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 چكیده

باشد. برداری میها پس از بهرههای نوین آبیاری، ارزیابی میدانی این سامانهل در افزایش راندمان سامانهیكی از مهمترین مسای

منظور ارزیابی عملكرد این تحقیق به .در سنجش و مدیریت مصرف آب کشاورزی استترین شاخص راندمان آبیاری اصلی

)استان تهران(  سامانه آبیاری سنترپیوت در شرایط متفاوت اقلیمی بر روی دو دستگاه سنترپیوت واقع در شهر شهریار هیدرولیكی

 (Ea) های راندمان کاربرد آبیاریرد نظر از شاخصهای موو شهر اشتهارد )استان البرز( انجام شد. برای سنجش مصرف آب سامانه

ضریب یكنواختی  استفاده شد. همچنین ارزیابی یكنواختی پخش آبیاری از مقادیر (PELQ)و راندمان پتانسیل کاربرد ربع پایین 

(CU) و مقدار یكنواختی پخش (DU) وسیله دانی و بهصورت میها بهگیریها اندازهمنظور محاسبه این شاخصبه .استفاده شد

آوری آب در زیر هر سامانه انجام شد. بر اساس نتایج، میزان ضریب یكنواختی هرمن و هین های استاندارد جمعچیدمان قوطی

(CU برای سامانه سنترپیوت شهریار و سنترپیوت اشتهارد به ترتیب )88و  2/70 ( و میزان یكنواختی توزیعDUبرای سامانه ) های

درصد محاسبه شد. راندمان کاربرد 12و  36دست آمد. درصد کفایت به ترتیب برابر درصد به 3/81و 87/47برابر   مذکور به ترتیب

دست آمد که  مقدار نسبتاً بالایی است و به لحاظ درصد به 81و  85ها به ترتیب برابر ( محاسبه شده برای این سامانهEaآب )

قبول بود که قابل %5/66و  3/85ترتیب ها بهبرای سامانه PELQشده مقادیر محاسبه. ها وضعیت مناسبی دارندراندمان این سامانه

 باشد.می

 

 .راندمان کاربرد ؛ضریب یكنواختی ؛سنترپیوت؛ ارزیابی هیدرولیكی :هاي کلیديواژه
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 مقدمه  -1
شده های نوین آبیاری اگرچه تكنولوژی سبب ارتقاء سامانه

ها در تمامی شرایط قادر به ارائه ، اما هنوز این سامانهاست

رو ضروری است عملكرد راندمان اسمی خود نیستند. ازاین

میدانی قرار برداری مورد بررسی ها بعد از بهرهاین سامانه

های مناسب جهت گیرند تا با شناسایی مشكلات آنان راهكار

 Ghobari (2006)  ها ارائه گردد.بهبود وضعیت این سامانه

به ارزیابی شش سامانه آبیاری بارانی سنترپیوت در عربستان 

ها سعودی پرداخت و راهكارهایی برای بهبود وضعیت سامانه

کور را پس از انجام های مذارائه نمود. سپس سامانه

راهكارهای اصلاحی مورد ارزیابی قرار داد. نتایج نشان داد که 

های مورد مطالعه باعث تعمیرات و نگهداری صحیح سامانه

-بهبود ضرایب یكنواختی و نهایتاً افزایش عملكرد آنها می

با نصب شیرهای  Dukes and Perry (2006) گردد.

روی سامانه سنترپیوت  پنوماتیكی و شیرهای مغناطیسی بر

ها از طریق داشتن نازلجهت کنترل مدت باز و بسته نگه

اعمال ضربان، این سامانه را قادر به اعمال آبیاری با شدت 

متغیر در امتداد لوله اصلی سنترپیوت نمودند. نتایج آنها 

نشان داد اگرچه عمق آب آبیاری در اثر مدت باز و بسته بودن 

کند سنترپیوت اصلاح شده تغییر می ها و سرعت حرکتنازل

ولی تأثیری بر روی یكنواختی توزیع آب ندارد. نوع نازل نصب 

شده بر روی دستگاه به دلیل تأثیر آن روی نوع جریان 

 Zuhairخروجی از نازل بر یكنواختی توزیع آب مؤثر بود

های سنترپیوت ای به ارزیابی سامانهدر مطالعه  . (2008)

های واقع در سودان پرداخت، پارامتر آبادپروژه حمد

یكنواختی ضریب کریستین سن، یكنواختی توزیع و راندمان 

گیری سامانه گیری شد، سپس نتایج اندازهکاربرد اندازه

ای( و آبیاری های اجارهسنترپیوت با روش سنتی )زمین

سطحی )مزرعه آزمایشی( مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج 

ظ عملكرد، مزارعی که با سامانه نشان داد که به لحا

های داری با زمینشدند تفاوت معنیسنترپیوت آبیاری می

ه مقایسه ب Jian et al. (2017) .ای داشتآزمایشی و اجاره

در سامانه آبیاری سنترپیوت  FSPSو  RSP دو آبپاش 

پرداختند نتایج نشان داد که یكنواختی پاشش با آبپاش 

RSPS باشد.بیشتر می Farg et al. (2017)   با استفاده از

روش سنجش از دور به محاسبه ضریب یكنواختی در سامانه 

آبیاری سنترپیوت در دلتای رود نیل پرداخت. تجزیه و تحلیل 

در   Ghaiemi (2004)نتایج بیانگر کارایی این روش بود. 

ای به ارزیابی هیدرولیكی سامانه آبیاری سنترپیوت در مطالعه

کشاورزی شیراز  تحت کشت گندم در دانشكده یک مزرعه

پرداخت. نتایج نشان داد که مقادیر ضریب یكنواختی، 

یكنواختی پخش، راندمان کاربرد ربع پایین و راندمان 

پتانسیل ربع پایین کمتر از میزان قابل قبول برای این سامانه 

 .Rashmanlo-Hamid-Abadi. et al  باشد. می

های آبیاری بارانی سنترپیوت را در سامانهارزیابی   (2006)

 -Nelsonو  Uirian SP4دو دستگاه با دو نوع آبپاش 

R3000 نشان داد که سامانه  انجام دادند. نتایج این مطالعه

اولی نسبت به سامانه دوم ازلحاظ طراحی بهتر ولی ازلحاظ 

 .Doostmohamadi et al باشد.مدیریتی ضعیف می

ی به ارزیابی عملكرد سامانه آبیاری ادر مطالعه (2013)

سنترپیوت جهت افزایش راندمان و یكنواختی پخش آب در 

هكتار پرداختند. نتایج  26/28مزرعه عصمتیه، به وسعت 

مطالعات آنها نشان داد که به دلیل ضریب یكنواختی پایین، 

عملكرد دستگاه سنترپیوت مورد مطالعه مناسب نبوده، 

دست آمده حاکی از غیرقابل ب بههمچنین یكنواختی پخش آ

باشد و نیز دستگاه مورد نظر قبول بودن کارکرد سامانه می

هایی که ها و نیز تعویض آبپاشنیاز به تغییر آرایش آبپاش

 اندازه روزنه آن در مرور زمان تغییر کرده است، دارد.

Ashraf et al. (2015)  ی آموزشی ای در مزرعهدر مطالعه

سامانه آبیاری بارانی  گاه تهران نشان دادند کهو پژوهشی دانش

کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک نسبت به بقیه عملكرد 

همچنین آنها به این نتیجه رسیدند که تری دارد .پایین

آبیاری بارانی کلاسیک بیشترین حساسیت را به وزش باد 

ترین علت پایین بودن ضریب یكنواختی تواند مهمدارد که می

های به ارزیابی سامانه  Liaghat et al. (2015) آن باشد.

هكتار که شامل  انواع  2000آبیاری دشت قزوین به مساحت 

های آبیاری است، پرداختند. پژوهش آنها مختلفی از سامانه

نشان داد که راندمان مؤثر بیان بهتری در زمینه مناسب بودن 

بیاری مدیریت آبیاری در مقیاس مزرعه و نحوه انجام دادن آ

دارد، در حالی که راندمان خالص فقط مفهوم استفاده مجدد 

تر از مزرعه لحاظ در مقیاس مكانی بزرگاز تلفات مفید را 

تحقیقی به ارزیابی  در  Kaghazloo et al. (2015)کند. می

آبیاری بارانی متحرک خطی در  عملكرد سه سامانه مختلف

ت و صنعت مزارع ذرت، چغندرقند و یونجه در شرکت کش
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مگسال واقع در دشت قزوین پرداختند. نتایج، یكنواختی 

دهد. همچنین های آبیاری را نشان میپخش نسبتاً کم سامانه

 و راندمان واقعی کاربر (PELQ) ضرایب راندمان پتانسیل

(AELQ)برداری نامناسب دهنده مدیریت و بهره، نشان

این تحقیق های آبیاری مورد مطالعه بود. هدف از سامانه

های آبیاری سنترپیوت جهت ارزیابی هیدرولیكی سامانه

شناسایی نقاط ضعف و قوت آنان و ارائه راهكارهایی برای 

 باشد.های فعلی میبهبود وضع موجود سامانه
 

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1
 این تحقیق بر روی دو دستگاه آبیاری سنترپیوت واقع  

درجه  5/36تا  34تهران، شهرستان شهریار بین در استان 

درجه طول شرقی و به مساحت  53تا  50عرض شمالی و 

هكتار با خاک نسبتاً سنگین و دیگری در استان البرز،  6/63

درجه و  36دقیقه تا  31درجه و  35شهرستان اشتهارد بین 

درجه  51دقیقه تا  10درجه و  50دقیقه عرض شمالی و  21

هكتار و با خاک  3/15طول شرقی و به مساحت  دقیقه 30و 

های مورد تحقیق در موقعیت سامانه نسبتاً سبک انجام شد.

مشخصات کلی شده است. همچنین ( نشان داده1شكل )

اختصار ( به1های سنترپیوت مورد ارزیابی در جدول )دستگاه

 آورده شده است. 

 

 
 موقعیت مناطق مورد مطالعه -1شكل

  مشخصات سامانه سنترپیوت -1جدول 

 مشخصات سامانه سنترپیوت 
 پارامتر

 شهریار اشتهارد

 نوع محصول یونجه ذرت

 عمق مؤثر ریشه )متر( متر 1 6/0

 دبی سامانه )لیتر بر ثانیه( 56/40 61/20

 فشار در ابتدای برج مرکزی سنترپیوت )متر( 30 28

 هاتعداد دهانه 8 4

 ها )متر(طول دهانه 55 49

R3000 R3000 نوع پاشنده 

 پاشنده در هر دهانهتعداد  (18و  14متفاوت ) (18و  9، 7متفاوت )

 طول دنباله )متر( 9 25

 عرض خیس شده )قطر( در دهانه آخر )متر( 6 11

 تعداد پاشنده در دنباله 4 7

 آوری آب )سانتیمتر(قطر ظرف جمع 5/10 5/10

 ها )متر(فاصله قرارگیری قوطی 3 3
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شهریار، دارای  ستان  شهر سنترپیوت  واقع در  ستگاه   8د

نه  له به طول  55دها با با یک دن متر و دستتتتگاه  9متری 

شتهارد، دارای  ستان ا شهر  49دهانه  4سنترپیوت واقع در 

متر استتت. تصتتاویر هوایی  25متری با یک دنباله به طول 

( نشان 2های سنترپیوت در شروع ارزیابی در شكل )دستگاه

 . شده استداده

 
شهریار -ب                                                                 اشتهارد -الف

شهریار -ب و اشتهارد -الف: تصویر هوایی دستگاه سنترپیوت در شروع ارزیابی -2شكل                                   

 روش ارزیابی   -2-2   
های های آبیاری سنترپیوت با روشروش ارزیابی سامانه

ها مقدار آب اری متفاوت است. در این سامانهکلاسیک آبی

آوری آب باید های جمعجمع شده در هر یک از ظرف

باشد، متناسب با مساحتی از زمین که قوطی نمایانگر آن می

ها، هر چه توزیع آب در در نظر گرفته شود. در این سامانه

تر آوری کننده مرکزی بیشهای دورتری از لوله جمعقسمت

هایی که در فاصله دورتری از ر است چرا که قوطیباشد، بهت

وسعت  آوری کننده مرکزی قرار دارند، نمایندهلوله جمع

آوری های جمعتری از زمین خواهند بود. چنانچه ظرفبیش

آب به فواصل مساوی در جهت شعاعی چیده شده باشند، 

باشد بافاصله شعاعی وسعت زمینی که قوطی نمایانگر آن می

تا برج مرکزی( نسبت مستقیم دارد. برای ارزیابی )فاصله 

شود های مختلفی استفاده میسامانه سنترپیوت از شاخص

 گردد. در زیر به آنها اشاره می که

 میانگین وزنی حجم جمع شده -1 -2 -2   

یک  هوسیلدر سامانه سنترپیوت مساحت تحت آبیاری به

نوار، شود. مساحت خیس شده یک جفت قوطی مشخص می

ی و عرضی برابر با فاصله 2𝜋𝑟𝑖ای است که دارای طول دایره
                                                           

1 Pivot point 

ی ها دارد. از آنجایی که هر جفت قوطی، نمایندهقوطی

باشد، روابط مساحت متفاوتی از کل مساحت آبیاری می

یكنواختی باید تغییر داده شود. لذا ابتدا متوسط وزنی عمق 

وزنی حجم  شود. میانگینبه میها محاس)حجم( آب قوطی

 دست آمد.( به1ها از رابطه )شده در قوطیجمع

𝑣̅ =
∑ 𝑣𝑖𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑟𝑖
𝑛
𝑖=1

                        (1)            

            
شده در ارزیابی، تعداد قوطی 𝑛که   ستفاده  شماره  𝑖های ا

حجم جمع شده در قوطی  𝑣𝑖شده به قوطی، اختصاص داده

i ،ام𝑟𝑖  فاصتتتله قوطیiمرکز(،  1ام از نقطه لولا(𝑣̅  میانگین

 باشند. ها میوزنی حجم آب جمع شده در قوطی

 ضریب یكنواختی و یكنواختی توزیع-2-2-2  

 شعاعی

وسیله یک ، نحوۀ توزیع آب به(CU) 2یكنواختی پخش

سامانه آبیاری در سطح یا در پروفیل خاک مزرعه را توصیف 

درصد( بدین معنی است که  100کند. یكنواختی کامل )می

کند. تمام مزرعه به یک عمق مساوی آب دریافت می

2 Coefficient Uniformity 
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دهند که بعضی از های کمتر از کامل نشان مییكنواختی

کند. این ب دریافت میهای مزرعه بیشتر از بقیه آقسمت

آبیاری گیاه در یک قسمت عمل ممكن است منتهی به بیش

ضریب یكنواختی  مزرعه و کم آبیاری در قسمت دیگر شود. 

 1ی هرمن و هینشدهدر سامانه سنترپیوت از فرمول اصلاح

 ( محاسبه شد.2مطابق رابطه )

CUH = 100 × [1 −
∑ |𝑣𝑖−𝑣̅|𝑛

𝑖=1

∑ 𝑟𝑖𝑣̅𝑛
𝑖=1

]             (2)  

باشد. كنواختی هرمن و هین )%( میضریب ی CUHکه در آن 

معیاری از یكنواختی در ( DU) 2یكنواختی توزیع شعاعی

-وسیلۀ آبپاشباشد که بهای شكلی میسرتاسر مسیر دایره

شود. یكنواختی طی می ،هایی که در طول لاترال قرار دارند

ن تریاصلی تحت آبیاری، از بیش شعاعی در سرتاسر دایره

که آبپاش تفنگی در جایی ل آنكها. حاهمیت برخوردار است

گیرد پاش مورد استفاده قرار میانتهایی یا سامانه گوشه

نیز باید ارزیابی شود. یكنواختی  Rو  Lیكنواختی بین طول 

ها و توزیع شعاعی چارک پایین، نیازمند مرتب کردن عمق

در هر باشد )آبی که اضافه کردن عمق وزنی هر قوطی می

آوری شده، نسبت به مساحتی که آن قوطی قوطی جمع

دهی شده است(. بنابراین، ابتدا مقادیر معرف آن است، وزن

 𝑣𝑖ای از مقادیر بندی کرده، سپس زیر مجموعهرا رده 𝑣𝑖 را

های مربوط به آنها، 𝑣𝑖 کنیم که مجموع به نحوی انتخاب می

باشد. سپس 𝑣𝑖 چهارم مجموع کل مقادیر برابر یک

 محاسبه شد (3رابطه )یكنواختی توزیع شعاعی ربع پایین از 
(Anonymous 2015). 

 𝐷𝑈𝑟 = 100 ×
∑ 𝑣𝑖𝑟𝑖 چارک پایین

𝑣̅(∑ (𝑟𝑖 چارک پایین
     (3 )                 

 راندمان پتانسیل کاربرد ربع پایین -3-2-2   

پایین کاربرد ربع  یل  تانستتت ندمان پ عملكرد  (PELQ) 3را

دهد. ستتتامانه را تحت شتتترایط خوب مدیریتی نشتتتان می

PELQ   زمانی که ستتنترپیوت مجهز به یک وستتیله دقیق

ندازه بها باشتتتتد،  گردد. برای راحتی تعیین میگیری دبی 

پایین قوطی یانگین ربع  به میزان م یانگین محاستتت ها، از م

صورت عمق شود که بهها استفاده میوزنی ربع پایین قوطی

گردد. میانگین در یک چرخش کامل دستتتتگاه بیان می آب

سب  ستگاه )برح میزان آب کاربردی در هر چرخش کامل د

                                                           
1 Herrman and Hein 
2 Distribution Uniformity 

ستفاده از مدت زمان لازم برای یک چرخش کامل  اینچ( با ا

دستتتگاه، دبی ستتامانه  )گالن بر دقیقه( و مستتاحت خیس 

سبه می سب ایكر( محا سیل  گردد.شده )برح راندمان پتان

 Anonymous) .دست آمد( به4ین از رابطه )کاربرد ربع پای

2015).  

 (4)       𝑃𝐸𝐿𝑄 =
میانگین وزنی ربع پایین

میانگین میزان آب کاربردی
× 100      

دست ( به5در آن میانگین میزان آب کاربردی از رابطه ) که

 آمد:
(5) 

میانگین میزان آب   =

زمان لازم برای یک دور چرخش کامل دستگاه

(𝑔𝑝𝑚) دبی سامانه×(ℎ𝑟) مدت 

(𝑎𝑐𝑟𝑒𝑠) مساحت خیس شده×450
 

                    
  راندمان کاربرد -4-2-2  

)1980Hansen et al. ( 4کاربرد آب راندمان (Ea)  را

ریشه  صورت نسبت مقدار آب ذخیره شده در منطقه توسعهبه

صورت به آب اعمال شده به قطعه زراعی تعریف نمودند که به

 .(Anonymous 2015)( محاسبه شد 6رابطه )

𝐸𝑎 =
𝜌𝑏(𝜃𝐹𝐶−𝜃𝑖)×𝐷𝑅𝑍

∀
× 100  (6)               

∀=
𝑄̅𝑡

𝐴
                  (7)   

عمق توسعه  𝐷𝑅𝑍 راندمان کاربرد آب )درصد(، 𝐸𝑎آنکه در 

های وزنی در ظرفیت به ترتیب رطوبت  𝜃𝑖و  𝜃𝐹𝐶، ریشه

کل عمق آب تحویلی به  ∀، خاک و قبل از آبیاری زراعی

متوسط دبی ورودی در حین  𝑄̅ قطعه تحت آبیاری در مزرعه،

-میسطح آبیاری شده   𝐴و مدت زمان آبیاری   𝑡  آبیاری،

 باشند.
 

 کفایت آبیاري -5-2-2   

منظور ارزیابی مشكلات طراحی ابتدا عوامل مؤثر بر طراحی به

صورت نظیر توپوگرافی، بافت خاک، سرعت وزش باد به

های خاک که آوری شد: در ابتدا پارامترزیر جمع مراحل

منظور شامل بافت خاک، رطوبت خاک قبل از آبیاری به

(، رطوبت خاک در SMDخاک )تخمین کمبود رطوبت 

گیری و سرعت نفوذ نهایی خاک اندازه (FC)ظرفیت زراعی

شد. سپس پارامتر گیاهی عمق توسعه ریشه که بسته به نوع 

گیری شد. در گام بعدی مقادیر باشد اندازهگیاه متفاوت می

3 Potential Application Efficiency of Low Quarter 
4 Application Efficiency 
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های اقلیمی سرعت باد و تبخیر، در حین انجام پارامتر

های گیری پارامتربه اندازهآزمایش تعیین شد. گام آخر 

گردد. در این مرحله دبی میسامانه آبیاری سنترپیوت بر

هایی با فواصل معین در ها، به وسیلۀ قوطیتمامی آبپاش

آوری شد. میزان فشار در ابتدای سامانه و طول دستگاه جمع

گیری منظور اندازهها بهسپس در محل خروجی آب از آبپاش

اش و همچنین تغییرات فشار در کل هر فشار کارکرد هر آبپ

 گیری گردید. دهانه اندازه

 

 ها و بحثیافته -3
اولین پارامتر محدودکننده در سامانه سنترپیوت بافت خاک 

های انتهایی از باشد. معمولًا بدلیل ایجاد رواناب در دهانهمی

شود. های رسی اجتناب میاحداث این سامانه در خاک

های خاک برداشت شده نشان داد که نمونهها برروی آزمایش

-خاک اراضی مورد آزمایش در شهر شهریار دارای بافت لوم

رسی که بافت نسبتاً سنگین محسوب شده و خاک اراضی 

شنی است که مورد آزمایش در شهر اشتهارد دارای بافت لوم

رو انتخاب سامانه شود ازاینبافت نسبتاً سبک محسوب می

یكی از است. ن اراضی بلامانع بودهرای ایسنترپیوت ب

تواند بر یكنواختی پارامترهای تأثیرگذار بر سامانه که می

توزیع آب مؤثر باشد، شیب زمین است. شیب متوسط زمین 

در اراضی مورد بررسی در شهریار و  اشتهارد به وسیله دوربین 

-درصد می 8/1و  2/1برداری بدست آمد که به ترتیب نقشه

یر چندانی در به هم زدن یكنواختی توزیع آب باشد که تأث

تواند در یكنواختی پخش آب ندارد. از عوامل دیگری که می

های گیریتأثیرگذار باشد سرعت باد است. بر اساس اندازه

سرعت باد طی مدت ارزیابی مشخص گردید که سرعت باد 

متر بر ثانیه و در شهرستان  98/4در شهرستان شهریار 

باشد. با توجه به این نكته که تر بر ثانیه میم 5/1اشتهارد 

ها تا سطح زمین در طول لاترال در متوسط فاصله پاشنده

سانتیمتری  50متری در دستگاه شهریار و سانتی 65فاصله 

توان اظهار داشت که وزش باشد، میدر دستگاه اشتهارد می

باد تأثیر چندانی در یكنواختی پخش آب نداشته است. در 

حقیق میزان شدت تبخیر درحین ارزیابی برای دستگاه این ت

میلیمتر بر ساعت و برای دستگاه  42/1سنترپیوت شهریار 

دست آمد که میلیمتر بر ساعت به 5/0سنترپیوت اشتهارد 

درصد برآورد شد  8/4و  78/6درصد تلفات تبخیر به ترتیب 

 ای نیست. در زیر نمودار تغییراتکه رقم چندان قابل ملاحظه

نترپیوت برای هر دو دستگاه در دبی در طول دستگاه س

 شده است.( نشان داده1) نمودار

 
 دبی خروجی در فواصل مختلف و در طول دستگاه سنترپیوت شهریارو اشتهارد روند تغییرات -3نمودار

شود که روند کلی تغییرات ( ملاحظه می3) با توجه به شكل

ای است که میزان دبی با افزایش فاصله از برج گونهدبی به

بی یابد. در طی این روند صعودی میزان دمرکزی افزایش می

ها نوسانات ملایمی دارد. این روند در خروجی از پاشنده
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سنترپیوت اشتهارد با یک پرش به سمت پایین در انتهای 

صورت یكباره باعث کاهش دبی شده و دوباره دهانه سوم به

از ابتدا تا انتهای دهانه چهارم و دنباله میزان دبی خروجی 

تواند ر میروند صعودی دارد.  پرش ناگهانی دبی به سمت صف

ها در طول دهانه باشد. همچنین عدم ناشی از گرفتگی آبپاش

تواند تناسب شماره نازل آبپاش با فاصله از برج مرکزی می

سبب نوسان افزایش دبی در طول دهانه شده باشد. در گام 

بعدی فشار آب در نقاط مختلف سامانه نظیر لوله رانش پمپ، 

گیری شد. ها اندازههتک دهانبرج مرکزی و در ابتدای تک

( روند تغییرات فشار در طول  هر دو دستگاه را 4) نمودار

 دهد.نشان می

و اشتهارد روند تغییرات فشار در طول دستگاه سنترپیوت شهریار -4نمودار 

 شعاعی ضریب یكنواختی و یكنواختی توزیع -1-3

بار در  3شود که فشار از ( ملاحظه می4با توجه به شكل )

دهد. بار در دهانه آخر کاهش  نشان می 7/1برج مرکزی به 

متر از طول لترال، میزان  449به این مفهوم که در طول 

دست آمد. همچنین در شكل بار به 3/1کاهش فشار معادل 

بار  2بار در برج مرکزی به  8/2شود که فشار از ( دیده می4)

متر از طول  221یابد یعنی در طول در دهانه آخر کاهش می

است. با در نظر بار بوده 8/0لترال میزان کاهش فشار معادل 

گرفتن تفاوت طولی دو دستگاه )طول سنترپیوت شهریار 

متر( و افزایش  221متر و طول سنترپیوت اشتهارد  449

نات دبی و فشار در سنترپیوت شهریار نسبت به نوسا

رسد، استفاده از رگلاتور تنظیم سنترپیوت اشتهارد به نظر می

تواند در یكنواختی دبی در طول دستگاه مؤثر باشد. فشار می

توان نتیجه گرفت که وضعیت فشار در این طورکلی میبه

د نیاز ها قابل قبول بوده و در محدوده کارکرد فشار مورسامانه

  ها قرار دارد. برای پاشنده

 کفایت آبیاري-2-3  

الگوی توزیع فراوانی تجمعی برای تعیین کفایت آبیاری از 

ها های مربوط به توزیع فراوانی پخش آب در قوطیروی داده

در مقابل درصد تجمعی مساحت مزرعه برای هر دو سامانه 

گیاه در ( ترسیم شد. میزان نیاز ناخالص آبیاری 5درشكل )

میلیمتر و برای  4/55دور آبیاری برای محصول یونجه شهریار 

دست آمد. پس از میلیمتر به 29محصول ذرت اشتهارد 

ترسیم منحنی توزیع فراوانی آب در مزرعه برای هر دو سامانه 

دست آمد. به لحاظ به 12و  36درصد کفایت به ترتیب برابر 

. اسبی قرار ندارنداین پارامتر هر دو سامانه در وضعیت من

برای دستگاه سنترپیوت شهریار  (Cu)ضریب یكنواختی 

و میزان  88اشتهارد  و برای دستگاه سنترپیوت 2/70

برای دستگاه سنترپیوت شهریار  (Du)یكنواختی توزیع 

درصد  3/81اشتهارد  و برای دستگاه سنترپیوت 87/47

با مقادیر ها برآورد شد. با مقایسه مقادیر محاسبه شده شاخص

درصد برای  91تا  83و  Duبرای  صددر 86تا  73استاندارد )

Cu) گردد که سامانه شهریار با مقادیر توصیه ملاحظه می
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اختلاف چندانی ندارد. اما یكنواختی  Cuشده برای شاخص 

تر از مقادیر توصیه شده است. مقادیر بالای این پخش پایین

 دهد که سامانهن میها برای سنترپیوت اشتهارد نشاشاخص

به لحاظ شرایط یكنواختی پخش در وضعیت بسیار خوبی 

 قرار دارد.

 

 
                        ی ذرت اشتهارداریآب -ب                                                                       شهریار یونجه -الف 

 یاریآب تیکفا نییتع یبرا وتیسنترپ یتجمع یفراوان عیتوز یالگو -5شكل 

راندمان کاربرد و راندمان پتانسیل کاربرد  -3-3 

 ربع پایین 
مقدار راندمان کاربرد آب برآورد شده برای سامانه شهریار 

باشد که درصد می 81درصد و برای سامانه اشتهارد  85

تواند ناشی از میزان کم مقدار نسبتاً بالایی است که می

آبیاری اعمال شده باشد. همچنین مقدار راندمان پتانسیل 

که عملكرد سامانه را تحت شرایط  PELQکاربرد ربع پایین 

دهد برای سامانه سنترپیوت خوب مدیریتی نشان می

 5/66درصد و برای سامانه سنترپیوت اشتهارد  3/58شهریار 

دست آمده با مقادیر عدد بهدرصد محاسبه گردید. با مقایسه 

گردد که درصد( ملاحظه می 85تا  65توصیه شده )

پتانسیل روش آبیاری سنترپیوت برای منطقه شهریار با 

محصول ذرت در سطح متوسط و برای منطقه اشتهارد و 

-های آبیاری محسوب میمحصول یونجه جز بهترین روش

 شود.
 

 گیرينتیجه -4

یكی از ابزارهای مدیریتی جهت  های آبیاریارزیابی سامانه

با توجه به رود. شمار میرفت منابع آب بهکنترل هدر

 ای صورت گرفته نتایج ذیل حاصل شد:هارزیابی

، سامانه سنترپیوت DUو  CUپارامترهای   -1

شهریار با مقادیر توصیه شده اختلاف چندانی 

است.  تر از مقادیر توصیه شدهپایین DUندارد اما 

ها سنترپیوت اشتهارد این شاخصدر سامانه 

دارای مقادیری بالاتر از حد توصیه شده هستند 

و سامانه به این لحاظ در وضعیت بسیار خوبی 

 قرار دارد.

سنترپیوت شهریار به دلیل طول زیاد  در دستگاه -2

از رگلاتور تنظیم فشار استفاده نیاز هست که 

 گردد.

حداقل فشار در هر دو سنترپیوت شهریار و   -3

 7/1شتهارد در انتهای دستگاه به ترتیب معادل ا

بار به دست آمد که در حد میزان فشار مورد  2و 

 ها است. ضمن اینكهنیاز پاشنده

درصد تلفات تبخیر، با توجه به سرعت باد منطقه   -4

ای نیستند از اینرو مقدار ارقام قابل ملاحظه

محاسبه شده برای  (Ea)راندمان کاربرد آب 

نترپیوت عدد نسبتاً بالایی است و های سسامانه

ها وضعیت مناسبی به لحاظ راندمان این سامانه

 دارند. 
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های با توجه به شكل منحنی کفایت سامانه  -5

شود که در سنترپیوت شده ملاحظه میارزیابی 

شهریار و اشتهارد قسمتی از مساحت زمین که 

شود خیلی بیشتر از در آن کم آبیاری اعمال می

آن قسمتی از زمین است که پر آبیاری صورت 

توان نتیجه گیرد. لذا با توجه به مشاهدات میمی

برداری ها مدیریت و بهرهگرفت که در این سامانه

یاری و بسزایی در افزایش کفایت آبصحیح نقش 

تأمین نیاز آبی گیاه دارد.
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Abstract 

One of the most important issues in increasing the efficiency of modern irrigation systems is 

their field evaluation after exploiting. Irrigation efficiency is the main indicator in measuring 

and managing agricultural water consumption. This study was carried out in order to evaluate 

the hydraulic performance of center pivot irrigation system at Shahriar and Eshtehard cities in 

Tehran and Alborz Provinces respectively. In order to measure water consumption, the systems 

were evaluated using application efficiency (Ea) and potential application efficiency of low 

quarter (PELQ) indicators.  Moreover, the irrigation distribution uniformity was evaluation 

through using coefficient of uniformity (CU) and distribution uniformity (DU). For calculating 

these indicators, the field measurement was used to collect water under each system. It was 

found that the Herman and Hein CU for the Shahriar and Eshtehard center pivot systems were 

70.2 and 88% respectively and the DU for these systems were, 47.87 and 81.3 % respectively. 

The adequacy rates and Ea were 36 and 12% and 85, 81% respectively. In terms of efficiency, 

these systems are in good condition. The calculated PELQ is calculated 85.3 and 66.5% 

respectively, which are acceptable. 
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