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 چکیده
 

ن تحقیق به منظور گیرد. ایمی صورت شده اجرا هایسامانه بهبود و اصلاح هدف با ایقطره های آبیاریسامانه ارزیابی

انجام  3131تا  3131 ولات در استان خراسان رضوی، طی سالهایای باغات پسته منطقه مهارزیابی سامانه آبیاری قطره

آوری دبی خروجیها، مانیفولد یكی از قطعات در حال كار بطور تصادفی انتخاب شد. در این قطعه، چهار گردید. برای جمع

ترتیب در ابتدای مانیفولدفاصله یك سوم از ابتدا، فاصله دو سوم از ابتدا و در انتهای مانیفولد به لولة فرعی )لترال( در طول 

گیری شد. محل انتخاب ها در چهار نقطه اندازههای انتخاب شده دبی خروجیمانیفولدانتخاب شد. بر روی هر یك از لترال

گیری فشار در قطعه مورد آزمایش، ل مانیفولد بود. محل اندازهها در طوها، مشابه انتخاب لترالگیری دبی خروجیاندازه

در تمامی مانیفولدهای قطعات در حال  (MLIP)های انتخاب شده بود. حداقل فشار ورودی در مانیفولد ابتدا و انتهای لترال

تا  93/91آب بین  های ارزیابی شده، متوسط یكنواختی پخشگیری شد. نتایج نشان داد كه در سامانهاندازهنیز كار 

های ارزیابی شده خوب تا عالی طبقه بندی شدند. متوسط درصد متغییر بود كه بر اساس این شاخص، سامانه 31/39

 14/93تا  31/91و متوسط راندمان كاربرد كمترین ربع بین  درصد 99/99تا  13/31پتانسیل كمترین ربع بین راندمان 

ای در باغات پسته  مورد بررسی، خوب های آبیاری قطرهها، عملكرد سامانهصدرصد متغییر بود كه بر اساس این شاخ

 ارزیابی شده است. 

 

 ارزيابي عملکرد سامانه،راندمان کار بردآب، دبي قطره چکان، يکنواختي پخش آب :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 در اصلي مشکل ايران هوايي و آب شرايط در

 منابع محدوديت ،کشاورزی محصولات تولید افزايش راه

 اصلي محور عنوان به آب از بهینه لذا استفاده باشد.مي آب

 است. گرفته قرار توجه مورد دولت هایبرنامه در توسعه

 توزيع در آلايده پتانسیل لحاظ ای بهقطره آبیاری روشهای

 ستفاده ا جهت مناسب حل راه يك بالا راندمان با آب

 انتخاب، که شرطيبه  باشند، مي آب منابع از بهینه

 دقت با ایقطره آبیاری سیستم برداریبهره و اجرا طراحي،

ولات با شهرستان مهگیرد.  انجام اصولي طور به و کافي

هزار هکتار محصولات  ۳9سطح زير کشت افزون بر 

تن محصولات  هزار 19۱تولید حدود  باغي و زراعي و

درصد از تولیدات کشاورزی  9کشاورزی در مجموع 

. را به خود اختصاص داده استخراسان رضوی ان است

هکتار باغ پسته در اين شهرستان وجود  011۱۱حدود 

باشد. تن پسته خشك مي 00۱۱۱دارد که تولید سالانه آنها 

هکتار از باغات پسته منطقه  ۳۱۱۱در حال حاضر حدود 

باشند ای ميقطره ولات تحت پوشش سیستم آبیاریمه

  (.1931)کريمي، 

های وجه به گسترش روز افزون سامانهبا ت

عملکرد  ولات، بايستي نحوهای در منطقه مهآبیاری قطره

با رفع نواقص  تاها نیز مورد ارزيابي قرار گرفته اين سامانه

 حداکثر پتانسیل از ، بتوانموجود هایسامانهاحتمالي در 

 توسعه جهت راهبردهايي طرفي از و نمود برداریبهره آنها

مطالعه و  .گردد معرفي منطقه در ایقطره آبیاری اصولي

ازد که سآبیاری برای مديريت آن روشن مي سامانهارزيابي 

کنوني را ادامه دهد يا آنرا بهبود  سامانهبرداری از آيا بهره

بخشد. از روی نتايج ارزيابي مي توان به اين نکته پي برد 

داده  ايشتوان بازده آبیاری در مزرعه را افزکه چگونه مي

. در دآبیاری را پیدا نمو سامانهو منشاء مشکلات موجود 

پرداخته شده  سامانهاين تحقیق صرفا به چگونگي عملکرد 

ای در های آبیاری قطرهسامانه عملکرداست. ارزيابي 

مطالعات متعددی در داخل و خارج از کشور مورد توجه 

 د.قرار گرفته است که به تعدادی از آنها اشاره مي شو

را  ایقطره آبیاری سامانه هشت در تحقیقي (1931پیری )

. در اين تحقیق داد قرار ارزيابي مورد سرباز شهرستان در

 توزيع ، يکنواختي(CU)يکنواختي  پارامترهای ضريب

(DU،) کاربرد  پتانسیل راندمان(PELQ)واقعي ، راندمان 

 چکانهايکنواختي انتشار آب قطره(، AELQ)کاربرد 

(EU) ترتیب  به هاچند راهه در فشار اختلاف حداکثر و

درصد  91/۳0و  1/11، 1/10، 11/19، 11/93، 91/39

 عمده شد. بر اساس نتايج اين تحقیق، مشکلات محاسبه

 خیس شده، سطح بودنکم ایقطره آبیاری هایسامانه

 مقدار بودن نامناسب آبیاری، آب عمق بودن نامناسب

بودن دانش و پايین و نآ غیريکنواخت توزيع و فشار

 است. ای بودههای آبیاری قطرهمهارت کاربران سامانه

ای در های آبیاری قطرهتحقیقي به منظور ارزيابي سامانه

های شهرستان ابرکوه برای حصول کارکرد مناسب روش

 هنتايج در برخي موارد نشان داد .ای انجام شدآبیاری قطره

های هر درخت و چکانرهکه باغداران با افزايش تعداد قط

آب بیش از حد نیاز برای هر درخت  ،افزايش زمان آبیاری

کنند که از طريق فرونشت عمقي و افزايش سطح تأمین مي

 شود.خیس شدگي تلفات چشمگیری را باعث مي

یاز آبیاری نهايي که به مراتب بیش از حد باغ

د ولي تنشند ضريب پخش يکنواختي نسبتاً خوبي دادشمي

های دلیل تفاوت زياد در حداقل فشار ورودی لوله به

دارای بازده کاربرد آبیاری پايیني  ،جانبي در مانیفلدها

هايي که سامانه فیلتراسیون نسبتاً خوب عمل . در باغبودند

هايي که باغدر و  بودهبیش از نیاز آبیاری  ،کردمي

به مراتب کمتر آبیاری  ،نداشتوجود فیلتراسیون مناسبي 

شد. با توجه به نتايج اين ميانجام حد مورد نیاز  از

-شستشوی منظم سیستم فیلتراسیون و قطره چکان ،تحقیق

 سامانهها و تنظیم فشار مانیفولدها به منظور بهبود بازده 

گرديد )شیران تفتي و ای در منطقه پیشنهاد آبیاری قطره

( در تحقیقي 0۱1۳(. زمانیان و همکاران )1930همکاران، 

های آبیاری میکرو را در ايران مورد ارزيابي سامانهلکرد عم

قرار دادند. نتايج اين تحقیق نشان داد که عملکرد اين 

ها در ايران پايین و ضعیف است. متوسط مقادير سامانه



 873/  7231/ 2/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 يکنواختي پخش آب، ضريب يکنواختي آماری و ضريب

ها در مناطق مختلف به ترتیب چکانقطره عملکرد تغییرات

-. مهمترين و عمدهدرصد بدست آمد 0/99و  9/11 ،9/10

ترين مشکلات شناسايي شده در واحدهای آبیاری عبارت 

ها و عدم چکانبود از: فشار کاری نامناسب، گرفتگي قطره

( 1939های لازم به کشاورزان. شاکر و همکاران )آموزش

 استان هایباغ در شده اجرا ایقطره آبیاری هایسامانه

 نتايج توجه به فني قرار دادند. با مورد ارزيابيگلستان را 

 ضريب پارامترهای متوسط آمده، مقادير دست به

 ضريب ،(UC)آماری  يکنواختي ضريب ،(EU) يکنواختي

 (PELQ) کاربرد پتانسیل راندمان ،(ERF)راندمان کاهش

 در پايین چارك در (AELQ)کاربرد  واقعي و راندمان

 19و  11، 3۱، 91، 13ترتیب  به ارزيابي مورد هایسامانه

-سامانه متوسط وضعیت از نشان که درصد محاسبه شدند

 مشکلات طورکلي ها بهد. آندار استان اين در آبیاری های

 اجرای و طراحي را ایقطره آبیاری ایهاصلي سامانه

 نامناسب و گرفتگي فیلترها، شستشوی عدم نادرست،

 ابتدای شیرفلکه نکردن تنظیم ها،چکانتعداد قطره بودن

آن،  غیريکنواخت توزيع و فشار بودن نامناسب مانیفلدها،

 در شديد ضعف مجموع در و شدگيخیس سطح بودن کم

اعلام ها اين سامانه کاربران سوی از برداریبهره مديريت

  .اندکرده

های آبیاری سامانه( با ارزيابي 1939ذوالفقاران )

خراسان رضوی نتیجه  های میوه در استانای در باغقطره

 11ها سامانهگرفت که درصد يکنواختي پخش آب در اين 

درصد و راندمان  13درصد، راندمان پتانسیل کمترين ربع 

باشد. در اين تحقیق درصد مي 1/11کاربرد کمترين ربع 

های ارزيابي شده در سامانهدرصد  1راندمان آبیاری در 

درصد  0/01درصد در حد خوب، در  1/19حد عالي، در 

درصد در حد ضعیف بود.  ۳/۳9در حد نسبتا خوب و در 

 ( در تحقیقي ديگر عملکرد193۳ولي اهری و همکاران )

 ستارخان سد آبیاری شبکه ایقطره آبیاری هایسامانه

اين  اهر را مورد ارزيابي فني قرار دادند. نتايج شهرستان

 هایسامانه در آب پخش يکنواختي که داد تحقیق نشان

 و بود درصد متغیر 9/90تا  1/۳9بین  (EUs) بررسي مورد

 در شاخص اين مبنای بر واحدها عملکرد عبارتي به

 پتانسیل راندمان .داشت قرار خوب تا ضعیف محدوده

در محدوده  هاسامانه در  (PELQs)پايین چارك کاربرد

 سامانه فقط که طوری به بود متغیر درصد 1/1۳تا  9/۳9

 مزارع بقیه در و عملکرد نسبتا خوب رایدا مزارع از يکي

 چارك کاربرد راندمان .بودند ضعیف هاسامانه عملکرد

 9۱تا  1/10ها در محدوده سامانه در  (AELQs)پايین

 هاسامانه عملکرد پايین بودن دلايل هادرصد متغیر بود. آن

 فشار اختلاف ها،بلوك بین در فشار نامناسب توزيع را

 عمق بودن نامناسب بلوك، هر داخل در هامانیفلد بین زياد

 و آبیاران مهارت و دانش بودن پايین و آب آبیاری

 اند.عنوان نموده هاسامانه از برداریبهره ضعیف مديريت

 و دقیق طراحي را ایقطره آبیاری سامانه يك موفقیت

 مواقع بیشتر در نمود. خواهد تضمین اجرای مناسب،

 به قادر سامانه و افتدنمي تفاقا دو شرط اين توأم برقراری

چند  هر میداني ارزيابي . بانیست خود پتانسیل تمام ارائه

 توانمي هاآن وضعیت پايش و هاسامانه اين بار يك وقت

 برداریبهره زمینه و برده پي هاآن قوت و نقاط ضعف به

 مديريتي جديد هایشیوه اتخاذ و با اصلاح را هاآن از بهتر

 (. 0۱۱1)چارلز و استوارت، نمود  فراهم

 ارزيابي معتقدند( 1391) نالدود و وينست

چند دلیل اهمیت دارد: طراح مطمئن  به ایقطره آبیاری

 آب توزيع يکنواختيوی منجر به  سامانهگردد که آيا مي

آگاه  سامانهاستفاده کننده از چگونگي کار  نهشده است يا 

توان برای آوری شده ميگردد و از اطلاعات جمعمي

گیری نمود. بهره سامانههای گوناگون ارزيابي قسمت

به منظور تعیین مشکلات  (0۱۱0) همکاران و اورتگا

های ممکن برای رفع حلای و راههای آبیاری قطرهسامانه

ای تحت ها، مطالعهامانهآنها و بالا بردن راندمان اين س

ر مناطق های آبیاری محلي دسامانهعنوان ارزيابي عملکرد 

نیمه خشك اسپانیا انجام دادند. در اين مطالعه مشخص 

ترين مشکل مربوط به فشار کارکرد پايین شد که عمده

ها بوده و علت آن به مسائلي از قبیل نامناسب بودن سامانه
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ايستگاه پمپاژ و شبکه توزيع، تمیز نکردن فیلترها و افت 

شده، در تحقیقات و پژوهشهای ذکر  گردد.فشار بر مي

 عملکرد فني ارزيابي اکثر محققین بر اين باورند که

 پايش و بار يك چند وقت ای هرهای آبیاری قطرهسامانه

آنها را نمايان  قوت و نقاط ضعف میتواند آنها وضعیت

 اتخاذ و با اصلاح را آنها از بهتر برداریبهره زمینه و کرده

غداران بعضي از بانمايد.  فراهم مديريتي جديد هایشیوه

ای ولات از عملکرد و کارايي سامانه آبیاری قطرهمنطقه مه

و ها هستند. اين نارضايتيضي اناردر باغات پسته خود 

عدم پذيرش و  ممکن است باعثنگرانیهای موجود 

گردد. با  سامانهاجرای اين  برایساير باغداران استقبال 

های حاصل از براساس توصیهتوجه به اين توضیحات و 

های آبیاری فني سامانهايج تحقیقات ذکر شده، ارزيابي نت

ای در باغات پسته منطقه مذکور ضرورت دارد. لذا قطره

ها و تبديل آنها به نقاط قوت سامانهتعیین نقاط ضعف اين 

-جلوگیری از جمع)به منظور رفع چالشهای مذکور جهت 

توسط باغداران( ها از سطح باغات پسته سامانهآوری اين 

اين تحقیق صرفا جهت بررسي  .بودزم و ضروری لا

ای در باغات چگونگي عملکرد فني سامانه آبیاری قطره

های ارزيابي در صورتي که سامانه پسته انجام شده است.

شده مشکلي از نظر فني و مديريتي نداشته باشند، بايستي 

در تحقیق ديگری به بررسي عدم تطابق سامانه با گیاه 

جه به کیفیت آب و خاك و خصوصیات مورد نظر با تو

 اقلیم پرداخته شود.

 

 هاروش مواد و

موقعیت  باولات شهرستان مهدر  تحقیقاين 

 دقیقه 1درجه و  13دقیقه تا  01درجه و  19جغرافیايي 

دقیقه تا  ۳درجه و  9۳النهار مبدا و طول شرقي از نصف

انجام شده دقیقه عرض شمالي از خط استوا  1درجه و  91

در قسمت مرکزی استان خراسان ولات ت. شهرستان مهاس

رضوی قرار گرفته است و از شمال به شهرستان تربت 

از شرق به  ،از جنوب به شهرستان گناباد ،حیدريه

غرب به شهرستان کاشمر مت سشهرستان رشتخوار و از 

 است.شده محدود 

 ایآبیاری قطره سامانه ششدر اين تحقیق 

م اراضي تحت پوشش اين سامانه )طوری که نماينده تما

در شش باغ پسته مورد ارزيابي قرار  در منطقه باشد(

لازم به آمده است.  1ها در جدول باغمشخصات  .گرفت

برای  انتخاب شدهآبیاری های سامانهذکر است که تمامي 

ها سامانهه است. در اين آبیاری قطره ای بابلر بود ،ارزيابي

يف لوله و برای هر برای هر رديف درخت، يك رد

درخت يك عدد بابلر در نظر گرفته شده است )جدول 

1.) 
 ارزیابی شده هایسامانهمشخصات  -1جدول 

شماره 

 سامانه

مساحت  نام مالک

 (ha)باغ 

سال تجهیز به 

 ایقطره سامانه

 دبی

 (l/hr) چکانقطره

 فشار طراحی

 )بار(

فشار در ایستگاه 

 پمپاژ )بار(

 فواصل کاشت

 4*5، 6*5، 4*7 8/0 2 45 1931 5/74 قهرماننوید  1
 7*9 1/1 2 45 1930 6 عباسعلی زاهدی 2
 6*5 4/0 2 45 1931 8/1 غلامی مقدم 9
 6*6 7/0 5/2 120 1930 5/14 محسن محلوجی 7
 5*7 4/0 5/2 125 1930 97 اصغر عباسپورعلی 5
 5*5 6/0 2 45 1984 9/9 ملیحه نیک مهر 6

 

ها آوری دادهجمع اده برایمورد استف وسايل

عبارتند از: فشارسنج متصل به يك رابط که در انتهای آن 

شکل(، فشار سنج  Tيك سه راهي نصب گرديده است )

گیری فشار بین ادوات هد کنترل معمولي برای اندازه

 لیتر، استوانه مدرج  چهارمدرج با گنجايش  ظرفمرکزی، 

 

و  ومترآوری شده، کرنجمع جهت قرائت حجم آب

 برداری از آب مانند بطرینمونه ظروف مناسب جهت

در انجام ارزيابي  .دار با حجم مناسببرداری دربنمونه

ارائه شده در کتاب  اجرايي روش بر اساس تحقیقاين 

)ترجمه قاسم زاده  مزارع های آبیاریارزيابي سیستم
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 تحقیقبرای اجرای اين  انجام شده است.( 1913مجاوری، 

)که به آن قطعه انیفولد يکي از قطعات در حال کار ابتدا م

بطور تصادفي  سامانهشود( از هر مورد آزمايش گفته مي

. در اين قطعه، چهار لولة فرعي )لترال( در شدانتخاب 

ترتیب در ابتدای مانیفولد، طول لولة اصلي )مانیفولد( به

فاصله يك سوم از ابتدای مانیفولد، فاصله دو سوم از 

بر  گرديد.مانیفولد و در انتهای مانیفولد انتخاب  ابتدای

ها چکانقطره های انتخاب شده دبيروی هر يك از لترال

گیری گیری شد. محل انتخاب اندازهدر چهار نقطه اندازه

 ها در طول مانیفولدها، مشابه انتخاب لترالدبي خروجي

و گیری فشار در قطعه مورد آزمايش، ابتدا . محل اندازهبود

. در اين مرحله بوده است ،های انتخاب شدهانتهای لترال

گیری دبي برای اندازه 11هشت قرائت فشار و 

. حداقل آمدمکان متفاوت بدست  11خروجیهای مجزا در 

در تمامي مانیفولدهای  (MLIP)فشار ورودی در مانیفولد 

-با استفاده از اندازهگیری شد. قطعات در حال کار اندازه

-چکانها و دبي قطرهعمل آمده از فشار در لترالگیرهای ب

آزمايش و حداقل فشار در قطعات در  ها، در قطعه مورد

توزيع  )يکنواختيها سامانهفني حال کار، عوامل ارزيابي 

که در آب(  کاربرد راندمان واقعي و بالقوه راندمان آب،

 ذيل به طور مختصر به آنها اشاره شده، محاسبه گرديد.

-در زمان بهره سامانهتعیین بازده واقعي مل برای اين عوا

-با چه توان بالقوه سامانهپاسخ به اين پرسش که ، برداری

و چگونگي توزيع  برداری قرار گیردتواند مورد بهرهای مي

 پارامترها. شوندمحاسبه مي سامانهآب در سطح باغ توسط 

 بیان هایدستورالعمل در ارزيابي مختلف هایشاخص و

 :از عبارتند شده

 

 (DCF)2تصحیح دبي ضریب

علت تعیین اين ضريب اين است که بتوان 

میانگین دبي نقاط خروجي مانیفولد مورد آزمايش را 

 حداقل فشار ورودی در مانیفولد چنانچهتنظیم نمود. 

میانگین حداقل فشار  بیشتر يا کمتر از مورد آزمايش

                                                      
2 . Discharge Correction Factor 

 ن تنظیمي،انجام چنیباشد،  در حال کار سامانهورودی در 

از  (DCF)مقدار ضريب تصحیح دبي ضروری است. 

 :(1319)مريام و کلر،  رابطه زير محاسبه شد

 

(1) 

 

MLIP(avg)،  متوسط حداقل فشارهای ورودی در

 سامانهلترالهای 

MLIP(A)،  حداقل فشار ورودی در لترالهای مانیفولد

 مورد آزمايش

شده شناخته  (x)در صورتیکه توان دبي قطره چکان 

 ضريب( نیز برای محاسبه 0توان از رابطه )باشد، مي

 .(1319)مريام و کلر،  تصحیح دبي استفاده نمود

 

(0) 

 

برای محاسبه ضريب تصحیح  1در اين تحقیق از رابطه 

 دبي استفاده شده است.

 

 (ERF)3کاهش راندمان ضریب

اگر فشار ورودی مانیفولد به درستي تنظیم نشده 

 راندمانکمتر از  سامانهکل  نسیل کاربردپتا راندمان باشد،

گردد. تخمین مانیفولد مورد آزمايش ميپتانسیل کاربرد 

از طريق استفاده از  (ERF)فاکتور کاهش يکنواختي

MLIP مريام  در مسیر هر يك از مانیفولدها میسر است(

 :(1319و کلر، 
 

(9) 

 

 :که در اين رابطه

 MLIP(min) سامانه لهای حداقل فشار ورودی در لترا

 ۳باشد. اگر توان قطره چکان مشخص باشد فرمول مي

                                                      
3 . Efficiency Reduction Factor 

   2.5  ×  MLIP(avg) 

DCF =____________________________________________ 

MLIP(avg) + 1.5 × MLIP(A) 

 

MLIP(avg) 

 DCF = 
 

MLIP(A) 

x 
 
 

MLIP(avg) + 1.5 × MLIP(min)                   

ERF   =       

2.5× MLIP(avg)                   
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مريام و کلر، باشد )مي ERFروش دقیقتری برای برآورد 

1319:) 
 

(۳) 
 

 

 xدر مواردی که تغییرات فشار نسبتاً اندك و 

مقدار يکساني از  ۳و  9دو رابطه باشد،  1/۱تقريباً برابر با 

ERF یرات فشار بیشتر از . ولي برای تغیدهندرا نشان مي

، تفاوت دو ۳/۱يا کمتر از  1/۱بیشتر از  xدرصد و يا  0۱

 ( قابل۳) ( و9محاسبه شده از روابط ) ERFمقدار 

برای محاسبه  9در اين تحقیق از رابطه  .باشدميملاحظه 

 ضريب کاهش راندمان استفاده شده است.

 

و ضریب  (Qn/4)دبي کمترین ربع ، (Qs) سامانهدبي 

 (CV) يدب اتتغییر

گیری شده دبي در قطعه با توجه به مقادير اندازه

)مريام  آمداز رابطه زير بدست  سامانهمورد آزمايش، دبي 

 (:1319و کلر، 

 (1)                                        DCF×n= Q sQ 

 در اين رابطه: که

 nQ، ری شده در گیمتوسط دبي تمام خروجیهای اندازه

 است.آزمايش  ناحیه مورد

گیری شده به ترتیب نزولي های اندازهاگر دبي

را  4n(Q/(توان مقدار دبي کمترين ربع مرتب شوند مي

-ترين ربع دبيبدست آورد که عبارتست از: میانگین پائین

 های اندازه گیری شده.

يکنواختي آماری نیز از فرمول زير محاسبه شده ضريب 

 :(1939)شاکر و همکاران،  است

(1)                                   

 :1در فرمول 

 Sq های اندازه گیری شده و انحراف معیار دبيSU  مقدار

 يکنواختي آماری آنهاست.

ای بر اساس های آبیاری قطرهسامانهبندی طبقه

 با دو روش (SU) پخش آب يکنواختي آماریمقادير 

و کاپرا  و( 0۱۱9) انجمن مهندسان کشاورزی آمريکا

 آمده است. 0در جدول  (1339سايکلون )

 یکنواختی آماری ای بر اساس مقادیرهای آبیاری قطره سامانهطبقه بندی  -2جدول 

SU (%) ASAE (2003) Capra and Scicolone (1998) 

 کم غیرقابل قبول <60
 ضعیف 60 -40
 قابل قبول 40 -41
 متوسط قابل قبول 41 -80
 خوب 80 - 83
 زیاد خوب 83 -30

 عالی > 30

 (EU)4کنواختي پخش یا انتشار آبی

، يکنواختي سامانهبرای مشخص شدن نحوه کار کرد  

 از فرمول زير محاسبه شد.يا انتشار آب  پخش

        )1( 

 

                                                      
4 . Emission Uniformity 

 .آمداز رابطه زير بدست  سامانهکه در آن دبي کمترين ربع 

(9)                                   DCF  ×/4n= Q 4) (n/sQ 

ای که آبیاری قطره سامانهبرای  EUضوابط عمومي مقادير 

کارکردی برابر يك سال يا بیشتر داشته باشد، به قرار 

 زير است:جدول 

MLIP(min) 

 ERF = 
 

MLIP(avg) 

x 



  7231/832/ 2/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 (1331ای )قاسم زاده مجاوری، آبیاری قطره سامانهبرای  EUضوابط عمومی مقادیر  -3جدول 
 سامانه هبازد سامانهپخش آب در  یکنواختی

 عالی > 30%
 خوب 80%-30%
 نسبتاً خوب 40%-80%

 ضعیف <40%

 

 معني دو USو  EUشاخص  دو است ذکر به لازم

 نشان را شرايط متوسط از انحراف EU دارند، متفاوت

 را آب ترين کم که زمین از قسمتي مقايسه US و دهدمي

 کرده دريافت را آبدهي که متوسط جايي با کرده دريافت

 (.1999)علیزاده،  ستا

 

 (PELQ)5راندمان پتانسیل کاربرد کمترین ربع

بازده پتانسیل کاربرد کمترين ربع که به اختصار 

PELQ دارد  سامانهشود اشاره به عملکرد يك نامیده مي

که مديريت آن نسبتاً خوب بوده و آبیاری نیز مناسب 

آبیاری به صورت  هایسامانهدر  PELQ .شودميانجام 

 :(1319)مريام و کلر،  شودتعريف مي زير

                                  (3)   

  :در اين رابطه

M1  میانگین کمترين ربع عمق نفوذ، زماني که آبیاری

 و میانگین عمق آب آبیاری M2باشد،  MAD برابر
1MAD .کمبود رطوبت مجاز خاك است 

به عنوان يك قاعده کلي، نقاطي از مساحت 

کنند، بايد حدوداً با ه کمترين آب را دريافت ميزمین ک

)کمبود  SMDدرصد آب بیشتر از تبخیر و تعرق و يا  1۱

 امانهس، آبیاری شوند. لذا برای يك يرطوبت خاك( تخمین

 برابر است با : PELQای، آبیاری قطره

(1۱)                        EU               × 3/۱ PELQ = 

، يکنواختي پخش آب EUفوق که اگر در رابطه 

 PELQمانیفولد در قطعه مورد آزمايش باشد، مقدار 

مانیفولد در قطعه راندمان پتانسیل کاربرد کمترين ربع 

توان راندمان مورد آزمايش خواهد بود. بنابراين مي

                                                      
5 . Potential Efficiency of Low Quarter 
6 . Management Allowable Deficit 

را از رابطه  (PELQs) سامانهپتانسیل کاربرد کمترين ربع 

 :(1319)مريام و کلر،  زير بدست آورد

(11)                           PELQm  ×= ERF PELQs 

 و يا اينکه :

(10)                  EUm          ×ERF×3/۱ PELQs = 

استفاده شده  10و  11، 1۱های در اين تحقیق از رابطه

 است.

 

 (AELQ)7راندمان کاربرد کمترین ربع 

ربع نشان دهنده اين است  بازده کاربرد کمترين

 آبیاری در مزرعه تا چه اندازه خوب کار سامانهکه يك 

 کند.مي

 (19)                                  
 

میانگین يك چهارم کمترين عمق آب  M3در اين رابطهکه 

 مي باشد. ذخیره شده در ناحیه ريشه ها

زماني که میانگین عمق آب نفوذ کرده در خاك 

شتر بی SMDدر يك چهارم کمترين نمونه ها از 

 توان به شکل زير نوشت:را نیز مي  AELQباشد

(1۳)                               

هیچ موردی برای تلف شددن   سامانهاز آنجايي که در اين 

آب از طريق تبخیر و يا بادبردگي در مناطقي کده کمتدرين   

دارند، وجدود  آب را بدلیل آبیاری کمتر از نیاز دريافت مي

در نتیجدده راندددمان کدداربرد  (1319)مريددام وکلددر،  ندددارد

با توجه بده فرمدول زيدر محاسدبه مدي       سامانهکمترين ربع 

 استفاده شده است. 11در اين تحقیق از رابطه . شود

 (11)                            EUm  ×= ERF AELQs 

                                                      
7 . Actual Efficiency of Low quarter 
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 نتایج
 هایسامانهگیری دبي و فشار در نتایج حاصل از اندازه

 ارزیابي شده

های آبیاری سامانهناخت عملکرد به منظور ش

اجرا  هایسامانهای و نواقص احتمالي موجود در قطره

های مستقیمي از میزان دبي خروجیها و گیریشده، اندازه

به طور  صورت گرفت.انتخاب شده  هایسامانهفشار در 

 سامانهدر گیری دبي و فشار نتايج حاصل از اندازهنمونه، 

متوسط دبي و فشار  است.آمده  ۳در جدول  1شماره 

 1های ارزيابي شده در جدول سامانهگیری شده در اندازه

های ها با توجه به دادهعوامل ارزيابي سامانه مده است.آ

ارزيابي شده  هایسامانهگیری شده دبي و فشار در اندازه

آمده  1و  1های شماره محاسبه شد که نتايج آن در جدو

 است.

 3شماره  سامانهدر  (bar)و فشار  (l/h) گیری دبیاز اندازهنتایج حاصل  -4جدول 

 

 روی چکانهاقطره محل

 فرعی لوله

  مانیفولد روی فرعی های لوله محل 

 ورودی

 مانیفولد

 سوم یک

 مانیفولد

 دوسوم

 مانیفولد

 انتهای

 مانیفولد

 فشار دبی فشار دبی فشار دبی فشار دبی 

 ابتدای لوله فرعی
 یک سوم

00/76 50/0 00/79 95/0 00/76 95/0 00/72 95/0 
00/72  50/73  70/62  00/75  

  6/54  00/75  80/79  60/75 دو سوم
 90/0 80/61 90/0 70/74 90/0 00/54 70/0 60/75 انتهای لوله فرعی

 
 ارزیابی شده هایسامانهگیری شده در متوسط دبی و فشار اندازه -5جدول 

شماره 

 سامانه

 بلردبی اسمی با
(l/h) 

 گیری شدهدبی متوسط اندازه
(l/h) 

 فشار متوسط مانیفولد آزمایشی
(m) 

1 45 24/74 51/9 
2 45 04/57 01/6 
9 45 30/59 48/9 
7 120 10/41 26/1 
5 125 27/107 91/7 
6 45 49/78 85/9 

 

 ای آبیاری قطره ای انتخاب شدههسامانهمحاسبه عوامل ارزیابی  -3جدول 

MLIP(avg)  مانهساشماره 

(bar) 
 (A)MLIP

(bar) 
DCF  (min)MLIP

(bar) 
ERF (l/h) nQ /4 nQ

(l/h) 

Sq SU 

(%) 
1 98/0 95/0 05/1 90/0 84/0 24/74 80/79 44/5 80/84 
2 64/0 60/0 04/1 55/0 83/0 04/57 50/52 96/1 73/34 
9 94/0 26/0 22/1 25/0 81/0 30/59 90/78 08/7 79/32 
7 14/0 15/0 08/1 19/0 86/0 10/41 95/67 75/10 90/85 
5 75/0 70/0 04/1 95/0 84/0 25/107 5/88 37/12 53/84 
6 75/0 95/0 15/1 90/0 80/0 49/78 00/79 31/6 81/85 

 70/83         متوسط

 

و فاکتور کاهش راندمان  (DCF)فاکتور تصحیح دبي 

(ERF) گیری شده بر اساس حداقل فشارهای اندازه

 سامانهاند. با استفاده از اين فاکتورها، دبي اسبه شدهمح

(Qs) ، سامانهيکنواختي پخش آب در (EUs) ، راندمان

و راندمان کاربردی  (PELQs)پتانسیل کمترين ربع 

 1محاسبه و نتايج آن در جدول  (AELQs)کمترين ربع 

 آورده شده است.
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 های مورد بررسیسامانه نتایج حاصل از محاسبات عوامل ارزیابی در -7جدول 

 Qs سامانه شماره
(l/h) 

EUm 
(%) 

PELQm 

(%) 

PELQs 
(%) 

AELQs (%) 

1 62/73 66/32 0/89 56/42 61/80 
2 68/54 10/34 93/84 48/44 72/86 
9 61/65 61/83 65/80 92/65 58/42 
7 50/46 50/30 75/81 05/40 89/44 
5 55/111 83/87 70/46 74/66 85/49 
6 07/56 62/84 86/48 03/69 10/40 

 30/46 21/63 96/81 70/30 متوسط

 

 بحث و نتیجه گیری
 راندمان کاهش ضریب و (DCF) دبي تصحیح ضریب

(ERF) 

 رادمق، 1جدول نتايج ارائه شده در با توجه به 

و  1، ۳، 9، 0، 1های شماره سامانهدبي در  تصحیح ضريب

 11/1و  ۱1/1، ۱9/1، 00/1، ۱1/1، ۱1/1به ترتیب  1

ي که اين مقدار بیشتر از يك هايسامانه. در بدست آمد

 آزمايش تحت مانیفلد فشار بودن ترکم دهنده نشان است،

)شاکر و همکاران،  است سامانه کل متوسط فشار از

به يك نزديك بود  DCFاما به طور متوسط مقدار ؛ (1939

 هایسامانهدر که نشان از بالابودن يکنواختي پخش آب 

-مي نشان نتايج ،1توجه به جدول  . با، داردرزيابي شدها

ارزيابي شده  هایسامانهبرای اکثر  ERFمقادير  دهند که

 .کم مي باشد

 

 (SU)آماری  یکنواختي و (EU)پخش  یکنواختي

-سامانه (1319کلر ) و مريام مطالعات براساس

درصد  3۱که دارای يکنواختي پخش بیش از  آبیاری های

درصد، خوب، بین  9۱-3۱بین  عالي، ضعیتو درباشند، 

 درصد دارای 1۱درصد، متوسط و کمتر از  9۱-1۱

و با  اساس اين بر بنابراين؛ باشنديم ضعیف وضعیت

در  سامانه سهارزيابي شده،  سامانه 1، از 1توجه به جدول 

در وضعیت خوب قرار دارند.  سامانه سهوضعیت عالي و 

نشان  1ه در جدول محاسبه شد يکنواختي آماریضريب 

 دوای ارزيابي شده، آبیاری قطره سامانه ششدهد که از مي

در وضعیت خوب  سامانه چهاردر وضعیت عالي و  سامانه

 قرار دارند.

 بابلرهافشار کارکرد 

گیری شده در مانیفولد متوسط فشار اندازه

، 11/9به ترتیب  ششتا  يكهای شماره سامانهآزمايشي 

)جدول  متر بدست آمد 91/9و  91/۳ ،01/1، 19/9، ۱1/1

جدول فشار مورد نیاز بابلرها )که در مقايسه با مقدار  (1

و  11/90، 31/3۳، 99/9۳، 31/11، 31/91به ترتیب ( 1

-سامانهلذا در تمامي درصد کاهش داشته است.  1۱/9۳

 متوسط از فشار ترپايین سامانه فشار بررسي مورد های

بر اين . بوده است بابلر سبمنا کارکرد برای نیاز مورد

فشار ها با سامانهگیری شده در اين اندازه فشار اساس

فشار  بابلرهای استفاده شده در آنها تطابق ندارد. مورد نیاز

به ترتیب  1تا  1های شماره در سامانه در ايستگاه پمپاژ

متر بدست آمد  10/1و  1۳/1، ۱9/۳، 1۳/1، 00/11، 11/9

 به ترتیب( 1جدول ) بابلرها حيکه نسبت به فشار طرا

درصد  33/13و  33/11، ۱۱/9۳، 33/1۳، 39/۳۳، 33/13

ها سامانهموجود در لذا فشار نامناسب کاهش داشته است. 

ارزيابي شده  هایسامانه در که است مشکلاتي از يکي

 .گرديد شاهدهم

 

 دبي خروجي ها از بابلرها

گیری شده در مانیفولد متوسط دبي اندازه

، 01/۳1به ترتیب  ششتا  يكهای شماره سامانهايشي آزم

لیتر در ساعت  19/۳9و  0۳/1۱۳، 1۱/11، 3۱/19، ۱1/1۳

که در مقايسه با مقدار اسمي دبي ( 1)جدول  آمدبدست 

ها به ترتیب سامانهدر بابلرهای استفاده شده در اين 

درصد  ۱9/91و  11/11، 11/۳۱، 19/09، 31/01، 31/91

گیری شده در اين لذا دبي اندازه .کاهش داشته است
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ها با دبي اسمي بابلرهای استفاده شده در آنها تطابق سامانه

پايین بودن مقادير دبي بابلرها، دلیل اصلي  خوبي ندارد.

 برداری از آنها مي باشد.بودن فشار بهره پايین

 

راندمان پتانسیل و  (AELQ)کمترین ربع  واقعيراندمان 

 (PELQ)کمترین ربع 

راندمان کاربرد کمترين ربع نشان دهنده اين 

 خوب اندازه چه تا مزرعه در آبیاری سامانه يك است که

 سامانهاز  AELQ راندمانحداکثر مقدار کند. مي کار

درصد بدست آمد. میانگین  ۳0/91و به مقدار  دوشماره 

درصد  39/11های ارزيابي شده، سامانهدر  AELQ مقدار

به طور کلي وضعیت راندمان بنابراين ؛ حاصل شد

های ارزيابي شده سامانهکاربردی کمترين ربع در کل 

راندمان پتانسیل کاربرد کمترين ربع  مناسب بوده است.

دارد که مديريت آن نسبتاً  سامانهاشاره به عملکرد يك 

حداکثر مقدار  خوب بوده و آبیاری نیز مناسب انجام شود.

 19/11و به مقدار  ودشماره  سامانهاز  PELQ راندمان

های سامانهدر  PELQدرصد بدست آمد. میانگین مقدار 

درصد حاصل شد. بنابراين به طور  01/13ارزيابي شده، 

کلي وضعیت راندمان پتانسیل کاربرد کمترين ربع در کل 

اين  نتايج های ارزيابي شده مناسب بوده است.سامانه

ای ارزيابي هراندمان آبیاری در طرحکه  داد نشانتحقیق 

 در بالا . يکنواختي پخشبودشده خوب و مطلوب 

 بستگي چند عامل به میتواند بررسي مورد سیستمهای

 مساحت طرحها بودن کم عبارتند از: که باشد، داشته

 ها، طراحيداده برداشت در کم خطای آن با ومتناسب

 بودن سالهای وکم طرحها اين مناسب اجرای و صحیح

ها. نتايج بدست آمده از اين تحقیق با طرح از برداریبهره

 (، نوشادی0۱1۱نتايج پژوهشهای آکار و همکاران )

( مطابقت 1939( و شاکر و همکاران )1931 وقائمي )

 سیستم فشار ،بررسي مورد هایدر تمامي طرح دارد.

 مناسب کارکرد برای نیاز مورد متوسط از فشار ترپايین

موجود در ر از نرمال کم و پايین ت. لذا فشار بود بابلر

ارزيابي  هایطرح در که است مشکلاتي از يکيها سیستم

 هایپژوهش نتايج با نتايج حاصله .گرديد شاهدهشده م

(، 1931(، پیری )1931(، دستکه )1931و قائمي ) نوشادی

(، 0۱1۳(، زمانیان و همکاران )1939شاکر و همکاران )

ني و همکاران و بامداد ماچیا (0۱۱0) و همکاران اورتگا

گیری شده در اين دبي اندازه ( مطابقت دارد.1939)

طرحها با دبي اسمي بابلرهای استفاده شده در آنها تطابق 

خوبي ندارد. دلیل اصلي پايین بودن مقادير دبي بابلرها، 

 نتايج مجموع در .بودبرداری از آنها بودن فشار بهره پايین

های که سامانه داد نشان پژوهش اين از آمده دست به

وضعیت  میانگین در طور بررسي به ای موردقطره آبیاری

 .دارند پخش آب قرار يکنواختي و کارايي نظر از خوبي
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Abstract 

 

Evaluation of drip irrigation systems is performed to improve systems 

performance. In order to investigate the performance of drip irrigation system in 

pistachio orchards of Mahvalat region in Khorasan Razavi province, the drip 

irrigation systems in operation was evaluated during 2014-2015. At first, the 

general specifications of the selected irrigation systems were recorded and then 

emitters discharge and pressure were measured in the operating parts. In each 

system, one manifold was randomly selected and four lateral pipes located at the 

beginning, one-third, two thirds, and end of each manifold were selected. Emitters 

discharges at the beginning, one-third, two thirds and end of each lateral pipes and 

pressure at the beginning and at the end of the lateral pipes were measured in the 

all selected manifold pipes. Also, the minimum lateral inlet pressure at each 

manifold was identified by measuring the flow pressure of the all lateral inlets. 

Results showed that the water Emission Uniformities of the systems (EU) were 

within the range of 84.89 to 97.10 percent and the systems performances based on 

this index were classified as good to excellent. Potential application efficiencies 

of the low quarter of the systems (PELQs) varied from 63.09 to 77.78 percent. 

Application efficiencies of low quarter of the systems (AELQs) were in the range 

of 70.10 to 86.42 percent. Based on PELQs and AELQs indexes, the performance 

of drip irrigation systems in the studied pistachio orchards were good. 

 

Keywords: Evaluation of performance, Application efficiency, Emission Uniformity, Emitter 

discharge 
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