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  چكيده 

در ايـن پـژوهش،   . اسـت  هـا  سـامانه ها از عوامل مهم در توسعه و بهبود عملكرد اين  هاي آبياري باراني و مديريت صحيح آن امانهدقت در طراحي س
هاي آبياري باراني كلاسيك از نـوع   سامانه. استان گيلان طي دو سال مورد ارزيابي فني قرار گرفتند  هاي چاي كلاسيك در باغ شش سامانه آبياري باراني

 هـاي آبيـاري، معيارهـاي ضـريب يكنـواختي      براي ارزيـابي ايـن سـامانه   . طور تصادفي انتخاب شدند ـ آبپاش متحرك به  ثابت و ثابتتمام نيمه متحرك، 
گيـري   يكنواختي توزيع، راندمان واقعي و پتانسيل كاربرد در ربع پايين اراضي در بلوك آزمايشي محاسبه و با استفاده از تغييرات فشار اندازه سن، كريستيان

پـايين بـراي    ضريب يكنواختي، يكنواختي توزيع، راندمان واقعي و پتانسيل كـاربرد در ربـع  ) دو سالانه(مقادير متوسط . تعميم داده شد سامانهشده به كل 
پاييني بودند و ضريب يكنواختي كاربرد هاي آبياري داراي راندمان  تمام سامانه. دست آمد به درصد 44و  44، 52، 65ترتيب حدود  بهشده   شش باغ ارزيابي

هـاي چـاي،    بي واقعي گيـاه در تمـام بـاغ   چنين به علت آبياري كمتر از نياز آ هم. بودمقادير توصيه شده در مراجع ها كمتر از  و يكنواختي توزيع آب در آن
هـا و مسـائل اقتصـادي از     ها به ويژه فشار كـاركرد نامناسـب آن   سامانهطراحي و اجراي غير اصولي . راندمان واقعي برابر با راندمان پتانسيل كاربرد گرديد

عمر زيـاد  ، هاي متفاوت هايي با مشخصات و مدل ز تعداد آبپاشزمان ا استفاده هم. ترين دلايل پايين بودن راندمان پتانسيل كاربرد تشخيص داده شد مهم
 و، نشت آب از شيرخودكارها و ساير اتصالات و تغييرات فشار و دبي ناشـي از آن نيـز از دلايـل اصـلي كـاهش يكنـواختي توزيـع آب        هاي آبياري سامانه
  .بوده است واقعي كاربرد  راندمان
  

  يت آبياري در گياه چاي، نياز آبيان آبياري، مديرآبياري تكميلي، راندم: هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه 

در مناطق ) متر ميلي 1100ميانگين (اگرچه ميزان بارندگي ساليانه 
رسـد   مناسب به نظر مـي چاي كاري استان گيلان براي رشد گياه  چاي

). 15(درصد از اين ميزان به دوره برداشت چاي تعلق دارد  30اما فقط 
و توزيـع  ) ارديبهشت تا آبـان (دليل كمبود ريزش باران در دوره رشد  به

ميانگين بارندگي طي يك ماه به (هاي تير و مرداد  آن در ماهنامناسب 
هـاي چـاي    ، تامين آب مورد نياز بوته)رسد متر نيز مي ميلي 10كمتر از 

ــا اســتفاده از آبيــاري و اصــول صــحيح  ) متــر ميلــي 340ميــانگين ( ب
ترين مساله در بهبود و تثبيت عملكرد  ترين و اساسي برداري، مهم بهره

هـاي آبيـاري    بنابراين سامانه  ).17و  15(آيد  مار ميش اين محصول به
                                                            

 كشـور،  چـاي  تحقيقـات  مركـز  مهندسـي  و فني تحقيقات بخشمحققان  -2و   1
  لاهيجان

  )Email: k_majdsalimi@yahoo.com:          نويسنده مسئول-(*
  لاهيجان واحد اسلامي ازاد دانشگاه، زهكشي و آبياريگروه  دانشيار -3

كــه آب را بــه مــوثرترين شــيوه ممكــن جهــت جلــوگيري از تلفــات  
عليـرغم اهميـت   . باشـد  كاربرند، مورد نياز مي غيرضروري و هرز آب به

درصـد   5آبياري در افزايش عملكرد و كيفيت محصول چاي كمتـر از  
اري باراني براي تامين آب مورد از سامانه آبي) هكتار 1500(كشاورزان 
  ). 15(كنند  هاي خود استفاده مي نياز در باغ

قوانين طراحي و مديريت آبياري باراني به موقعيت و محـل اجـرا   
اي و طولاني مـدت   هاي حرفه بستگي داشته و اغلب متكي به آزمايش

يك سامانه آبياري باراني خوب به دانستن رابطـه خـاك،   ). 18(هستند 
چنين مقدار مورد نياز آب آبياري كـه   بندي آبياري هم ياه، زمانآب و گ

به ظرفيت نگهداري آب در خاك، اقليم و فرآينـد رشـد گيـاه بسـتگي     
عدم طراحي صحيح و اصولي به دليل نداشتن ). 11(دارد، نيازمند است 

بـه  ، بـا توجـه   اي بومي و منطقه روابط و پارامترهاي مورد نياز طراحي
هـاي   هـاي آبيـاري بـاراني يـا انجـام پـروژه       سيستم دسابقه كم كاربر

صـورت   هـا بـه   تحقيقاتي در استان گيلان، باعث شده است تا طراحـي 
ها و  اي از نمودارها و جداولي صورت گيرد كه براي ساير سامانه كليشه

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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ريـزي دقيـق و    شود تا برنامه اين امر باعث مي. اند دست آمده مناطق به
   . ان انجام نشودواقعي براي منابع آب است

بـا حـدس و گمـان    چنين تعيين مقـادير پارامترهـاي طراحـي     هم
صورت كلي و بدون انجام آزمايش و بـا اسـتفاده از اعـداد و ارقـام      به(

هـاي   گيـرد كـه منجـر بـه افـزايش هزينـه       صورت مـي  )منابع خارجي
بـرداري و   هاي اضـافي در بهـره   گذاري، بروز مشكلات و هزينه سرمايه

هـا در طـول عمـر     بالاخره كاهش بازدهي اقتصادي طـرح  نگهداري و
، ارزيابي )14(به گزارش بسياري از محققين . )15( گردد ها مي مفيد آن

مشكلات و عيوب يندي منظم و كوتاه مدت براي بررسي آفني بايد فر
نيز ارزيابي ) 19(مريام و كلر . هاي آبياري باشد عملكرد سامانه احتمالي

هـا در شـرايط واقعـي     گيـري  را آناليز بر پايه انـدازه يك سامانه آبياري 
بـدين منظـور   . مزرعه و در حين كار طبيعي سامانه تعريـف كـرده انـد   

هايي براي مقايسـه عملكـرد واقعـي يـك سـامانه آبيـاري بـا         شاخص
هـا،   اين شاخص. بيني شده، پيشنهاد شده است معيارهاي طراحي پيش
وضعيت سامانه و تغييرات آن را گيري هستند كه  متغيرهاي قابل اندازه

  . دهند نسبت به مكان و زمان شرح مي
   هــاي آبيــاري بــاراني كلاســيك ســامانه) 9(فاريــابي و همكــاران 

 مـورد  كردسـتان  استان در را در دشت دهگلان متحرك آبپاش ـ ثابت

سن،  نتايج نشان داد كه ضريب يكنواختي كريستيان. قرار دادند ارزيابي
، راندمان پتانسيل كاربرد و راندمان واقعـي كـاربرد در   يكنواختي توزيع

. دسـت آمـد   درصـد بـه   8/43و  8/44، 6/50، 66ترتيـب   ربع پايين بـه 
سامانه آبيـاري بـاراني كلاسـيك و آبفشـان      12عملكرد ) 8(ابراهيمي 

در ايـن تحقيـق   . غلطان را در استان خراسان مـورد ارزيـابي قـرار داد   
 67و  45ترتيـب   نسيل كاربرد ربع پايين بهحداقل و حداكثر راندمان پتا

درصـد   75و  53ترتيـب   درصد و حداقل و حداكثر ضريب يكنواختي به
هاي آبياري باراني  عملكرد سامانه) 21(رضواني و جعفري  .گزارش شد

اجرا شده در مزارع سيب زميني تحت مـديريت زارعـين در همـدان را    
ه پـايين بـودن رانـدمان    نتـايج نشـان داد ك ـ  . مورد بررسي قرار دادنـد 

پتانسيل كاربرد در بيشتر مواقع در مزارع مورد بررسي علـل اقتصـادي   
ها علت پايين بودن يكنـواختي   داشته است و كمبود فشار و دبي آبپاش

 آبيـاري  هاي سامانه )4( بايزيدي. توزيع و ضريب يكنواختي بوده است

. داد قـرار  ارزيـابي  مـورد  را قـروه  شهرسـتان  در باراني كلاسيك ثابت
 رانـدمان  توزيـع،  يكنـواختي  سن، كريستيان يكنواختي ضريب ميانگين
 نفـوذ  تلفات اراضي، پائين بعر در راندمان واقعي پائين، ربع در پتانسيل

برابر  ترتيب به فشار اختلاف حداكثر و بردگي باد و تبخير عمقي، تلفات
  .آمد دست به درصد 41و  63/20، 6/4، 14/35، 2/78، 6/43، 75

در بين محصولات عمده استان نظير برنج، چاي، زيتون و فنـدق،  
هاي چـاي اسـتفاده    هاي باراني فقط براي آبياري تكميلي باغ از سامانه

در حال حاضر با توجـه بـه شـرايط آب وهـوائي، توپـوگرافي،      . شود مي
خاك، گياه و شـرايط اقتصـادي، اجتمـاعي و فرهنگـي منطقـه، تنهـا       

اني كلاسيك مورد استفاده در منطقه از نوع نيمه هاي آبياري بار سامانه

باشـد   آبپاش متحرك و در برخي موارد تمام ثابـت مـي   ـ متحرك، ثابت
با توجه به ضرورت بيان شده، شايسـته اسـت كـه بعـد از     ). 16و  15(

هاي آبياري به ارزيابي و بررسي  گذشت چند سال از كاربرد اين سامانه
مسائل و مشكلات موجود شناخته شـده  ها پرداخته شود تا  عملكرد آن

از . فاده شـود تهـا اس ـ  و از نتايج حاصل براي بهبود و توسعه اين سامانه
ايــن رو هــدف از انجــام پــژوهش حاضــر، بررســي وضــعيت موجــود  

كـاري و   هاي آبياري باراني كلاسيك اجرا شده در اراضي چـاي  سامانه
  .ها است ارزيابي عملكرد آن

  
   ها واد و روشم

هاي آبياري در اين پژوهش  عمليات مربوط به ارزيابي فني سامانه
در شش  1389و  1388دو سال ) دوره خشكي(هاي تير و مرداد  در ماه

هـاي آبيـاري بـاراني ايـن      سامانه. باغ چاي در استان گيلان انجام شد
مـورد  ) دار مديريت بـاغ (برداري توسط كشاورزان  ها، در شرايط بهره باغ

هاي آبياري بـاراني از   سامانهدر حال حاضر فقط از . ار گرفتارزيابي قر
ـ آبپـاش   و ثابـت ) جـايي دسـتي   بـا جابـه  (نوع كلاسيك نيمه متحرك 

كـاري   متحرك و در موارد محدودي از نوع تمام ثابت در اراضي چـاي 
هـاي چـاي    با توجه به خرده مالكي بسيار زياد در باغ. شود استفاده مي

هاي چاي داراي مساحت كمتر از يـك هكتـار    غدرصد با 95بيشتر از (
هـا،   آبيـاري بـاراني در ايـن نـوع بـاغ      سـامانه و استفاده از ) مي باشند

هـاي آبيـاري بـه صـورت گروهـي       چنين اجـراي برخـي از پـروژه    هم
آبيـاري طـوري    سـامانه هـا بـراي ارزيـابي     ، نمونه)برداري مشاع بهره(

بر اين . وارد فوق گرددتا شامل همه م) اي تصادفي خوشه(انتخاب شد 
آبياري بـاراني كلاسـيك    سامانههاي منتخب شامل دو   سامانهاساس، 

 سـامانه بـا مـديريت انفـرادي، يـك     ) با جابجايي دستي(متحرك  نيمه
آبپـاش   ـ آبياري باراني كلاسيك ثابت سامانه، دو )انفرادي(آبياري ثابت 

آبپـاش   ـ ثابتآبياري باراني كلاسيك  سامانهو يك ) انفرادي(متحرك 
 1جـدول  . بـود ) بـرداري مشـاع   بهـره (متحرك بـا مـديريت گروهـي    

هاي مـورد ارزيـابي در ايـن پـژوهش را نشـان       مشخصات كلي سامانه
  .دهد مي

در هر باغ ابتدا اطلاعات اوليه نظير نقشه توپـوگرافي، مشخصـات   
هاي اصلي، نيمه اصلي و جـانبي و   منبع تأمين آب، ايستگاه پمپاژ، لوله

ها، شيرهاي قطع و وصل، نقشه جزئيات اتصـالات و   صات آبپاشمشخ
شـد و   اجرا شـده در بـاغ، مشـاهده و بررسـي      سامانهديگر مشخصات 

) در صـورت وجـود  (در دفترچـه طراحـي    سـامانه سپس با مشخصـات  
چنـين   هـم . گرديد دست آمده مقايسه  مطابقت داده شده و اطلاعات به

بـرداري كـه توسـط     يـاري و بهـره  ساير اطلاعات مورد نياز مديريت آب
و مشاهدات عيني و مصاحبه   نامه دار اعمال شد با استفاده از پرسش باغ

  .آوري و ثبت گرديد شده جمع هدايت
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  هاي چاي داراي سيستم آبياري بارانيـ مشخصات باغ1جدول

Table 1- Tea fields profile with sprinkler irrigation system  

  عمر سيستم
Life system  

 )year(  

  ها فواصل آبپاش
Sprinkler 
 spacing 
 (m×m) 

  ها مدل آبپاش
Sprinkler 

 model 

  منبع آب
Water 
 source  

  مساحت
 Area 

(ha)  

  سيستم آبياري
Irrigation 

system  
  منطقه

Region  
  نام باغ 

Farmer's 
 fields  

14 12×15 Pelican(Regulated) Shallow well 0.3 Solid set Fouman WA 

15 22×29 Anonymous & 
Rainbird

Deep well  9 αSolid set  Fouman WB 

16 15×15 Pelican(Regulated) Shallow well 0.5 @Semi-portable  Lahijan CG 

16 15×15 
&)ZM22(Pirot 

Anon. regulated
Semi-deep well 1.5  @Semi-portable  langeroud CK 

4 18×18 Jaleh3 Deep well 15 αSolid set  Roudsar EP 

6 15×18 Jaleh3 Semi-deep well 1.8 αSolid set  Roudsar ED 

  )hand-move laterals( جايي لوله فرعي با دست از نوع جابه:    @

: α     جايي آبپاش با دست از نوع جابهhand-move sprinklers) (  
  

 هاي چاي مورد آزمايشـ خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك در باغ2جدول
Table 2- Physico- chemical characteristics of soil in experimental tea fields  

 شدههاي آبياريباغ
)Irrigated tea fields(    ويژگي خاك  

)Soil characteristic(  
ED  EP CK CG WB WA  
  dS.m-1( EC/ (هدايت الكتريكي*  0.35  0.33 0.32 0.48 0.14 0.31

  )pH/ (اسيديته گل اشباع*  4.1 4.3 4.9 5.1 4.7 4.9
  (%)OC )/ درصد(كربن آلي **  1.8 2.5 2.2 2.1 2.0 2.3

 Total N)%)/ (درصد(نيتروژن كل **   0.17 0.21  0.19 0.17 0.16 0.20

  ppm( P/ (فسفر قابل جذب **  120 14 95 75 11 140

   ppm( K/ (پتاسيم قابل جذب **  240 203 185 112 114 186
S.C.L  S.C.L  S.C.L  S.L  S.C.L  S.C.L  *بافت خاك/Soil texture   

1.34 1.36 1.37 1.40 1.41 1.38 
  وزن مخصوص ظاهري* 

)g.cm3( Dry bulk density 

22.3 22.5 20.4 18.1 19.7 20.9 
   )درصد وزني(ظرفيت زراعي * 

Field capacity (% W) 

10 12.2 9.8 9.1 8.9 10.1 
   )درصد وزني(حد پژمردگي دائم * 

PWP (% W)  
0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 

  )متر (عمق توسعه ريشه * 
)m(Root depth 

16 18 19  17 18 20 
   )متر بر ساعت ميلي(نفوذپذيري نهايي** 

Infiltration rate (mm. hr-1) 
  .متر است سانتي 60-90و 30-0،60-30مربوط به ميانگين اعداد در سه عمقاين مقادير- *

)These values are the mean of three soil depth(  
  .سانتيمتري خاك است 0- 30اعداد مربوط به اين پارامترها متعلق به عمق  -**

)These values are related to 30 cm of soil depth( 

 
 
 

 
  

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و ساير پارامترهاي مورد نياز 
زراعـي و   خاك شامل بافت خاك، جرم حجمي خاك، رطوبت ظرفيت

تـا   60و  60تا  30، 30تا  صفرنقطه پژمردگي دائم خاك در سه عمق 
ارائـه   2گيري و نتـايج در جـدول    ها اندازه متري در تمام باغ سانتي 90
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چاي گياهي است هميشه سبز كه پس از رسيدن بـه سـن   . شده است
، عمق توسعه ريشـه تقريبـا ثابـت    )بالغ شدن(محصول دهي اقتصادي 

شود بنابراين، براي تعيين ميزان توسعه ريشه در هـر بـاغ، اطـراف     مي
بل مشاهده، تخمـين  يك يا دو بوته خاكبرداري انجام و عمق توسعه قا

  .زده شد
، رطوبت خاك محل قبل از شروع ارزيابي سامانه آبياري در هر باغ

تا عمق توسـعه  ) SMD(آزمايش به منظور تعيين كمبود رطوبت خاك 
 گيـري  انـدازه . گيري شد استفاده از روش وزني اندازه با) 3جدول(ريشه 

سامانه انجـام  در هر ها  متغيرهاي هيدروليكي مانند فشار و دبي آبپاش
و ) ليتـري  40يا  20(وسيله شيلنگ، سطل مدرج  دبي آبپاش به. گرفت

هـا، ميـزان دبـي و     با سنجش دبي آبپـاش . گرديد گيري  كرنومتر اندازه
 سـامانه نتيجـه دبـي متوسـط    و در سامانهتغييرات آن در نقاط مختلف 

گيري دبي در ابتداي شـبكه بـه وسـيله     چنين با اندازه هم. محاسبه شد
فشار آبپاش بـا  . دست آمد كنتور حجمي، آبدهي منبع يا دبي ورودي به

لازم بـه  . گيري شد استفاده از فشارسنج و لوله پيتو متصل به آن اندازه
ها در نقاط  گيري فشار آبپاش با اندازه سامانهذكراست كه وضعيت فشار 

 .، بررسي گرديدسامانهمختلف باغ و مقايسه آن با فشار ابتدايي 

هـاي جـانبي در محـل     لولـه  در ابتـدا  ،گيري توزيع آب اندازه براي
هـاي   قـوطي (آوري آب  هاي جمع و سپس قوطي ندمناسب انتخاب شد

در ) متـر  سـانتي  10متر و قطـر داخلـي    سانتي 12آلومينيومي به ارتفاع 
 WAبجز سيسـتم  (بين دو لوله فرعي مجاور  متر مربع 3×3هاي شبكه

هـايي كـه داراي فشـار     و آبپـاش ) كه از يك لوله فرعي اسـتفاده شـد  
در مدت آزمايش بسته به شرايط آبياري . شدند قرار داده ، متوسط بودند

ساعت انتخاب و در نهايت حجم آب جمع شده  2تا  1باغ، معمولاً بين 
. گرديـد  گيـري و يادداشـت    ها به وسيله استوانه مدرج انـدازه  در قوطي

يكي از ظروف مـذكور كـه در شـروع آزمـايش داراي حجـم       چنين هم
ها و در شرايطي مشابه با ساير ظـروف   مشخصي آب بود دور از آبپاش

گيري، براي تخمين ميزان تبخير از ظروف طـي مـدت آزمـايش     اندازه
از دسـتگاه  در هر آزمـايش  گيري سرعت باد  براي اندازه. قرار داده شد

منظـور مشـخص نمـودن نحـوه      بـه  .بادسنج قابل حمل  استفاده شـد 
 تغييرات پارامترهاي اقليمي در مناطق چايكاري طي دوره رشد دو سال
آزمايش، تغييرات ميزان بارندگي، تبخير، دماي هوا و كمبود فشار بخار 

  . ارائه شده است 2و  1هاي  در شكل) روزه 10صورت  به(اشباع هوا 

  

  
  دماي حداكثر و حداقل هوا و كمبود فشار بخار اشباع هوا در ايستگاه تحقيقات چاي) روزه 10(ميانگين  ـ1شكل

  1389و  1388فشالم در فومن، فروردين تا آبان دو سال  
Table 1- 10 days Average of maximum and minimum of air temperature and air saturation deficits at  Feshalam Tea 

Research Station, 20 March to 21 November in 2009-2010 
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  بارندگي و تبخير از تشت در ايستگاه تحقيقات چاي) روزه 10(ـ ميانگين 2شكل

  1389و  1388فشالم در فومن، فروردين تا آبان دو سال  
Table 2- 10 days Average of total rainfall and pan evaporation rates at Feshalam 

 Tea Research Station, 20 March to 21 November in 2009 - 2010  
  

پارامترهاي ضريب يكنواختي، يكنواختي توزيع، راندمان پتانسيل و 
راندمان واقعي كاربرد بـا اسـتفاده از روابـط ذيـل در بلـوك آزمايشـي       

تعمـيم داده   سـامانه شار، به كل محاسبه و سپس با محاسبه تغييرات ف
  : شد

اين ضريب توسط  :)CU( سن ضريب يكنواختي كريستيان
منظور تعيـين وضـعيت يكنـواختي     به 1942در سال  )6( سن ناكريستي

 : ها ارائه شد و رابطه رياضي آن به صورت زير است پخش آب آبپاش

 )1(                                       























Dn

DD
n

1i
i

1100CU
  

:Di آوري در شبكه محاسباتي  هاي جمع ارتفاع آب در هر يك از قوطي
: n، )متر ميلي(ها  متوسط عمق آب جمع شده در قوطي:  D،)متر ميلي(

  ). 6(تعداد مشاهدات است 
بـراي   2يكنواختي توزيع آب در ربع پايين نيز با استفاده از رابطـه  

  ).10(ها محاسبه شد  باغ تمام
100

D

D


q
DU                                                          )2(   

DU :  درصـد (يكنواختي توزيع آب در ربع پايين بلوك آزمـايش( ،Dq :
ــدازه   ــادير ان ــرين مق ــارم كمت ــري  متوســط عمــق آب در يــك چه گي

   ).متر ميلي(شده
براي محاسبه راندمان كـاربرد واقعـي در ربـع پـايين در بلـوك        

  .استفاده شد 3آزمايش از رابطه 

100
D

D
LQAE

r

 q

 )3      (                                         

AELQ :  راندمان كاربرد واقعي در ربع پايين اراضي در بلوك آزمـايش
) متر ميلي( شده در سر نازل گيري اندازهمتوسط عمق آب : Dr، )درصد(

باشد، در غير   Dq<SMDكهرود  كار مي براي حالتي به 3معادله . است
). 10(كـار بـرد    در رابطه فـوق بـه   Dqرا بجاي  SMDصورت بايد  اين

  :آيد دست مي نيز از رابطه زير به) SMD(كمبود رطوبت خاك 

 )4     (                                
 

100

DθFC
SMD bi ρ

 z

    
ترتيب درصد وزني رطوبت خاك در ظرفيـت   به: iθو  FC، 4در معادله 

وزن : bρو ) متـر  ميلي(عمق توسعه ريشه : Dzزراعي و قبل از آبياري، 
  ).1(است ) متر مكعب گرم برسانتي(مخصوص ظاهري 

كــه حــداكثر  )PELQ( رانــدمان پتانســيل كــاربرد در ربــع پــايين
 5موجود اسـت نيـز بـا اسـتفاده از رابطـه       سامانهبراي  راندمان ممكن
  .ها محاسبه شد براي تمامي باغ

100
D

D
PELQ , 

MAD

MADlq

 )5(                                       
PELQ :       راندمان پتانسـيل كـاربرد آب در ربـع ايـين بلـوك آزمـايش

بـر  (يافتـه در ربـع پـايين     ميانگين عمق آب نفـوذ :  Dlq,MAD، )درصد(
: DMAD باشـد و    Dlq,MAD <SMDكه  در حالتياست ) متر حسب ميلي

 SMD=MADكـه   است، وقتي) متر ميلي( متوسط عمق آب كاربردي
حداكثر تخليه مجاز يا تخليه مجاز مديريتي رطوبت در خاك ). 7(باشد 
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)MAD (است.    
ها، مقاديري كـه   سامانهبه دليل وجود اختلاف فشار در هر يك از 

آيد بايستي با توجه به اختلاف فشار  دست مي براي پارامترهاي فوق به
نسـبت   سـامانه ها را به كـل   تعديل شوند تا بتوان آن سامانهموجود در 

  .استفاده شد 10تا  6براي اين منظور از روابط . داد


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


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min

s
meanP

P

                                                )7(   
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minmax

P

)P(P2.0
ER




                                                 )8(  

)1( ERAELQAELQs                                             )9(  

)1( ERPELQPELQs                                            )10(  
، Pminشـود و   مربـوط مـي   سامانهبه  s، انديس 10تا  6هاي  در معادله

Pmean  وPmax آبيـاري   سامانهترتيب فشار حداقل، متوسط و حداكثر  به
    ).12(ضريب كاهش راندمان است  ER:و ) بار(

 براي) Dp(براي محاسبه درصد نفوذ عمقي  11 هبطانهايت از ردر 
  :)9( حالت آبياري ناقص استفاده شد

100
)(1








rr

mlirrZ
P

Tiq

SSADSMDV
D   )11(      

q:  متر مكعب در ثانيه(دبي متوسط آبپاش( ،Tirr     مـدت زمـان آبيـاري
 Sm، )متـر (هـا از يكـديگر روي لولـه فرعـي      فاصله آبپـاش  Sl، )ثانيه(

درصـد   ADirr، )متر(هاي فرعي از يكديگر روي لوله اصلي  فاصله لوله
كـل حجـم آب    VZ1شود و  محاسبه مي 12كفايت آبياري كه از رابطه 

اي كه بيشتر و يا مسـاوي بـا كمبـود     در منطقه) مترمكعب(نفوذ كرده 
  : شود محاسبه مي 13رطوبت خاك، آب خورده است و از رابطه 

100
1


N

N
ADirr

                                                  )12(  

N1 :ها بيشتر و يا مساوي با  هايي كه آب جمع شده در آن تعداد قوطي
SMD بوده است.  

ml

SMDDii

i

iiZ SSADV  




;

1

1 )(
                             )13(  

Ai :آوري  هاي جمع درصد مساحتي كه تحت پوشش هر يك از قوطي
100(داشت آب قرار 

1


N
  .(  

بـرداري   پس از تعيين پارامترهاي مورد نياز، با تبديل شبكه نمونه 
يـابي  زبه شبكه محاسباتي و براسـاس روابـط مربوطـه، پارامترهـاي ار    

چنين با استخراج مساحت آبيـاري شـده و عمـق     هم. گرديدند محاسبه 
گرديد و تلفات نفـوذ   آب آبياري، منحني كفايت آبياري تعيين و ترسيم

عمقي از منحني كفايت آبياري و تلفات پاششـي بـا توجـه بـه روابـط      
  .مربوطه تعيين شد

  
  نتايج و بحث
شش بـاغ  ) 2جدول( كيفيت خاكهاي مربوط به  گيري نتايج اندازه

دليـل   هـا بـه   چاي منتخب مورد ارزيابي نشان داد كه خاك تمامي بـاغ 
بنـدي   داشتن هدايت الكتريكي و نسبت جذبي سـديم پـايين در طبقـه   

 هـا  سامانهآب تمام . داشتندهاي متاثر از نمك در رده نرمال قرار  خاك
هـا   هدايت الكتريكـي و نسـبت جـذب سـديم آن     از چاه تامين شده و

بـود   24/1تـا   9/0دسي زيمنس بر متر و  52/0تا  15/0ترتيب بين  به
شده توسط آزمايشگاه شوري خـاك آمريكـا، در    بندي ارائه در طبقهكه 

طور كلي تمام خصوصيات فيزيكي و  به. گيرند قرار مي C2ـ  S1كلاس 
ي در محـدوده مجـاز قـرار    هاي مـورد ارزيـاب   شيميايي آب و خاك باغ

 .داشته و براي آبياري باراني محدوديت كاربردي نداشتند
در  شـده  هـاي آبيـاري بـاراني ارزيـابي     سامانهمشخصات برخي از 

هاي آبياري در  سامانهگيري پارامترهاي ارزيابي  و نتايج اندازه 1 جدول
ميانگين بيشترين ضريب يكنـواختي  . ارائه شده است 5و  4، 3جداول 

ترتيب بـا مقـادير    به EDو  WB ،EP سامانهبلوك آزمايش مربوط به 
اما با توجه به تغييـرات نسـبتاً زيـاد    ) 4جدول(درصد بود  69و  75، 75

، بيشترين ضريب يكنـواختي كـل   )درصد WB )8/48 سامانهفشار در 
دست آمـد   به  EDو   EP،WBهاي  سامانهترتيب در  آبياري به سامانه

 سـامانه اگر ضريب يكنواختي در ارزيـابي يـك   ). ددرص 68و  70، 71(
دسـت آمـده در آزمـايش داراي     هاي بـه  درصد باشد، داده 70بيشتر از 

هـا نسـبت بـه ميـانگين نسـبتاً قرينـه        گيري توزيع نرمال بوده و اندازه
  ). 1(خواهند بود 

 سـامانه روند مشابهي از تغييرات يكنواختي توزيع آب در اين سـه  
كه بالاترين مقدار يكنواختي توزيـع   طوري به. )4جدول( مشاهده گرديد

ترتيـب متعلـق    درصد به 1/58و  3/59،  7/59با مقادير  سامانهدر كل 
ضـريب يكنـواختي   با اين وجود،  .بود EPو  ED ،WBهاي  سامانهبه 

ربع پايين در سه سـامانه فـوق   كريستيانسن و يكنواختي توزيع آب در 
  و ٪ CU ≤ 81≥ ٪ 87(مريـام و كلـر    از مقادير توصـيه شـده   كمتر

80 ٪ ≤DU ≤67 ٪ ( بود)علت اصلي اين موضوع، كمبود فشار ). 19
   ).5جدول( بود WB سامانهويژه در  ها به و تغييرات فشار و دبي آبپاش
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  آبياري باراني كلاسيكسامانهپارامترهاي ارزيابي-3جدول

Table3- Parameters evaluated in sprinkler irrigation systems 
  آب رسيده به زمين
Depth of water 

received 
)mm(  

 آب كاربردي
Water 

application 
)mm(  

  تلفات نفوذ عمقي
Deep percolation 

)%(  

  تلفات پاششي
Spraylosses 

)%(  

  ها متوسط دبي آبپاش
Avg. sprinkler 

discharge 
)l/s(  

  باغنام 
Farmer's  

fields  
26.9 31 0 13 0.38 WA 
49.6 54 12 8 2.39 WB 
39.5 41.6 6 4.8 0.52 CG 
35.7 39.6 13 9.8 0.41 CK 
35.3 40 9 11.7 0.84  EP 
44.1 48.7 4 9.4 0.69 ED 

  
  )بر حسب درصد(آبياري باراني كلاسيك سامانهميانگين دو سالانه پارامترهاي ارزيابي -4جدول

Table4- Average bi-annual evaluation parameters (%) in sprinkler Irrigation system 
DUs CUs PELQs AELQs    DU CU  PELQ AELQ    نام باغ  

Farmer's 
fields   )Total system( كل سامانه     )Block test( بلوك آزمايش     

49.14 64.49 37.72 37.72  51.22 66.29 39.38 39.38  WA 

59.30 70.38 46.55 46.55  64.76 75.24 54.44 54.44  WB 

44.44 55.38 37.26 37.26  46.43 61.27 43.09 43.09  CG 

44.34 59.28 42.34 42.34  52.02 65.75 48.28 48.28  CK 

58.13 71.09 53.23 53.23  63.13 75.06 75.55 75.55  EP 

59.66 67.73 51.11 51.11  61.97 69.46 54.76 54.76  ED 

60.13 71.91 53.23 53.23  64.76 75.24 57.55 57.55  Max. 

44.34 55.83 37.26 37.26  46.43 61.27 39.38 39.38  Min. 

52.51 65.50 44.70 44.70  56.58 68.84 49.58 49.58   Avg. 

  
دليل تلفات مقدار زيادي آب از محل اتصال پايه آبپاش به  كه بيشتر به

چنـين طراحـي و اجـراي تقريبـاً      هـم . آمـد  وجـود مـي   شيرخودكارها به
بـرداري و مـديريت ضـعيف و قـديمي      آبياري و بهـره  سامانهنامناسب 

ناشــي از مســائل اقتصــادي و عــدم آشــنايي ( آبيــاري ســامانهبــودن 
مزيد  WB سامانهدر برخي از موارد مانند ) ياريآب كشاورزان به دانش 
كه در بازديدها ديده شـد، در برخـي از مـوارد     چنان .بر علت بوده است

ــا مشخصــات و  ) WB ســامانه( ــوع آبپــاش ب كشــاورزان از چنــدين ن
از ديگر ). 1جدول(كردند  زمان استفاده مي طور هم هاي مختلف به مدل

ارگرفتن تعـداد آبپـاش بيشـتر از    ك برداري و مديريتي، به مشكلات بهره
حد مجاز روي لوله جانبي توسط برخي از كشـاورزان بـوده اسـت كـه     

گرديـد   ميزان غير قابل قبول مـي  به سامانهمنجر به پايين افتادن فشار 
  ). EPو  WBهاي باغ(

  
  مورد ارزيابيهاي آبياري باراني تغييرات فشار در سامانه-5جدول

Table5- The pressure variation in sprinkler irrigation systems evaluated 

  ضريب كاهش راندمان
Reduction coefficient 

  تغييرات فشار
Pressure variation 

)%( 

  حداقل فشار
Min. pressure 

)bar( 

  حداكثر فشار
Max. pressure 

)bar(  

  متوسط فشار
Avg. pressure 

)bar(  

  نام باغ 
Farmer's 

 fields  
0.042 19 1.7 2.1 1.9 WA 
0.144 48.8 2.2 4.3 2.9  WB 
0.135 50.0 1.9 3.8 2.8 CG 
0.122 48.7 2.0 3.9 3.1 CK 
0.075 31.9 3.2 4.7 4.0 EP 
0.071 28.2 2.8 3.9 3.1 ED 
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هاي آبيـاري   سامانهضريب يكنواختي ) 7( كوبان  بر اساس گزارش

درصد و در گزارش ديگر  55تا  31هاي چاي تانزانيا بين  باراني در باغ
، اعلام گرديد كه علت آن، طراحي ضـعيف،  )13(درصد  72تا  58بين 

  .ها و سرعت زياد باد ذكر شده است فاصله زياد آبپاش
و  CGهـاي   در بـاغ  سـامانه كمترين مقدار ضريب يكنواختي كل 

CK  ترتيـب   بـه (دست آمـد   آبياري كلاسيك نيمه متحرك به سامانهبا
ثابت تمام آبياري  سامانهمقدار اين ضريب براي ). درصد 3/59و  8/55

كمترين مقدار يكنواختي توزيـع  . درصد گرديد 5/64برابر  WAدر باغ 
آبياري  سامانههاي داراي  درصد براي باغ 44معادل  سامانهآب در كل 

 دسـت آمـد   بـه ) درصـد  WA )1/49براي بـاغ   سپستحرك و نيمه م
مقادير كم يكنـواختي توزيـع يـا ضـريب يكنـواختي نشـان       . )4جدول(

چه تمام منطقه به اندازه كافي آبيـاري شـود، تلفـات     دهد كه چنان مي
عوامل تاثيرگـذار روي كـاهش   ). 3شكل(نفوذ عمقي بيشتر خواهد شد 

صـورت زيـر    توان بـه  را مي CKو  CGهاي  سامانهاين دو شاخص در 
  . بيان كرد

عدم طراحي و اجراي نامناسب سـامانه آبيـاري و ايسـتگاه پمپـاژ     
هـاي لازم كـه    آمـوزش  و نداشـتن ) ويژه موتور پمپ يا الكتروپمپ به(

و مديريت نامناسب آبيـاري   سامانهبرداري غير اصولي از  منجر به بهره
 سـامانه ي مختلـف  هـا  افت فشار زياد و كاهش دبي در قسمت. گرديد

ها و اتصالات  ها، آبپاش بندي اتصالات، فرسودگي لوله علت عدم آب به
 16حـدود  (آبيـاري   سـامانه ها عليرغم عمـر بـالاي    و عدم تعويض آن

ها از متوسط ميزان مورد نياز  كه باعث شد تا فشار كاركرد آبپاش) سال
يم شـونده  هاي تنظ استفاده غير اصولي و نامناسب از آبپاش. كمتر شود

هاي مختلف بـاغ كـه در كنـار     هاي تمام دور در قسمت در كنار آبپاش
تواند از دلايل پايين بـودن يكنـواختي پخـش     ساير موارد ذكر شده مي

ها به واسطه پايين بـودن فشـار    دبي آبپاش. ها باشد آب در اين سامانه
 ها براي فشار طراحي بـود  متوسط، كمتر از ميزان ذكر شده در كاتالوگ

هـا   علت كمبود فشار، قطـر پاشـش آبپـاش    علاوه بر اين به). 3جدول(
كمتـر از ميـزان    )CK و CG هاي متر براي سامانه 23و  21ترتيب  به(

 CG سـامانه ها در دو  حداكثر اختلاف فشار آبپاش. مورد نياز بوده است
 20(بيشتر از حد مجـاز آن بـراي طراحـي    ) درصد 7/48 و CK  )50و

  ).5جدول(دست آمد  به) ها متوسط آبپاشدرصد فشار 
پايين بودن ضريب يكنواختي و يكنـواختي توزيـع آب در سـامانه    

WA دليل نداشتن  ها به جايي غير اصولي آبپاش علت جابه توان به را مي
، )3جـدول (آب كافي جهت آبياري و در نتيجه تلفـات پاششـي بيشـتر    

جه ايجاد كمبود فشـار،  زمان از سه آبپاش تنظيمي و در نتي استفاده هم
علت نامناسب بودن  به) 5و  3جداول(ها  ها و دبي آن قطر پاشش آبپاش

ــامين شــده در الكتروپمــپ در حــال اســتفاده و فرســودگي و   فشــار ت

  .ها دانست استهلاك آبپاش
در حـد  ) 5جـدول (هـاي آزمايشـي    تغييرات فشار در تمـام سـامانه  

ي و يكنواختي توزيـع در  لذا ضريب يكنواخت) WAجز  به(مناسبي نبود 
گيـري شـده در بلـوك آزمايشـي،      كل سامانه نسبت به مقـادير انـدازه  

تغييرات مناسب فشار در سـامانه  ). 4جدول(كرد  كاهش زيادي پيدا مي
WA و كوتـاه بـودن طـول    ) هكتـار  3/0(علـت مسـاحت كـم بـاغ      به
از . بـود ) متـر  35حـدود  (و جـانبي  ) متـر  85حـدود  (هـاي اصـلي    لوله
هـاي آبيـاري ديگـر     ترين دلايل تغييـرات زيـاد فشـار در سـامانه     مهم
از محل اتصال پايه آبپاش به شيرخودكار و سـاير   توان به نشت آب مي

، طـول  )هاي كلاسيك نيمـه متحـرك   سامانهخصوص در  به(اتصالات 
هـا روي   هاي جانبي و استفاده بيش از ميزان مجاز آبپاش نامناسب لوله

ها  اشاره نمود كه منجر بـه   برداري غير اصولي از آن لوله جانبي و بهره
) 3جـدول (هـاي آبيـاري    سامانهافزايش ضريب كاهش راندمان در اين 

  . نيز شده است
نسيل كاربرد و رانـدمان واقعـي كـاربرد    بيشترين مقدار راندمان پتا

بود كه كمترين ميزان تغييرات فشـار   ED  و EP سامانهمربوط به دو 
ميانگين راندمان پتانسيل و راندمان واقعي كـاربرد  . )4جدول( را داشتند
مريام . درصد به دست آمد 7/44هاي مورد ارزيابي برابر  سامانهدر تمام 

عنـوان حـد مجـاز بـراي      رصـد را بـه  د 85تـا   65محدوده ) 20(و كلر 
يكسان بـودن مقـادير ايـن دو    . اند راندمان پتانسيل كاربرد اعلام كرده

هاي آبياري بيانگر آبياري كمتر از نياز گياه بـوده   سامانهپارامتر در تمام 
  . است

هاي آبياري مورد ارزيابي، راندمان پتانسيل كـاربرد   سامانهدر تمام 
كنواختي توزيـع آب داراي مقـدار غيـر قابـل     دليل پايين بودن ي آب به

). )19( شده توسط مريام و كلر كمتر از مقادير توصيه(قبولي بوده است 
از دلايل ديگر پايين بودن مقادير راندمان پتانسـيل كـاربرد در بيشـتر    

توان مسائل و مشكلات اقتصـادي را نـام    هاي مورد ارزيابي مي سامانه
ها عليرغم تلفات نفـوذ عمقـي    سامانهاين  علاوه بر اين، در بيشتر. برد
. چندان زياد، كفايت آبياري نسبتاً پايين و غير قابل قبول بوده اسـت  نه

مورد ارزيابي نشان   سامانهكفايت آبياري را براي سه  5تا  3هاي  شكل
ها تا حد كاملاً غيـر قابـل    سامانهكفايت آبياري در تعدادي از . دهد مي

  CKو WAهـاي   سـامانه كـه در   طـوري  بـه . قبولي پايين بوده اسـت 
شده، بـه انـدازه    درصد از مساحت آبياري 38و  20ترتيب فقط حدود  به

يـا بيشـتر از آن آب   ) عمـق آبيـاري مـورد نيـاز    (كمبود رطوبت خـاك  
علت اصلي اين موضوع نيز پايين بودن يكنـواختي  . دريافت كرده است

ه دلايـل آن قـبلاً شـرح    هاي مورد ارزيابي بوده ك سامانهتوزيع آب در 
  .داده شد
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  درصد 4/64با ضريب يكنواختي  AWمنحني كفايت آبياري سيستم  - 3شكل 

Figure3- Curve of adequacy irrigation in Wa (CU=%64/4) system 

  

 
  درصد 3/59با ضريب يكنواختي  CKمنحني كفايت آبياري سيستم  - 4شكل 

Figure4- Curve of adequacy irrigation in CK (CU=%59/3) system 
  

هاي منتخب بين  هاي مورد ارزيابي در باغ سامانهتلفات پاششي در 
ايــن مقــدار تلفــات در ). 3جــدول(كــرد  درصــد تغييــر مــي 13تـا   8/4

ي در مقايسـه بـا   هـاي چـا   هاي آبياري باراني كلاسيك در بـاغ  سامانه
 9، 4، 2( آمده در ساير مناطق كشور دست درصد به 4/42تا  2/6مقادير 

) 3(توان سرعت باد كم و رطوبت نسبي زيـاد   كمتر است كه مي) 21و 
سـرعت بـاد در زمـان ارزيـابي در تمـام      . را از دلايل اصلي آن دانست

زء كيلومتر در سـاعت بـود كـه ج ـ    4/2تا  8/1هاي آبياري بين  سامانه
كـه آبيـاري در    البته درصورتي. باشد بادهاي با سرعت بسيار ملايم مي

چنـين   هم. شب انجام شود اين ميزان تلفات به مراتب كمتر خواهد شد
هـا   در تمام سامانه) صبح 9تا  8ساعت (رطوبت نسبي در زمان ارزيابي 

  ). درصد 70حدود (مناسب بود 

طـوبتي موجـود در   قابل ذكر است كه گياه چاي علاوه بر تـنش ر 
زاي محيطي نظير  ، عوامل تنش)2شكل(خاك به علت كمبود بارندگي 

و كمبـود فشـار بخـار    ) گراد درجه سانتي 25بيشتر از (دماي بالاي هوا 
هـاي تيـر و مـرداد     در مـاه ) 22و  12(كيلوپاسكال  1/2اشباع بيشتر از 

 )هاي چـاي  برگ و شاخساره(شود تا توليد محصول  باعث مي) 1شكل(
ايـن شـرايط بحرانـي    . در اين وضعيت كاهش بسيار زيادي پيـدا كنـد  

افتـد كـه    اتفاق مـي ) عصر 16تا  12ساعت (بيشتر در ساعات گرم روز 
كمبـود فشـار بخـار    (درصـد   30سبب كاهش رطوبت نسبي تا حـدود  

  . شود و افزايش تلفات تبخير مي) كيلو پاسكال 1/2حدود 
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  درصد 4/70با ضريب يكنواختي  WBمنحني كفايت آبياري سيستم  - 5شكل 

Figure5- Curve of adequacy irrigation in WB (CU=%70/4) system 

  
هاي مورد مطالعه در اين پژوهش را  ، نتايج ارزيابي سامانه6جدول 

، 4، 2(در مقايسه با نتايج ارزيابي سامانه كلاسيك ثابت ساير محققين 
كـه   طـوري  همـان . دهـد  در مناطق مختلف كشور نشـان مـي   )21و  9

شود مقادير ضريب يكنـواختي و يكنـواختي توزيـع آب در     مشاهده مي
زيابي در اين پژوهش حدواسط مقـادير مربـوط بـه    هاي مورد ار سامانه
  . هاي آبياري كلاسيك مناطق ديگر قرار دارند سامانه
هـاي فرعـي در    هـا و لولـه   رسـد فواصـل كمتـر آبپـاش     نظر مي به
شـده   هاي اشاره هاي چاي نسبت به ساير سامانه هاي آبياري باغ سامانه

رزيابي باشـد  هاي ا ترين دلايل افزايش نسبي اين شاخص يكي از مهم
هـاي چـاي و    هـاي آبيـاري در بـاغ    اما در عوض قـدمت زيـاد سـامانه   

در نتيجـه كـاهش فشـار و دبـي     (فرسودگي اتصالات مربـوط بـه آن   
باعث شد تـا مقـادير ايـن دو شـاخص     ) شده ها از مقادير طراحي آبپاش

هـاي   هاي مورد مطالعه نسـبت بـه برخـي از سـامانه     ارزيابي در سامانه
هاي آبياري مـورد ارزيـابي توسـط سـاير      سامانه. ابدكاهش ي 6جدول 

 ـ) 6جدول(محققين  آبپاش متحرك بود در حالي  از نوع كلاسيك ثابت 
شده در اين پـژوهش از نـوع    هاي آبياري ارزيابي كه دو مورد از سامانه

ها سبب شد  كلاسيك نيمه متحرك بودند كه عملكرد بسيار ضعيف آن
مقـادير كمتـر   . از حـد انتظـار گـردد   تا ميانگين اين دو شاخص كمتـر  

هاي مـورد ارزيـابي در ايـن     در سامانه PELQو   AELQهاي شاخص
علـت   تـوان بـه   هاي اشاره شـده را مـي   پژوهش نسبت به ساير سامانه

مديريت نامناسب آبياري و عدم آشنايي كشاورزان با دانـش آبيـاري و   
چنين  هم. ستهاي آبياري دان برداري و نگهداري ضعيف از سامانه بهره

شده  هاي ارزيابي درصد كفايت آبياري و در نتيجه نفوذ عمقي در سامانه
تلفـات   .دسـت آمـد   هاي آبياري به ر سامانهدر اين پژوهش كمتر از ساي

كـاري اسـتان گـيلان     هاي آبياري در منـاطق چـاي   پاششي در سامانه
 رسد رطوبت نسبي بيشـتر هـوا   كمتر از ساير مناطق بود كه به نظر مي

  .كاري دليل اصلي اين مساله باشد در اين اراضي چاي
  
  كليگيري  نتيجه

ضريب يكنواختي، يكنـواختي توزيـع، رانـدمان واقعـي و      ميانگين
ترتيـب   شـده بـه    پتانسيل كاربرد در ربع پايين براي شش بـاغ ارزيـابي  

كه كمتر از مقادير توصـيه   دست آمد درصد به 44و  44، 52، 65حدود 
هاي آبيـاري بـاراني    سامانهنتايج اين پژوهش نشان داد كه  .شده است

به دلايل طراحـي و اجـراي غيـر اصـولي،      هاي چاي كلاسيك در باغ
ناشـي از مسـائل اقتصـادي و عـدم     (برداري و نگهداري نامناسب  بهره

 هـاي آبيـاري   ، قديمي بودن سامانه)آشنايي كشاورزان به دانش آبياري
بـراي ارتقـاي عملكـرد و    . ار ندارنـد در وضعيت عملكردي مناسب قـر 

شود تا طراحـي   هاي چاي توصيه مي هاي آبياري در باغ كارآيي سيستم
هاي مجـاز صـورت    اي و توسط شركت و اجرا با اطلاعات دقيق منطقه

آبپـاش متحـرك    ـ كارگيري روش آبياري باراني ثابت چنين به هم. گيرد
، )هـاي آلومنيـومي   لهلو( متحرك با جابجايي دستي   جاي روش نيمه به

برداري آبيـاري گروهـي و آشـنايي كشـاورزان بـا اصـول        الگوي بهره
برداري و نگهداري سيسـتم   ريزي صحيح آبياري و مديريت بهره برنامه

  .     هاي كارآيي بسيار موثر هستند آبياري در بهبود شاخص
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  هاي مورد مطالعه در اين پژوهش در مقايسه با نتايج ساير محققينانهسامنتايج ارزيابي -6جدول

Table6- The results of evaluation systems in this study compared to results of other researchers 

 پارامترهاي

  ارزيابي
Evaluation 

parameters (%) 

  هاي مورد مطالعه باغ
  در اين پژوهش

Fields studied in 
this research 

  بايزيدي،
  )قروه( 1380

Bayazidi et al. 
2003 

رضواني و
  جعفري،

  )همدان( 1383
Rezvani & 
Jafari.2005 

  برادران هزاوه،
  )اراك( 1384

Baradaran 
Hazaveh et 

al.2005 

فاريابي و همكاران، 
  )كردستان( 1389

Faryabi 
et al.2010 

CU 
Min. 55.83 22 68.9 66.72 49.29 
Avg.  65.5 60 73 76.16 66.04 
Max.  71.91 73.86 89.5 85.3 77.59  

       

DU 
Min. 44.34 12.85 55.6 49.56 35.54 
Avg.  52.51 43.75 81 64.53 50.62  
Max.  60.13 66.92 85.6 77.81 64.10  

       

PELQ  
Min. 44.70 7.60 34.1 43.68 30.20  
Avg.  37.26 35.14 52.1 55.56 44.80 
Max.  53.23 59.82 67 64.36 55.77  

       

AELQ  
Min. 44.70 7.60 29 39.86 30.20  
Avg.  37.26 35.14 43.3 51.481  43.78 
Max.  53.23 59.82 49.8 61.66 55.03 

       

ADirr  
Min. 22 28 68 ــ ــ 
Avg.  43 68 88.1 ــ ــ 
Max.  60  100 85 ــ ــ 

       

WDEL 
Min. 4.8 8.58 9.2 8.5 6.28 
Avg.  8.9 25.25 19.58 12.87 11.2 

 Max.  13  42.4 39.5 20.5 17.1 
       

DP  
Min. 0  0 6.3 24.37 ــ 
Avg.  8.8* 11.3 39.3 32.83 ــ 

Max.  13  17.17 25.01 42.59 ــ 
  .هايي است كه در آنها نفوذ عمقي وجود داشتداراي نفوذ عمقي نبود و اين مقدار، ميانگين نفوذ عمقي در باغ WAباغ  *:

WA field was not deep percolation and this amount, the average deep percolation in the fields where there was deep percolation.  
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Introduction: Designing and management of sprinkler irrigation systems depend on the situation and 

location of its implementation and often rely on professional and long-term tests (9). Having a good irrigation 
system depends on knowledge of the relationship between soil, water, plants, irrigation scheduling, the required 
amount of irrigation water to the water-holding capacity of soil, climate and plant growth (6).The less use of 
sprinkler irrigation systems and less performed research projects in the Guilan province, lack of correct design 
parameters due to shortage of the required parameters for local and regional planning, has led to reliance on 
charts and tables. Therefore, planning water resources cannot be performed well and with accurate details. 
According to many researchers (8), the technical evaluation should be a regular and short-term process to review 
the problems and possible performance of irrigation systems. Merriam and Keller (10) defined the assessment of 
an irrigation system analysis, based on field measurements in real terms during the normal work of the system. 
Therefore, to develop these systems over the next few years, it is essential to evaluate the use of irrigation 
systems and review the performance of existing problems and utilizing the results to improve it. The aim of this 
study was to assess the current status of implemented irrigation systems in the tea plantations of Guilan and 
evaluate their performance. 

Materials and Methods: In this study, six classic sprinkler irrigation systems in tea fields of Guilan 
province were evaluated during two years. Sprinkler irrigation systems of semi-portable, solid-set and solid-set 
(hand-move sprinkler) were selected randomly. To evaluate this irrigation systems, Christiansen’s uniformity 
coefficient (CU), distribution uniformity (DU), potential application efficiency of low-quarter (PELQ) and 
application efficiency of low-quarter (AELQ) in the form of trial blocks were estimated by measuring pressure 
fluctuations which were applied to the entire system. Using irrigated area and irrigation water depth, adequacy of 
irrigation curve, deep percolation losses and spray losses were determined on the basis of existing relationships. 

Results and Discussion: Average values of CU, DU, PELQ and AELQ for 6 tea fields were 65, 52, 44 and 
44 percent, respectively. Application efficiency in all irrigation systems, Christiansen’s uniformity coefficient 
and distribution uniformity were lower than recommended values in the references. Merriam and Keller (11) 
reported the allowable range for potential application efficiency of low-quarter between 65 to 85 percent. With 
respect to irrigation less than the actual water requirement of the plant in tea fields, AELQ was equal with PELQ. 
Untechnical design and implementation of irrigation systems, particularly poor operating pressure and economic 
problems were detected as the main reasons for the low PELQ. Simultaneous use of sprinklers with different 
specifications and models, old irrigation systems, water leakage from valves and other equipment, practically 
change the pressure and flow rate, which were the main reasons for the decrease in uniformity of water 
distribution and application efficiency of low-quarter. According to Cobban (4) uniformity coefficient of 
sprinkler irrigation systems were reported between 31 to 55 percent in Tanzania tea fields and in other reports 
were between 58 to 72 percent (7), which was due to poor design, long spacing of sprinklers and high speed 
wind. Christiansen’s uniformity coefficient and distribution uniformity of low-quarter in ED, WB & EP systems 
were lower than recommended values by Merriam and Keller (%81≤CU≤87% & %67≤DU≤80%)(10). In spite 
of the little losses in deep percolation, irrigation adequacy of these systems was relatively low and unacceptable. 
In such circumstances, only about 20 to 38% of irrigated area in WA and CK systems, respectively received the 
required water or more, according to lack of soil moisture (required irrigation depth). The main reason was low 
uniformity of water distribution in irrigation systems which was described previously. Evaluated spray losses in 
irrigation systems was variable between 4.8 to 13 percent. The losses obtained in irrigation systems in tea fields 
in comparison with the values 2.6 to 42.4 which were obtained in other regions of the country were less by (1, 3, 
5 and 12) due to low wind speed and high relative humidity (2) as the main reasons. 

Conclusion: Average values of CU, DU, PELQ and AELQ for 6 tea fields were 65, 52, 44 and 44 percent, 
respectively that were lower than recommended values in the references. The results showed that old irrigation 
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systems in tea fields are not in good functional status due to untechnical design and implementation, operation, 
exploitation and inappropriate maintenance (due to economic problems and lack of farmer’s knowledge on 
irrigation). To improve the performance and efficiency of irrigation systems in the tea fields, detailed 
information are recommended, to design and implement with detailed information accomplished by regional 
companies. Moreover, the use of solid-set (hand-move sprinkler) sprinkler irrigation instead of semi-portable 
with manual handling (aluminum pipes), operation of irrigation groups and promoting farmers' knowledge about 
the principles of proper the scheduling and management, operation and maintenance of irrigation systems are 
very effective to improve the performance indices.  
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