهای طراحی  .4جدول 

 مقدار واحد پارامتر نوع مقدار واحد پارامتر نوع

 گیاه

 65000 در هکتاربوته  تراکم کشت 

 آبیاری

 mm 5/45 حداکثر عمق آب آبیاری

 day 6/5 حداکثر دور آبیاری m 75/0 فاصله گیاهان روی ردیف

 day 3 دور آبیاری طراحی m 2/0 فاصله ردیف گیاه

 mm 4/24 دور(هرنیاز خالص آبیاری )برای mm/day 14/8 حداکثر تعرق روزانه گیاه )تیر ماه(

 خاک

 77 % راندمان آبیاری mm/m 140 ذخیره آب در خاکظرفیت 

 mm 7/31 دور(هرناخالص آبیاری )براینیاز m 5/0 عمق موثر توسعه ریشه گیاه

 lit 76/4 دور(هر)برای بوته ناخالص آبیاریحجم 65 % درصد تخلیه مجازرطوبت خاک

 سیستم

 hr 3:40 هر شیفت آبیاریزمان مدت  m 2/0 فاصله گسیلنده

 hr 22 شبانه روز  ساعات آبیاری lit/hr 3/1 دبی متوسط کارکرد

 504 نوبت تعداد قطعات آبیاری در هر دور m 10 فشار متوسط کارکرد

 m2 1200 مساحت هر زیرواحد آبیاری m 60 طول نوارهای تیپ 

 ha 4/60 مساحت تحت پوشش کل m 20 طول مانیفولدها

  

 تحليل اقتصادی 

های چون ساخت و اسناد بالادستی پروژه، هزینه بر اساس نقشه

اجرای هر هکتار شبکه آبیاری بارانی کلاسیک آبپاش متحرک در 

میلیون ریال )شبکه اصلی و فرعی به ترتیب  500دشت مهران 

نقشه اجرایی  بر اساس میلیون ریال( بوده است. همچنین 26و  24

تبدیل سیستم کلاسیک آبپاش متحرک به سیستم تیپ هزینه 

 74ثابت و هزینه تهیه، حمل و اجرای لوازم مورد نیاز یک مزرعه 

ارائه شده است. مهمترین لوازم مورد نیاز  (5)هکتاری در جدول 

لوازم ایستگاه  از هکتاری سیستم تلفیقی عبارتند 74یک مزرعه 

 دارشیر فشار شکن پیلوتل شامل یک کنترل مرکزی قابل حم

 4دوبل  فیلتر دیسکیعدد  6 میلیمتر به همراه اتصالات، 300

، دو عدد کولکتور فیلتر دیسکی به همراه اتصالات، تانک کود اینچ

اینچ،  1اینچ، سوپاپ هوای  4لیتری، دو عدد شیر ویفری  1000

کشی جهت  و شاسی قابل حمل با فنر سازهعدد فشارسنج،  2

ایستگاه کنترل مرکزی، تاسیسات انحراف آب به ایستگاه  ملح

کنترل مرکزی و از کنترل مرکزی به خط اصلی، شامل شیر 

و شیر  355میلیمتر، اتصال قابل پیاده کردن  355کشویی 

میلیمتر به همراه اتصالات و حوضچه بتنی،  300یکطرفه 

 شیر 300تاسیسات سیستم آبیاری نواری قابل جابجایی شامل 

متر مانیفولد )لوله  12300توپی سه راهی به همراه بست و قلاب، 

میلیمتر(،  63یا لی فلت  PN=6barمیلیمتر  50پلی اتیلن 

بست ابتدایی تیپ )در صورت استفاده از لوله پلی اتیلن(،  16000

شیر اتصال لی فلت به تیپ )در صورت استفاده از لی  16000

باشد. بر لوله تیپ می کلاف 960 و بست عینکی 16000 فلت(،
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 3و  2این اساس مجموع هزینه ثابت سیستم تلفیقی در سناریو 

باشد. به عبارت میلیون ریال می 86/15و  10/15 به ازای هر هکتار

دیگر اجرا و تهیه امکانات ثابت تبدیل سیستم کلاسیک به آبیاری 

های شبکه اصلی و کمتر از درصد هزینه 6ای نواری کمتر از قطره

 های ثابت شبکه هزینه دارد. درصد مجموع کل هزینه 5/3

 

 های ثابت و سالانه تبديل سيستم کلاسيک آبپاش متحرک به سيستم تيپ در سناريوهای مختلف هزينه. 5جدول 

   لوازم  تعداد واحد  )ریال( قیمت واحد )ریال(قیمت کل  

 2inشیر سه راهی پلیمری دو سر رابط یک سر رزوه  300 عدد 670،000 251،043،000

ک سناریو دو و سه
مشتر

 

 های ثابت هزینه

 2inبست و قلاب پلیمری  300 عدد 100،000 30،000،000

 بار 10شیر فشارشکن پیلوت دار چدنی  1 عدد 29،000،000 29،000،000

 بار 10شیر قطع و وصل چدن  2 عدد 80،000،000 160،000،000

 بار 10اتصال قابل پیاده کردن چدنی  1 عدد 16،250،000 16،250،000

 بست انتهایی  16،000 عدد 460 7،360،000

 سیستم کنترل مرکزی قابل حمل  1 عدد 307،000،000 307،000،000

 حوضچه بتنی )مصالح و اجرا( 1 عدد 12،000،000 25،000،000

 خرید و اجرای سایر اتصالات مورد نیاز  - عدد - 22،700،000

 مجموع    848،353،000

 بست ابتدایی تیپ 16،000 عدد 1،800 28،800،000

سناریو 
2 

 (PE100میلی متر ) 50لوله پلی اتیلن  12،300 متر 20،410 241،387،500

 مجموع    270،187،500

 3سناریو  سرشیلنگی لی فلت به تیپ  16،000 عدد 5،000 80،000،000

 ساله 5هزینه  3سناریو  2inلوله لی فلت  12،300 متر 20،000 246،000،000

 هزینه سالانه مشترک لوله تیپ 960 کلاف  1،300،000 1،248،000،000
 

معادل سالانه هزینه و درآمدهای سناریوهای  (6)در جدول 

هکتار سیستم کلاسیک( ارائه  12350مختلف شبکه گرمسیری )

دهد که توسعه سیستم آبیاری تلفیقی شده است. نتایج نشان می

هکتار از اراضی سامانه گرمسیری به واسطه  12350در سطج 

میلیون  92/10جویی افزایش راندمان آبیاری باعث صرفه

شود. بدیهی است که در صورت عدم عب آب مصرفی میمترمک

جویی در مصرف آب، توسعه افزایش سطح کشت ناشی از صرفه

آبیاری تلفیقی باعث کاهش درآمد خالص و نسبت سود به هزینه 

شود. لیکن در صورت افزایش سطح کشت محصولات تابستانه به 

میلیون مترمکعب آب مصرفی سود  92/10جویی واسطه صرفه

لص سالانه پروژه و همچنین نسبت سود به هزینه پروژه افزایش خا

کند. در این حالت توسعه سیستم تلفیقی به هر دو صورت پیدا می

سناریو دو و سه باعث افزایش سود خالص و نسبت سود به هزینه 

سود  ،شود. توسعه سیستم تلفیقی به صورت سناریو دومپروژه می

میلیون  165،731ون ریال به میلی 145،709 خالص پروژه را از

خواهد  15/1به  14/1ریال و نسبت سود به هزینه پروژه را از 

رساند. لازم به ذکر است که پروژه سامانه آبیاری گرمسیری به 

های انتقال آب دارای نسبت سود به هزینه پایینی علت هزینه

های دیگر از جمله اسکان مرزنشینان و باشد. لیکن شاخصمی

های مرزی ، افزایش اشتغال و جلوگیری از خروج آبدامداران

رسد که با باعث توجیه پروژه شده است. در مجموع به نظر می

توجه به شرایط اقلیمی، وضعیت منابع آب در کشور و همچنین 

پذیر مسائل اقتصادی تبدیل توسعه سیستم آبیاری تلفیقی توجیه

فلت ستفاده از لیهای توسعه آبیاری تلفیقی اباشد. در بین گزینه

رداری دارای های بهرهبه عنوان مانیفولد به علت افزایش هزینه

 .باشداتیلن میتوجیه کمتری نسبت به گزینه استفاده از لوله پلی
 

 درصد 15ها و درآمدها بر اساس نرخ تورم معادل سالانه هزينه .6جدول 

 جویی درصرفه

 ب )م.م.م(مصرف آ
 نسبت سود به هزینه

 درآمد خالص

 )میلیون ریال(

 درآمد سالانه

 )میلیون ریال(

 هامعادل سالانه کل هزینه

 )میلیون ریال(
  سناریو

 1سناریو  1،037،153 1،182،862 145،709 14/1 -

 2سناریو  1،128،680 1،182،862 54،182 05/1 92/10 بدون افزایش

 3سناریو  1،131،545 1،182،862 51،317 05/1 92/10

 1سناریو  1،037،153 1،182،862 145،709 14/1 -

 2سناریو  1،128،680 1،294،411 165،731 15/1 - با افزایش سطح

 3سناریو  1،131،545 1،294،411 162،866 14/1 -
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 گيرینتيجه
استان ایلام به وسعت  شبکه آبیاری پایاب سامانه گرمسیری

هکتار در مناطق جنوبی )گرمسیری( استان واقع شده  17759

است. سیستم آبیاری بارانی کلاسیک آبپاش متحرک سیستم 

آبیاری پایه در اراضی زراعی شبکه آبیاری پایاب سامانه گرمسیری 

باشد. وضعیت اقلیمی مناطق گرمسیری استان به استان ایلام می

ای است که متوسط سرعت باد در ه گونهویژه دشت مهران ب

ی اردیبهشت تا شهریور )مصادف با کشت تابستانه( بیشتر هاماه

کیلومتر بر ساعت بوده و استفاده از آبیاری بارانی به علت  16از 

گرمای زیاد، رطوبت نسبی پایین و سرعت باد بالا دارای محدودیت 

بتواند در باشد. به همین منظور توسعه سیستمی که شدید می

کشت دوم که شرایط برای آبیاری بارانی مناسب نیست، اراضی را 

باشد. در این پژوهش مسائل پوشش قرار دهد ضروری میتحت 

های تبدیل سیستم اقتصادی و هیدرولیکی توسعه زیرساخت

ای تیپ مورد بررسی قرار گرفت.  آبیاری بارانی به آبیاری قطره

ند از: سناریو یک )حفظ شرایط سناریوهای مورد ارزیابی عبارت

که در آن سیستم آبیاری شبکه فرعی سیستم کلاسیک  موجود(

سناریو دوم که در آن سیستم کلاسیک  باشد،آبپاش متحرک می

آبپاش متحرک به عنوان سیستم پایه و سیستم نواری تیپ به 

عنوان سیستم آبیاری کشت دوم و جنس مانیفولدهای آبیاری 

باشد و سناریو سوم که در آن کلیه اتیلن میای لوله پلی قطره

مشخصات مانند سناریو دوم بوده به استثنای جنس مانیفولدها 

نتایج این تحقیق نشان که از لوله قابل انعطاف لی فلت است. 

هکتار  12350دهد که توسعه سیستم آبیاری تلفیقی در سطج می

بیاری باعث از اراضی سامانه گرمسیری به واسطه افزایش راندمان آ

شود. بدیهی میلیون مترمکعب آب مصرفی می 92/10جویی صرفه

جویی است که در صورت عدم افزایش سطح کشت ناشی از صرفه

در مصرف آب، توسعه آبیاری تلفیقی باعث کاهش درآمد خالص 

و نسبت سود به هزینه شود. لیکن در صورت افزایش سطح کشت 

میلیون  92/10یی جومحصولات تابستانه به واسطه صرفه

سود خالص سالانه پروژه و همچنین نسبت  ،مترمکعب آب مصرفی

کند. در این حالت توسعه سود به هزینه پروژه افزایش پیدا می

سیستم تلفیقی به هر دو صورت سناریو دو و سه باعث افزایش 

شود. توسعه سیستم سود خالص و نسبت سود به هزینه پروژه می

 145،709 و دوم سود خالص پروژه را ازتلفیقی به صورت سناری

میلیون ریال و نسبت سود به هزینه  165،731میلیون ریال به 

خواهد رساند. لازم به ذکر است که  15/1به  14/1پروژه را از 

های انتقال آب پروژه سامانه آبیاری گرمسیری به علت هزینه

های باشد. لیکن شاخصدارای نسبت سود به هزینه پایینی می

دیگر از جمله اسکان مرزنشینان و دامداران، افزایش اشتغال و 

های مرزی باعث توجیه پروژه شده است. جلوگیری از خروج آب

رسد که با توجه به شرایط اقلیمی، وضعیت در مجموع به نظر می

منابع آب در کشور و همچنین مسائل اقتصادی تبدیل توسعه 

های توسعه در بین گزینه پذیر باشد.سیستم آبیاری تلفیقی توجیه

فلت به عنوان مانیفولد به علت آبیاری تلفیقی استفاده از لی

رداری دارای توجیه کمتری نسبت به های بهرهافزایش هزینه

 .باشداتیلن میگزینه استفاده از لوله پلی
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