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ارزیابی هر دستگاه آبیاری، تحلیل كارایی های قابل اندازه گیری آن دستگاه 

ابزار  یك  و  بوده  مزرعه  در  طبیعی  كار  حین  در  و  واقعی  شرایط  در 

مدیریتی است كه به مدیر دستگاه امكان می دهد تا بتواند از آنچه كه 

در دسترس دارد با بهترین عملكرد استفاده نماید. متأسفانه در اکثر مناطق 

کشورمان دستگاه های آبیاری بعد از اجرا، تحت نظارت و به صورت کنترل 

شده، بهره برداری نمی شوند و به هنگام بهره برداری نیز از نظر کارایی و 

عملکرد مورد سنجش و آزمایش قرار نمی گیرند. از طرفی اهمیت کنترل 

و ارزیابی عملکرد دستگاه نیز برای اکثر بهره برداران کشورمان به وضوح 

بیان نشده است. گرچه مطالعات و تحقیقات متعددی توسط محققان 

داخلی و خارجی بر روی ارزیابی عملکرد دستگاه های آبیاری سنترپیوت 

انجام شده است، اما با توجه به پیچیدگی روش های ارزیابی ارائه شده، 

این کار در توان اکثر کشاورزان نمی باشد. لذا در این مقاله سعی شده تا 

خلاصه ای از روش ها و دستورالعمل های موجود برای ارزیابی دستگاه های 

آبیاری سنترپیوت ساده سازی شده تا بهره برداری از آن ها برای کشاورزان به 

سهولت انجام پذیرد. برای ارزیابی دستگاه آبیاری، استفاده از شاخص هایی 

آبیاری  بالقوه  بازده  و  آبیاری  واقعی  بازده  آب،  پخش  یكنواختی  مانند 

توصیه شده است. یكنواختی پخش آب، مشكلات توزیع آب در آبیاری 

را نشان می دهد. بازده بالقوه آبیاری بیانگر آن است كه دستگاه موجود 

در شرایط بهره برداری مطلوب، چگونه عمل می كند. بازده واقعی آبیاری 

را  اما صحت طراحی  داده،  نشان  را  آبیاری  شاخصی است که مدیریت 

نشان نمی دهد. با توجه به بررسی های به عمل آمده در منابع علمی، برای 

دستگاه آبیاری سنترپیوت یكنواختی پخش آب كمتر از 76 درصد، بازده 

بالقوه آبیاری كمتر از 80 درصد و بازده واقعی آبیاری كمتر از 75 درصد، 

مناسب نمی باشد. 

واژه های کلیدی: دستورالعمل، ارزیابی عملكرد، دستگاه آبیاری، سنترپیوت. 

Evaluation of any irrigation system consists of analyzing the mea-
surable performance of the system in real conditions as well as 
during the normal operation of the farm. Irrigation evaluation is 
a management tool that allows the system manager to make the 
best use of what is available. Unfortunately, in most regions of 
Iran, after the implementation of irrigation systems their perfor-
mance is not controlled or supervised. Also, during the operation 
of the system, the efficiency is not monitored nor analyzed either. 
Furthermore, the importance of irrigation system evaluation is 
not clarified to the users in our country. Despite the numerous 
research that has been conducted on the evaluation of center pivot 
irrigation system performance by domestic and foreign scholars, 
due to the complexity of existing evaluation methods, most farm-
ers are not able to use them. Thus, in this paper, we have aimed to 
provide concise and simplified instructions for evaluating center 
pivot irrigation systems in order to help farmers in using them 
more readily. For evaluation of an irrigation system, the use of in-
dexes such as water distribution uniformity, potential output and 
actual output for irrigation are recommended. Water distribution 
uniformity is an indicator of the water distribution problems in 
an irrigation system. The potential output of irrigation index de-
scribes the system performance under the current circumstances. 
Actual output of irrigation is an index that identifies the irrigation 
management, however it does not show the accuracy of the irri-
gation system design. According to the review conducted from 
academic resources, for a center pivot irrigation system, with a 
water distribution uniformity value of less than 76%, the irriga-
tion potential and actual outputs value of less than 80% and 75%, 
respectively, are not suitable. 
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مقدمه

به منظور دستیابی به سود حداکثر و کاهش مصرف انرژی در 
آب  دستگاه ها  این  بایستی  آبیاری،  دستگاه های  با  آب  کاربرد 
را به طور یکنواخت پخش نمایند. موقعی که از این دستگاه ها 
برای توزیع کود و سم نیز استفاده شود، یکنواختی توزیع آب 
نتیجه  در  کرد.  خواهد  جلوه  حیاتی تر  و  مهمتر  دستگاه  در 
دوره ای  صورت  به  باید  دستگاه ها  این  بهره برداران  و  مالکین 
یکنواختی توزیع آب را در دستگاه های خود مورد ارزیابی قرار 
دهند )Harrison و Perry، 2013(. یک دستگاه آبیاری که به 
آبیاری  یا راندمان  استفاده قرار می گیرد و  طور مطلوب مورد 
بهینه  را  محصول  عملکرد  تواند  می  است،  انتظار  حد  در  آن 
می تواند  همچنین  دهد.  کاهش  را  عملکرد  تغییرات  و  نموده 
باعث کاهش آبشویی کودها )در اثر آبیاری بیش از حد در تمام 
مزرعه و یا قسمت هایی از آن( در نتیجه عدم یکنواختی توزیع 
آب گردد )McCann و Adkins، 2006(. چنانچه دستگاه های 
شود،  مدیریت  و  طراحی  مناسب  طور  به  سنترپیوت  آبیاری 
می تواند یکی از کارآمدترین روش ها و با یکنواختی توزیع بالا 
آن  از  سیستم  بررسی  باشند.  مزرعه  در  آب  بردن  بکار  برای 
سیستم  کنونی  اجرای  می سازد  روشن  که  دارد  اهمیت  جهت 
و   Merriam( بخشید  بهبود  را  آن  کارایی  باید  یا  یابد  ادامه 

.)1978 ،Keller
ارزیابی یك دستگاه یا سامانه آبیاری به منظور بررسی عملكرد 
آن، بعد از طراحی و اجرا صورت می گیرد و در واقع مشکلات 
نشان  بهره برداری  و  اجرا  طراحی،  در  را  دستگاه  نواقص  و 
برد  پی  نكته  این  به  می توان  ارزیابی  نتایج  روی  از  می دهد. 
داده و  افزایش  را  آبیاری در مزرعه  بازده  كه چگونه می توان 
منشاء مشكلات موجود دستگاه آبیاری را پیدا نمود و در واقع 
کمک  آب  از  بهینه  استفاده  جهت  مزرعه  مدیریت  بهبود  به 
می کند. ارزیابی مطالعات مزرعه ای در سیستم آبیاری بارانی 
یا  آبپاش ها، داشتن دبی های کمتر  تغییر  امکان اصلاحاتی مثل 

بیشتر، و تغییر در مدت کاربرد آب را در بر می گیرد. 
چنانچه مدیریت بهره برداری از مزرعه و دستگاه آبیاری موجود 
در آن مناسب باشد و اشكال كار ناشی از طراحی باشد، می توان 

با یافتن مشكلات موجود، نسبت به رفع آن اقدام كرد. گاهی 
سیستم  این  نامناسب  عملکرد  و  نادرست  اجرای  و  طراحی 
بازده واقعی آن را کاهش می دهد و در نتیجه منجر به توزیع 
و  آب  پخش  یکنواختی  غیر  بال،  طول  در  آب  غیریکنواخت 
ایجاد شرایط ماندابی )یا رواناب( در سطح مزرعه می شود. از 
طرفی گاهی کشاورزان اقدام به تغییر در طراحی اولیه دستگاه 
می نمایند. این کار نیز در کاهش عملکرد دستگاه موثر است. 
مدیریت  تحت  و  کشاورزی  مزارع  در  سیستم  این  چنانچه 
زارعین معمولی مستقر شود، به دلیل آشنایی ناکافی مسئولان 
از  استفاده  دستگاه، مشکلات  این  با  آبیاری  نحوه ی  با  آبیاری 
دستگاه بیشتر می شود. از این رو آموزش مسائل فنی، مدیریتی، 
به  ضروری  موارد  دیگر  و  آبیاری  ریزی  برنامه  و  بهره برداری 
کارخانه  طریق  از  مزرعه  در  سیستم  استقرار  از  قبل  زارعین 
سازنده یا دفتر بهبود و توسعه روش های آبیاری، الزامی است 

)قائمی، 1383(. 
Al-Ghobari )2014( برای مطالعه اثر تغییر نازل های پاشش 
زارعین  توسط  اولیه  طراحی  در  لاترال ها  موقعیت  و  اصلی 
مزارع  در  که  بر روی 48 سامانه سنترپیوت  تحقیق  با  محلی، 
بخش های مختلف عربستان سعودی بود، نشان داد که تغییر 
یکنواختی  مقادیر  بر کاهش  زارعین محلی  توسط  ایجاد شده 

توزیع آب اثر جدی داشته است. 
متأسفانه در اکثر مناطق کشورمان دستگاه های آبیاری بعد از 
نمی  بهره برداری  شده،  کنترل  صورت  به  و  نظارت  تحت  اجرا، 
شوند و به هنگام بهره برداری نیز از نظر کارایی و عملکرد مورد 
و  کنترل  اهمیت  طرفی  از  نمی گیرند.  قرار  آزمایش  و  سنجش 
ارزیابی عملکرد دستگاه نیز برای اکثر بهره برداران کشورمان به 
وضوح بیان نشده است. گرچه مطالعات و تحقیقات متعددی 
عملکرد  ارزیابی  روی  بر  خارجی  و  داخلی  محققان  توسط 
توجه  با  اما  است،  شده  انجام  سنترپیوت  آبیاری  دستگاه های 
به پیچیدگی روش های ارزیابی ارائه شده، این کار در توان اکثر 
کشاورزان نمی باشد. لذا در این مقاله سعی شده تا خلاصه ای 
از روش ها و دستورالعمل های موجود برای ارزیابی دستگاه های 
آبیاری سنترپیوت ساده سازی شده تا بهره برداری از آن ها برای 

کشاورزان به سهولت انجام پذیرد. 

وسایل مورد نیاز

وسایل مورد نیاز جهت انجام ارزیابی عبارتند از: 
1- قوطی یا ظرف جمع آوری آب بارش شده از دستگاه، 

2- فشارسنج )0 تا 450 كیلوپاسكال( برای اندازه گیری فشار سر 
نازل ها،

3- ظرف مدرج برای اندازه گیری حجم آب قوطی ها، 
4- متر نواری،

5- مته نمونه برداری خاك،
6- میخ چوبی، 

7- كاتالوگ كارخانه سازنده دستگاه 
8- بادسنج جهت اندازه گیری سرعت باد.
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مراحل انجام ارزیابی

1- انتخاب چهار ردیف شعاعی و نصب قوطی های جمع آوری 
آب در فواصل مشخص

گرفتن  نظر  در  آمریكا  كشاورزی  مهندسین  انجمن  استاندارد 
منظور  به  را  آب  جمع كننده  ظرف های  از  شعاع  دو  حداقل 
ارزیابی دستگاه الزامی می داند، به طوری كه همه ظرف های 
قرار گرفته روی شعاع ها باید از نظر ارتفاع و قطر مشخصات 
طوری  باید  ظرف ها  قرارگیری  نحوه  و  باشند  داشته  یكسانی 
ظرف ها  داخل  به  آب  ورود  از  مانع  گیاهی  پوشش  كه  باشد 
شاخص های  تعیین  برای   .)2003  ،ASAE Standards( نشود 
تا  محور  از  )یعنی  شعاعی  ردیف  چهار  در  بایستی  ارزیابی، 
انتهای بازوی دستگاه( به فواصل 9-6 متری میخكوبی شده و 
در كنار هر یك از میخ های چوبی یك عدد قوطی جمع آوری آب 
نصب شود )قائمی، 1383(. نحوه چیدن و آرایش قوطی ها در 

زیر دستگاه آبیاری در شکل )1( ارائه شده است. 

ها قوطی

R

 
شکل 1- نحوه آرایش قوطی ها زیر دستگاه آبیاری 

2- ثبت حجم آب جمع آوری شده در قوطی ها در هر آبیاری
در هر آبیاری )در طول دوره رشد گیاه( حجم آب جمع آوری 
شده در قوطی های مستقر در ردیف های شعاعی در فرم های 
و  آزمایش  یکبار  با  که  چند  هر  شود.  یادداشت  مخصوص 

را  دستگاه  ارزیابی  عوامل  می توان  هم  یادداشت برداری 
محاسبه نمود و وضعیت دستگاه را مورد بررسی قرار داد، امّا 
هر چه تعداد آزمایشات بیشتر باشد، دقت کار ارزیابی بالاتر 

خواهد رفت. 
3- محاسبه مقدار آب خروجی از نازل ها 

4- نمونه برداری از خصوصیات فیزیکی خاک مزرعه 
رطوبت  مزرعه،  خاک  ظاهری  مخصوص  وزن  آزمایش  هر  در 
از  بعد  ساعت   48 تا   24 خاك  رطوبت  آبیاری،  از  قبل  خاك 
آبیاری، كه با نمونه برداری از اعماق 0-20، 20-40، 40-60، 80-

خاك  و  آب  آزمایشگاه  به  ارسال  و  سانتی متر   80-100 و    60
تعیین می شود، بایستی در دسترس باشد. 

5-ثبت سرعت حركت دستگاه در هر آبیاری
6- تعیین عمق توسعه ریشه گیاه 

در هر بار آزمایش، عمق توسعه ریشه گیاه با حفر پروفیل در 
مزرعه در كنار ریشه چند بوته از گیاه تخمین زده می شود.

7- وزن دهی قوطی ها براساس سطح تخصیص هر آبپاش
با عنایت به اینكه در دستگاه آبیاری بارانی دوار مركزی سطح 
تخصیصی به هر آبپاش و مقدار شدت بارش آبپاش ها از سمت 
حرکت  و سرعت  بیشتر  دستگاه  بازوی  انتهای  به سمت  مرکز 
انجام  که  محاسباتی  برای  می گردد،  زیادتر  نیز  آن ها  خطی 
به  می شود.  داده  وزن  آب،  جمع آوری  ظروف  به  می شود، 
این جهت، به اولین ظرف عددی تخصیص داده و از مرکز به 
سمت انتهای بازوی دستگاه اضافه خواهد شد. ساده ترین روش 
وزن دهی همان شماره گذاری قوطی ها از مرکز به سمت انتهای 
دستگاه می باشد. برای مثال قوطی اول از سمت مرکز دستگاه 
شماره گذاری  آخر  الی  و  دو  شماره  دوم  قوطی  یک،  شماره 
می شود. نمونه فرم یادداشت برداری شده در جدول )1( نشان 

داده شده است.
8- محاسبه حجم وزنی آب قوطی ها

حجم وزنی در جدول )1( از ضرب حجم آب قوطی در شماره 
قوطی بدست می آید. 

جدول 1- نمونه فرم یادداشت برداری حجم آب جمع شده در قوطی ها )واحد حجم( 

ردیف 4 ردیف 3 ردیف 2 ردیف 1  شماره محل

 قوطی از سمت

مرکز دستگاه

حجم 

وزنی

حجم آب 

قوطی

حجم 

وزنی

حجم آب 

قوطی

حجم 

وزنی

حجم آب 

قوطی

حجم 

وزنی

حجم آب 

قوطی

- - - - - - - - 1

- - - - - - - - 2

کریمی، م. و جلینی، م.دستورالعمل ارزیابی عملكرد دستگاه آبیاری دوار مركزی )سنترپیوت(
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9- تعیین شاخص های ارزیابی
مختلفی  شاخص های  مرکزی  دوار  آبیاری  دستگاه  ارزیابی  در 
آبیاری،  واقعی  بازده  آب،  توزیع  یکنواختی  ضریب  جمله  از 
بازده بالقوه آبیاری و کفایت آبیاری مورد بررسی قرار می گیرند 
1375؛  اصیل منش،  و  سهرابی  1369؛  مجاوری،  )قاسم زاده 
Ghorbani و Amini، 2011؛ Almasraf و همکاران، 2011؛ 
Al-Ghobari، 2014؛ Griffiths، 2006 و Msibi و همکاران، 
به صورت  علمی  مراجع  اکثر  در  که  شاخص هایی  اما   .)2014
 ،)1DU( مشترک استفاده شده عبارتند از: یكنواختی پخش آب
 .)3PELQ( و بازده بالقوه آبیاری )2AELQ( بازده واقعی آبیاری
از این پارامترها به تنهایی  بدیهی است که بالا بودن هر یک 
نمی تواند بیانگر مطلوب بودن عملکرد دستگاه باشد. بررسی و 
ارزیابی عملکرد هر دستگاه آبیاری در مزرعه )برای رسیدن به 
این هدف که آیا دستگاه به طور مطلوب کار می کند( دو یا سه 
بار در سال ضروری است. نتایج ارزیابی یک دستگاه آبیاری هم 
گیاه و خصوصیات  نوع  نوع خاک،  اقلیمی،  تغییرات  دلیل  به 
دیگر  منطقه  در  دستگاه  یک  به  تعمیم  قابل  آبیاری  دستگاه 
روش  به  ذیل  در   .)2011  ،Ghorbani & Amini( نمی باشد 

محاسبه هر یک از شاخص های ارزیابی پرداخته شده است.

- یكنواختی توزیع آب 
آب  توزیع  یكنواختی  درجه  از  شاخصی  آب  پخش  یكنواختی 
بر  می دهد.  نشان  را  آب  توزیع  مشكلات  و  است  آبیاری  در 
اساس اظهار نظر محققان مقدار پایین یكنواختی توزیع آب در 
صورتی كه آبیاری كافی انجام پذیرد، نشانه تلفات آب به شكل 
نفوذ عمقی می باشد. مقدار یكنواختی توزیع كمتر از 67 درصد، 

قابل قبول نیست. 
قوطی ها  آب  وزنی  حجم  بایستی  آب،  پخش  یكنواختی  برای 
در هر ردیف به صورت نزولی مرتب شده و یك چهارم تعداد 
آن ها از انتها جدا شده و مجموع این اعداد بر مجموع شماره 
آمده  بدست  عدد  گردد.  تقسیم  آن ها  به  مربوط  قوطی های 
همان میانگین وزنی یک چهارم پایین ترین نمونه ها خواهد بود. 
واحد عدد بدست آمده میلی لیتر )واحد حجم( است که اگر آن 
را بر سطح دهانه قوطی تقسیم کنیم به میلی متر )واحد عمق( 
رابطه  از  وزنی کل نمونه ها  میانگین  تبدیل می شود. همچنین 

زیر محاسبه می شود:
در رابطه )2( واحد مقادیر صورت و مخرج کسر، لیتر یا میلی لیتر 

است.

- بازده بالقوه آبیاری
بازده بالقوه آبیاری در واقع بیانگر آن است كه دستگاه موجود 
راندمان  می كند.  عمل  چگونه  مطلوب  بهره برداری  در شرایط 
عمق  كه  وقتی  است  آبیاری  راندمان  از  خاصی  حالت  بالقوه 
یافته معادل عمق مطلوب آبیاری باشد. مقادیر  مینیمم نفوذ 
پایین بازده بالقوه آبیاری اغلب به طرح غیر سود بخشی مربوط 
است، اما گاهی ممكن است به دلایل اقتصادی عمدی باشد. 
طراحی  به  مربوط  معمولاً  آبیاری  بالقوه  بازده  پایین  مقدار 
ضعیف و یا كارایی ضعیف دستگاه موجود است. در صورتی 
باشد،  پایین  بالقوه  بازده  كه طراحی دستگاه صحیح و مقدار 

باید نوع دستگاه را تغییر داد.

برای محاسبه میانگین کل عمق آب كاربردی بایستی حجم آب 
گردد  تقسیم  شده  آبیاری  سطح  بر  آبیاری  بار  هر  در  آبیاری 
)رابطه 4(. حجم آب آبیاری در هر بار آبیاری و در طول دوره 
انتقال آب به دستگاه  لوله  با نصب یك كنتور روی  رشد گیاه 

آبیاری قابل اندازه گیری است.

- بازده واقعی آبیاری
آبیاری شاخصی است كه نشان می دهد، چگونه  بازده واقعی 
مستتر  موضوع  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  آبیاری  دستگاه 
از  معیاری  مقدار  این  كه  است  این  آبیاری  واقعی  بازده  در 
یكنواختی است، ولی كافی بودن آب آبیاری را نشان نمی دهد. 
بازده واقعی آبیاری در واقع مدیریت آبیاری را نشان می دهد؛ 
اما صحت طراحی را نشان نمی دهد، مثلًا چنانچه مقدار بازده 
واقعی آبیاری پایین باشد بیانگر آن است كه دور آبیاری زیاد 
در نظر گرفته شده یا كم آبیاری صورت گرفته و یا اینكه آبیاری 
معمولاً  است.  انجام شده  نیاز  حد  از  كوتاه تر  زمان  مدت  در 
اختلاف بین بازده بالقوه آبیاری و بازده واقعی آبیاری مربوط به 
اشكالات راهبری و مدیریت است كه میزان آن را بیان می كند. 

در رابطه )3( و )5( واحد مقادیر صورت و مخرج کسر میلی متر 
)واحد عمق( است. برای تبدیل حجم آب جمع آوری شده به 
عمق آب در هر قوطی، بایستی مقدار حجم آب بر مساحت 

دهانه قوطی تقسیم شود.
در رابطه )5( زمانی که صورت کسر )میانگین وزنی یک چهارم 
پایین ترین نمونه ها( از مقدار 4SMD بیشتر گردد، به جای آن 

=میانگین وزنی کل نمونه ها
میانگین نمونه های وزنی

مجموع اعداد نمونه ها
)1(

=یکنواختی پخش آب
میانگین وزنی یک چهارم  پایین ترین نمونه ها

میانگین وزنی کل نمونه ها
)2(× 100

= بازده بالقوه آبیاری
میانگین وزنی یک چهارم  پایین ترین نمونه ها

میانگین کل عمق آب کاربردی
)3(× 100

=میانگین عمق آب کاربردی
حجم آب مصرفی

مساحت آبیاری شده
)4(

= بازده واقعی آبیاری

میانگین وزنی یک چهارم  پایین ترین نمونه ها
)مادامیکه مقدار آن مساوی یا کمتر از SMD باشد(

میانگین کل عمق آب کاربردی
)5(× 100
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جدول 2- نمونه جدول برای تهیه شاخص های ارزیابی دستگاه سنترپیوت در یک آزمایش 

ستون 9ستون 8ستون 7ستون 6ستون 5ستون 4ستون 3ستون 2ستون 1

فاکتورها

تکرارها

میانگین عمق 

آب كاربردی

)mm(

میانگین

كل نمونه ها

)mm(

میانگن یك 

چهارم پایین ترین

)mm( نمونه ها

كمبود رطوبتی

)mm( خاك

بازده بالقوه 

آبیاری 

)%( )PELQ(

بازده واقعی 

آبیاری 

)%( )AELQ(

یكنواختی 

پخش آب 

)%( )DU(

تلفات تبخیر 

و بادبردگی

)درصد(

--------رديف 1

--------رديف 2

--------رديف 3

--------رديف 4

---میانگین

10- انجام ارزیابی
با مقایسه مقادیر بدست آمده از شاخص های ارزیابی با مقادیر 
قوت  و  ضعف  نقاط  به  علمی،  منابع  در  آن ها  شده  توصیه 

سیستم در مزرعه پی خواهیم برد. 
با توجه به بررسی های به عمل آمده در منابع علمی، یكنواختی 
بالقوه  بازده  از 76 درصد قابل قبول نبوده و  پخش آب كمتر 
آبیاری كمتر از 80 درصد و بازده واقعی آبیاری كمتر از 75 درصد 
 ،Roland( نمی باشد  مناسب  سنترپیوت  آبیاری  دستگاه  برای 
1982؛ سهرابی و اصیل منش، 1375؛ سهرابی و امیدوار، 1381؛ 
قائمی، 1383؛ فروغی و قائمی، 1386؛ نادری، 1389 و دوست 

محمدی و همكاران، 1392(. 

سنترپیوت  بارانی  آبیاری  دستگاه  یك  كارایی  معیار  مهمترین 
این  است.  مزرعه  سطح  در  آب  یكنواخت  پراكنش  و  توزیع 
معیار از بررسی آب جمع آوری شده در قوطی های نمونه برداری 
مشخص می گردد. برای بررسی یکنواختی توزیع آب در مزرعه 
می توان نمودار خطی مقادیر آب جمع آوری شده در قوطی ها 
را در مقابل فواصل قوطی ها از مرکز دستگاه ترسیم نمود. در 
شکل )3( نمونه ای شماتیک از این نمودار نشان داده شده است.

با بررسی این نمودارها، آبپاش هایی كه از كار افتاده و یا محل 
می گردد.  مشخص  است،  نامناسب  آن ها  قطر  كه  آبپاش هایی 
در  آبپاش ها  زیر  در  شده  جمع آوری  آب  حجم  است  ممکن 
از  بالاتر  نقاط  از  دیگر  بعضی  در  و  پایین تر  نقاط  از  بعضی 

بازده  این صورت  در  قرار خواهد گرفت.   SMD همان مقدار
واقعی آبیاری به صورت زیر تعریف می شود:

SMD  یا كمبود رطوبت خاك عبارت است از مقدار خشكی 
منطقه ریشه گیاه در زمان معین و این كمبود رطوبت برابر با 
آبیاری جبران شود. كمبود  باید در موقع  مقدار آبی است كه 

رطوبت خاك در طول آزمایش به روش زیر محاسبه می گردد. 
SMD = )W2- W1( × d × γs                                                                     )7(

كه در آن: W2 رطوبت وزنی خاك 48-24 ساعت بعد از آبیاری 
 d )درصد(،  آبیاری  از  قبل  خاك  وزنی  رطوبت   W1 )درصد(، 
عمق توسعه ریشه گیاه )cm( وγs وزن مخصوص ظاهری خاك 

)gr/cm3( می باشند.

- محاسبه تلفات تبخیر و بادبردگی
بین مقدار آب پخش شده  بادبردگی، اختلاف  تبخیر و  تلفات 
جمع آوری  قوطی های  در  جمع شده  آب  مقدار  و  نازل ها  از 
می باشد كه با مقایسه حجم آب جمع آوری شده در قوطی ها با 
آب خروجی از نازل ها در محدوده این ظروف تعیین می شوند. 

تلفات تبخیر و بادبردگی در طول آزمایش از تفاضل یكنواختی 
 )8 )رابطه   )PELQ( آبیاری  بالقوه  بازده  و   )DU( آب  پخش 

محاسبه می گردد. 
)DU-PELQ                         )8= تلفات تبخیر و بادبردگی

خلاصه محاسبات مربوط به عوامل ارزیابی دستگاه آبیاری در 
جدولی مشابه جدول )2( یاداشت می شود. 

در این جدول یكنواختی پخش آب از تقسیم میانگین یك چهارم 
میانگین كل نمونه ها  بر   )4 )مقادیر ستون  پایین ترین نمونه ها 
بالقوه  بازده  )مقادیر ستون 3( ضرب در 100 بدست می آید. 
آبیاری از تقسیم میانگین یك چهارم پایین ترین نمونه ها )مقادیر 
ستون 4( بر میانگین عمق آب كاربردی )مقادیر ستون 2( ضرب 

در 100 بدست می آید.
پایین ترین  چهارم  یك  میانگن  تقسیم  از  آبیاری  واقعی  بازده 
كاربردی  آب  عمق  میانگین  بر   )4 ستون  )مقادیر  نمونه ها 
)مقادیر ستون 2( ضرب در 100 بدست می آید. این در حالی 
)مقادیر  نمونه ها  پایین ترین  چهارم  یك  میانگن  اگر  كه  است 
ستون 4( از كمبود رطوبتی خاك )مقادیر ستون 5( بیشتر باشد، 
به جای مقادیر ستون 4 در صورت كسر باید از مقادیر ستون 

5 استفاده شود. 

= بازده واقعی آبیاری
SMD

میانگین کل میزان آب کاربردی
)6(× 100

کریمی، م. و جلینی، م.دستورالعمل ارزیابی عملكرد دستگاه آبیاری دوار مركزی )سنترپیوت(
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میانگین نمونه های برداشت شده باشد. در این صورت بایستی 
زیرا  شود،  داده  تغییر  نقاط  بعضی  در  آبپاش ها  روزنه  اندازه 
ممكن است نازل ها تعویض شده یا گرفته باشند. بنابراین بهتر 
است ترتیب نازل ها با طرح اولیه كه سازنده دستگاه ارائه نموده، 
مقایسه شود. چنانچه نازل ها صحیح بود، وجود جلبك یا مواد 
توزیع خواهد  یكنواختی  غیر  و  گرفتگی  عامل  آب،  در  معلق 

بود. بازدید از تنظیم كننده های فشار نیز باید انجام شود.

جمع بندی و پیشنهادات

1- ارزیابی یک ابزار مدیریتی است كه به مدیر دستگاه یا سامانه 
در دسترس  كه  آنچه  از  بتواند  تا  می دهد  را  امكان  این  آبیاری 
دارد با بهترین عملكرد استفاده نموده و محدودیت های دستگاه یا 
سامانه آبیاری را با یك سری تغییرات جزئی كاهش داده و كارایی 

آن را با آنچه كه منظور طراح بوده، هماهنگ كند. 
علمی،  منابع  در  آمده  عمل  به  بررسی های  به  توجه  با   -2
آبیاری  بالقوه  بازده  درصد،   76 از  كمتر  آب  پخش  یكنواختی 
كمتر از 80 درصد و بازده واقعی آبیاری كمتر از 75 درصد برای 

دستگاه آبیاری سنترپیوت، مناسب نمی باشد.
3- چنانچه بازده بالقوه آبیاری در حد قابل قبول نبود، نشان 
با زمین و شرایط زراعی  این است كه سیستم موجود  دهنده 
مطابقت خوبی ندارد و به خوبی طراحی نشده است. با اصلاح 
سیستم می توان راندمان بالقوه آن را بالا برد. روش پیشنهادی 
افزایش فشار کارکرد سیستم  بالقوه،  در جهت اصلاح راندمان 
و کاهش قطر روزنه ها است که در این صورت راندمان بالایی 

حاصل می گردد.
نبود،  قبول  قابل  حد  در  آبیاری  واقعی  بازده  چنانچه   -4
نشان دهنده ضعف در مدیریت بهره برداری از دستگاه است. 

بنابراین اصلاح و بهبود مدیریت دستگاه، ضرورت دارد.

چون  ساده ای  تغییرات  با  بارانی  آبیاری  دستگاه  عملكرد   -5
ایجاد تغییر فشار در دستگاه، تغییر قطر آبپاش ها، تغییر ارتفاع 
عملكرد  تنظیم  آب،  كاربرد  مدت  تنظیم  و  آبپاش  پایه های 
آبپاش ها با فشارهای متفاوت در دوره های آبیاری و استفاده از 

آبپاش های متناوب، بهبود زیادی می یابد.
حد  در  آبیاری  دستگاه  در  آب  پخش  یكنواختی  چنانچه   -6
بالابردن  و  یكنواخت تر كردن عمق آب  برای  نبود،  قبول  قابل 
آبپاش ها در بعضی  اندازه روزنه  بایستی  یکنواختی پخش آب 
تعویض  نازل ها  است  ممكن  زیرا  شود،  داده  تغییر  نقاط 
بازوی  انتهای  ابتدا و  ارتفاع  اگر اختلاف  یا گرفته باشند.  شده 
دستگاه بیشتر از 20 درصد فشار انتهای بازو باشد، باعث توزیع 
نیز  مورد  این  كه  بازو خواهد شد  در طول  آب  غیریكنواخت 

باید بررسی شود. 

پی نوشت

1- Distribution uniformity
2- Potential Application Efficiency of Low Quarter
3- Application Efficiency of Low Quarter
4- Soil Moisture Deficit
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شکل 3- نمونه ای از توزیع پراكنش آب جمع آوری شده در 

قوطی های جمع كننده در دستگاه آبیاری دوار مرکزی 
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