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 چکیده

باشد. در این پژوهش پنج سامانه آبیاری بارانی،  آب در مزرعه میمنظور مدیریت مصرف  کارهای مهم به های آبیاری تحت فشار یکی از راه ارزیابی عملکرد سامانه
  ها براساس روش منظور ارزیابی فنی و هیدرولیکی در اراضی کشاورزی شهرستان همدان انتخاب شدند. ارزیابی ای به قطره ای و دو سامانه نواری پنج سامانه قطره

(، راندمان DU(، یکنواختی توزیع )CUهای بارانی شامل ضریب یکنواختی کریستیانسن ) ی سامانهگیری برا های مورد اندازه مریام و کلر انجام شد. شاخص
ای نیز شامل ضریب  های قطره گیری برای سامانه های مورد اندازه ( بود. شاخصAELQ( و راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین )PELQپتانسیل کاربرد آب )

، CUهای   (، راندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین و راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین بود. مقدار شاخصERFن )(، ضریب کاهش راندماEUیکنواختی )
DU ،PELQ  وAELQ های  درصد حاصل شد. در سامانه 5/50 -6/65و  1/51 -7/66، 1/65 -4/66، 6/66 -1/08ترتیب در دامنه  های بارانی به برای سامانه
دست آمد. نتایج نشان داد در تمامی  درصد به 8/54 -8/75و  1/55 -1/65، 0/8 -5/1، 4/45 -7/66در دامنه  AELQو  EU ،ERF ،PELQمقادیر  ای نیز قطره

بودن سامانه اجراشده با سامانه  توان به طراحی نامناسب، متفاوت تر از حد انتظار بود که از جمله دلایل این امر می های موردبررسی کم ها، راندمان سامانه
برداری نظیر عدم اهمیت کشاورزان به تنظیم فشار، استفاده از لوازم نامناسب و عدم  رگذاری عوامل اقلیمی نظیر سرعت باد، مشکلات بهرهشده، تأثی طراحی
 های اقتصادی اشاره نمود. دلیل سطح پایین آگاهی، عدم آموزش و نارسایی ای به های دوره بازبینی

 
 توزیع. ای، راندمان، یکنواختی آبیاری قطرهی ارزیابآبیاری بارانی، ارزیابی  ها: کلیدواژه
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Abstract 
Evaluating the performance of pressurized irrigation systems is one of the important strategies for managing farm water consumption. In this 
study, 5 sprinkler irrigation systems, 5 drip irrigation systems and 2 tape drip irrigation systems were selected for technical and hydraulic 
evaluation in agricultural lands of Hamedan. Evaluations were based on the Merriam and Keller method. Measured indices for sprinkler 
irrigation systems included Christiansen uniformity coefficient (CU), distribution uniformity (DU), potential application efficiency of low 
quarter (PELQ) and application efficiency of low quarter (AELQ). Also, Indicators measured for drip irrigation systems included uniformity 
factor (EU), efficiency reduction factor (ERF), potential application efficiency of low quarter and application efficiency of low quarter. The 
values of CU, DU, PELQ and AELQ for sprinkler irrigation systems were 65.6-80.1, 53.1-65.4, 31.1-55.7 and 28.3-52.5 percent, 
respectively. Also, the values of EU, ERF, PELQ and AELQ for drip irrigation systems were obtained in the range of 43.4 to 65.7, 0.8 to 1.3, 
39.1 to 59.1 and 34.0 to 73.0 percent respectively. The results showed that in all systems the efficiencies under study were lower than 
expected, which can be attributed to improper design, the difference between the implemented system and the designed system, the impact of 
climatic factors such as high wind speed, operational problems such as the lack of adjust pressure by farmers, the use of inappropriate 
equipment and the lack of periodic reviews due to low levels of awareness, the lack of education and economic failures. 
 
Keywords: Distribution uniformity, Efficiency, Evaluation of drip irrigation, Evaluation of sprinkler irrigation. 
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 مقدمه

خشک، میانگین  ایران سرزمینی با اقلیم خشک و نیمه

سوم متوسط جهانی و توزیع  تر از یک نزولات جوی کم

ها است. رشد  بارندگییکنواخت زمانی و مکانی  غیر

سو و  جمعیت و در پی آن افزایش تقاضا برای آب از یک

محدودیت منابع آب از سوی دیگر سبب ایجاد بحران آب 

این امر سبب  .(Mirbalooch et al., 2020شده است )

گران به بهبود راندمان آبیاری و افزایش  پژوهش توجه

اده از وری آب کشاورزی در کاهش رقابت برای استف بهره

منابع آب، حفاظت از محیط زیست و تأمین پایدار مواد 

 (.Kijne et al., 2003; Perry, 2007غذایی شده است )

Nikbakht & Najib (2015) راندمان افزایش اثر بررسی با 

 دشت در زیرزمینی آب سطح نوسانات بر آبیاری

 تبدیل با که نمودند بیان شرقی آذربایجان شیر، عجب

 راندمان افزایش و فشار تحت به سنتی آبیاری های سامانه

 میلیون 55/5 دشت این زیرزمینی آب منابع آبیاری،

 .یابد می افزایش سال در مترمکعب

تر منابع آب موجود در بخش  که بیش با توجه به این

های آبیاری  کارگیری روش شود با به کشاورزی مصرف می

یابد و  تواند، افزایش تحت فشار، راندمان آبیاری می

جویی در میزان آب کاربردی گردد. اگرچه  موجب صرفه

اند  های آبیاری تحت فشار توانسته های اخیر سامانه در سال

های آبیاری سطحی شوند، اما  تا حدی جایگزین روش

نکردن اصول صحیح طراحی و اجرا و  علت رعایت به

های  برداری و نگهداری، سامانه ضعف در مدیریت، بهره

اند  حت فشار کارایی مورد نظر را نداشتهآبیاری ت

(Mirbalooch et al., 2020 توسعه و بهبود کیفی این .)

ها مستلزم بررسی و ارزیابی وضعیت موجود این  سامانه

وهوایی مناطق  ها با شرایط آب ها و سازگاری آن سامانه

ها از آن  مختلف کشور است. مطالعه و ارزیابی این سامانه

سازد که  که برای مدیریت روشن میجهت ضرورت دارد 

برداری از سامانه کنونی را ادامه دهد یا آن را بهبود  آیا بهره

 باعث آبیاری های سامانه چنین ارزیابی بخشد. هم

 مختلف های جنبه از ها آن قوت و ضعف نقاط پدیدارشدن

سامانه  کارایی تعیین سبب سو یک از ارزیابی لذا. شود می

 سوی از و شود می مزرعه در واقعی راندمان برآورد یا

 تفاوت سامانه و آبیاری راندمان حداکثر به توان می دیگر

  .برد پی موجود میزان راندمان با آن

های  در خصوص ارزیابی و بررسی عملکرد سامانه

های مختلفی در ایران و جهان صورت  آبیاری، پژوهش

 Hailuهای میدانی  عنوان مثال بررسی گرفته است. به

در دره رایا از کشور اتیوپی نشان داد کارایی  (2017)

های آبیاری  های آبیاری بارانی بیش از سامانه سامانه

های آبیاری  کارگیری سامانه ای بود. با این وجود به قطره

بودن راندمان، در  دلیل پایین ای به فشار بارانی و قطره تحت

 .Yacoubi et alکاهش آب مصرفی منطقه کارآمد نبودند. 

های آبیاری بارانی را  در کشور تونس سامانه (2010)

ها نشان داد که سرعت باد و  ارزیابی نمودند. نتایج آن

ترین تأثیر را در تلفات تبخیر و  رطوبت نسبی بیش

تر  های باد بیش بادبردگی دارد و پیشنهاد نمودند که سرعت

 .Arya et alاز چهار متر بر ثانیه آبیاری انجام نشود. 

منظور  ای به های دوساله مزرعه با انجام آزمایش (2017)

ای در اراضی  های آبیاری قطره ارزیابی عملکرد سامانه

دانشکده هالاوار در کشور هندوستان نشان دادند مقادیر 

 6/55ترتیب  راندمان توزیع در سال اول و دوم آزمایش به

درصد، میانگین ضریب تغییرات توزیع آب مطابق  6/55و 

تر از  تاندارد انجمن مهندسان کشاورزی آمریکا، کماس

برداری از  بود. در مجموع نتایج مطالعه بهره 18/8

دلیل بالابودن مقادیر راندمان  ای به های آبیاری قطره سامانه

 58های مورد بررسی از معیار طراحی  کاربرد سامانه

 .Ojaghlou et alبندی خوب گزارش گردید.  درصد، در طبقه

 آبیاری های سامانه فنی عملکرد بر باد سرعت اثر (2017)
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زنجان بررسی نمودند.  استان در را ثابت کلاسیک بارانی

 کاهش بر توجهی قابل اثر باد ها نشان داد سرعت نتایج آن

 چنین هم .داشت آب کاربرد راندمان و یکنواختی

 در فشار تغییرات و زیاد آبیاری آب عمق کاربردن به

 بر دیگر، مؤثر عوامل عنوان به بارانی، آبیاری های سامانه

 کلاسیک بارانی آبیاری های سامانه فنی عملکرد کاهش

های  سامانه Naderi et al. (2018)شد.  گزارش ثابت

مختلف آبیاری بارانی را در استان سمنان مورد ارزیابی 

های سنترپیوت  ها نشان داد سامانه قرار دادند. نتایج آن

 خوب و دلیل طراحی های کلاسیک به هنسبت به سامان

 ارتفاع بودن پایین و نو و مناسب های پاش آب داشتن

 .Farzamnia et al .بودند بهتری عملکرد دارای ها پاش آب

اصفهان  ای استان قطره آبیاری های سامانه از برخی (2018)

ها نشان داد  را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج آن

 مهارت کمبود قطعات آبیاری، در فشار بودن نامناسب

 وشوی شست عدم و ها خروجی گرفتگی بردار، بهره

 پتانسیل راندمان مقادیر کاهش باعث فیلترها مناسب

 در پایین ربع در آب کاربرد واقعی آب و راندمان کاربرد

های  سامانه Yeganeh et al. (2013) .شد مزارع از برخی

مرند را مورد  شهرستان های باغ برخی ای قطره آبیاری

 و بازده بالابودن ها نشان داد که مطالعه قرار داد. نتایج آن

 ساخت، تغییرات ضریب بودن پایین آب، پخش یکنواختی

 و فشار کننده جبران های چکان قطره در دبی کم تغییرات

 سیستم صحیح عملکرد علت به ها خروجی گرفتگی عدم

 تجهیزات کیفیت و مناسب اجرای و طراحی فیلتراسیون،

 Kazemi et al. (2019) .است بوده مورداستفاده

 های پاش آب با ثابت کلاسیک بارانی های آبیاری سامانه

متحرک را در شهرستان اقلید استان فارس بررسی نمودند. 

آب و  کاربرد پتانسیل ها نشان داد مقادیر راندمان نتایج آن

های  پایین سامانه ربع در آب کاربرد واقعی راندمان

تر از حد انتظار بود که دلیل این امر را  موردبررسی، کم

برداری عنوان کردند.  مشکلات مربوط به طراحی و بهره

توان با کاهش فواصل  ها بیان کردند که می چنین آن هم

ها، تنظیم فشار و عدم استفاده از تعداد زیاد  پاش آب

را افزایش داد.  زمان، یکنواختی توزیع طور هم پاش به آب

Zare Abyaneh & Zivari Aref (2018)  میانگین

(، CU) 1های ضریب یکنواختی کریستیانسن شاخص

در  کاربرد آب (، راندمان پتانسیلDU) 5یکنواختی توزیع

در ربع  آبکاربرد  واقعی و راندمان (PELQ) 5ربع پایین

 آبیاری بارانیرا با ارزیابی تعدادی سامانه  (AELQ) 4پایین

، در شهرستان اسدآباد همدان پاش متحرک ثابت با آب

درصد گزارش  66/54و  4/46، 76/66 ،56/76ترتیب  به

زمان  طراحی نامناسب، استفاده همنمودند. از نظر آنان، 

برداران و  پاش، ضعف مدیریت بهره بیش از یک آب

ترین دلایل  استفاده از لوازم فرسوده و غیراستاندارد، از مهم

بودن یکنواختی توزیع آب و راندمان پتانسیل کاربرد  پایین

 بررسی با Mikhak Bayranvand et al. (2014) .بودآب 

 منطقۀ در بارانی آبیاری های سامانه آبیاری راندمان

 کاربرد، پتانسیل راندمان کاربرد، راندمان مقادیر آباد، خرم

 های سامانه در آبیاری کفایت و آب کاربرد واقعی راندمان

 و 71/46 ،51/47 ،05/66 ترتیب به را ثابت کلاسیک

 و پاششی تلفات متوسط. کردند گزارش درصد 64/01

 دست به درصد 85/58 و 5/15 ترتیب به را عمقی نفوذ

 شده محاسبه پارامترهای داد، نشان ها آن نتایج آوردند.

 Ahmadaali et al. (2018) .بود مقدار پتانسیل از تر کم

ای و بارانی را در قم مطالعه  آبیاری قطرهسامانه  11تعداد 

پاش متحرک  آببا کلاسیک ثابت سامانه برای نمودند. 

 6و کفایت آبیاری CU ،DU ،PELQ ،AELQهای  شاخص

(ADirrبه )  درصد 65 ،6/65، 6/65، 0/68، 6/74ترتیب ،

 و 5/71، 1/76، 7/44، 6/67ویلموو سامانه آبیاری برای 

، 06، 65، 01سنترپیوت  سامانه آبیاری برای، درصد 06

 مقادیر آبیاری موضعیهای  و برای سامانه درصد 71، و 06
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 5/46، 5/65 ترتیب به AELQو  DU ،PELQسه شاخص 

بودن  ها دلیل پایین آندست آمد.  درصد به 5/65و 

یکنواختی توزیع در سامانه آبیاری ویلموو نسبت به 

را استفاده از  متحرک یها پاش آببا کلاسیک ثابت سامانه 

( VYR35و  VYR33یک نوع پاشنده با دو اندازه متفاوت )

چنین دلایل  در سامانه آبیاری ویلموو گزارش کردند. هم

از مقادیر استاندارد را  PELQو  AELQبودن مقادیر  کم

های آبیاری  برداری سامانه وضعیت ضعیف مدیریت و بهره

ها، طراحی و  در آن هکاررفت های به موضعی و نوع گسیلنده

اجرای نادرست سامانه آبیاری کلاسیک ثابت عنوان شد. 

Shahin Rokhsar & Asadi (2013)  دو سامانه آبیاری

ای نواری )تیپ( و شیاری را در گرگان موردارزیابی  قطره

ها نشان داد متوسط راندمان یکنواختی  قرار دادند. نتایج آن

ای  مانه آبیاری قطرهپخش آب و راندمان کاربرد آب در سا

درصد و در سامانه آبیاری  55و  56ترتیب  نواری )تیپ( به

بودن  ها دلیل پایین درصد بود. آن 14و  56ترتیب  شیاری به

راندمان کاربرد در آبیاری شیاری را تلفات ناشی از 

که این تلفات در  رواناب سطحی بیان کردند درحالی

 .Kaghazloo et alای نواری مشاهده نشد.  آبیاری قطره

 خطی متحرک بارانی آبیاری های سامانه ارزیابی با (2015)

ضرایب  متوسط قزوین، دشت در اجراشده( لینیر)

 گزارش 5/61 و 7/75  ترتیب به را DU و CU یکنواختی

 را AELQ و PELQ  راندمان ضرایب چنین هم کردند.

 که آوردند دست به درصد 6/68 و 51/60 ترتیب به

 های سامانه نامناسب برداری بهره و مدیریت دهندۀ نشان

 بود. موردمطالعه آبیاری

که چند سالی از طراحی و اجرای  با توجه به این

گذرد  های آبیاری تحت فشار در شهرستان همدان می سامانه

دلیل  های آبیاری با گذشت زمان به و عملکرد سامانه

ر به عدم فرسودگی و گرفتگی رو به زوال رفته و منج

یکنواختی توزیع آب، هدررفت آب و سرمایه خواهد شد. 

رسد تا از این  نظر می ها ضروری به لذا ارزیابی این سامانه

کارهای مناسب و رفع ناکارآمدی  ها نسبت به یافتن راه روش

ها اقدام شود. هدف از انجام این پژوهش  کارآمدی آن و یا کم

کلاسیک ثابت با ارزیابی پنج سامانه آبیاری بارانی 

ای و دو سامانه  های متحرک، پنج سامانه آبیاری قطره پاش آب

ای نواری در مناطق مختلف شهرستان همدان  آبیاری قطره

های ارزیابی نیز برای سامانه آبیاری بارانی  باشد. شاخص می

و برای سامانه آبیاری  AELQ و CU، DU، PELQشامل 

 بود.  AELQ و EU، ERF، PELQای شامل  قطره

 

 ها مواد و روش
 مشخصات مزارع و منطقه پژوهش

کیلومترمربع در مختصات  15455 وسعت ستان همدان باا

دقیقه  40درجه و  56دقیقه تا  65درجه و  55جغرافیایی 

 56درجه و  45دقیقه تا  54درجه و  47عرض شمالی و 

این استان در استفاده از . است دقیقه طول شرقی واقع شده

آبیاری تحت فشار در ده سال اخیر با کسب های  روش

هزار هکتار از اراضی  146های اول تا سوم، افزون بر  رتبه

 Agricultural Jahadآبی را تحت پوشش قرار داده است )

Organization of Hamadan Province, 2018.) 

در این پژوهش پنج سامانه آبیاری بارانی کلاسیک 

ای و  ج سامانه آبیاری قطرههای متحرک، پن پاش ثابت با آب

ای نواری در مناطق مختلف  دو سامانه آبیاری قطره

شهرستان همدان انتخاب و موردارزیابی قرار گرفت. 

های  های مهم مزارع پایش شده و سامانه برخی ویژگی

 ( آمده است.1آبیاری مورد مطالعه در جدول )

های آب  نمونه pHدهد میانگین  ( نشان می1جدول )

در مناطق خشک و است.  76/7های خاک  و نمونه 56/7

بوده ی یاز عناصر قلیا ی خاکها خشک اغلب کاتیون نیمه

 هفتاز عدد  معمولاًخاک چنین مناطقی آب و  pHو 

 باشد.  ها می بودن آن کرده که به مفهوم قلیاییتجاوز 
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Table 1. General characteristic of the evaluated systems and the physical and chemical properties of the soil in the fields 

Method Farm code Crop 
Sprinkler discharge 

 design Layout System 

 type 
UTM Water Soil Ultimate 

permeability Bulk density 
Soil texture EC SAR pH ECe pH 

Ls-1 m×m Longitude Latitude dS/m (mmol/L)0.5 -- dS/m -- mm/h g/cm3 

Sprinkler 

A Garlic 0.49 12×15 

Fixed 

 classic 

270995.9 3858132.1 0.15 0.76 6.9 0.99 7.29 25 1.5 SL 
B Potato 0.49 12×15 270995.9 3858132.1 0.15 0.76 6.9 0.99 7.29 25 1.5 SL 
C Potato 0.49 12×15 270995.9 3858132.1 0.15 0.76 6.9 0.99 7.29 25 1.5 SL 
D Alfalfa 2.22 22×22 276638.3 3868716.3 0.46 1.55 7.1 1.5 7.56 9 1.4 CL 
E Potato 0.49 12×15 270451 3859126 1.15 1.20 7.7 1.5 7.8 9 1.4 CL 

 Farm code Crop 
Emitter Discharge Layout System 

 type  UTM Water Soil Ultimate 

permeability 
Bulk 

 density 
Soil texture EC SAR pH ECe pH 

Lhr-1 m×m  Longitude Latitude dS/m (mmol/L)0.5 -- dS/m -- mm/h g/cm3 

Drip 

F Almond 12 5×5 Drip 279485.6 3841188.2 0.29 0.50 7.4 0.81 8.03 13 1.40 L 
G Al., Ap.* 12 4×4 Drip 279485.6 3841188.2 0.26 0.50 7.4 0.81 8.30 13 1.40 L 
H Ba., Fo.** 1.5 0.2×0.5 Tape 301466.0 3880555.1 0.54 3.02 6.8 2.24 7.86 19 1.45 CL 
I Almond 8 5×5 Drip 300948.7 3881303.6 0.26 0.84 7.5 1.13 8.30 13 1.40 SCL 
J Ba., Fo.** 1.5 0.2×0.5 Tape 301466.0 3880555.1 0.54 3.02 6.8 2.24 7.86 19 1.45 CL 
K Walnut 24 5×5 Drip 266078.8 3855276.2 0.13 0.32 7.9 0.51 7.78 13 1.40 L 
L Walnut 24 5×5 Drip 266078.8 3855276.2 0.13 0.32 7.9 0.51 7.78 13 1.40 L 

*: Almond and Apple and **: Barley and Forage corn. 

 

تا  15/8( تمامی منابع آب آبیاری در دامنه ECشوری )

کاکس  بندی ویل زیمنس بر متر و براساس طبقه دسی 16/1

(Ayers & Westcot, 1985 در کلاس )C1  تاC3  .قرار دارند

 85/5تا  55/8ها نیز در دامنه  ( آنSAR) 6نسبت جذبی سدیم

قرار  S1بندی ذکرشده در کلاس  بوده که براساس طبقه

بندی  گیرد. لذا نتایج کیفیت آب آبیاری براساس طبقه می

دهنده شوری کم تا زیاد و سدیم کم است  کاکس، نشان ویل

باشد. بافت خاک مزارع با  قابل استفاده میبرای کشاورزی که 

توجه به درصد اندازه ذرات و مقادیر نفوذپذیری نهایی در 

 حد مطلوب قرار دارند.

 

 با ثابت کیکلاس یبیاری بارانارزیابی سامانه آ

 متحرک های پاش آب

 با ثابت کلاسیک بارانی های آبیاری منظور ارزیابی سامانه به

 Merriam & Keller (1978)متحرک از روش  های پاش آب

های  ( استفاده شد. برای ارزیابی از شاخص1مطابق شکل )

ن تری عنوان مهم های آبیاری به یکنواختی توزیع آب و راندمان

های تأثیرپذیر از شرایط طراحی سامانه و مدیریت  شاخص

 ,Dechmi et al., 2003; Solomonسامانه استفاده شد )

1988 .)Merriam & Keller (1978) های یکنواختی  شاخص

(، راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین DUتوزیع )

(AELQ راندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین ،)

(PELQ و )( ضریب یکنواختی کریستیانسنCU را مناسب )

های آبیاری معرفی نمودند. برای  برای ارزیابی سامانه

ها در سامانه بارانی، با  پاش گیری آب توزیعی از آب اندازه

توجه به توپوگرافی مزرعه، دو لوله فرعی در حال کار مجاور 

( 1یکدیگر در وسط مزرعه با فشار متوسط مطابق شکل )

متر چیدمان گردید  5×5فاصله  تعدادی قوطی به انتخاب و

(Merriam & Keller, 1978 .) هر مزرعه قبل رطوبت خاک

 7منظور تعیین نقصان رطوبت خاک بهاز شروع آبیاری 

(SMD )ها و  پاش فشار و دبی آبسپس  گیری شد. اندازه

در ابتدا، وسط و آبیاری پس از  ها قوطیشده  جمعحجم آب 

ها  پاش گیری شد. دبی آب یاری بارانی اندازهآبانتهای سامانه 

پاش، با قرار دادن  گیری شد. فشار آب روش حجمی اندازه به

متری مرکز  فشارسنج متصل به لوله پیتو در فاصله سه میلی

 (.Merriam & Keller, 1978گیری شد ) نازل اندازه

آوری اطلاعات مورد نیاز از  پس از جمع

 کریستیانسن یکنواختی بیضر ای، های مزرعه گیری اندازه

محاسبه شد  (1)از رابطه  (CUt)در بلوک آزمایشی 

(Merriam & Keller, 1978.) 

(1                                 )       - 
∑ |  - ̅|
 
   

 ̅     
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ها  عمق آب در هر یک از قوطی Diکه در این رابطه 

ها  شده در قوطی متوسط عمق آب جمع ̅ متر(،  )میلی

 باشد. ها می تعداد قوطی nمتر( و  )میلی

 

 
Figure 1. Schematic of two adjacent laterals and cans 

between sprinklers 

 

یکنواختی توزیع آب در ربع پایین برای بلوک آزمایشی 

(DUt)  در تمام مزارع موردبررسی محاسبه  (5)نیز از رابطه

 (.Merriam & Keller, 1978شد )

(5                                            )      
   

 ̅ 
     

ین تر کمعمق آب در یک چهارم  متوسط Dlqکه در آن 

 باشد. متر( می شده )میلی گیری مقادیر اندازه

شده به کل  دادن ضرایب یکنواختی محاسبه برای نسبت

 Topak et)استفاده شد  (4( و )5)سامانه آبیاری از روابط 

al., 2005.) 

(5                               )          [
     (

    
     

)
   

  
] 

(4                             )          [
      (

    
     

)
   

  
] 

ترتیب ضریب  به DUsو  CUsکه در این روابط 

و  Pminیکنواختی کریستیانسن و یکنواختی توزیع سامانه، 

Pmean باشد. ترتیب حداقل و میانگین فشار )بار( می به 

است  ی( بر حسب درصد، پارامترEa) 0راندمان کاربرد

 (6)و مطابق رابطه  یتیریو مد یطراح یرهایوابسته به متغ

شه برحسب یط ریشده در مح رهیاز نسبت مقدار آب ذخ

ها برحسب  پاش آبشده از  ( به آب خارجDمتر ) میلی

 دست آمد.  ( بهDrمتر ) میلی

(6                                                 )   
 

  
     

 یاریآب آبتأمین  بارانی، یاریهای آب سامانه یدر طراح

 بایددرصد بود. برای اطمینان،  78با فرض راندمان کاربرد 

( AELQsن سامانه )ییکاربرد در ربع پا یراندمان واقع

تفاوت با فرض فوق، گیری شود تا در صورت  اندازه

تمهیدات مدیریتی لازم اندیشیده شود. بنابراین درصد 

( از AELQtراندمان واقعی کاربرد در بلوک آزمایشی )

شه مربوط به ربع یشده در منطقه ر رهیزان آب ذخینسبت م

زان آب ی( به مDqمتر ) ها برحسب میلی گیری پایین اندازه

( براساس Drمتر ) ها برحسب میلی پاش آباز  یخروج

 ن گردید.ییتع (6)رابطه 

(6                                          )    
 
 
  

  
     

 SMDاز مقدار  Dqبودن تر کمرابطه فوق در شرایط 

جایگزین  SMDبودن آن، مقدار تر بیشاست و در صورت 

Dq ل در بلوک آزمایشی نیز یگردد. درصد راندمان پتانس می

(PELQt از رابطه )(7)  .تعیین شد 

(7                                      )    
 
 
      

    
     

ترین ربع عمق نفوذ معادل  متوسط کم ZLqMADکه در آن 

 DMADمتر و ( برحسب میلیMAD) 5با تخلیه مجاز رطوبتی

مطابق نظر  MADمتوسط عمق آب آبیاری پس از جبران 

 متر است. مدیر یا طراح سامانه آبیاری برحسب میلی

های مختلف سامانه  با توجه به اختلاف فشار در بخش

( در ER) 18ب کاهش راندمانیآبیاری، با اعمال ضر

AELQt  وPELQt ل و راندمان یمقادیر راندمان پتانس

، (5( و )0)کاربرد آب سامانه آبیاری مطابق روابط  یواقع

 (.Baradaranhazave, 2005; Faryabi, 2009) شد محاسبه

(0                               )    
 
  ( -  )     

 
 

(5                               )    
 
 ( -  )     
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ل کاربرد آب در کل یراندمان پتانس PELQsکه در آن 

کاربرد آب در  یراندمان واقع AELQsسامانه )درصد(، 

باشد  ب کاهش راندمان مییضر ERکل سامانه )درصد( و 

 محاسبه شد.  (18)که از رابطه 

(18                                      )   
           -       

     
 

ترتیب حداکثر،  به Pmeanو  Pmax ،Pminکه در رابطه بالا 

 حداقل و میانگین فشار )بار( است. 

وامل قابل محاسبه مؤثر بر راندمان آبیاری از جمله ع

سامانه آبیاری بارانی، تلفات آب است که در قالب دو مؤلفه 

 15( و تلفات نفوذ عمقیWDEL) 11تلفات تبخیر و بادبردگی

(DPبیان می ) ( شوندRahimzadegan, 1997 مؤلفه .)

WDEL ها به  پاش شده از آب اختلاف بین عمق آب خارج

ها است که از رابطه  شده در قوطی متوسط عمق آب دریافت

 (. Dechmi et al., 2003محاسبه شد ) (11)

(11                                     )     
   -  ̅

  
     

محاسبه گردید  (15)نیز از رابطه  DP مؤلفه

(Mirbalooch et al., 2020.) 

(15                              )    (
( ̅-   ) 

  
 

  
)      

ها برحسب  پاش آباز  یآب خروج Drکه در آن 

ها برحسب  یمتوسط عمق آب داخل قوط ̅ متر،  میلی

ا ی تر بیشبا ارتفاع آب  یها یتعداد قوط N1متر،  یلیم

 ها است. یتعداد کل قوط Nو  SMD یمساو

میزان سطحی از مزرعه  کفایت آبیاری به مفهوم تعیین

تر( آب دریافت  آبیاری است که به اندازه موردنیاز )و یا بیش

( و کفایت ADirrکرده و در قالب دو مؤلفه کفایت آبیاری )

 محاسبه شد. ( 14( و )15)( از روابط ADlq) 15ربع پایین

(15                                           )      
  

 
     

(14        )                                      
   

   
     

ین تر کمچهارم  عمق آب در یک متوسط Dlqکه در آن 

 Dlqباشد. اگر  متر می شده برحسب میلی گیری مقادیر اندازه

ریزی آبیاری باشد، مدت زمان آبیاری مناسب،  معیار برنامه

درصد( در ربع پایین  188منجر به کفایت آبیاری )برابر 

شود. با این تعریف کفایت آبیاری در ربع پایین  می

دهنده  از یک باشد نشان تر کم)برحسب اعشار( اگر 

دهنده آبیاری بیش  از یک نشان تر بزرگآبیاری بوده و  کم

 (.Louie & Selker, 2000است ) از حد

 

 ای ارزیابی سامانه آبیاری قطره

 ارزیابی روشای از  های آبیاری قطره منظور ارزیابی سامانه به

Merriam & Keller (1978)  استفاده شد، لذا برای ارزیابی

 16ای یک واحد آبیاری در حال کار با  سامانه آبیاری قطره

ز مانیفولدها چهار لوله نقطه کنترل انتخاب شد. روی یکی ا

جانبی )لترال( در ابتدا، یک سوم، دو سوم و سه سوم انتهای 

مانیفولد انتخاب و در هر لوله جانبی نیز چهار محل )چهار 

چکان( در ابتدا، یک سوم، دو سوم و سه سوم انتهای  قطره

(. برای ارزیابی آبیاری 5لوله فرعی مشخص شد )شکل 

ای عمل شد با این تفاوت  اری قطرهای تیپ نیز مشابه آبی قطره

ها در چهار محل ذکرشده، از  گیری جای اندازه که به

شده در طول یک متر از ابتدا، یک  گیری آب خارج اندازه

سوم، دو سوم و سه سوم انتهای طول نوار تیپ براساس 

 استفاده شد. Merriam & Keller (1978)روش پیشنهادی 

 

 
Figure 2. Schematic of drip irrigation block selected for 

evaluation. Ma: Manifold; La: Lateral; C-C: Central 

control; M-P: Main Pipe 
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حجم  یریگ در هر نقطه کنترل با اندازه یخروج یدب

قه و یدق پنجحدود  یچکان ط شده از هر قطره آب خارج

 488تا  صفرشارسنج طور متناظر فشار در نقاط فوق با ف به

ل یدل ها به چکان قطره یشد. دب یریگ لوپاسکال اندازهیک

ها  نبودن آن میستگاه پمپاژ و تنظیبه ا یکیو نزد یدور

ستند. ین یاریواحد آب یها چکان قطره یگر دب انینما معمولاً

( با استفاده از رابطه DCF) 14یح دبیلذا ابتدا فاکتور تصح

ضرب متوسط دبی  زیر محاسبه و سپس از حاصل

برای هر سامانه نسبت  DCFچکان در مقدار متناظر  قطره

 شداقدام  یاریواحد آب یها چکان به اصلاح دبی قطره

(Merriam & Keller, 1978 .) 

(16                                  )     
           

                
 

MLIPavgکه در آن 
میانگین حداقل فشار ورودی  16

 MLIPlدر تمامی قطعات در حال کار و  یفرع یها لوله

منشعب از  یفرع یها حداقل فشار )اتمسفر( ورودی لوله

 باشد.  مانیفولد قطعه مورد آزمایش می

( یا انتشار EU) 16یان خروجیجر یکنواختیمتوسط 

نه و در کل ساما (16)در مانیفولد یا واحد آبیاری از رابطه 

 محاسبه شد. (17)از رابطه 

(16                                  )   ( )   
    

  
     

(17                                        )             

پخش آب در کل سامانه،  یکنواختی EUsها  که در آن

EUm ش، یانتشار در مانیفولد مورد آزما یکنواختی 
   

 

ها با  چکان ک چهارم قطرهیاز  یان خروجیمتوسط جر

 (، l/hr) یزان دبین متری کم
 

از  یان خروجیمتوسط جر 

ERF( و l/hrها ) چکان قطره یتمام
فاکتور کاهش  17

 محاسبه گردید. (10)راندمان است که از رابطه 

(10                                  )     
                 

           
 

ای براساس  ستم آبیاری قطرهینحوه کارکرد یک س

باشد. لذا راندمان پتانسیل و راندمان  راندمان کل سامانه می

واقعی سامانه با اصلاح مقادیر یکنواختی انتشار براساس 

ای در قالب فاکتور  تغییرات فشار سامانه آبیاری قطره

محاسبه  (51( و )58(، )15)کاهش راندمان از روابط 

 (. Merriam & Keller, 1978گردید )

(15                                      )    
 
          

(58                                 )    
 
          

 
 

(51                                     )    
 
          

ترتیب راندمان  به PELQSو  PELQmها  که در آن

ها در لوله  گیری هن اندازییپتانسیل کاربرد آب در ربع پا

راندمان واقعی  AELQSرابط )مانیفولد( و سامانه بوده و 

 باشد. ن سامانه میییکاربرد آب در ربع پا

ای با مقادیر  در آبیاری قطره یگذار ل به رسوبیتما

واقعی  pH( و براساس تفاوت LSI) 10ریشاخص لانژل

بودن آب  محاسباتی با فرض اشباع pHcهای آب با  نمونه

سنجیده شد  (55( و )55)از املاح با استفاده از روابط 

(Merriam & Keller, 1978). 

(55                                            )LSI = pH-pHc  

(55                                                       )pHc =  
P (Ca+Mg+Na+K) + P(Ca+Mg) + P(CO3 + HCO3)  

 

 pHcآب،  شده یریگ اندازه تهیدیاس pH ها آن در که

براساس نتایج تجزیه  شده شده )محاسبه ته اصلاحیدیاس

 آب، یها ونیکات هینما p(Ca+Mg+Na+K)شیمیایی آب(، 

p(Ca+Mg)  و آب میزیمن و میکلس هینما p(CO3+HCO3) 

 .است کربنات یب و کربنات هینما

 

 نتایج و بحث

تفکیک  گرفته به های صورت گیری اندازه( نتایج 5در جدول )

گر وجود  های آبیاری بارانی موردمطالعه که بیان سامانه

 هایی نسبت به شرایط طراحی است، آورده شده است. تفاوت

های موجود  ها نشان داد اکثر سامانه بررسی وضعیت سامانه

پاش،  ویژه از نظر مدل آب نسبت به طرح اولیه پیشنهادی به

 اند. ها و در برخی موارد دیگر تغییراتی داشته لاندازه ناز
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Table 2. Results of different variables related to sprinkler irrigation systems 

Farm 

code 
Sprinkler pressure 

(atm) 
Pressure changes 

(%) 
Sprinkler discharge 

(ls-1) 
Sprinkler  

model 
Nozzle size 

(mm×mm) 
Mean Min Max Design Catalog P/Pmax Design Performed Measured Design Performed Design Performed 

A 4.2 3.5 4.34 3.5 4.2 19.35 0.49 0.90 1.1 VYR36AF VYR36AF 2.4×4.4 3.2×5.6 
B 4.3 4.0 4.4 3.5 4.2 9.09 0.49 1.4 1.43 VYR36AF VYR65 2.4×4.4 3.2×7.1 
C 3.2 2.5 3.3 3.5 3.5 24.2 0.49 0.67 0.68 VYR36AF VYR36AF 2.4×4.4 3.2×4.8 
D 4.0 3.6 4.4 4.0 4.0 24.4 2.22 3.88 3.64 AMBO Saroo TN&ZM22 8×7 14 
E 3 2.9 3.5 3.5 3.5 17.14 0.49 1.24 1.29 VYR36AF VYR65 2.4×4.4 3.2×7.1 

Farm 

code 
Efficiency  

reduction 
Water distribution uniformity (%) Efficiency (%) 

Irrigation 

adequacy 

Irrigation losses (%) 
Irrigation  

system 
Experiment  

block 
Irrigation 

system 
Experiment 

block Application 

efficiency 

Wind and 

evaporation drift 
Deep  

percolation 
ER CUs DUs CUt DUt AELQs PELQs AELQt PELQt (%) WDEL DP 

A 0.04 65.7 56.6 68.6 60.5 28.3 55.7 29.5 58.0 29.5 100 4.10 66.4 
B 0.02 70.4 53.1 71.6 54.6 31.1 31.1 31.7 31.7 57.9 4 41.9 0.9 
C 0.05 70.5 55.5 74.8 60.8 52.5 52.5 55.3 55.3 88.2 20 9.0 2.8 
D 0.05 65.6 56.2 68.4 59.9 50.3 50.3 53.2 53.2 80.5 32 11.2 8.2 
E 0.04 80.1 65.5 80.8 66.2 51.3 51.3 53.4 53.4 77.5 25 19.4 3.2 

 

، Bدهد در مزرعه  نشان می (5)عنوان نمونه جدول  به

D  وE  های آبیاری بارانی و اندازه  سامانه پاش آبنوع

ها در مرحله اجرا و یا پس از اجرا تغییر  نازل تمامی سامانه

ها و  ها در کارکرد سامانه نظمی یافته که منجر به برخی بی

که میانگین  طوری ها شده است. به عملکرد نامناسب آن

بودن تر بزرگعلت  ها به های تمامی سامانه پاش آبدبی 

وت متوسط فشار سامانه با فشار طراحی در نازل و تفا

های پیشنهادی در  پاش آبشرایط مزرعه بیش از دبی 

دهد  نشان می (5)طراحی است. در همین راستا جدول 

مجاز  بیش از حداکثر Dو  Cتغییرات فشار در دو سامانه 

درصد و در  58نزدیک به  Eو  Aدرصد، در دو سامانه  58

 Cو  A ،Bهای  سامانه در حد مناسب است. Bسامانه 

 یدر اراض 1551ک بوده که از سال یمتعلق به سه شر

کسان اجرا و یگر با مشخصات آب و خاک ید کیمجاور 

ها  شوند. در هر سه سامانه اندازه نازل از یک چاه تغذیه می

های طراحی بوده و این امر سبب  از اندازه نازل تر بزرگ

ساعت در سامانه  متر بر میلی 55بالارفتن شدت پاشش به 

A ،6/50 متر در ساعت در سامانه  میلیB  متر  یلیم 6/15و

شده است. مقادیر شدت  Cدر ساعت در سامانه 

بودن نسبت به تر بیششده ضمن  گیری های اندازه پاشش

شده، سبب ایجاد تلفات رواناب در سامانه  مقادیر طراحی

B  تر م میلی 56با توجه به سرعت نهایی نفوذ آب به خاک

پیشنهادی  پاش آب Dدر ساعت هم شده است. در مزرعه 

 ZMو  Sarooاز مدل آمبوی دو نازله به دو مدل تک نازله 

متر در ساعت تغییر یافته که  یلیم 87/57با شدت پاشش 

متر در ساعت،  یلیم نُه ییدر مقایسه با سرعت نفوذ نها

  موجب ایجاد رواناب و مشکل جدی این سامانه شده

با اندازه  VYR-65 پاش آبنیز کاربرد  Eمزرعه است. در 

دو  VYR 36-AFمتر به جای مدل  یلیم 1/7×5/5نازل 

متر، سبب افزایش شدت پخش  یلیم 4/4×4/5نازله 

متر در ساعت در مقایسه با سرعت نفوذ  یلیم 0/56میزان  به

متر در ساعت و ایجاد رواناب شده  یلیم نُهخاک  یینها

 های سامانه از درصد 08 دهد در میاست. نتایج نشان 

ین مشکلات تر مهمموردمطالعه، تلفات رواناب یکی از 

از  نکردن دلیل استفاده به طور عمده بهبرداری بوده که  بهره

ین تر بیش (5)باشد. مطابق جدول  مناسب می پاش آب

ع یتوز یکنواختی( و CUs) یکنواختیب یمقدار ضر

(DUs به سامانه )E  درصد تعلق  6/66و  1/08با مقادیر

 & Merriam یشنهادیپ CUر یاز مقاد تر کمدارد که 

Keller (1978)  درصد و  07تا  01در دامنهDU  در دامنه

های آبیاری  درصد است. این تفاوت در سامانه 08تا  78

 Aو  Dکه سامانه  طوری بود به تر بیشبارانی مزارع دیگر 

درصد و  7/66و  6/66( CUs) یکنواختیب یدارای ضر

 Bدرصد و سامانه  6/66و  5/66( DUsع )یتوز یکنواختی
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ع یتوز یکنواختی( و CUs) یکنواختیب یدارای ضر

(DUs )4/78  های  درصد بود که نسبت به محدوده 1/65و

برای این  Merriam & Keller (1978)مطلوب پیشنهادی 

ین رت کمبودند. لازم به ذکر است که  تر کمپارامترها 

به مقدار ( Bع نیز به سامانه آبیاری مزرعه یتوز یکنواختی

تعلق داشت. دلیل این امر، بالابودن میزان  )درصد 1/65

درصد( در این  5/41تلفات آب در اثر تبخیر و بادبردگی )

های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با  سامانه بود. در سامانه

ه آرایش ک درصورتی ،متحرک در شرایط وزش باد پاش آب

صورت مربعی باشد تلفات تبخیر و بادبردگی  ها به پاش آب

 چنین هم(. Bazzaneh et al., 2016رسد ) به حداقل می

آبیاری بارانی در هنگام ظهر و وزش باد شدید توصیه 

خنک روز و  های ساعتکه آبیاری در  درحالی ،شود نمی

تواند تلفات تبخیر و بادبردگی را به  وزش باد آرام می

بودن  (. پایینMirbalooch et al., 2020حداقل برساند )

تواند بر راندمان کاربرد  یکنواختی توزیع آب در مزارع می

ها  و راندمان پتانسیل و راندمان واقعی کاربرد آب سامانه

های آبیاری  داربودن سامانه یید مشکلأاثرگذار باشد. در ت

نیز استناد  AELQsو  PELQsتوان به مقادیر  بارانی می

های آبیاری بارانی از محدوده  نمود که در تمامی سامانه

 & Merriamاست ) تر کمدرصد  06تا  66استاندارد 

Keller, 1978بودن  (.کمPELQs تواند ناشی از طراحی  می

سامانه موجود با زمین و شرایط  نداشتن نادرست، تطابق

امانه، ها، تغییر در اجرای آرایش س پاش آبزراعی، تغییر 

متفاوت و مدیریت  پاش آبزمان چندین  کارگیری هم به

در تمامی  AELQsها باشد. از طرفی مقادیر  ضعیف سامانه

برابر است  PELQsبا مقدار  Aغیر از سامانه  ها به سامانه

و  B ،C ،Dهای  های با کد آبیاری در سامانه (. کم5)جدول 

E حد راندمان  باعث بالارفتن راندمان واقعی کاربرد آب تا

 PELQبرابری  ،دیگر عبارت به .پتانسیل کاربرد شده است

دهنده این است که  یک سامانه آبیاری نشان AELQبا 

شده در منطقه ریشه،  شده به زمین و ذخیره حداقل آب داده

 ,Louie & Selkerاز کمبود رطوبتی خاک است ) تر کم

توان  ا مییید این نتیجه معیار کفایت آبیاری رأ(. در ت2000

، 4ترتیب  به B،C  ،D ،Eهای  مدنظر قرار داد که در سامانه

درصد است.  A ،188درصد و در سامانه  56و  55، 58

نشانه  B،C  ،D ،Eبودن کفایت آبیاری در مزارع  کم

 Aدرصد( در مزرعه  188بودن آن ) آبیاری و کامل کم

 نشانه پر آبیاری با توجه به بالاترین درصد تلفات عمقی

های  درصد در مقایسه با دیگر سامانه 4/66آب در حد 

 آبیاری است.

بازدیدهای میدانی نشان داد از جمله دلایل مشترک 

های آبیاری  های موردبررسی در سامانه بودن راندمان پایین

 5/56تا  0/18بالابودن سرعت باد از  Cو  A ،Bبارانی 

بودن راندمان  کیلومتر در ساعت بود. از دلایل دیگر پایین

های  مواردی چون عمودنبودن پایه Aدر سامانه 

ها، تغییر کشت بدون نظر کارشناسی و کاهش  پاش آب

نبودن ارتفاع  کسانینیز،  Bساعت آبیاری بود. در سامانه 

بودن  ها، شل پاش آببودن ارتفاع تر بیشها،  پاش آب

ها در محل استقرار شیر خودکارها و عدم  پاش آب

باشد.  بودن راندمان می ها از دلایل پایین پاش آب یبند آب

ناشی از فرسودگی لوازم  یموضع یها ، نشتCدر سامانه 

ها سبب کاهش  پاش آب یبند و اتصالات و عدم آب

بودن راندمان در  راندمان شد. از جمله دلایل مشترک پایین

 پاش آبا سه یزمان دو  کارگیری هم به Dو  Cدو سامانه 

، استفاده از Dبود. در سامانه  یفرع ک لولهی یبر رو

باعث کاهش  ZM و Sarooمتعدد و متفاوت  یها پاش آب

متر  15×15، اجرای آرایش Eراندمان شد. در سامانه 

بودن  متر، عدم انتخاب صحیح پمپ و کم 16×15جای  به

بودن راندمان گردید. در مجموع  فشار، سبب پایین

ستم، عدم یاز سح یصح یبردار و بهره یتیریمشکلات مد

ها از  کشاورز و فرسودگی لوازم و نشت از آن یآگاه
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های آبیاری بارانی  بودن راندمان سامانه نییعوامل اصلی پا

 .Ahmadaali et alمورد ارزیابی است. در مطالعات 

نیز  Zare Abyaneh & Zivari Aref (2018)و  (2018)

های  های فنی و مدیریتی سامانه نتایج مشابهی از نارسایی

 است. آبیاری بارانی گزارش شده

های کیفی منابع  نتایج مربوط به آزمایش (5)در جدول 

های  مقادیر مربوط به شاخص (4)آب و در جدول 

 ای آورده شده است. های قطره ارزیابی سامانه

نشان داد  (5نتایج بررسی شاخص لانژلیر در جدول )

ای و  های آبیاری قطره مقدار آن در آب آبیاری همه سامانه

نواری مثبت است که حاکی از تمایل به رسوب  ای قطره

گذاری با توجه به  ترین خطر رسوب کلسیم دارد. بیش کربنات

تربودن  بالاتربودن مقدار شاخص لانژلیر آب آبیاری و بیش

های  چکان رهساعت متوجه قط 16ساعت و  14مدت آبیاری 

است. در مقابل مقدار شاخص لانژلیر و  Iو  Gدو مزرعه 

در مقایسه با دیگر  Jو  Hمدت زمان آبیاری در دو مزرعه 

گذاری برخوردار  تر رسوب تر است که از خطر کم مزارع کم

است. ذکر این نکته نیز ضروری است که خطر گرفتگی 

تر  امانه بیشبرداری از س ها با گذشت زمان و بهره چکان قطره

 (.Shaker et al., 2014گردد ) آشکار می

های  برای سامانه DCF(، مقادیر 4مطابق نتایج جدول )

بودن  تر از یک و نشانه کم بیش Jو  F ،G ،K ،L ،Hمزارع 

فشار مانیفولد تحت آزمایش نسبت به فشار متوسط کل 

تر از  ، کمIسامانه مزرعه  DCFکه مقدار  سامانه است، درحالی

تربودن فشار مانیفولد تحت آزمایش نسبت  یک و نشانه بیش

( نتایج دبی 4به فشار متوسط کل سامانه است. در جدول )

چکان در  ضرب متوسط دبی قطره اصلاحی نیز از حاصل

برای هر سامانه محاسبه شد. مطابق نتایج  DCFمقدار متناظر 

ر ورودی به تربودن حداقل فشا توان به بزرگ ( می4جدول )

نسبت به میانگین حداقل  I( در سامانه MLIPlلترال آزمایش )

( در مقایسه با MLIPavgفشار ورودی به لترال آزمایش )

تربودن حداقل فشار ورودی به لترال آزمایش در سایر  کم

 ERF( مقادیر 4ها اشاره داشت. از دیگر نتایج جدول ) سامانه

لاف از عدد یک معادل ترین اخت با کم Kاست که در سامانه 

و  57/1ترین فاصله از یک معادل  با بیش I، در سامانه 55/8

 تر از یک است. ای کم های آبیاری قطره در دیگر سامانه
 

Table 3. Results of water quality testing for drip irrigation systems 

Farm  

code 

Interval Time Chemical properties of water 
Sedimentation 

Irrigation Na Ca+Mg HCO3 CO3 Cl 
Day hr Meq l-1 LSI 

F 3 10 0.90 0.80+6.60 2.50 0.25 1.75 0.38 
G 3 15 3.26 56.72+4.30 5.38 0.00 1.54 0.62 
H 3 1.5 8.00 12.60+1.40 3.88 0.00 7.70 0.25 
I 4 14 3.26 56.72+4.30 5.38 0.00 1.54 0.62 
J 3 1.5 8.00 12.60+1.40 3.88 0.00 7.70 0.25 
K 3 8 0.50 0.33+2.30 3.88 0.25 0.88 0.61 
L 3 8 0.50 0.33+2.30 3.88 0.25 0.88 0.61 

 
Table 4. Results of evaluated parameters for drip irrigation systems 

Farm 

code 

Factor Lateral inlet pressure (m) Emitter discharge (l hr-1) 
Efficiency (%) 

Discharge correction Reduction efficiency Min Average 
Mean Low quarter Correction 

DCF ERF MLIPl MLIPavg EUm EUs PELQm PELQs AELQs 
F 1.14 0.88 8.0 10.0 12.7 7.8 14.5 61.6 54.2 55.4 48.8 47.7 
G 1.17 0.86 8.0 10.5 11.8 7.1 13.8 60.0 51.4 54.0 46.3 44.1 
H 1.23 0.81 5.5 8.0 0.77 0.58 0.95 75.5 61.4 68.0 55.2 49.9 
I 0.79 1.27 9.1 6.3 12.4 5.6 9.8 45.5 57.6 40.9 51.7 73.0 
J 1.18 0.84 7.8 10.5 1.2 0.65 1.42 54.1 45.7 48.7 41.2 38.7 
K 1.07 0.93 12.0 13.5 21.0 14.8 22.5 70.4 65.7 63.4 59.1 61.3 
L 1.28 0.78 8.1 12.5 21.0 11.6 26.7 55.4 43.4 49.8 39.1 34.0 
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دلیل تغییرات  تواند به از یک می ERFفاصله داشتن 

واسطه تنظیم نادرست  فشار در مانیفولدهای در حال کار به

که در  ،ها باشد های ابتدای مانیفولدها و خرابی آن شیرفلکه

های  بردار تنظیم و تعویض شیرفلکه صورت آگاهی بهره

گذار تأثیرپذیر است. از دیگر عوامل  راحتی امکان خراب به

 پمپ توان به انتخاب یک، می از ERF نداشت در فاصله

ها نیز  گسیلنده کیفیت و توپوگرافی تغییرات نامناسب،

پخش  یکنواختیهر سامانه در  ERFبا اعمال اشاره کرد. 

پخش  یکنواختی( متناظر با آن، مقادیر EUmمانیفولد )

های  برای تمامی سامانهدست آمد که  ( بهEUsسامانه )

در  EUsحداکثر درصد بود.  78از  تر کمای  آبیاری قطره

 Lحداقل آن در سامانه درصد و  7/66برابر  Kسامانه 

 & Merriamبراساس مطالعات  درصد بود. 4/45برابر 

Keller (1978)  مقادیرEUs گر  درصد بیان 78از  تر کم

یکی از ای است.  های آبیاری قطره وضعیت ضعیف سامانه

برای یکنواختی شده  دلایل عدم حصول وضعیت توصیه

( با MLIPl، تفاوت حداقل فشار ابتدای لترال )پخش

درصد در  11میزان  ( بهMLIPavgمیانگین فشار لترال )

و پراکندگی دبی  Lدرصد در سامانه  56، تا Kسامانه 

 7/56، تا Hلیتر بر ساعت در سامانه  56/8از ها  چکان قطره

آبیاری است. نتایج ارزیابی  Lلیتر بر ساعت در سامانه 

در نواحی  Ortega et al. (2002)ای توسط  قطره

بودن  خشک اسپانیا نشان داد که از جمله عوامل پایین نیمه

EUsای بود که این امر  ، فشار کاری کم سامانه آبیاری قطره

های پمپاژ و شبکه  علت راندمان پایین ایستگاه نیز به

 های اصطکاکی بود. فیلترها و افت نکردنتوزیع، تمیز

Acar et al. (2011) بودن  نیز از جمله عوامل پایینEUs  را

ای،  ضعف در طراحی و گرفتگی سامانه آبیاری قطره

بودن تعمیرات و  بودن راندمان توزیع شبکه، ناکافی پایین

 نگهداری از سامانه و تلفات اصطکاکی گزارش کردند. 

آمده از راندمان پتانسیل  دست در مجموع مقادیر به

( و راندمان واقعی PELQsآب در ربع پایین )کاربرد 

گر وضعیت کلی  ( بیانAELQsکاربرد آب در ربع پایین )

باشند. بر  ای در مزرعه می های آبیاری قطره کارکرد سامانه

میزان  به Kدر سامانه  PELQsهمین اساس بالاترین مقدار 

 7/66و  5/61ترتیب  به EUsو  AELQsدرصد با  1/65

میزان  به Iنیز در سامانه  AELQsدرصد بود. بالاترین مقدار 

درصد  6/67و  7/61ترتیب  به EUsو  PELQsدرصد با  75

 67نشان داد که  (5)نتایج جدول  چنین همدست آمد.  به

ای موردمطالعه، مقدار  های آبیاری قطره درصد از سامانه

PELQs  وAELQs رصد داشتند که د 68از  تر کم

باشد. نکته  ها می دهنده وضعیت ضعیف این سامانه نشان

های آبیاری  در همه سامانه PELQsکه مقادیر  دیگر این

بود  PELQmاز  تر کم Iجز سامانه  ای موردبررسی به قطره

دهنده آن است که فشار ورودی به  که این امر نشان

شود  نمی درستی تنظیم ن بهابردار ها توسط بهره مانیفولد

(Merriam & Keller, 1978). Shaker et al. (2014)  از

های آبیاری  بودن وضعیت کارکرد سامانه جمله دلایل پایین

نبودن فشار مناسب ناشی از طراحی،  تأمین ای را قطره

های مانیفولدها و عدم مهارت  بازنبودن یکسان شیرفلکه

ی وشو شستها، عدم  برداری از سامانه کشاورزان در بهره

موقع بخش فیلتراسیون ایستگاه پمپاژ و عدم  درست و به

 ها، گزارش نمودند. تنظیم فشار سامانه

دهد که میانگین پارامترهای  نشان می (4)نتایج جدول 

EUm ،EUs ،PELQm ،PELQs  وAELQs های  سامانه

 5/40، 4/60، 6/65، 4/61ترتیب  ( بهJو  Hای تیپ ) قطره

برای   که میانگین این پارامترها درحالی ،درصد بود 5/44و 

( Lو  F ،G ،I ،Kای مورد بررسی ) های قطره سایر سامانه

درصد  8/65و  8/45، 7/65، 6/64، 6/60ترتیب  به

دهند که میانگین  محاسبه شد. این نتایج نشان می

ای تیپ  های آبیاری قطره سامانه EUsو  EUmپارامترهای 

ی مورد بررسی تفاوت چندانی ا های قطره با سایر سامانه
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 تر کمها  دیگر هستند و مقادیر آن هم ندارند و مشابه یک با

بندی  باشد که براساس مقادیر دسته درصد می 78از مقدار 

Merriam & Keller (1978) ،های  وضعیت راندمان سامانه

میانگین  چنین همموردبررسی، ضعیف بود.  ای آبیاری قطره

ای تیپ نیز با سایر  های آبیاری قطره سامانه PELQsپارامتر 

هم  ای موردبررسی تفاوت چندانی با های قطره سامانه

از  تر کمها تیز  دیگر هستند و مقادیر آن ندارند و مشابه یک

 Merriam & Keller (1978)مقدار مطلوب پیشنهادی 

باشد. میانگین  درصد( می 58تا  76برای این پارامتر )

 0ای تیپ حدود  های آبیاری قطره سامانه AELQsپارامتر 

ای  های قطره سایر سامانه AELQsاز  تر کمدرصد 

گرفته  موردبررسی در این پژوهش بود. در بازدید صورت

( مشاهده شد ایستگاه Jو  Hای تیپ ) های قطره از سامانه

 یلترهایف به کنترل مرکزی متعلق به این دو سامانه مجهز

 اما ،بود (یتور لتریف و کلونیدروسیه شنی، لتریف)

 وشوی شست مورد رفع گرفتگی و در لازم یها آموزش

 در لترهایف و بود نشده داده برداران بهره به لترهایف معکوس

 بودند داده از دست را خود مطلوب عملکرد ها، سامانه نیا

 یاریآب نوار در ها روزنه یبعض ینسب یگرفتگ به منجر که

 .بود شده یاریآب راندمان و یکنواختی و کاهش( پیت)

آمده از این پژوهش نشان داد میانگین  دست نتایج به

EUs ،AELQs  وPELQs ای  های قطره در همه سامانه

درصد حاصل  0/40و  0/45، 5/64ترتیب  موردبررسی به

 PELQsو  CUs ،DUs ،AELQsکه میانگین  شد. درحالی

و  7/45، 4/67، 6/78ترتیب  های بارانی به در سامانه

دست آمد. مقایسه دو سامانه آبیاری مورد  درصد به 5/40

واقعی  راندمان بررسی در منطقه پژوهش نشان داد اگر

های آبیاری بارانی و  قبول سامانه کاربرد آب مورد

لحاظ گردد  درصد 58و  78 ترتیب حدود ای را به قطره

واقعی کاربرد آب این  بودن راندمان کمگاه درصد  آن

 7/44و  8/55ترتیب  ها با مقادیر مورداشاره به سامانه

دهد وضعیت کارکرد  می  درصد خواهد بود که این نشان

های  های بارانی موردپژوهش نسبت به سامانه سامانه

تر است. در مجموع نتایج  ای کمی مناسب آبیاری قطره

هر دو سامانه  AELQsین آمده نشان داد میانگ دست به

های  درصد بود. بررسی 68تر از  ای کم بارانی و قطره

میدانی و گفتگو با زارعین نشان داد مشکلات مدیریتی، 

های آبیاری، عدم  برداری و نگهداری صحیح سامانه بهره

آگاهی کشاورزان به اطلاعات کامل پایه آب و خاک، 

صلی ها از عوامل ا فرسودگی لوازم و نشت از آن

های آبیاری تحت فشار مورد  بودن راندمان سامانه پایین

 ارزیابی بود. 

 

 گیری نتیجه

های  داد سامانه نشان پژوهش این نتایج کلی حاصل از

های متحرک در  پاش آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آب

( و CUشهرستان همدان دارای ضریب یکنواختی )

تر  ها کم یر آن( پایین بوده و مقادDUیکنواختی توزیع )

بودن یکنواختی توزیع آب در  از حد انتظار است. پایین

های پتانسیل و واقعی  مزارع بر راندمان کاربرد و راندمان

ها اثرگذار بوده و موجب  کاربرد آب این سامانه

ها از حد انتظار شد. از دیگر  آمدن این راندمان پایین

توان به  ها می بودن این راندمان عوامل تأثیرگذار در پایین

عواملی مثل بالابودن سرعت باد، طراحی نادرست، 

نداشتن سامانه موجود با زمین و شرایط زراعی،  تطابق

ها، تغییر  پاش های آب ها، عمودنبودن پایه پاش تغییر آب

زمان چندین  کارگیری هم در اجرای آرایش سامانه، به

های موضعی ناشی از فرسودگی  پاش متفاوت، نشت آب

ها، عدم  پاش بندی آب زم و اتصالات و عدم آبلوا

بودن فشار و مدیریت ضعیف  انتخاب صحیح پمپ و کم

کردن این مشکلات  ها اشاره کرد که با برطرف این سامانه

 ها اقدام نمود. نتایج توان در بهبود عملکرد این سامانه می
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 های آب مورداستفاده در سامانه لانژلیر شاخص بررسی

 ها خطر ی نشان داد که در همه این سامانها قطره آبیاری

ها  چکان کلسیم در قطره گذاری کربنات گرفتگی و رسوب

 برداری بهره وجود داشته که این خطر با گذشت زمان و

باید مدنظر مدیران و  تر خواهد شد و می بیش ها آن از

ای  برداران قرار گیرد و نسبت به اسیدشویی دوره بهره

 آبیاری های تایج ارزیابی سامانهها اقدام گردد. ن آن

 یکنواختی ای منطقه پژوهش نشان داد که مقادیر قطره

شده  تر از مقادیر توصیه پایین (EUs) ها سامانه پخش این

گر وضعیت ضعیف کارکرد این  بیانمریام و کلر بود که 

ها در منطقه بود که از دلایل آن تفاوت حداقل  سامانه

ها، تنوع  فشار ابتدای لترال با میانگین فشار لترال

های  چکان ها و درنتیجه آن پراکندگی دبی قطره گسیلنده

باشد، که برای رفع این مشکلات،  مورداستفاده می

استاندارد و تنظیم های یکسان و  استفاده از گسیلنده

شود.  ها توصیه می ها با کاربرد آن توزیع فشار در لاترال

مقادیر راندمان پتانسیل کاربرد و راندمان واقعی کاربرد 

تر از  ای موردبررسی کم های آبیاری قطره آب همه سامانه

دهنده وضعیت ضعیف  شده بود که نشان حد توصیه

باشد. از دلایل  یها در منطقه پژوهش م کارکرد این سامانه

نبودن فشار مناسب ناشی از  توان به تأمین این امر می

مانیفولدها،   طراحی، بازنبودن یکسان شیرفلکه

های  چکان بودن قطره غیراستاندارد و غیریکسان

برداری  مورداستفاده و نداشتن مهارت کشاورزان در بهره

ها اشاره کرد که برای رفع این مشکلات  از این سامانه

های  برداران، انتخاب پمپ توان به آموزش بهره می

مانیفولدها و کاربرد   مناسب و بازنمودن یکسان شیرفلکه

 های استاندارد و یکسان اقدام نمود.  چکان قطره

 

 تعارض منافع

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ

 ها نوشت پی
1. Christensen uniformity coefficient 

2. Distribution uniformity 

3. Potential application efficiency of low quarter 

4. Actual application efficiency of low quarter 

5. Adequacy of irrigation 

6. Sodium absorption ratio 

7. Soil moisture deficit 

8. Efficiency of application 

9. Management allowable deficit 

10. Efficiency reduction 

11. Wind and evaporation losses 

12. Deep percolation losses 

13. Adequacy irrigation in low quarter 

14. Discharge correction factor 

15. Average of minimum lateral inlet pressure 

16. Emission uniformity 

17. Emission reduction factor 

18. Langelier index 
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