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  چكيده
پايداري و توسعه زراعتهاي آبي در گرو كسب مقادير بالاي بازده كاربرد آب 
 در مزرعه است، لذا شناخت و كنترل عوامل مؤثر بر بازده كاربرد آب مي

در . برداري بهينه از منابع آبي موجود ايفا نمايد تواند نقش بسزايي در بهره
جوي به روشي صحيح اين تحقيق سعي گرديد تا با بررسي پارامترهاي 

خشك  در شرايط گرم و نيمهبادبردگي  و تلفات تبخيرجهت برآورد دقيق 
سيستم آبياري باراني كلاسيك ثابت با آبپاش با ها  آزمايش .دست يافت

 استاندارد لبپاش منفرد و بر اساس دستورالعممتحرك به روش استقرار آ
ارائه  .ر منطقه جنوب شرقي استان خوزستان انجام پذيرفتد 2/7749 ايزو

 نيمه و گرمدر مناطق  بردگيباد و تلفات تبخيراي جديد جهت تخمين  معادله

رگرسيون مدل از حاصله  معادله. از دستاوردهاي تحقيق حاضر است خشك
ثانيه  بر متر 5/3 شرايطي كه سرعت باد از نشان داد درغيرخطي چندمتغيره 

 تلفات تبخيرآنگاه  فراتر روند كيلوپاسكال 6 از هواكمبود فشار بخار اشباع  و

  .كند تجاوز ميدرصد  9/21 از بردگيباد و
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Abstract 
The sustainability of irrigated agriculture depends upon the 
consistency of high irrigation efficiency. Thus a proper 
understanding of factors affecting spray losses (Ls) in 
sprinkler irrigation is important in an optimum water 
resources use. In this resrearch a new equation is introduced 
for exact estimation of Ls by characterizing weather 
parameters under hot and semi-arid conditions for semi-
portable hand-move sprinkler system in south-east region of 
Khouzestan province. The standard ISO 7749/2 has been 
taken into account to determine Ls. Field tests were 
conducted under the outdoor single sprinkler method. The 
obtained equation from the multiple and nonlinear regression 
model showed that Ls exceeded 21.9% when the wind speed 
and vapour pressure deficit increased more than 3.5 m/s and 6 
kpa, respectively. 
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  مقدمه  -1
در آبياري باراني به اختلاف بين حجم آب خارج شده از آبپاش و 

گفته » بادبردگي و تبخيرتلفات « حجم آب رسيده به سطح زمين
خشك، بخش اعظمي از آب مصرفي  در مناطق گرم و نيمه .شود مي

تبخير و پاششي شامل به صورت تلفات  هاي آبياري باراني در سيستم
 و تبخيررود، لذا تخمين صحيح تلفات  به هدر مي بادبردگييا 

برداري  جهت بهره ريزي دقيق و واقعي برنامهبادبردگي به منظور 
   .هر منطقه حائز اهميت استبهينه و توسعه منابع آبي موجود در 

  
بادبردگي   و  تبخيرهاي زيادي را در زمينه تلفات  محققين بررسي

اند، ولي اين  تحت شرايط مختلف صحرايي و آزمايشگاهي انجام داده
 و تبخيرمطالعات تاكنون نتوانسته محدوده يكساني را براي تلفات 

گزارش  ناداس بادبردگي تعيين كند به طوري كه ارقام متفاوتي در
  .شده است

  
)1987(Trimmer  با استفاده از نمودار زير را  معادله توانست 
)1955(  Frost and Schwalen و تبخيرجهت تخمين تلفات 

  : بدست آورد بادبردگي
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Ls  : بادبردگي و تبخيرتلفات  (%) ،P : ارتفاع فشار آب )kpa( ، W 

 kpa(  ، D( ع هواشبار اار بخفشا كمبود:  es-ea،  )m/s( سرعت باد :

  .)mm(قطر نازل: 
  
)1983(Spurgeon et al.  در  اي اعلام نمودند كه وزش باد در مقاله

درصد  30را به  بادبردگي و تبخيرتواند تلفات  مناطق گرم و خشك مي
 و تبخيرتلفات   Keller and Bliesner)1990( طبق نظر .نيز برساند
در شرايطي كه سرعت باد كم و تراكم پوشش گياهي زياد  بادبردگي

 بادبردگي  و  تبخيردر شرايط معمولي ميزان تلفات . باشد اندك است
درصد بوده ولي با وزش بادهاي شديد، افزايش  10تا  5حدود 

 و تبخيرگزارش دادند تلفات   .Playan et al)2005( .دياب مي
زاي اسپانيا وخشك نظير زاراگ اقليمي گرم و نيمهدر شرايط  بادبردگي

و  8/9هاي فرعي متحرك  ثابت با لوله نيمه در سيستم آبياري باراني
  . گيري شد درصد به ترتيب در روز و شب اندازه 5
  
  هدف -2

مستلزم داشتن  بادبردگي و تبخيرتلفات تخمين صحيح و دقيق ميزان 
لذا . مورد نظر است در منطقه اي خاص براي هر سيستم آبياري معادله

بررسي ياضي، به معادله ربه چنين دستيابي با هدف تحقيق اين 
كمبود ، بادشامل  بادبردگي و تبخيرتلفات  برپارامترهاي جوي مؤثر 

 در منطقه جنوبهوا ، درجه حرارت و رطوبت نسبي فشار بخار اشباع 
  . پردازد مياستان خوزستان  شرقي

  
  تحقيق روش -3

با اقليمي گرم و استان خوزستان  شرقي در منطقه جنوبا ه آزمايش
طول شرقي  50˚ 17َ  37ً مختصات جغرافيايي بهخشك  نيمه
آبياري باراني  سيستمبا استفاده از  عرض شمالي 30˚ 30َ  45و ً

) ميليمتر 11×3/6×2/3( نازله كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك سه
متر به  50الي 45آب  فشاربازه معمول ارتفاع در  VYR 155 مدل

 هاي استاندارد بر اساس دستورالعملو  1روش استقرار آبپاش منفرد
ISO 7749/2(1990) وASAE S398.1(2001)   مورد 40به تعداد 

در فصول تابستان روز  هاي مختلف شبانه به طور تصادفي طي ساعت
پوشش كليه مقادير بتوان با به نحوي كه گرفت  ميانجام  و پائيز
با دقت قابل قبول جامع اي  معادلهه پارامترهاي جوي مذكور بشايع 
ز ا در اين راستا،. دست يافت بادبردگي و تبخيرتلفات ين خمت جهت

3پيرسونتعيين هاي ضريب  آمارهو  2متغيره ندچ غيرخطي رگرسيون
   

)2R(4، خطاي استاندارد )S.E( 5و ميانگين خطاي نسبي 
)AMRE( آماري  افزار هاي نرم در محيط SPSS وExcel  جهت

 .تجزيه و تحليل داده ها استفاده شد
  
  نتايج و بحث  -4

 بادبردگي   و   تبخيرتلفات نشان داد  در مزرعهشده گيري  اندازهمقادير 
خشك و بادخيز جنوب خوزستان طي ساعات  روزهاي گرم، نيمهدر 
برعكس، آبياري در غروب و . رسد درصد نيز مي 8/26به  15الي  13

تلفات منجر به كاهش چشمگير ) شبها(بعد از آن زمان تا صبح زود 
در فصل تابستان حتي  درصد 2الي  1به  تنزلو  بادبردگي و تبخير
نشان داد  هاي آماري تجزيه و تحليلهمچنين  .)1جدول ( دگرد مي

ساير  نسبت بهدارتري  معني تأثيرهوا كمبود فشار بخار اشباع كه باد و 
تلفات نسبي بر ميزان  حرارت و رطوبت پارامترهاي جوي نظير درجه

زير بدست  رگرسيوني معادلهدارند، بر اين اساس  بادبردگي و تبخير
  : آمد

)2(                   ( ) 1.6*4.7*4.5 45.06.0 −−+= as eeWLs  
( 2R = 0.94 , S.E = 2.0 , AMRE = 0.23)  

  
Ls  : بادبردگي و تبخيرتلفات  (%) ،es-ea  :ع شبار اار بخفشا كمبود
  .)m/s( سرعت باد : W،  )kpa(  هوا
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 )به همراه محدوده تغييرات آنها(گيري شده در مزرعه  متوسط مقادير پارامترهاي اندازه -1جدول 

  تلفات تبخير و باد 
  )درصد(

 سرعت باد
  )متر بر ثانيه(

 رطوبت نسبي
  )درصد(

  درجه حرارت
  )گراد سانتي(

  كمبود فشار بخار اشباع 
  )كيلوپاسكال(

)8/26-1/1(5/11  )77/6-0(62/1 )0/80-8/11(8/41 )9/44-4/21(9/31  )42/8-63/0(14/3  
  

جهت ارزيابي  )2( رگرسيوني معادله ضريب دار بودن بررسي معني
بين مقادير  ۶استيودنت - درجه صحت آن با استفاده از آزمون تي

 از حاصلهمحاسباتي  مقاديرگيري شده و  اندازه بادبردگي و تبخير تلفات
 5سطح احتمال جفت در  جفتبه روش مقايسه ) 2( رگرسيوني معادله

  .داري بين ارقام آنها مشاهده نگرديد اختلاف معنيدرصد انجام شد و 
 

 روشساير محققين نشان داد كه ج يبا نتا) 2( بررسي و مقايسه معادله
)1955( Frost and Schwalen  به را  بادبردگي و تبخيرميزان تلفات

از جمله . زند تخمين مي) 2( معادلهدرصد كمتر از  6طور ميانگين 
رسيد  نيز همين نكته بود كه به نظر ميدلايل انجام اين تحقيق 

 و تبخيرميزان تلفات  Frost and Schwalen )1955(روش 
كمتر از مقدار واقعي خشك و بادخيز  گرم، نيمهرا در مناطق  بادبردگي

 .زند تخمين مي
  
  گيري نتيجه -5
)2000(Phocaides   ثانيه را مرز كاربرد  بر متر 5/3از فائو سرعت باد

شرايطي كه  در، )2( معادلهبر اساس  .ه استباراني توصيه نمودآبياري 
 6 از هواكمبود فشار بخار اشباع و  ثانيه بر متر 5/3سرعت باد از 

تلفات  فراتر روند) گراد درجه سانتي 45دماي هوا از (كيلوپاسكال 
لذا آبياري باراني كند  تجاوز ميدرصد  9/21 از بادبردگي و تبخير

اين در . شود وزش بادهاي شديد توصيه نمي شرايط ظهر يا درهنگام 
ر شرايط بدون باد از غروب و بعد از آن زمان دآبياري حالي است كه 

 هواكمبود فشار بخار اشباع نسبي بالا بوده و  تا صبح زود كه رطوبت
در را  بادبردگي و تلفات تبخيرتواند  كمتر است مي كيلوپاسكال 5/1از 

در اين راستا، به  .درصد تنزل دهد 8/2به خشك  مناطق گرم و نيمه
آبي فصل تابستان از  شود با توجه به كم مهندسان مشاور توصيه مي

استفاده نمايند كه فصل خود گياهاني در الگوي كشت پيشنهادي 

يا فصل كشت آنها از  پذيرفتهبرداشت آنها حداكثر تا تيرماه پايان 
آبياري در فصل تابستان به  با اين راهكار تعداد. ماه آغاز شودرشهريو

  .خواهد رسيدحداقل 
  
  ها نوشت پي

1-Single Sprnikler Method 
2-Nonlinear Multiple Regression      
3-Determination coefficient of  pearson                      
4-Standard Error  
5-Average Magnitude of the Relative Error  
6-Student t-Test  
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