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 چکیده

باشند. اگر بدون توجه بهه ییفیه  ای استفاده بهینه از منابع آب میبرحل مناسب یک راه ،ای به لحاظ راندمان بالا در توزیعهای آبیاری قطرهروش
هها منظور پی بردن به نقاط ضعف و قدرت این سامانهشوند. بهائه فواید اسمی خود نمیها شود، قادر به ارها سعی در گسترش یمی آناجرای این سامانه

در پژوهش حاضر با پایش سیستم اجرا شده در باغ پرتقال و هلو شهرستان یردیهوی واقهع در گیری گردد. ها اندازهلازم اس  عوامل مؤثر در ارزیابی آن
پایش  ای زیرسطحی اقدام شد.برداری و نگهداری یک سامانه آبیاری قطرهای فنی مورد نیاز در طراحی، بهرههها و توصیهاستان گلستان به ارائه شاخص

ها و یکنهواختی پشهش آب، پروفیهل رطهوبتی چکانمیزان گرفتگی قطره ییفی  آب، باف  و ییفی  خاک،ای سیستم اجرا شده شامل پارامترهای مزرعه
دس  آمده از بررسی پارامترههای ضهریب تیییهرات ها از یکدیگر و تنه درختان بود. با توجه به نتایج بهچکانتوزیع ریشه، عمق نصب، فاصله قطره خاک،
درصد محاسبه شدند، 52،  47، 52به ترتیب  یه در این سیستم (Vpf) هاچکان، ضریب تیییرات عملکرد قطره(Us) (، ضریب یکنواختی آماریVqsدبی)

نوسانات غیر مجهاز فشهار گیری می شود یه یکنواختی پشش پایین ناشی از عدم تنظیم فشار، ضعف طراحی، نتیجه سیستم مذیور وضعی  ضعیفی دارد.
 باشد. سامانه می

 
 هاچکانآبیاری تح  فشار، یکنواختی پشش، گرفتگی قطره های کلیدی:واژه

 

    1 مقدمه

آبی و استفاده یکی از راهکارهای مؤثر در جه  تعدیل شرایط یم
ههای آبیهاری بهینه از منابع آب موجود در یشهور، اسهتفاده از سیسهتم

باشد. این روش آبیاری خود به ای مین، مانند سیستم آبیاری قطرهنوی
طحی و زیرسهطحی قابهل اجهرا اسه . در حهال حاضهر دو صورت سه

ای زیرسهطحی بیهان داشهتند محققان با ارزیابی سیستم آبیاری قطهره
های اخیر موجب بهبود وضعی  راندمان استفاده از این سیستم در سال

درصد شده اس . در طی چند سال اخیهر اسهتفاده  52آبیاری به میزان 
یشهورمان از طهرم متولیهان  ای زیرسطحی دراز سیستم آبیاری قطره

های بسهیار بشش یشاورزی مورد توجه قرار گرفته و با شمردن قابلی 
ای سطحی ،یشهاورزان را زیاد برای این سیستم نسب  به آبیاری قطره

برای استفاده از این سیسهتم آبیهاری بهرای مهزارب و باغهات ترغیهب 

                                                           
دانشگاه علوم یشهاورزی و منهابع  ،دانشجوی یارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی -1

 طبیعی گرگان

 دانشگاه علوم یشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،وه مهندسی آباستادیار گر -5
دانشیار بشش تحقیقات فنهی و مهندسهی مریهز تحقیقهات یشهاورزی و منهابع  -3

 طبیعی استان گلستان

 دانشگاه علوم یشاورزی و منابع طبیعی گرگان  ،یار گروه مهندسی آبدانش -7
 (:m_bagheri20082009@yahoo.com Emailنویسنده مسئول: -)*

سه  یهه ای در صهورتی ااند. موفقی  یک سیستم آبیاری قطرهنموده
تهر خوب طراحی شود و اجرای آن نیز خهوب صهورت گیهرد. در بهیش

افتهد و سیسهتم قهادر بهه قراری توام این دو شرط اتفاق نمهیمواقع بر
ی تمام پتانسیل خود نیسه . بهه همهین دلیهل وضهعی  یهاریرد ارائه

سیستم باید مورد ارزیهابی قهرار گیهرد. بررسهی اقتصهادی اسهتفاده از 
ای زیرسطحی در پایداری مراتع و افهزایش تولیهد سیستم آبیاری قطره
میلیون لیتر آب در ههر هکتهار  5جویی جب صرفهعلوفه در استرالیا مو

دلار در هر میلیهون  522ای معادل در سال  شده، یه این مقدار هزینه
سهال را بهه همهراه خواههد داشه   12لیتر آب در سال در طی مدت 

(Heard et al,2012.) ای زیرسهطحی ستم آبیاری قطرهاستفاده از سی
در گلشانه موجب افزایش ییفی  و تولید محصهول خیهار و همینهین 
 موجههب بههالا رفههتن شههاخص یههارایی مصههرم آب در ایههن محصههول

های به بررسی شاخص در تحقیقی .(Zhang et al,2011) می گردد 
ای در گیاه بهامبو های آبیاری قطرهمشتلف یکنواختی با ارزیابی سامانه

. در این پژوهش میانگین تیییرات دبهی، ضهریب تیییهرات ه شدداختپر
ساخ ، یکنواختی پشش ، ضریب یکنواختی یریستیانسهن و رانهدمان 

درصد برآورد شهدند. همینهین  88، 55، 43، 8/5، 32توزیع به ترتیب 
این محققان ابراز داشتند با توجه به حساسهی  شهدید گیهاه بهامبو بهه 

ههای آبیهاری یع رطوب  در اطرام آن، سامانهمیزان آب دریافتی و توز

mailto:m_bagheri20082009@yahoo.com


 3131تير  -خرداد ، 8، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      414

لیتهر در  8لیتر در ساع  به جای  7با دبی  یهایچکانای با قطرهقطره
 توانههد بههه خههوبی نیههاز آبههی ایههن گیههاه را فههراهم نمایههدسههاع  مههی

 .( Umara et al,2011)  با بررسی اثر تزریق ترفلان جه  جلوگیری
رسهطحی بهر روی گنهدم ههای زیچکهاناز رشد ریشه به داخل قطهره

روی رشد  برداری عنیزمستانه نشان دادند یه استفاده از این ماده اثر م
 و ییفیهههه  محصههههول گنههههدم زمسههههتانه نشواهههههد گذاشهههه 

(Yingduo et al, 2010.) های آبیاری تح  فشهار در ارزیابی سامانه
و یکنهواختی  (UC) 1پارامترههای ضهریب یکنهواختی در یشور ترییه،

ا به عنهوان پارامترههای عملکهرد مهورد بررسهی قهرار ر (DU)5توزیع 
. نتایج حاصله از این بررسی نشان داد میانگین مقهادیر ضهریب گرف 

ای بهه ههای آبیهاری قطهرهیکنواختی و یکنواختی توزیع جه  سامانه
های آبیاری بارانی به ترتیب درصد و برای سامانه 95و  81ترتیب برابر 

ههای وضعی  یکنواختی پشش در سامانهباشد. لذا درصد می 95و  82
باشد یه نشان از عملکرد نامناسب آبیاری این یشور در حد ضعیف می

محققین دلایل اصلی ایهن ضهعف  های آبیاری تح  فشار دارد.سامانه
پایین بودن مقادیر فشار در سیستم،  ها،چکانرا ناشی از گرفتگی قطره

 هها دانسهتندب سهامانهبهرداری نامناسهطراحی ضعیف و مدیری  بهره
 (Acar et al,2009)ی آبیاری ی بازده. تحقیقی تح  عنوان مقایسه

ای، بارانی و سطحی برای یش  پیاز در ایال  نیومکزیکو، آمریکا قطره
 ، ی آبیههاریی آن تعیههین بههازدهعمههده یههه هههدمگرفهه  انجههام 
، بهارانی و ایآبیاری تحه  شهرایط آبیهاری قطهرهی مصرم آب بازده
حی برای یش  پیاز با مقادیر مشتلف احتمالی تولید بهود. حهدای ر سط

ی اقتصادی برای آبیاری بارانی در مریهز ی آبیاری و بازدهمیزان بازده
به دس   %82تا  %27به میزان  تحقیقات دانشگاه ملی در فارمینگتون

حاصهل  %44تا  %74ای زیرسطحی به میزان و برای آبیاری قطره آمد
ی یاربرد آب بیش از میزان تبشیهر و تعهرق نشانه %74 شد یه میزان

گیاه و ضعف مدیریتی سامانه بود. میزان بازگش  سهرمایه در آبیهاری 
و حتهی  بهود سهال552ی موجهود حهدود ای زیرسطحی با بهازدهقطره

نتایج یکسانی در یکی از مزارب  %45ی ای با بازدهیاربرد آبیاری قطره
ای در آن منطقهه نصب آبیهاری قطهرهیجه با آبیاری سطحی داد. در نت

ی آبیهاری سهطحی یشه  پیهاز در قابل توجیه اقتصادی نبهود. بهازده
دس  آمد، یه عل  بهالا بهودن به %85تا  %45طقه مورد نظر حدود من

تر از نیاز یشاورزان به دلیل محهدودی  ی یمآن در این روش استفاده
زارب جه  آبیاری مهزارب ی مجدد از آب اضافی ممنابع آبی، و استفاده
( در 1352. ابهراهیم پهور)(Aljamal et al,2001)پهایین دسه  بهود 

ای را در اسهتان یردسهتان مهورد سامانه آبیهاری قطهره 11ای مطالعه
ها بهر اسهاد دسهتورالعمل اداره حفا ه  گیریارزیابی قرار داد. اندازه

داد یهه در هها نشهان گیریانجام شد. نتایج اندازه (SCS) خاک امریکا

                                                           
1- Uniformity Coefficient  
5- Distribution Uniformity 

ای به دلیل ها به میزان قابل ملاحظهچکانها دبی قطرهتر سامانهبیش
ها چکاننامناسب بودن فشار، گرفتگی و یا ضریب تیییرات بالای قطره

ها اس . درصد مساح  خیس شده نسهب  بهه تر از دبی اسمی آنیم
درصد نوسان داش . یکنواختی ریزش آب  22تا  3/8مساح  یل بین 

درصد متییر و بهه عبهارتی عملکهرد  7/45تا  25/19ها بین امانهدر س
ها بر مبنای این شاخص در محهدوده ضهعیف تها متوسهط بهود. سامانه
یرد. درصد تیییر می 2/41تا 5/17حدوده ها در مسامانه PELQمیزان 

بزرگتهر  PELQطوریکه فقط یکی از مزارب دارای عملکرد متوسط )به
 AELQ. میزان رب دارای عملکرد ضعیف بودنده مزادرصد( و بقی42از 

درصهد متییهر بهود. بهر مبنهای ایهن  3/45تا  9/19مزارب در محدوده 
شاخص تنها دو مزرعه دارای عملکهرد متوسهط و بقیهه مهزارب دارای 

تهوان ها میپایین بودن عملکرد سامانه عملکرد ضعیف بودند. از دلایل
فشهار در سهامانه، گرفتگهی  ها، اختلامبه نامناسب بودن فشار سامانه

ها و مهدیری  چکانها، ضریب تیییرات ساخ  بالای قطرهچکانقطره
 سهانی دهقهانیها اشاره نمهود. یهوهی و برداری از سامانهضعیف بهره

بههرداری در ای تحهه  عنههوان بررسههی مههدیری  بهههره( مطالعههه1351)
یرمهان ات پسته استان های اجرا شده آبیاری زیرسطحی در باغسامانه

نشان داد یکنواختی پشش آب در بین قطعات ها آننتایج  انجام دادند،
ات دبی در حد غیر قابل قبهول متفاوت بوده و در مواردی ضریب تیییر

برداران، باعث تیییهرات بندی شد. مدیری  آبیاری باغ توسط بهرهطبقه
ازای لیتر بیش آبیاری و یم آبیاری به  52در تأمین نیاز آبی درختان تا 

سهامانه  8( بها انتشهاب 1351هر درخ  شده بود. زمانیان و همکاران)
ههای خهرد آبیاری در نقاط مشتلف ایران به ارزیهابی عملکهرد سهامانه

هها بهر آبیاری در شرایط مشتلف آب و هوایی ایران پرداختند. ارزیهابی
انجام گرف .   (SCSاساد دستورالعمل سازمان حفا   خاک امریکا )

راندمان پتانسیل  (،اد یکنواختی پشش آب در سامانه )بر این اس
( و رانهدمان واقعهی یهاربرد در چهارک PELQیاربرد در چارک پایین)

ایج گیهری و محاسهبه شهد. نته(، در هر سهامانه انهدازهAELQپایین )
ها در محدوده سامانه AELQو  د حاصله از این بررسی نشان دا

 متییردرصد  97تا  19/7در محدوده  PELQدرصد و  31/97تا  95/7
سامانه مهورد مطالعهه  3ها در بودند. لذا بر این اساد وضعی  راندمان

سههامانه دارای  5سههامانه دارای وضههعی  ضههعیف و  3قبههول، غیرقابههل
باشند. در مجموب گزارش شهده اسه  یهه میهزان وضعی  متوسط می

درصهد  73مورد ارزیابی حدود  هایمتوسط یکنواختی پشش در سامانه
در  یکسهان بهاز نبهودن شهیرها ،دلایل اصهلی آنیکی از باشد یه می

یار به صورت همزمان، عدم تأمین فشار مناسب در مانیفلدهای درحال
سامانه ناشی از طراحی نادرس ، عدم شستشو و تمیز یردن بهه موقهع 

صهورت بههصحیح یود شیمیایی یه نایارگیری های تصفیه، بهدستگاه
چنهین باشند. همگیرند، میمحلول در آب آبیاری مورد استفاده قرار می

ها، برداری و نگهداری در مورد این سامانهموارد مشترک از لحاظ بهره
ها، عدم مدیری  واحد ینترل مریزی، فقدان ابزار چکانگرفتگی قطره
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ر زمینه های انجام شده دبررسیپایش و یمبود فشار اس . با توجه به 
گیری یرد یه توان چنین نتیجهای میهای آبیاری قطرهارزیابی سامانه
آبیهاری آبیهاری و یها بهیشهای مورد بررسی مشکل یمدر ای ر سامانه

تواند مربوط به دفترچهه طراحهی )محاسهبه وجود دارد یه دلیل آن می
ری بهردانادرس  نیاز آبی و برنامه نادرس  آبیاری( و یا مشکلات بهره

برنامه آبیاری دفترچه طراحی( باشد و دیگر  )رعای  نکردن یشاورز به
های مورد بررسی شامل موارد زیر اینکه ای ر مشکلات موجود در طرح

های ،  یکنواختی پشش پایین در سامانهPELQبود: پایین بودن میزان 
مورد ارزیابی، عدم تأمین فشار مناسب در سامانه، پایین بودن ضهریب 

چکان از سهوی طهراح، عهدم رات دبی، انتشاب نادرس  نوب قطرهتییی
شستشوی فیلترهای داخل ایستگاه فیلتراسیون، پایین بهودن دانهش و 

در یل ههدم  برداران، عدم مدیری  واحد ینترل مریزی.مهارت بهره
به نقاط ضهعف  مذیوراز تحقیق حاضر این اس  یه با ارزیابی سیستم 

ریم و در نهای  با راهکارههای ارائهه شهده و قوت سامانه موجود پی بب
 برداری را نمود. د نظر حدای ر بهرهبتوان از سیستم مور

 

 مواد و روش ها 

این تحقیق در باغ پرتقال و هلو واقع در حومه شهرستان یردیوی 
منطقهه محهل  .صهورت گرفه  51-55در استان گلستان طهی سهال 

دقیقهه شهرقی و   12درجهه  27اجرای طهرح در محهدوده جیرافیهایی 

باشهد. متر از سهطح دریها مهی 122و ارتفاب دقیقه شمالی 74درجه 39
شهود. بندی دومارتن معتدل محسوب مینطقه بر اساد تقسیماقلیم م

باشهد. سیسهتم هکتهار مهی 3هکتار و باغ هلهو  9مساح  باغ پرتقال 
 سهطحی ای زیهرآبیاری مورد اسهتفاده در ایهن تحقیهق از نهوب قطهره

 آورده شده اس .  1یه مششصات سیستم در جدول  باشد.می
به ترتیب بعضی از خواص فیزیکی و شیمیایی خاک  3و 5جداول 

 دهد .آزمایش آب آبیاری را نشان می منطقه مورد مطالعه و
برای ارزیابی و پایش سیستم در باغ مورد مطالعه یک مانیفلهد بهه 

برای ارزیابی  ASAEطور تصادفی انتشاب شده و با توجه به استاندارد 
لاترال )ابتهدایی، یهک سهوم، دو سهوم و انتههایی( را  7سامانه آبیاری 

قسم  )ابتدایی، یهک سهوم، دو سهوم و  7انتشاب و روی هر لاترال، 
هر قسم  تا حدی یهه امکهان  انتهایی( را تعیین یرده و خاک اطرام

ه به گاها فراهم شود، تشلیه شده اس . آنچکانگیری دبی قطرهاندازه
  ههای آن قسهمچکهاندقیقه حجم آب خروجی تمهام قطهره 1 مدت
ی جهانبی توسهط هها. فشارها در ابتهدا و انتههای لولههگیری شداندازه

 (.1گیری شد )شکلمانومتر نیز اندازه
ابی یهه از معهادلات زیهر بهه های ارزیسپس با استفاده از شاخص

 . برای محاسبه آیند، عملکرد سیستم مورد ارزیابی قرار گرفدس  می
 اسهتفاده 5و  1( از معادلات Sq( و انحرام از معیار )qدبی متوسط )

 ینیم :می  

 
 مشخصات سیستم مورد مطالعه طبق دفترچه طراحی -1جدول

 باغ
 مساحت 

(ha) 
 نوع قطره چکان تعداد بلوک

دبی اسمی قطره 

 (L/hچکان)

فشار کاری قطره 

 (mچکان)

طره چکان تعداد ق

 برای هر درخت

 پرتقال
 هلو

9 
3 

3 
3 

In line 
In line 

7 
7 

2 
2 

15 
12 

 
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک باغ پرتقال و هلو  -2جدول 

Bd(g/cm3) PWP(%) FC(%) PH EC(dS/m) عمق  )%(رس )%(سیلت  )%(شن  بافت خاک(cm) باغ 

  2-32 4 95 31 سیلتی لوم 599/2 48/4 33/59 55/11 79/1
 مریبات 32-92 5 98 53 سیلتی لوم 553/2 52/4 22/58 7/13 32/1

73/1 

 
53/1 
52/1 
7/1 

2/15 

 
5/15 

13 
2/15 

48/54 

 
33/59 
7/58 

54 

85/4 

 
5/4 
4/4 
85/4 

27/3 

 
599/2 
553/2 
551/2 

 سیلتی لوم
 
 لوم 
 لوم 

 لوم شنی

55 

 
8/77  

8/38 
8/92 

97 

 
32 
38 
18 

4 

 
5/52 
5/53 
5/51 

52-92 

 
32-2 
92-32 
52-92 

 
 
 
 هلو

 
 

 
 نتایج تجزیه شیمیایی آب منبع مورد استفاده )عناصر برحسب میلی اکی والان بر لیتر(  – 3جدول

PH EC (dS/m) SAR Na


 Ca
2

 Mg
2

 SO 4
2

 Cl


 HCO 3


 CO3
2

 

7/4 9/2 4/2 5/1 5/7 5/5 8/2 8/2 9 2 
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 نمایی از نقاط برداشت دبی و فشار در هر واحد آبیاری - 1شکل 

 

(1 )                                               

(5)            

(3   )                                                         
 

 

(7)          
ات ترتیب نمایانگر ضریب تیییربه و  یه در روابط بالا 

اگههر در معادلههه هههای  باشههند.دبههی و ضههریب یکنههواختی آمههاری مههی
( و ضهریب hشود، فشار هیدرولیکی متوسهط ) زین جایگ ،1،5،3

برای تعیین نرمال بهودن توزیهع  آید.( به دس  میتیییرات فشار )
 2( از معادلهه یکنواختی دبی، ضهریب یکنهواختی اصهلاح شهده )

 شود:محاسبه می

(2)          
( یه بستگی به تیییرات دبی ناشی چکان )عملکرد یلی قطره

 از عوامل مشتلف مانند تیییرات فشار و دما در داخل شبکه لوله، شکل
 8آن دارد، از معادلهه  چنهین فرسهودگیچکان، گرفتگی آن و همقطره

 شود:محاسبه می

(9 )                
دو  ،های فوق در طول فصل زراعی و در پایهان فصهلگیریدازهان

ههای آبیهاری ا توجه به این یه خهاک اطهرام لولههگرف . ب بار انجام
  عملکهرد جا شود و ممکهن اسه  بهه ریشهه و در نهایهبایستی جابه

های مشتلف اطرام درخه  برداری از محلمحصول لطمه بزند، نمونه
انجهام  7به عوامل فوق و جهدول  . یارایی سامانه با توجهانجام گرف 

 . شد
 

 های عملکرد سامانه آبیاریشاخصمحدوده تغییرات  -4جدول 

 (ASAE,2003) ای زیرسطحیقطره 

     ی مقبولیتشیوه
 عالی
 خوبخیلی

 نسبتاً خوب
 ضعیف
 قبولغیرقابل

<2 
4-2 
11-4 
12-11 
>12 

<52 
52-82 
82-42 
42-92 
>92 

<12 
52-12 
32-52 
72-32 
>72 

<2 
12-2 
12-12 
52-12 
>52 

 

 نتایج و بحث

ههای چکهانگیری دبهی و فشهار قطهرهاندازهنتایج   9و  2جدول 
مربوط به دو باغ پرتقال و هلو را در طی فصل زراعی و در انتههای آن 

گیری شده مربوط به میانگین حاصله از دبی دهد. اعداد اندازهنشان می
 مشهاهده یه طور باشد. همانچکان در پای هر درخ  میعدد قطره 5

 ایهن یهه نیسه  یکنواخه  هها چکان قطره از خروجی دبی شود می
 زیهر عوامهل از ناشی توان می را شده برداش  مقادیر در زیاد اختلام
 ورود اثهر در ههاچکهان قطهره گرفتگی-5 اصطکایی، اف  -1:دانس 
 طهوربهه (.5شهکل) املاح رسوب یا و آن داخل به ریشه و خاک ذرات
 تههاییان و لترال سوم دو مانیفلد، ورودی در واقع هایچکانقطره م ال

 سوم یک در واقع چکانقطره و مریبات باغ در لاترال انتهای و مانیفلد
 هلهو باغ در لاترال انتهای و مانیفلد انتهایی و لترال سوم یک مانیفلد،

 ههای لاتهرالپهارگی لولهه -3.اس  یافته یاهش ناگهانی طور به دبی
 -7های ابتهدایی و انتههایی(ها، بسطآب دهی اتصالات )شیرفلکه -7 
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 ارزیابی مورد سیستم طراحی اساسی مشکلات از یکی عامل بعدی یه
 بهه بلوک هر انتهای در را جانبی هایلوله طراح یه اس  این باشدمی

 در آب یه ایگونه به اس ، نموده متصل یکدیگر به مانند مدار صورت

 آبیهاری سیسهتم در شهده باعث امر این. نماید گردش بلوک هر داخل
 .شود مشکل دچار سیستم یل در فشار وزیعت مطالعه مورد

 
 (  در دو مرحله باغ پرتقال bar( و فشار )L/hمقادیر دبی قطره چکان ها ) -5جدول 

 

 ها روی  لوله فرعیچکانمحل قطره
 

  محل لوله های فرعی روی مانیفلد   

 
 ورودی

 مانیفلد
 یک سوم مانیفلد

 دوسوم

 مانیفلد

 انتهای

 دوردست

 
 ه فرعیابتدای لول
 

 دبی
 
 فشار

 مرحله اول
 مرحله دوم
 در دو مرحله

53/3 
8/3 
2/1 

5/3 
4/3 
2/1 
 

28/7 
21/7 
2/1 
 

4/3 
9/3 
3/1 

 دبی یک سوم
 مرحله اول
 مرحله دوم

9/3 
2/3 

8/3 
8/3 

83/3 
45/3 

2/3 
2/3 

 دبی دو سوم
 مرحله اول
 مرحله دوم

5/1 
4/5 

9/5 
2/5 

95/3 
9/3 

2/3 
2/3 

 
 انتهای لوله فرعی

 دبی
 
 فشار

 مرحله اول
 مرحله دوم
 در دو مرحله

5/3 
5/3 
14/2 

9/3 
2/3 
19/2 

7 
7 
12/2 

2/1 
2/1 
1/2 
 

 
 (  در دو مرحله باغ هلوbar( و فشار )L/hمقادیر دبی قطره چکان ها ) -6جدول 

 

 ها روی لوله فرعیچکانمحل قطره
 

  محل لوله های فرعی روی مانیفلد   

 
 ورودی

 مانیفلد
 مانیفلدیک سوم    

 دوسوم

 مانیفلد

 انتهای

 دوردست

 
 ابتدای لوله فرعی

 

 دبی
 
 فشار

 مرحله اول
 مرحله دوم
 در دو مرحله

79/5 
7/5 
8/3 

17/7 
1/7 
2/3 
 

45/3 
4/3 
3/3 
 

98/7 
7/7 
4/3 

 دبی یک سوم
 مرحله اول
 مرحله دوم

17/7 
5/7 

5/7 
1/7 

71/7 
33/7 

9/3 
4/3 

 دبی دو سوم
 مرحله اول
 مرحله دوم

22/7 
1/7 

7 
7 

72/3 
7/3 

2/5 
8/5 

 
 انتهای لوله فرعی

 دبی
 
 فشار

 مرحله اول
 مرحله دوم
 در دو مرحله

5/3 
4/3 
2/5 

2/5 
5/5 
2/5 

5/3 
7 
8/1 

2/1 
8/1 
5 

 

     
 هاها در اثر نفوذ ریشه و خاک به داخل آنچکانگرفتگی قطره -2شکل 
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دس  آمده از پارامترهای محاسبه شده بر اسهاد نتایج به 4جدول

دههد. بر روی سامانه مورد مطالعه را نشهان مهی ASAEدستورالعمل 
های ارائهه شهده در شود با توجه به شاخصهمان طور یه مشاهده می

یب تیییرات دبهی غیهر قابهل سیستم مورد مطالعه دارای ضر 7جدول 
هها ناشهی از چکهانهباشد، ضریب تیییرات بالای دبهی قطهرقبول می

توانهد ها در مانیفلدهای تح  آزمایش اس  یه مهیپرایندگی دبی آن
ها چکانگرفتگی قطره-1تح  تأثیر عوامل مشتلفی به شرح زیر باشد:

تیییهرات  -5یه این مورد در سیستم مورد نظر به وضوح مشاهده شد. 
ز طراحهی های جانبی یه ناشی امجاز اف  فشار در مانیفلدها و لولهغیر

باشد، یه این امر با دیدن میزان اف  فشار در ابتدا نامناسب سیستم می
تر از مقدار مجهاز طراحهی شهده یه بیش 2و انتهای مانیفلد در جدول 

برخهی از  بالا بودن ضریب تیییرات ساخ   -3شود.باشد، تأیید میمی
 ها یهه باعهث افهزایش ضهریب تیییهرات دبهی در سهامانهچکانقطره

های این سیستم یه از نوب چکانشود. یه این عامل در مورد قطرهمی 
PC2 باشهند مهی %2تهر از بوده و دارای ضریب تیییرات سهاخ  یهم

دس  آمده از بالا بودن ضریب تیییرات دبی به یند. نتایج بهصدق نمی
زمانیههان و  دسهه  آمههده توسههطبهها نتههایج بههه 5و1دلیههل مههوارد 

ها چکان . یکنواختی آماری دبی قطرهخوانی داش( هم1351همکاران)
در حهد  7های ارائه شده در جدول بر اساد محدوده تیییرات شاخص

بندی شد. دلیلی یه باعث شد یکنواختی آماری دبهی نسبتاً خوب طبقه
 ها در حد عالی قرار نداشته باشد تأمین نشدن تمامی عواملچکانقطره

نه مهورد بررسهی در ساماها به صورت صحیح چکانمؤثر بر دبی قطره
( 1351آمده با نتایج توسط زمانیان و همکاران ) دس باشد. نتایج بهمی
ضریب  7های ارائه شده در جدول خوانی داش . بر اساد استانداردهم

ها در باغ پرتقال در حد غیرقابهل قبهول و در چکانتیییرات فشار قطره
ات فشار بهالای  بهاغ بندی شد. ضریب تیییرباغ هلو نسبتاً خوب طبقه

باشد چون هر چه پرتقال به خاطر مساح  زیاد بلوک ارزیابی شده می
تهر باشهد ضهریب ینهد یهممساح  زمینی یه مانیفلد در آن یهار مهی

 تههر خواهههد بههود. ضههریب تیییههرات عملکههردتیییههرات فشههار پههایین
در بهاغ  7ها بر اساد استاندارهای ارائهه شهده در جهدول چکانقطره 

بنهدی شهد بها در نظهر خهوب طبقههضعیف و در باغ هلو خیلی پرتقال
گرفتن عواملی همیون طراحی نامناسب سهامانه )طراحهی یهردن دو 

ههای چکهانمانیفلد برای یک بلوک( و نوسانات غیرمجاز فشهار قطهره
 ها بهاغ پرتقهال از عملکهرد قابهل قبهولی برخهوردارچکانمذیور قطره

ایهن بشهش بها نتهایج یهوهی و در  دس  آمهدهبهباشند. و نتایج نمی 
 خوانی داش . ( هم1351) سانیجدهقانی
 

 ایستگاه پمپاژ و کنترل مرکزی
باشهد. متهر مهی 12ایستگاه تا داخل مزرعهه اختلام ارتفاب محل 

فشارها در نقاط مشتلهف ایسهتگاه فیلتراسهیون انهدازه گیهری شهدند، 

بهار و  2/3 مانومتر نصب شده بعد از پمپ و قبل از فیلتهر شهنی عهدد
 2داد یهه بار را نشان مهی 3فیلتر شنی عدد  مانومتر نصب شده بعد از

متر اختلام فشار در ورودی و خروجی فیلتر شنی ناشی از گرفتگی آن 
ههای سهازنده چنانیهه ورالعمل ههای شهری می باشد، بر اساد دست

بهار افهزایش یابهد فیلتهر دچهار  32/2اختلام فشار در فیلتهر شهنی از 
سهتم ی شده اس  یه عمل شستشو باید انجام شهود امها در سیگرفتگ

شود با توجه به اینکه اختلام فشهار مذیور همان طور یه مشاهده می
بهرداری نادرسه  شستشهوی متر رسیده اس  به دلیهل بههره 2به ها 

ستشهوی فیلترها صورت نگرفته اس . متأسفانه با توجه به این یهه ش
توسط عمل شستشوی معکود  د وباشفیلترهای شنی امری آسان می

بردار بهه دلیهل عهدم آشهنایی درسه  بها ایهن گیرد، اما بهرهانجام می
سیستم از انجام این یار خودداری نموده اس  یه این امر خهود باعهث 

شود. بها توجهه ها به دلیل فیلتراسیون نادرس  میچکانطرهگرفتگی ق
ههای ا شهاخصگهذرد امهسال از عمر سیستم مهی 4 به این یه حدوداً

 ای ضهعیف   آمهده جهه  یهک سیسهتم آبیهاری قطهرهدسهارزیابی ب
 باشد.می

 
 نتایج ارزیابی هیدرولیکی باغ پرتقال -7جدول 

h     مرحله  ̵   
1 
5 

33/3 
54/3 

52/2 
57/2 

5/47 
9/42 

7/45 
2/82 

54/4 
54/4 

84/2 
84/2 

55/2 
5/2 

 
 نتایج ارزیابی هیدرولیکی باغ هلو -8جدول 

h     مرحله  ̵   
1 
5 

27/3 
97/3 

52/2 
5/2 

83/47 
24/82 

5/45 
25/87 

84/58 
84/58 

242/2 
242/2 

19/2 
19/2 

 

های مورد ارزیابی توسط برنامه و وضعی  آبیاری در بلوک 5جدول
گهردد اخهتلام دهد. همان طور یه ملاحظهه مهییشاورز را نشان می

  در ههر آبیهاری بهه میان متوسط حجم آب داده شده بهه ههر درخه
متوسط حجم آب دریاف  شده در چارک پایین هر واحد آبیاری بیهانگر 

باشهد، ها میمیزان وقوب یم آبیاری صورت گرفته در نقاط مشتلف باغ
ها در نقهاط مشتلهف بهاغ چکانیه عامل اصلی آن تیییر در دبی قطره

 باشد. می
 بهر حسهب نمودارهای زیر مقایسهه نیهاز آبیهاری خهالص گیهاه را 

و آبهی یهه یشهاورز  cropwatبین دفترچه طراحی و برنامهه متر یلیم
شهود عمهق آب طور یه ملاحظهه مهیدهد. همانداده اس  نشان می

های فصل آبیهاری یکسهان نبهوده و آبیاری توسط یشاورز در تمام ماه
آبیاری شده اس . برای م ال در نمهودار مربهوط آبیاری و یمدچار بیش
تهر از در ماه مرداد عمق آب داده شده توسط یشاورز بهیشبه باغ هلو 
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وات بوده اس  و ایهن امهر بهه دس  آمده از برنامه یراپنیاز آبیاری به
این خاطر اس  یه یشاورز فقط به اینکه میوه در مرحله توسهعه خهود 

ههای ینهد و بهه دادهتری نیاز دارد آبیاری میبرد و آب بیشبه سر می
 ارد.هواشناسی یاری ند

 
 ها در سامانه مورد ارزیابیوضعیت آبیاری بلوک  -9جدول 

 e Ta(hr) Fi(day) Da(mm) G(L/day) G'(L/day) باغ

 پرتقال
 هلو

15 
5 

8 
8 

4 
4 

88/12 
52/11 

         52/22 
94/75 

33/73 
51/35 

eها برای هر درخ ،چکان: تعداد قطرهTa،میزان ساع  پشش در هر آبیاری :Fiاری، : دور آبیDa،متوسط عمق آب پشش شده در هر آبیاری در یل ناحیه تح  پوشش گیاه :G :
 : حجم آب پشش شده در چارک پایین مزرعه. 'Gرسد،متوسط حجم آبی یه روزانه به هر گیاه می

 

 
 نیاز آبیاری باغ پرتقال -3شکل 

 

 
 آبیاری باغ هلو نیاز -4شکل 
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 مسائل و مشکلات موجود در سامانه آبیاری
بشهش زیهر  7توان به ر را میمشکلات موجود در سامانه مورد نظ

 مسائل و مشهکلات موجهود در بشهش طراحهی -1بندی یرد: تقسیم
مسهائل و مشهکلات  -3مسائل و مشکلات مربوط به بشش اجرا -5 

 لات طبیعی و اجتماعی.مسائل و مشک -7برداریمدیریتی و بهره
 

 مسائل و مشکلات موجود در بخش طراحی
در دفترچهه طراحهی ایهن اسه  یهه یکی از اشکالات موجود  -1
. و ایهن عامهل موده اس دق  لازم را در محاسبات پارامترها ننطراح، 

دور نیهاز آبهی  اشهتباه محاسبهبا باعث شده اس  در همان ابتدای یار 
دور آبیهاری پیشهنهادی ورد درصورتی یهه روز به دس  آ 92آبیاری را 
 .باشدمیروز  5ارائه شده 

دفترچهه طراحهی  مربهوط بهه درصهد دومین اشکال موجود در -5
رسهیده  %42شدگی اس  یه اشتباه محاسبه یهرده و بهه مقهدار خیس

س شهدگی ای درصد خیاس  در صورتی یه در باغات در آبیاری قطره
 باشد.درصد می 99تا  33خاک بین 

طراح قبل از زمان طراحی باغ را مشاهده ننموده اس  و تنهها  -3
 نقشه بردار شری  نقشه را برای وی تهیه نموده اس .

چکان به دس  آمده برای هر درخ  زیاد محاسهبه تعداد قطره -7
ههای درخه  اضهافه چکان بین ردیفقطره 7شده اس  به طوری یه 

 اس . تر شدههستند و فقط باعث رویش علف هرز بیش
 طراحی نکردن استشر و ایستگاه پمپاژ در داخل خود باغ. -2
 

 مسائل و مشکلات بخش اجرا
های لاتهرال را بهه طهور مسهتقیم پههن مجری مورد نظر لوله-1

 ننموده اس .
های آبده را از تنه درخ  رعای  ننمهوده فاصله یارگذاری لوله -5
 اس .
یک میزان رعایه  ها را از سطح زمین به عمق یارگذاری لوله-3

 نکرده اس .
های آبده را در انتهای بلوک به ههم مهدار مجری محترم لوله -7

یرده اس  و این یار باعث شده اس  توزیع فشار در یل سیستم دچار 
 مشکل شود.

 
 برداریمسائل و مشکلات بخش مدیریت و بهره

های آبیاری از مسائل مهمی اس  برداری و نگهداری سیستمبهره
هها پهس از اجهرا بهه دلیهل شود. اغلب پروژهتر به آن توجه مییه یم
بهرداری برداری یارایی مناسهبی ندارنهد. بههرههای نادرس  بهرهشیوه

تهر، صحیح و اهمی  دادن به مسهئله نگههداری باعهث یهارایی بهیش
شود. عدم آگهاهی از تر و افزایش طول عمر سیستم میهای یمهزینه

 ی ، ناشهی از عهدم آمهوزش بهه یشهاورزان برداری و مهدیرنحوه بهره
های مشتلف سامانه آبیاری باعهث بهروز باشد یه این امر در بششمی

  برخی مشکلات شده اس .
حههذم  ایسهتگاه فیلتراسهیون: عهدم شستشههوی فیلترههای شهنی،

آب بهه دلیهل یف ایستگاه فیلتراسهیون از پر شدن  فیلترهای دیسکی،
 تعدادی از مانومترها. ، یار نکردنخرابی بعضی از  قطعات

 های لاترال: یشهاورز بها زدن دیسهک عمیهق باعهث پهارگی لوله
چنین با این یار باعث و هم شودمتری داخل باغ میمیلی 19های لوله

 بندند.ها صله میشود و با بارندگی خیلی یم خاکنرم شدن خاک می

وجود در بندی مبردار  به برنامه زمانبرنامه و ساعات آبیاری: بهره
هها را ه و بر اساد شرایط یاری خود بلوکدفترچه طراحی توجه ننمود

 نماید .آبیاری می

 
 مسائل و مشکلات طبیعی و اجتماعی

سهمیه ندادن آب به یشاورز: چون مالک استشر ششص دیگهری 
 اس  به دلایلی ایهن شهشص سههمیه آب یشهاورز را نهداده و باعهث 

 شود. آبیاری یردن یشاورز مییم

باغ هلهو توسهط  55رضای  نداشتن یشاورز از مالک باغ: در سال 
ششص دیگری خریداری شد و به دلیل عهدم پرداخه  حهق الزحمهه 
یشاورز توسط این ششص، ناراحتی برای یشاورز ایجاد شده و  بهرای 

 ه اس .یردمدتی باغ هلو را آبیاری نمی
های زی های هرز: با توجه به اینکه یکی از می علفرویهرشد بی

 ههای ههرز ای زیرسهطحی یهاهش رشهد علهفسیستم آبیاری قطهره
ینهد، یهه یکهی از دلایهل باشد ولی در مورد این طرح صدق نمهیمی

ههای های هرز در سطح باغ به نوب لولهاصلی رشد بیش از اندازه علف
مستقر در آن مرتبط اسه . در ایهن سیسهتم  هایچکانجانبی و قطره

لولهه جهانبی  خط با فواصل یک متهر رویداخل ها از نوب چکانقطره
های مشهشص بهر چکانپذیری برای انتشاب قطرهقرار دارند و انعطام

ای سطحی وجهود نهدارد و بنهابراین سر هر درخ  همانند روش قطره
ای سهطحی فواصل بین درختان نیز بر خلام سیسهتم آبیهاری قطهره

توانهد باعهث اران میشود، اگر چه دلایل دیگری نیز مانند بآبیاری می
باران نیز رشد های یمی زارب در سالما به گفتهها شود ارشد این علف

 .باشدهای هرز زیاد میعلف
 

 نتیجه گیری و پیشنهادات

ای زیرسهطحی اجهرا در این تحقیق وضعی  سیستم آبیاری قطره
شده در باغ شهرستان یردیوی واقع در استان گلستان مهورد ارزیهابی 

ههای ارزیهابی محاسهبه شهده توسهط   و با بررسی شهاخصقرار گرف
 در عملکههرد سیسههتم ضههعیف معرفههی شههد. ASAE دسههتورالعمل 

ریزی آبیهاری بهه عله  عهدم تبعیه  از دفترچهه طراحهی، در برنامه 



 421     اي زیرسطحيملكرد سيستم آبياري قطرهارزیابي فني و هيدروليكي ع

شرایطی باغ با یمبود آب مواجه شده اسه . بهه دلیهل دقه  نکهردن 
عضهی از ها یه باعث شهده اسه  بمجری طرح در پهن نمودن لاترال

ها با فاصله زیادی از تنه درختهان نصهب شهوند موجهب تهنش لاترال
یند. عدم ها را نیز از شادابی خارج میتری به درختان شده و برگبیش

رعای  فاصله مناسب لاتهرال در درختهان، توزیهع نامناسهب آب را در 
هها در ردیهف درختهان محیط ریشه به همراه دارد. عمق نصب لاترال

 و مقهدار آن در طهول مسهیر بهه عله  ضهعف در نصهب  ثاب  نبهوده

. تواند تبشیر سطحی را همراه داشته باشدها، متفاوت بود یه میلاترال
های این تحقیهق ارزیهابی و بررسهی مسهتمر وضهعی  یافتهبا توجه به
تواند به مدیری  سیستم در ای بعد از اجرا میهای آبیاری قطرهسیستم
ها یمک یند. لهذا توصهیه حیح این سیستمبرداری و نگهداری صبهره
هر چند وق  یکبار سیستم از نظر آبدهی و فشار مورد دق  -1شود:می

ی سهرویس، نگههداری و ها، نحهوهقبل از اجرای سامانه-5قرار گیرد. 
بشهش تهرویج و -3برداری از آن را به یشاورزان آموزش دهنهد. بهره

ای را به ی آبیاری قطرهها و مزایاآموزش وزارت جهاد یشاورزی روش
 یوسههیلههههای در حههال اجههرا بهههطههرح-7یشههاورزان آمههوزش دهههد. 

بازدیهد  -2تح  نظارت و ارزیابی قرار گیرنهد.  های مشاورینشری  
 ی یهاریردنحهوه مرتب از ایستگاه فیلتراسهیون، اتصهالات و مشهاهده

چنههین شستشههوی ههها و هههمههها، و در صههورت لههزوم تعههوی  آنآن 
 های جانبی انجام پذیرد.داخل ایستگاه فیلتراسیون و لوله فیلترهای
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Abstract 

Drip irrigation methods in terms of the potential for a solution ideally suited for use in high efficiency 
distribution of water resources are optimized. If the system is running, regardless of the quality of some of them 
tride to be not be able to provide benefits to its nominal. In order to understand the strngths and weaknesses of 
system is required factors in their assessment of the size of. Farm monitoring system included parameters of 
water quality, soil quality, texture, and uniformity of emitters clogging water distribution, instsllation depth, 
distance from each other , and the trunk was emitters. The results show acceptable uniformity coefficient and 
coefficient of variation of discharge rates at discharge were classified as unacceptable. According to the results 
obtained from the coefficient of variation of flow parameters (Vqs), statistical uniformity coefficient (Us), The 
coefficient of variation of the dropper(Vpf) in the system of 25,74,22 Percent were calculated, showing system 
pressure fluctuations is unauthorized. It is concluded that a lack of uniformity at low pressure, poor design, 
system pressure fluctuations is unauthorized 

 
Keywords: Pressurized irrigation, Uniformly distributed, Clogging of emitters 
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