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It is necessary to evaluate irrigation systems in order to determine their 

optimal performance, modify and manage them. In this research, five drip 

irrigation systems in Salas Babajani city located in Kermanshah province were 

selected and evaluated based on the instructions of the American Soil 

Conservation Service (SCS) and Merriam and Keller methods. The results of 

investigations showed that the wetted area ranged between 14.89 and 33.49 

percent of the total area. The minimum and maximum values of water 

distribution uniformity in the investigated systems (EUs) were determined as 

29.49 and 62.56 percent, respectively. The values of lower quartile application 

potential efficiency (PELQs) and lower quartile application efficiency 

(AELQs) of the systems fluctuated between 26.83 to 53.3 and 29.48 to 62.56 

percent, respectively, which indicate the poor performance of the systems in 

all fields. According to Langiller Saturation Index (LSI) values obtained from 

water sources in the fields under study, in two fields, there was a tendency for 

calcium carbonate precipitation, but in other fields, there was no risk of 

precipitation. In general, the poor performance of the systems were due to 

various reasons, such as: not installing a central control station or a suitable 

filtration system, insufficient wetted area, inappropriate type and number of 

droppers, clogging of the droppers, pressure difference in the systems, 

inappropriate pressure and its uneven distribution, inappropriate distance and 

duration of irrigation and finally the poor management of exploitation. 
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   ها: واژهکلید
 ای آبیاری قطره

 ارزیابی 
 راندمان پتانسیل

 راندمان واقعی 
 شاخص اشباع لانژیلر 

 یکنواختی پخش 

ها، امری ضروری است. منظور تعیین عملکرد بهینه، اصلاح و مدیریت آنی آبیاری به هاسیستم ارزیابی  
انتخاب  واقع در استان کرمانشاه،  ای در شهرستان ثلاث باباجانی  سیستم آبیاری قطره   پنجدر این پژوهش 

ها بررسی .  ندو کلر ارزیابی گردید  و روش مریام   (SCS)آمریکا  دستورالعمل اداره حفاظت خاک    براساس و  
داد که مساحت   به مساحت کل بین    شدهخیس نشان  متغیر  49/33تا    89/14نسبت  است.    درصد  بوده 

  56/62و    49/29ترتیب  به  (sEU)شده  های بررسیسیستم حداقل و حداکثر مقدار یکنواختی پخش آب در  
پایین   ربع  کاربرد  پتانسیل  راندمان  مقادیر  شد.  تعیین  کا(  sPELQ) درصد  راندمان  پایین و  ربع    ربرد 

(sAELQ)   درصد نوسان داشت    56/62تا    48/29و    3/53تا    83/26ترتیب در محدوده بین  ها به سامانه
باشد. با توجه به مقادیر شاخص اشباع  ها در تمام مزارع می عملکرد ضعیف سیستم  نگرکه این مقادیر بیا

  کربنات کلسیم رسوب    در دو مزرعه تمایل   مطالعه،موردآمده از منابع آبی در مزارع  دستبه   (LSI)لانژیلر  
داشت رسوب   ،وجود  خطر  این  مزارع  سایر  در  به اما  نداشت.  وجود  ضعیف    ،طورکلیگذاری  عملکرد 

به دلایل مختلفی ازجمله عدم نصب ایستگاه کنترل مرکزی یا سیستم فیلتراسیون مناسب در    هاسیستم
ها، چکانها، گرفتگی قطرهچکان نوع و تعداد قطرهبودن  مناسب ، ناشدهخیس بودن مساحت  ها، کم سامانه 

 دور و مدتبودن  مناسب ، ناها  فشار و توزیع غیریکنواخت آنبودن  مناسب ، ناهاسیستم اختلاف فشار در  
 برداری بود.زمان آبیاری و درنهایت مدیریت ضعیف بهره

 
 

 ی باباجان  ثلاث  شهرستان  در  اجراشده  یا قطره  یاریآب  یهاسامانه  یفن   یابیارز(.  1402)  بهمن،  بانسوله  یفرهاد  و  بی حبی،  عباس ؛  هوشنگ،  ایقمرن  استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2023.361893.1087  .1001-1018 (، 4) 13، نشریه مدیریت آب و آبیاری. کرمانشاه استان

 
 نویسندگان.  ©             .          انتشارات دانشگاه تهران ناشر: مؤسسه

 

 

 

 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 1003 و همکاران   قمرنیا هوشنگ    /   کرمانشاه   استان   ی باباجان   ثلاث   شهرستان   در   اجراشده   ی ا قطره   ی ار ی آب   ی ها سامانه   ی فن   ی اب ی ارز 

 مقدمه .1

سو و مسئله افزایش جمعیت از سوی دیگر سبب استفاده بهینه از  محدودیت منابع آبی، هزینه تأمین و مدیریت صحیح آن از یک 
آبیاری جهت افزایش عملکرد محصولات   راندمان  شدن کشاورزی در اکثر  کشاورزی شده است. صنعتی منابع آبی و افزایش 

یعنی بتوان  .  تری اعمال گردد کنترل بیش   ، آبی باعث شده است که بر مصرف آب روشدن با مسئله کم ه کشورهای جهان و روب 
(. با افزایش  Alizadeh, 2015)   آب را به هر مقدار، چه کم و چه زیاد و در هر زمان که موردنظر زارع باشد، مورداستفاده قرار گیرد 

کشاورزی،  ویژه  به مصرف آن در بخش شرب، صنعت و    استفاده وافزایش روزافزون جمعیت و کاهش روزافزون منابع آبی قابل 
نوین تحت فشار شده که باعث افزایش راندمان   های آبیاری آوردن مسئولان بخش کشاورزی به استفاده از روش مسبب روی 

 & Maziar)   است ای  سزایی در افزایش راندمان آبیاری دارد، سیستم آبیاری قطره هایی که تأثیر به ه روش آبیاری گردد. ازجمل 

Kandlos, 2010 ) آبیاری قطره آبیاری اطلاق  ای یک واژه بسیار کلی است که به تمام سیستم .  آبیاری میکرو و یا خرد  های 
ها در شرایط واقعی مزرعه و در حین کار طبیعی سامانه استوار باشد را  ی گیر شود. آنالیز هر سیستم آبیاری که بر پایه اندازه می 

 استفاده  نحوه  دانستن  نیازمند  سیستمی  هر  از  بهینه  استفاده  و  از طرفی مدیریت   (. Ghasemzadeh Mojauri, 1990ارزیابی گویند ) 

 فشار تحت  آبیاری  های سیستم  شود. در  میسر  سیستم  آن  عملکرد  نحوه  دانستن  و  ارزیابی  با  تا امکان استفاده بهینه  بوده  آن  از  بهینه 

 انجام  ها آن سیستم  روی بر  را  هایی ارزیابی  باید  داد،   قرار  برداری بهره  مورد  و  طراحی  بهتری  کارایی  با  را  سیستم  که بتوان برای این 

 (. Nazari Gigo et al., 2016)   دست آید به  آن  از  عملکرد  بهترین  تا  داد 
Zulfiqaran et al.  (2003 )   سمنان و کرمان، خراسان هایاستان در آبیاری سامانه مختلف  17ارزیابی تعداد    ضمن 

 آبیاری و آب بین کیفیت ارتباط و ایقطره آبیاری سیستم توزیع یکنواختی ها،خروجی گرفتگی ی نظیرمختلف عوامل  ازنظر

یکنواختی در حد عالی و خوب  در طرح توزیع گرفتگی،  استان کرمان  استانطرح  و های  به  مربوط  های خراسان و های 
ها را سیستم تصفیه نامناسب و ورود ذرات و چکانعامل گرفتگی قطره  ،چنین. همارزیابی نمودنددر حد ضعیف  را    سمنان

فیزیکی   داخل    ویژهبه مواد  به  خاک  کردهگسیلنده ذرات  گزارش  به  در    Ebrahimpour et al.  (2011)اند.  ها  پژوهشی 
  ،هاتر سیستمنتایج این پژوهش نشان داد که در بیش .ای در استان کردستان پرداختندسامانه آبیاری قطره 11ارزیابی فنی 
قطره کمچکانآبدهی  آنها  اسمی  آبدهی  از  آنبوده  ها  تر  دلیل  قطره   را  و  گرفتگی  نامناسب،  فشار  از  و چکانناشی  ها 

درصد   3/79تا    16/ 6ها را درمحدوده  ربع پایین مزرعه   اند و میزان راندمان کاربرداعلام نمودهها  تغییرات بالای آنضریب  
گزارش نمودند که برمبنای این شاخص فقط دو مزرعه عملکرد متوسط و بقیه عملکرد ضعیفی داشتند. در نهایت دلایل 

نا   هاسیستم بودن عملکرد  پایین ها، ضریب چکانها، اختلاف فشار در سیستم، گرفتگی قطرهسیستم ر  فشابودن  مناسبرا 
ارزیابی   ضمن  Shaker et al.  (2014)  برداری گزارش نمودند.ها و مدیریت ضعیف بهره چکانتغییرات ساخت بالای قطره

ها را، ترین مشکل سامانه مهم ،  های مختلف استان گلستانای اجراشده در شهرستانهای آبیاری قطرهنمونه از سامانه  20
قطره گرفتگی  نامناسب،  اجرای  و  نامناسبچکانطراحی  و  آنها  تعداد  غیریکنواخت بودن  توزیع  و  نامناسب  فشار  ها، 

تنظیم شیرفلکه مربوطه ابتدا، عدم  لولههای  رابط و عدم شستی  گزارش کردندهای  فیلترها   & Mahdizadeh.  وشوی 

Dahanzadeh  (2015)  را ای اجراشده در نقاط مختلف استان ایلام  های آبیاری قطرهنمونه از سامانه   چهار  طی پژوهشی  
ترهای ضریب یکنواختی آماری  های موردارزیابی، مقادیر متوسط پارامآمده در سامانهدست. براساس نتایج بهنمودندارزیابی  

(CU)  راندمان کاهش  کاربرد  (ERF)، ضریب  پتانسیل  راندمان   ،(PELQ)    کاربرد واقعی  راندمان  چارک   (AELQ) و  در 
به  شددرصد    95و    81،  94،  70،  97/ 95ترتیب  پایین  و    گزارش  مناسب  اجرای  هیدرولیکی صحیح،  طراحی  بیانگر  که 

بو مورداستفاده  وسایل  بالای  است.  د کیفیت  سامانه    در  پژوهشی  ( طی2016)  .Bagheri et alه  فسا،  شهرستان  شمال 
باغ منابع طبیعی را ازآبیاری قطره دادند. در    قرار  موردارزیابیبرداری  لحاظ طراحی، اجرا و مدیریت بهره   ای اجراشده در 
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قطره آبدهی  و  فشار  پارامترهای  مطالعه  باغچکاناین  در  شاندازه  موردنظر  ها  مسائل د.  گیری  بررسی  از  پس  نهایت  در 
نظیر طراحیمختلفی  عدم  سیستم،  کاربرد    مناسب  مشکلات  عدم  طراح،  توسط  در سیستم  ضعف  تصفیه،  تجهیزات 
بهره  نگهداری سامانهمدیریت،  را  وضعیت    ،برداری و  نمودند. در  ضعیف  آبیاری  توسطگزارش   .Nakoui et al  پژوهشی 

قطرهسامانه   (2016) جهرم  های  شهرستان  در  باغ  دو  در  آن  ارزیابیای  ارزیابی  نتایج  طبق  رابط شد.  لوله  فشار  ها، 
سیستم تصفیه در دستگاه کنترل    وجود  عدم نیز    موضوع  دلیل  ه است.تر بودموردآزمایش از فشار میانگین کل سامانه کم

چنین نتایج مطالعه . همعنوان شده استها چکانگی قطرهوجود کیفیت مناسب آب، امکان گرفت مرکزی و کاهش فشار، با
نشانآن بهره  دهندهها  در  سامانهضعف  از  مناسب  میبرداری  موردبررسی  پنج تعدا  Ashiri et al.  (2016)  باشد.های   د 

قطره  آبیاری  کسامانه  و  مریام  روش  از  استفاده  با  را  دزفول  شهرستان  رجایی  شهید  صنعت  و  درکشت  اجراشده  لر  ای 
های موردارزیابی، مقادیر راندمان یکنواختی پخش در رده  در تمام سامانه   منتشرشده،   براساس نتایج.  موردارزیابی قراردادند
ربع پایین بیانگر طراحی  در اندمان واقعی کاربردرراندمان پتانسیل کاربرد و  چنین اختلاف کم مقادیرعالی قرار داشتند. هم

سامان صحیح  مدیریت  و  بودهمناسب  استها  طیShini Dasht Gol et al.  (2019  .ه  هیدرولیکی    (  و  فنی  ارزیابی 
سامانهچکانقطره عملکرد  بررسی  و  قطرهها  آبیاری  مزرعهی  در  زیرسطحی  مؤسسه  واقع    ایای  پژوهشی  ایستگاه  در 

یکنواختی توزیع،   ها و کانچنظر عملکرد کلی قطره   از   را  سامانه آبیاری موردمطالعه  ،تحقیقات و آموزش نیشکر خوزستان
های آبیاری تحت  ( ضمن بررسی تعدادی از سیستم 2021)   .Sabzevari et alارزیابی نمودند.  در محدوده نسبتاً خوب و خوب  

ناشی از مدیریت و  های اصلی پایین آباد، علاوه بر مشکلات طراحی و اجرایی، علت فشار در شهرستان خرم  را  راندمان  بودن 
ای در  یاری قطره ساله آب هشت با ارزیابی سامانه    Pannunzio et al.  (2016 )اند. ها عنوان نموده برداری ضعیف از این سیستم بهره 

کارایی  و    مزارع بلوبری در منطقه کونکورد آرژانتین، پارامترهای ضریب یکنواختی کریستیانسن، ضریب یکنواختی چارک پایین 
که استفاده از کارایی پخش کل    اعلام نمودند ها  نمودند. آن   گزارش درصد    95/ 13و    93/ 16،  95/ 14ترتیب  پخش کل آب را به 

و  طراحی  بررسی  جهت  سیستم   آب  قطره مدیریت  آبیاری  روش های  و  متفاوت  طراحی  معیارهای  تحت  و  ای  مدیریت  های 
ای  ای، عملکرد هیدرولیکی یک سامانه آبیاری قطره در مطالعه   Saxena et al.   (2019 )  است.   بوده   ها مناسب نگهداری سیستم 

ر این مطالعه، مقادیر راندمان یکنواختی و ضریب  را موردارزیابی قراردادند. د   ی متر سانتی   20و    15زیرسطحی با دو عمق نصب  
درصد و    87و    92متری،  سانتی   20درصد و برای عمق    95و    93ترتیب  متری به سانتی   15یکنواختی کریستانسن برای عمق  

 شده است. درنهایت عملکرد سامانه در طبقه عالی گزارش  
از پژوهش   آنها نیز ارزیابی    ، ای قطره   آبیاری روشهای  توسعه و گسترش  های اخیر ضمن  در سال  بوده  ها  موضوع بسیاری 

نموده   است  دنبال  را  خاصی  اهداف  هرکدام  می که  منابع  بررسی  از  جنبه اند.  سیستم توان  عملکرد  مختلف  آبیاری  های  های 
ریشتری   7/ 3 ، پس از زلزله واقع در استان کرمانشاه   از طرفی در اغلب باغات شهرستان ثلاث باباجانی  .ای را تشخیص داد قطره 

به   1396/ 8/ 21مورخ   افتاد،  اتفاق  شهرستان  این  در  خشک که  کم دلیل  یا  چشمه آب شدن  اغلب  سراب شدن  و  این  ها  های 
و    ه ای روی آورد جمله سیستم آبیاری قطره   فشار از های آبیاری تحت تر کشاورزان و باغداران به اجرای سیستم شهرستان، بیش 

دارد. لذا این    فشار در باغات این شهرستان رو به رشد قرار های آبیاری تحت اجرای این سیستم روند افزایشی،    چنان با یک هم 
چه قبل    ای در شهرستان ثلاث باباجانی های آبیاری قطره باشد که تاکنون ارزیابی سامانه اهمیت می  دارای جهت    آن  پژوهش از 

با توجه به کاهش یافتن کمیت و کیفیت منابع آب شهرستان  صورت نگرفته است، بنابراین    از وقوع و چه بعد از وقوع زلزله 
های اجراشده در جهت  ای، ارزیابی سامانه های آبیاری قطره ثلاث باباجانی و گرایش باغداران سطح شهرستان به اجرای سامانه 

ای  آبیاری قطره های  باشد. بنابراین هدف از این پژوهش، ارزیابی فنی سیستم ضروری می امری  ها  آن   شدن عملکرد مشخص 
)یکنواختی پخش، راندمان پتانسیل و راندمان واقعی کاربرد آبیاری( و بررسی وضعیت    های ارزیابی گیری مؤلفه اجراشده، اندازه 
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نمودن  گزارش ها و  بردن به نقاط قوت و ضعف این سیستم منظور پی های آبیاری در باغات شهرستان ثلاث باباجانی، به سیستم 
 باشد.  ها می آن   وری و بهره   افزایش راندمان های مربوطه و کشاورزان منطقه جهت  به ارگان ایرادات  
 

 هاروش  و واد. م2
شهرستان  شهرستان از  یکی  باباجانی  می ثلاث  کرمانشاه  استان  مرزی  کههای  مساحت باشد  حدودبا  در   1920  ی 

غربی دقیقه عرض شمالی در غرب و شمال   34درجه و    34شرقی و  دقیقه طول    38درجه و    45کیلومترمربع، در موقعیت  
کیلومتر مرز مشترک با کشور عراق، از شمال به شهرستان پاوه و از    76شده است. این شهرستان با    استان کرمانشاه واقع
به شهرستان اسلامجنوب  به ذآباد غرب و سرپل های  از غرب  و  به شهرستان جوانرود  از شرق  و  عراق  مرز    هاب  کشور 

موقعیت    (1)  در شکل  .شد یاب یارز ثلاث باباجانی در شهرستان یاقطره یاریآب سامانه پنج پژوهش نیا در  .محدود است
 شده است.  ارزیابی نشان داده جهت  ایقطرهتحت پوشش آبیاری  شهرستان ثلاث باباجانی و مزارع

 

 
Figure 1. The location of Salas Babajani city and the evaluated systems in the study area 

 
 و روش مریام و کلر انجام گرفت   1(SCS)  براساس دستورالعمل پیشنهادی اداره حفاظت خاک آمریکاها  ارزیابی سامانه

(1984, 1984 and Merriam & Keller, 1978)  م این ارزیابی با همکاری مسئولین فنی منظور انجابه . در ابتدای پژوهش
باغبانی و آبواحد  در سازمان جهاد کشاورزی استان کرمانشاه، مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان مستقر    خاک  و  های 

و هم باباجانی  اطلاعات لازم جمع  چنین سایرثلاث  و  آمار  موجود،  از  مراجع  تعدادی  و  گردید  آبیاری هاسیستمآوری  ی 
برداری فصل زراعی از بهره الی دو    ی اجراشده در شهرستان بوده و حداقل یکهاسیستمای که نماینده خوبی از کل  قطره

، موردنظراستانداردهای    براساس که    رسشنامه در هر یک از مزارع با تکمیل فرم پ  ادامه. در  شدندها گذشته بود انتخاب  آن
سایر   بوده،گرانپژوهشمنتشرشده  محلی  مشاهدات  و  ساله  چندین  شخصی  تجربیات  از   ،  اولیه  اطلاعات  و  آمار 

اطلاعات اولیه همچون وضعیت توپوگرافی و مساحت زمین، منبع تأمین   سپس  .برداران و متصدیان آبیاری اخذ شدبهره 
های فرعی، شیرآلات  اصلی، لولههای اصلی و نیمهها، لولهچکانخاک، الگوی کشت، مشخصات قطره  ها، بافتآب سامانه

جمع اتصالات  نقشه  مشخصات  گردیدآوری  و  جدول    موردارزیابیی  هاسیستم.  در  اختصار  است.  ارائه  (1)به   شده 

 .ی عوامل ارزیابی در مزرعه شامل موارد زیر بوده استگیراندازه
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 ی عامل مربوط به خاک گیرزه اندا. 1. 2
مخصوص  جرم  زراعی،  ظرفیت  خاک(،  بافت  مثلث  و  هیدرومتری  روش  )با  خاک  بافت  تعیین  شامل  خاک  پارامترهای 

و   مساحت  اندازه  چنینهمظاهری  می  شدهخیسگیری  درخت  هر  مساحت  اطراف  تعیین  جهت  چهار شدهخیسباشد.   ،
آبده   هرلوله  از  وموردارزیابی درخت  انتخاب  مته  سانتی  30تا    15  اعماقدر    شدهخیسمساحت    ،  از  استفاده  با  متری 

و درنهایت با    گرفتهدرخت انجام    هر  ن طول پیشروی رطوبت در اطرافیتعی  در عمل،  . شدندبرداری خاک مشخص  نمونه
 . آمد دستبه شدهخیسبر کل مساحت بین چهار درخت، درصد مساحت  شدهخیستقسیم سطح 

 
Table 1. Specifications of evaluated systems 
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1M villageChehar diwar  1.5 walnut-pistachio-Pomegranate Adjustable on line Circular 4 3 
2M ghaleche village 0.5 Pomegranate Adjustable inline One row line 3 4 
3M Qolqoleh village 1 pomegranate-apple Adjustable inline One row line 3 4 
4M Maidan tefli village 1.8 walnut-pistachio-apple-Pomegranate Adjustable inline One row line 4 4 
5M Neme kare village 1 cherry-apple Adjustable inline One row line 3 3 

 

 ن پارامترهای گیاهی ی ی و تعیگیراندازه . 2. 2
انداز مشخص توسعه ریشه و درصد سطح سایهنوع محصول، سن درختان، فواصل و الگوی کشت، عمق برای هر سیستم، 

باشد. جهت تعیین لازم می  2( MAD)  گردید. عمق توسعه ریشه جهت تعیین نیاز آبی درختان و تعیین کمبود رطوبت مجاز
آبده  درصد سطح سایه ابتدا چهار درخت بر روی چهار لوله  اندازه آن   موردارزیابیانداز،  ها انتخاب و سپس مساحت سایه 

حاصلاندازه بر  درختان  اندازه  سایه  مساحت  تقسیم  با  درنهایت  شد.  آن گیری  کشت  فواصل  مساحت   ها،ضرب  درصد 
 . شدانداز تعیین سایه

 

 هیدرولیکی  گیری پارامترهایاندازه . 3. 2
ی آبدهی، ابتدا با گیراندازهباشد. جهت  می  هاچکانقطرهفشار و یکنواختی پخش آب  ،  شامل تعیین آبدهی  این پارامترها،

از   یکی  آبده  هالولهانتخاب  فرعی  لوله  چهار  کار،  در حال  رابط  سوم    سومیکدرابتدا،    ترتیببه ی  دو  در  ابتدا،  از  فاصله 
فاصله از ابتدا، دو سوم   سومیکدر ابتدا،  ترتیببهفاصله از ابتدا و در انتهای این لوله رابط، انتخاب شد. سپس چهار درخت 

اب از  انتهای  فاصله  در  و  درنهایتها لولهتدا  تعیین شد.  آبده  تعیین  ،ی  انتخاب  برای هر درخت  با  چکان،  قطره  چهارشده، 
ی گردید. در ابتدا و انتهای چهار لوله فرعی آبده انتخابی، گیراندازهروش حجمی  مقدار آبدهی در مدت زمانی مشخص به

لوله   راندمان و فاکتوری شد. جهت تعیین فاکتور کاهش  گیراندازهمقدار فشار   تصحیح دبی، مقدار حداقل فشار ورودی 
. هنگام  شدی رابط در حال کار تعیین گردید. دور آبیاری و مدت زمان آبیاری هر سیستم یاداشت هالولهدر  (MLIP) فرعی

آبیاری همچون   اجزای سیستم  رابط،  هالولهی اصلی،  ها لولهارزیابی، خصوصیات  آبده،  هالولهی  دستگاه کنترل  ی فرعی 
تعیین  چنینهمقرار گرفت.    موردبررسی  هاچکانقطرهمرکزی و   فیلترها  افت  از    .گردید  میزان  ی اطلاعات آور جمعپس 

آمریکا اداره حفاظت خاک  دستورالعمل  از  استفاده  با  مزارع،  ارزیابی  از  کل  (SCS)  حاصل  و  مریام  پارامترهای   ، رو روش 
آب پخش  یکنواختی  همچون  پایین  ، (EU)  ارزیابی  ربع  کاربرد  واقعی  پایین (  AELQ)  راندمان  ربع  پتانسیل  راندمان    و 
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(PELQ)  تعی با    هاسیستمن عملکرد  یدر جهت  ارزیابی  پارامترهای  مزارع محاسبه شدند. عوامل و  و نحوه توزیع آب در 
 :  از بودند های مذکور عبارتندتوجه به روش 

 

 3(MLIP) ی فرعیحداقل فشار ورودی به لوله. 4. 2

باشد که به  ها دارای حداقل فشار ورودی می، یکی از آنکردندهای فرعی که از هر لوله رابط آبگیری میاز تعداد کل لوله
 گویند.می (MLIP) این مقدار فشار، حداقل فشار ورودی به لوله فرعی بر روی لوله رابط در حال کار

از میانگین سامانه در حال    (mMLIP)  اگر مقدار حداقل فشار ورودی لوله فرعی در لوله رابط مورد آزمایش  درضمن،
فاکتور تصحیح   است و نیازمند تعیینتنظیم آبدهی بر نقاط بلوک آبیاری ضروری    ،تر باشدتر یا کم( بیشavgMLIP)  کار
 گردید.محاسبه  (1)فاکتور تصحیح آبدهی از رابطه است که  (DCF) دبی

DCF  (1 رابطه =
2/5×MLIPavg

[MLIPavg+1/5MLIPm]
  

رابطه این  لوله  avgMLPI  ،در  به  ورودی  های  فشار  لولهمیانگین حداقل  در  آبده  سامانه های  کار  حال  در  رابط    های 
 باشد. میهای آبده واقع در لوله رابط انتخابی)متر( حداقل فشار ورودی در لوله mMLPI)متر(، 
 

 4(ERF) فاکتور کاهش راندمان . 5. 2
شود. برای  تر می نشده باشد، راندمان کل سیستم از راندمان لوله رابط انتخابی کم   درستی تنظیم اگر فشار ورودی لوله رابط به 

 . ( 2  رابطه (شد  داقل فشار ورودی لوله فرعی در طول لوله رابط و در سرتاسر سیستم استفاده  ح محاسبه این کاهش راندمان از  

 = ERF  (2 رابطه
[MLIPavg+1/5MLIPmin]

2/5×MLIPavg
 

های رابط در حال کار حداقل فشار ورودی لوله فرعی در لوله  minMLPIفاکتور کاهش راندمان و    ERF،  در این رابطه
 د. باشمی )متر(  کل سیستم

 

 5(EU) یکنواختی پخش آب .6. 2
توسط   آب  توزیع  نحوه  بیانگر  پارامتر  مزرعه    هاچکانقطره این  برای مشخص  بودهدر سطح  و  و  کردن عملکرد سیستم 

 (.3 )رابطه آب آبیاری، ضرورت دارد ناخالصمحاسبه عمق 

 100)m/qn= (q mEU  (3 رابطه
آبدهی چارک پایین    nq  ها در ناحیه لوله رابط موردآزمایش )درصد(،چکانیکنواختی پخش قطره  mEU  ،در این رابطه

ها در ناحیه لوله رابط  چکانقطرهآبدهی متوسط کل    mq)لیتر بر ساعت( و    ها در ناحیه لوله رابط مورد آزمایشچکانقطره
بر ساعت( می  موردآزمایش یکنواختی  باشد.)لیتر  راندمان،  فاکتور کاهش  تعریف  به  توجه  سامانه با  آب  از    (sEU)  توزیع 

 .گردیدمحاسبه  (4) رابطه

 mEU ERF = sEU  (4 رابطه

 در نظر گرفته شد. (2) جدول مطابقنواختی ریزش آب کبر مبنای ینیز توصیف راندمان سیستم در نهایت، 
 

Table 2. Describing the efficiency of the system based on the uniformity of water distribution (Merriam and Keller, 1978) 

System Emission uniformity (EUs) System efficiency 

90> Excellent 
90-80 Good 
80-70 Medium 
<70 Weak 
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 6(PELQ) پایینراندمان پتانسیل کاربرد ربع . 7. 2
قطره آبیاری  سیستم  ارزیابی  مفهوم  در  دگرگون شود  PELQای  خاک   ،باید  مساحت  از  بخشی  تنها  روش  این  در  زیرا 

ای چون تنها بخشی از حجم خاک خیس  در آبیاری قطره  چنینهمو حداقل عمق آب آبیاری برابر صفر است.    شدهخیس
  SMDشود، تخمین  صورت روزانه انجام مییی که آبیاری بههاسیستم. در  نمودجبران    طور دائمبهرا    SMDشود باید  می

باید آن را از داده ،  تقریباً غیرممکن است های هواشناسی و یا وسایل تبخیرسنج تخمین زد و چون این تخمین  بنابراین 
دارای ازآنجا  بودهمقداری خطا    قطعاً  اندازهییو  نیستکه  مقدار عملی  این  اعمال   ،گیری  اطمینان  نوعی ضریب  باید  لذا 

به گردد زمین که    .  از مساحت  نقاطی  قاعده کلی،  دریافت میترکمعنوان یک  را  آب  با  ین  باید حدوداً  درصد    10کنند، 
  ( 5)  ای، طبق رابطهبرای سیستم آبیاری قطره  PELQبنابراین    ،تخمینی آبیاری نمود  SMDتعرق و یا    -ریاز تبخ  تربیش

 شود.محاسبه می

 mEU= 0.9mPELQ  (5 رابطه
یکنواختی پخش آب    mEUراندمان پتانسیل کاربرد ربع پایین لوله رابط موردآزمایش و   mPELQ  ،چنانچه در این رابطه

 محاسبه خواهد شد.  زیرهای از رابطه (PELQs) لوله رابط موردآزمایش باشد، راندمان پتانسیل کاربرد ربع پایین سیستم
 mPELQ = ERF sPELQ ( 6 رابطه
 s= 0.90×EU sPELQ ( 7 رابطه

هایی که یک یا  ، برای سامانه(SCS)  دستورالعمل اداره حفاظت خاک آمریکا   براساس   PELQتوصیف   معیارهای کلی
 شده است.  ارائه (3)کنند در جدول چند فصل آبیاری می

 
Table 3. General criteria for describing lower quartile application potential efficiency (1984, SCS) 

Potential Application Efficiency of Low Quarter (PELQ) System efficiency 

≥90 Excellent 

80-90 Good 
70-80 Medium 

70≤ Weak 

 

 7(AELQ) راندمان واقعی کاربرد ربع پایین .8. 2
شده در منطقه ریشه که برای مصرف گیاه  کردن مقدار آب ذخیره ای از طریق مشخصمؤثربودن یک سیستم آبیاری قطره

امکان قابل ازآنجاپذیر میاستفاده است،  این  ییگردد.  یا    هاسیستمکه در  از طریق تبخیر  برای هدررفت آب  هیچ موردی 
را  ترکمبادراندگی در مناطقی که   نیاز دریافت می  ترکمآبیاری    دلیلبه ین آب  ندارد درنتیجهاز  از    دارند، وجود  آن  مقدار 

 آمد. دستبه (8)رابطه 
 AELQs =ERF ×EUm ( 8 رابطه
 

 ( G)حجم آب مصرفی روزانه هر درخت . 9. 2
 . شدمحاسبه  (9)رسد طبق رابطه متوسط حجم آبی که روزانه به هر درخت می

 G=(e× Qa × Ta)/F ( 9 رابطه
 د. باشمی (day) آبیاری دور F و (lit/day) رسدمتوسط حجم آبی که روزانه به هر درخت می G ، که در آن
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 شدهتبخیر و تعرق اصلاح . 10. 2

ای، آب مصرفی غیرمفید ناشی از تبخیر از سطح بدون گیاه یا تعرق از گیاهان هرز به حداقل مقدار کاهش  در آبیاری قطره
ای طبق  و تعرق از گیاه اصلی عملاً برابر آب مصرفی است. بنابراین آب مصرفی برآوردشده گیاه برای آبیاری قطره  یافته

 شود. می حاصلا (10)رابطه 
 'SP -+0.15(1S(PC= ETCET(( ( 10 رابطه

متوسط آب    CET  ،متر در روز()میلی  ای: متوسط تعرق حداکثر روزانه در طول ماه گیاه با آبیاری قطرهC'ET  که در آن،

 باشند.می اعشار(انداز )به ضریب سایه :SPو متر در روز( )میلی  مصرفی حداکثر روزانه در طول ماه گیاه

 

 نیاز خالص آبیاری  . 11. 2

 شد.محاسبه  زیرمتر از طریق رابطه نیاز خالص آبیاری روزانه برحسب میلی

 R -LR +C= ET'nI (11 رابطه

آن، در  تعرق  C'ET  که  و  روز()میلی  شدهاصلاح  تبخیر  در  )میلی  R  ،متر  مؤثر  روز(بارش  در  آبشویی   LR  ،متر   نیاز 
 ند. باشمیمتر در روز( )میلی
 

 نیاز ناخالص آبیاری . 12. 2

 گردید. متر از طریق رابطه زیر محاسبه نیاز ناخالص آبیاری روزانه برحسب میلی
  gI=E/nI ( 12 رابطه

 باشند. می )به اعشار(  راندمان آبیاری E و متر در روز()میلی نیاز ناخالص آبیاری gI که در این رابطه،
 

 حجم آب موردنیاز هر درخت در روز . 13. 2
 گردید. محاسبه  (13)حجم آب موردنیاز روزانه هر درخت از رابطه 

 A gG= I ( 13 رابطه

 باشد.می)مترمربع(  سطح هر درخت A و )لیتر( حجم آب موردنیاز روزانه Gکه در آن، 
 

 حداکثر عمق خالص آبیاری. 14. 2

 (: 1394)علیزاده،  آمد دست( به14)از رابطه   (xd) حداکثر عمق خالص آب در هر آبیاری
 Z)a/100)( Ww= (MAD/100) )(Pxd ( 14 رابطه

،  ( درصد حداکثر تخلیه مجاز )   MAD،  متر( )میلی  حداکثر عمق خالص آبیاری که باید در هر نوبت داده شود  xd در این رابطه، 
Z   ها )متر( عمق ریشه  ،aW   و  متر بر متر(   )میلی   ظرفیت نگهداری آب در خاکwP   باشند. می شده  درصد مساحت خیس 

 

 اندیس اشباع لانژلیه .15. 2

 آمدند. دست به زیراندیس لانژلیه از روابط 

 PHs= PCa+ PAlk+ C (15رابطه 

 SI= pH-pHs (16رابطه 
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ت آب  یفکی(،  SI)  س اشباع یپس از محاسبه اند .گردیدس استفاده  ین اندیمربوط به ا های  از نمودار  pHsمحاسبه    یبرا

 تفسیر شد.  خورندهآب  SI< 0و  دهندهآب رسوب   SI > 0، صورتبه
 

 نتایج و بحث .  3
مزارع   خاک  کیفیت  آزمایش  جدول    موردارزیابینتایج  است.ارائه  (4)در  آب    چنینهمشده  آزمایش  از  حاصل  نتایج 

جدول  ن  موردارزیابیی  هاسامانه در  آب    (5)یز  تأمین  منبع  است.  بقیه    4Mو    1Mی  هاسامانه آمده  و  زمکان  رودخانه 
اشباع  باشمیاز چشمه    هاسامانه مقدار شاخص  به  توجه  با  تمایلLSI)  لانژیلرد.  کلسیمرسوب    (،  آب   در  کربنات  منبع 
کیفیت آب، ازنظر عامل اسیدی    چنینهم.  شتوجود ندا  هاسامانه اما در  منبع آب سایر    ،اشتوجود د  4Mو    3Mی  هاسامانه

تمام   قرار    هاسامانه در  تمام گرفتدر حد خوب  آب  نسبت جذب سدیم، کیفیت  و  الکتریکی  مقادیر هدایت  به  توجه  با   .
 د. نباشکه برای مصارف کشاورزی مناسب می شتهقرار دا 1S-2C بندی ویلکوکس در کلاس در طبقه هاسامانه
 

Table 4. Soil quality test results of the systems 
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M1 
0-30 2.83 21.4 47.4 31.2 Clay loam 20.3 37.3 1.16 17.15 56.3 

30-60 1.03 29.4 35.4 35.2 Clay loam 21.3 36.1 1.34 5.94 49.4 
60-90 0.62 29.4 31.4 39.2 Clay loam 23.5 37.5 1.36 3.62 48.8 

M2 
0-30 1.17 25.4 43.4 31.2 Clay loam 19.4 35.1 1.33 8.31 49.9 

30-60 0.80 27.4 35.4 37.2 Clay loam 22.5 37 1.34 4.73 49.3 
60-90 0.43 25.4 35.4 39.2 Clay loam 23.4 39.7 1.35 3.49 49 

M3 
0-30 0.78 25.4 43.4 31.2 Clay loam 19.1 34.7 1.37 6.83 48.5 

30-60 0.64 34.4 35.4 31.2 Clay loam 19.1 33.4 1.4 6.69 47.1 
60-90 0.55 35.4 31.4 33.2 Clay loam 20.1 33.9 1.41 5.51 46.8 

M4 
0-30 1.93 19.4 39.4 41.2 silty Clay 25 39.7 1.23 6.73 53.7 

30-60 1.33 23.4 33.4 43.2 Clay 26 40 1.27 4.15 51.9 
60-90 1.21 25.4 29.4 45.2 Clay 27 40.6 1.29 3.13 51.5 

M5 
0-30 1.81 23.4 39.4 37.2 Clay loam 22.9 38.1 1.26 7.62 52.6 

30-60 0.59 31.4 29.4 39.2 Clay loam 23.6 37.3 1.36 3.53 48.5 
60-90 0.57 27.4 31.4 41.2 Clay 24.6 38.6 1.34 3.12 49.4 

 
Table 5. Water quality test results of the systems 
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Concentration (milliequivalents/ liter) 
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M1 0.49 6.97 0.4 3.9 1.8 4 0.07 0.61 0.35 S1–C2 -0.17 
M2 0.40 6.91 0.2 4 1.2 3.9 0.02 0.18 0.11 S1–C2 -0.28 
M3 0.64 6.89 0.4 6 4 3.2 0.08 0.38 0.2 S1–C2 0.01 
M4 0.55 7.23 0.6 4 3 2.8 0.07 0.72 0.42 S1–C2 0.11 
M5 0.64 6.75 0.2 7.5 1 6.7 0.03 0.29 0.45 S1–C2 -0.03 
 

جدول     هاسامانه  شدهخیس مساحت   و یدب به مربوط  شدهیابیارز یهاشاخص اسمی   (6)در  دبی  است.  آمده 
،  60صفرتا    ترتیببه   4Mو    1M،  3Mی  ها سیستملیتر در ساعت و در    40  صفر تا  ،5Mو    2Mی  هاسیستمدر    هاچکانقطره

ن شد. یلیتر در ساعت تعی  1M،  13/20های سیستم  چکانلیتر در ساعت بود. متوسط آبدهی قطره  70  صفر تاو    30  تا  صفر
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قطره  از  سامانه  این  استفادهچکاندر  خط  روی  تنظیم  قابل  با   شده  های  بنابراین  نداشتند،  فشار  تنظیم  قابلیت  که  بود 
ساله   سهمتر کشت و سن    4×4ا الگوی ردیفی  درختان ب  1Mدر سیستم    چنینهمیافت.  افزایش فشار دبی نیز افزایش می

 2/ 66و    0/ 74،  ترتیببه  شدهخیسانداز و سطح  میانگین سطح سایه متر و 96/0 که متوسط قطر سایه اندازه درختانبوده  
این .  آمد  دستبه درصد    61/16برای هر درخت حدود    شدهخیسمترمربع تعیین گردید. در این سامانه میانگین مساحت  

جهت افزایش مقدار درصد   ،بنابراین  .تر است ( خیلی کمWP =33طراحی )% شده برای  حداقل مقدار لازم توصیه  مقدار از
 گردد.ها توصیه می چکان، با توجه به نوع خاک افزایش فاصله قطرهشدهخیسمساحت 

های داخل خط  چکان سامانه از قطره ن شد. در این  ی لیتر در ساعت تعی   2M  ،53 /22ها در سیستم  چکان متوسط آبدهی قطره 
دب  استفاده   40  تا   ی صفر با  در ساعت  به   لیتر  که  بود  و هم شده  مرکزی  کنترل  نبودن سیستم  عدم شست دلیل  وشوی  چنین 

متر کشت و سن تقریبی    32درختان انار با الگوی ردیفی    در این سامانه .  ها دچار انسداد شده بودند چکان تر قطره فیلترها، بیش 
حدود  در  سایه   چهار ختان  قطر  متوسط  بودند.  شده  کاشت  سیستم  ساله  در  درختان  مساحت    2M  ،17 /1انداز  متوسط  و  متر 

دست آمد که  درصد به  33/ 49شده درختان در این سامانه،  گیری شد. میانگین مساحت خیس مترمربع اندازه  1/ 14انداز آنان  سایه 
 باشد. درصد( می   66تا    33خشک ) ناطق خشک و نیمه شده برای م این مقدار در محدوده مقدار توصیه 

شده بود. متوسط آبدهی   لیتر در ساعت استفاده   30تا    صفر های قابل تنظیم داخل خط با دبی چکان ، از قطره 3Mدر سیستم 
متر کشت و    43/ 5گیری شد. در این سیستم درختان با الگوی ردیفی  لیتر در ساعت اندازه   11/ 72ها در این سیستم  چکان قطره 

انداز و سطح  متر و میانگین سطح سایه   1/ 38انداز درختان  چنین میانگین قطر سایه ساله بود. هم   شش ها حدود  سن تقریبی آن 
شده نسبت به سطح  مساحت خیس  گیری شد. در این سیستم میانگین مترمربع اندازه   2/ 81و    1/ 6ترتیب  شده درختان به خیس 
با توجه به    ، بنابراین   . باشد درصد( می   66تا    33شده برای طراحی ) تر از مقدار مجاز توصیه کم   ین شد که ی درصد تع   20/ 84کل،  

شده را تا حد مطلوب  توان مقدار مساحت خیس ها می ها، رفع انسداد و افزایش تعداد آن چکان نوع خاک با افزایش فاصله قطره 
 افزایش داد. 

نصب چکان قطره  در سیستم  های  دب   4Mشده  نوع  نداشت از  را  فشار  تنظیم  قابلیت  که  بود  داخل خط  تنظیم شونده  و    ه ی 
چنین شیب  که در این مزرعه با توجه به توپوگرافی زمین و هم دست آمد. درحالی لیتر در ساعت به  30/ 42ها، میانگین آبدهی آن 

تر بود. در این سامانه،  ده فشار مناسب کنن های تنظیم چکان بنابراین کاربرد قطره   تند و غیریکنواخت آن، تغییرات فشار زیاد بود 
درصد تعیین شد. درصد مساحت   428/ 58و  15/ 64ترتیب  انداز به شده نسبت به سطح کل و سطح سایه میانگین مساحت خیس 

 تر است.  درصد( کم   33ای ) شده برای طراحی در سیستم آبیاری قطره شده سامانه مذکور از حداقل مقدار استاندارد توصیه خیس 
قطره5Mسیستم    در آبدهی  متوسط  اندازه  56/14ها،  چکان،  ساعت  در  پایینلیتر  شد.  متوسط گیری  دبی  بودن 
  . عدم سیستم کنترل مرکزی و فیلتراسیون مناسب بود   دلیلبهها  چکانها در این سیستم، ناشی از انسداد قطره چکانقطره

یا    ،بنابراین فیلترها و قطرهوشوشستبا نصب سیستم کنترل مرکزی  امکان  چکانتعمیر قطره  چنینهمها و  چکانی  ها 
درختان نسبت به    شدهخیسپذیر است. در ارزیابی این مزرعه، میانگین درصد مساحت  ها امکانآنافزایش متوسط آبدهی  

 .  بود ترکمدرصد( خیلی  33شده )صیهدرصد تعیین شد که از حداقل محدوده مجاز تو 89/14مساحت کل 

 
Table 6. The evaluated indicators related to discharge and wetted area of the systems 

System code  

(farm) 

Average discharge of 

droppers  

(lit/hr) 

The average wetted 

diameter of the tree 

(m) 

Average 

wetted area 

(%) 

Shader 

area  

(%) 

The ratio of the wetted 

area to the shaded area 

(%) 

1M 20.13 1.82 16.61 4.62 358 
2M 22.53 1.59 33.49 19 178.29 
3M 11.72 1.81 20.84 11.85 190.5 
4M 30.42 1.97 15.64 3.8 428.58 
5M 14.56 1.73 14.89 3.06 481.3 



 1402، چهارم ، شماره سیزدهم  دوره ، مدیریت آب و آبیاری                                        1012

شده است. نتایج نشانگر    ارائه   ( 7) جدول    های موردارزیابی در های مربوط به مقادیر فشار در نقاط مختلف سامانه گیری اندازه 
نقاط شبکه در سیستم باشد که فشار آب در بیش آن می  بوده است   های موردارزیابی تر  ب   ، کم  ، در سایر  3Mجز سیستم  ه زیرا 
  3Mدر سیستم    است.   شده اع استاتیکی سطح آب منبع ذخیره آب نسبت به اراضی تأمین می آب از اختلاف ارتف   ها، فشار سیستم 

دلیل عواملی از جمله، اختلاف  های فرعی آبده به رات فشار در لوله ی بازنگری شود. تغی   ، نیز لازم است در نوع پمپ مورداستفاده 
های ابتدای لوله رابط و  ها، عدم نصب یا تنظیم شیر فلکه چکان کننده دبی، گرفتگی قطره های تنظیم چکان ارتفاع، کاربرد قطره 

سزایی در یکنواختی  های موردارزیابی، تأثیر به های فرعی آبده سامانه باشد. تفاوت فشار در لوله عدم کاربرد شیر فشارشکن می 
  M1جز سیستم  و به   ه مرکزی بود ها فاقد دستگاه کنترل  شده نشانگر آن است که تمام سیستم های انجام پخش دبی دارد. بررسی 

ها  چکان ها از مینی فیلترهای دیسکی در ابتدای لوله اصلی استفاده شده بود. بنابراین عدم یکنواختی دبی قطره در سایر سیستم 
نیز در پژوهش خود اعلام    Nakoui et al.   (2016 )  ها بود. چکان ها ناشی از عدم فشار مناسب و گرفتگی قطره در تمام سیستم 

ها  چکان قطره امکان گرفتگی  آن را    دلیل   ه است که تر بود فشار لوله رابط موردآزمایش از فشار میانگین کل سامانه کم مودند که  ن 
در تمام    گزارش نمودند. وجود کیفیت مناسب آب،   سیستم تصفیه در دستگاه کنترل مرکزی و کاهش فشار، با  وجود  عدم دلیل  به 

برداران با آن  ها از نوع فیزیکی و بیولوژیکی ازجمله مشکلات مهمی بود که بهره چکان گی قطره های انتخابی، مسئله گرفت سامانه 
های  ها در اغلب سامانه چکان ها مواد معدنی، شن، ماسه و ذرات ریز بود. دلیل گرفتگی قطره مواجه بودند که منشأ این گرفتگی 

ها  ترل مرکزی و سیستم فیلتراسیون مناسب بود. در بعضی از سامانه برداران از دستگاه کن انتخابی، ناشی از عدم استفاده بهره 
ابتدا، آب در این    اند. در این صورت مشاهده گردید که کشاورزان اقدام به ساخت استخر روباز ذخیره آب در مکانی نامناسب کرده 

رشد نموده و  سادگی  به ها  جلبک   شرایط در داخل استخرها در این    گردید. و سپس به شبکه منتقل می   ذخیره استخرهای روباز  
گردید. از طرفی دیگر در اثر باد، گردوخاک، مواد زائد سبک و  ها می چکان های انتقال و درنهایت سبب گرفتگی قطره وارد لوله 

ها، فیلترها  چکان و درنهایت سبب گرفتگی در قطره   گردیده حتی شاخ و برگ درختان و گیاهان، وارد این استخرهای ذخیره آب 
نیز طی پژوهش خود، به نتیجه مشابهی دست  Zulfiqaran et al.   (2003  ).  ( 3و    2های  گردید )شکل فراهم می و لوازم شبکه  

ذرات خاک به داخل اعلام    ویژه به ها را سیستم تصفیه نامناسب و ورود ذرات و مواد فیزیکی  چکان و عامل گرفتگی قطره   ته یاف 
   ند. ا ه نمود 

 
Table 7. The value of pressure in different points of the evaluated systems (meters) 

System 

code  

(farm) 

Pressure in selected water pipes (meters) 

The beginning of the 

manifold pipe 

One third of the 

manifold pipe 

Two thirds of the 

manifold pipe 

The end of the 

manifold pipe 
  

Input Output Input Output Input Output Input Output Selective Average 

M1 4.8 2.54 6.58 4.10 10.15 4.92 11.86 7.73 4.80 5.37 
M2 4.58 3.22 4.79 1.41 4.43 2.35 3.96 2.66 3.96 3.96 
M3 9.13 4.92 8.86 0.7 9.32 2.81 9.84 2.03 8.86 8.86 
M4 3 1.52 4.21 2.03 6.12 2.81 8.13 5.09 3 2.55 
M5 4.46 1.2 4.59 0.25 4.75 1.52 4.94 2.4 4.46 4.46 
 

 
Figure 2. Clogging of droppers and equipment 
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Figure 3. An outdoor water storage pool in one of the systems 

 
ها، توسط خود کشاورز یا افراد  های موردمطالعه، نشان داد که تمام سامانه ارزیابی میدانی و بررسی طراحی تمام سامانه 

 د ناجرا شده بوی غیر استاندارد  صورتبهبومی فاقد تخصص و مهارت در این زمینه یا حتی گاهی اوقات کارگران معمولی  
  .( 5و  4 هایشکل)

 

 
Figure 4. Use of non-standard devices in system equipment 

 

 
Figure 5. Implementation of the system by people without expertise and use of non-standard devices in the system 

equipment 
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علف های هرز  رویه گیاهانرشد بیدر ضمن،   از مزارع و  سبب   ،و عدم کنترل آن ها توسط کشاورزان در تعدادی 
که در نهایت باعث عدم کنترل و مدیریت بهتر    ههای هرز گردیدلف در بین این ع  هالولهماندن نشتی یا شکستی  مخفی

   .(6)شکل  شده بود برداربهره ی رابط توسط ها لولهی فرعی و هالوله

 

 
Figure 6. Lack of weed control 

 
نهایت،   سامانهدر  ارزیابی  بهنتایج  جدول  ها  در  مختصر  مقادیر سطح    ارائه  (8)صورت  است.  نسبت   شدهخیسشده 

جز یک سامانه در بقیه مزارع این مقادیر از حداقل  بود. برمبنای این شاخص، به  متغیردرصد    33/ 49تا    89/14کل از  به
توصیه مجاز  )محدوده  خیلی    33شده  مساحت    ،بنابراین  .است  ترکمدرصد(  درصد  افزایش  به    شدهخیسجهت  نسبت 

فاصله قطره  و  تعداد  افزایش  آن چکانمساحت کل،  فاصله مجاز  تا حداکثر  )ها  نوع    8/0ها  به  توجه  با  پیاز رطوبتی  قطر 
 شود.خاک مزارع( توصیه می

اخص، عملکرد تمام  بنابراین برمبنای این ش  ،درصد متغیر بود  56/62تا    49/29ها بین  یکنواختی پخش آب در سامانه 
 دهندهنشان و  آمدهشمار های ضعیف بهراندمان و( جز2 )جدول بندی مریام و کلرتوجه به تقسیم با موردارزیابیهای سامانه

پایین   بررسیسیستم عملکرد  میهای  آن  شده  دلیل  که  قطره نیز  باشد  تنظیمچکانکاربرد  بههای  دبی  جای کننده 
تنظیمچکانقطره نتایج Bagher Khani and Zare Abianeh  (2019  )  .باشدمیفشار  کننده  های  خود  پژوهش  نیز طی 

 در سیستم درصد  83/26ها بین . مقادیر راندمان پتانسیل کاربرد ربع پایین سیستماندرا گزارش نموده مشابهی دراین زمینه 

4M    2در سیستم  درصد    3/53تاM   به بود.  این شاخص در محدوده عبارت دیگر، عملکرد تمام سیستممتغیر  برمبنای  ها 
بنابراین برمبنای    ، درصد متغیر بود  56/62تا    48/29ها بین  ن واقعی سامانهمیزان راندما  ،چنین. همگیرندمی ضعیف قرار  

لیتر   358بیاری مقدار  در هر دور آ  1Mدر سیستم    .ارزیابی شدها در محدوده ضعیف  این شاخص نیز عملکرد تمام سامانه
درخت   هر  توسط  منطقه  درصورتی  دشمی  مصرفآب،  در  درختان  آبی  نیاز  مقدار  دور    124  موردمطالعهکه  هر  در  لیتر 

. جهت رفع گردیده استسبب هدر رفت عمقی و درنهایت منجر به کاهش راندمان سیستم    موضوع این    .باشدآبیاری می
و   آبیاری  آب  عمق  کاهش  برای  مشکل  مساحت  این  درصد  مناسب شدهخیسافزایش  توزیع  و  آبیاری  دور  تنظیم   ،

لیتر آب توسط هر درخت   270در هر دور آبیاری مقدار    2Mشود. در سیستم  ها توصیه می داد آننسها و رفع اچکانقطره
شد می  اناردرصورتی  ،دریافت  درختان  آبی  نیاز  مقدار  موردمطالعه،  کشت  که  منطقه  در  آبیاری  لیتر    57شده  دور  هر  در 

نهایت منجر    که این مسئله سبب هدررفت عمقی شده و در  بودهها  آن  ازحد نیاز آبیباشد، بنابراین آبیاری درختان بیشمی
الگوی کشت در که  این  با توجه به  چنینهم.  گردیده استجویی در مصرف آب  و کاهش صرفه به کاهش راندمان سیستم
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  شدههای انار در زمان گلدهی  آبی درختان سبب ریزش گل   نیاز   بنابراین آبیاری بیش از حد  ه،این سیستم، درختان انار بود 
نهایت ورود آفات   و در   آننیز سبب کاهش عملکرد محصول شده و در زمان میوه دهی نیز سبب ترکیدگی  موضوع  و این  

آبی  . و امراض به داخل میوه شده بود شود که آبدهی اری، توصیه میبنابراین جهت رفع این مشکل و کاهش عمق آب 
یا مدتچکانقطره آبیاری کاهشها  در سیستم  که  این  یا  و زمان  یابد.  افزایش  آبیاری  دور  نیز      3Mدور  روزه   سهدر هر 

نیاز آبی درختان در ماه  درحالی  گرفت،در اختیار هر درخت قرار میلیتر آب    141آبیاری،     102  در منطقه  مصرف  اوجکه 
زمان و دور آبیاری ، تنظیم مدتمسئلهو جهت رفع این    داشتهباشد، بنابراین تلفات عمقی در سیستم وجود  لیتر در روز می

درختان، از هدررفت نفوذ   ب مصرفیآواقعی  شود تا با این اقدام، عمق آب آبیاری را کاهش داده و با تأمین نیاز  توصیه می
لیتر آب توسط هر درخت دریافت   122روزه مقدار    چهاردر هر دور آبیاری  نیز    4Mعمقی آب جلوگیری گردد. در سیستم  

 ، آبیاری درختان  یعنی لیتر در هر دور آبیاری است،  150  موردمطالعهکه مقدار نیاز آبی درختان در منطقه  تیشد. درصور می
توانایی   ،. این مقدار کمبودنبوده استو مقدار آب دریافتی، قادر به تأمین نیاز آبی درختان    بوده   هااز حد نیاز آبی آن   ترکم

شود توصیه می   نیز    درختان در این سیستم واقعی  بنابراین جهت تأمین نیاز آبی    ،شتهنمودن نیاز آبی درختان را ندابرطرف
ی به درختان داده شود که با کاهش عمق آبیاری،  تر کمو با افزایش تعداد آبیاری، مقدار آب    یافتهدور آبیاری کاهش    تا

شده برای هر درخت در هر دور سبهنیاز آبی محا  5Mو نیاز آبی درختان تأمین گردد. در سیستم    فتهحجم آن افزایش یا
 ،لیتر بود  175که مقدار حجم آبی دریافتی توسط درخت در هر دور آبیاری  آمد، درحالی  دستبهلیتر    72روزه،    سهآبیاری  

این مزرعه  به   نیز   بنابراین در  آب  زیاد  نفوذ عمقی وجود  هدررفت  برطرفداشتصورت  تنظیم . جهت  مسئله  این  نمودن 
میمدت توصیه  آبیاری  دور  و  آبیاری  بررسیشود.  زمان  کل  که  در  است  آن  نشانگر  در ها  آبی  نیاز  نتایج  به  توجه  با 

. بوده استها در زمان پیک مصرف  از نیاز آبی آن   تربیش آبیاری درختان،  میزان  ، در اغلب مزارع،  موردارزیابیهای  سامانه
عملکردبوپایین  طورکلیبه یا    موردبررسیی  هاسیستمدن  مرکزی  کنترل  ایستگاه  نصب  عدم  ازجمله  مختلفی  دلایل  به 

ها، گرفتگی چکاننوع و تعداد قطرهبودن  مناسب، ناشده خیسبودن مساحت  ها، کمسیستم فیلتراسیون مناسب در سامانه
زمان    بودن دور و مدتآن، نامناسب  ریکنواختغیفشار و توزیع  بودن  مناسب، ناهاسیستمها، اختلاف فشار در  چکانقطره

نیز طی پژوهش خود به نتایج مشابهی   Ebrahimpour et al.  (2011)  برداری بود.آبیاری و درنهایت مدیریت ضعیف بهره 
 ، اختلافهاسیستمفشار    بودنهای موردارزیابی را، نامناسببودن عملکرد سیستمدر این مورد دست یافتند و دلایل پایین 

گرفتگی   سیستم،  در  بالای  هاچکانقطره فشار  ساخت  تغییرات  ضریب  ضعیف    هاچکانقطره،  مدیریت  ی برداربهره و 
 هایعلت،  اجراییخود علاوه بر مشکلات طراحی و    پژوهش ( نیز طی2021)  .Sabzevari et al  چنینگزارش نمودند. هم

 اند. عنوان نموده  هاسیستمی ضعیف از این برداربهره بودن راندمان را ناشی از مدیریت و اصلی پایین
 

Table 8. System evaluation results in brief 
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M1 self-employed (farmer) 16.61 358 124 0/89 45.67 41.10 45.67 weak 
M2 self-employed (farmer) 33.49 270 57 1 62.56 53.3 62.56 weak 
M3 self-employed (farmer) 20.84 141 102 1 38.58 34.72 38.58 weak 
M4 self-employed (farmer) 15.64 122 150 0.89 29.49 26.83 29.48 weak 
M5 self-employed (farmer) 14.89 175 72 1 57.13 51.42 57.13 weak 
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 گیری نتیجه. 4
که  عملبه  هایپژوهشنتایج   داد  نشان  سامانه آمده  اکثر  منطقه    موردبررسیهای  در  برای  موردنظردر  مناسب  فشار   ،
 و گاهی  ه فشار در طول خطوط لوله بودها تأمین نشده بود که دلیل آن عدم استفاده از پمپ یا عدم کنترل  چکانقطره
. توزیع غیریکنواخت نموده استگرفتگی فیلترها، فشار به مقدار زیادی در ابتدای خط اصلی کاهش پیدا    دلیلبه نیز    اوقات
های  چکان. قطرهه استداشت  ییسزابهها نقش  ها در توزیع غیریکنواخت آب در سامانهچکانبا انسداد قطره  زمانهمفشار  

و شیب    موردنظر  که با توجه به توپوگرافی مزارع  ندکننده دبی بوداز نوع تنظیم  موردمطالعههای  کاررفته در تمام سامانهبه
از قطره اراضیزیاد   استفاده  از  رسند نظر می بهتر  کننده فشار مناسبهای تنظیمچکان،  اشباع لانژیلر  در   -28/0. شاخص 

اما در بقیه    ،وجود داشت  کربنات کلسیمبنابراین در دو سیستم خطر رسوب    . بود  متغیر  4Mدر سیستم    11/0تا    2Mسیستم  
مساعد بود.    کربنات کلسیمبودن مقادیر شاخص اشباع لانژیلر به مقدار صفر، شرایط برای رسوب  نزدیک   دلیلبه ها  سامانه

بر مبنای راندمان پتانسیل کاربرد    هاسیستمدر محدوده ضعیف بود. عملکرد تمام    هاسامانهیکنواختی پخش آب در تمام  
داشت.   قرار  ضعیف  محدوده  در  پایین  ضعیف    ،کلیطوربهربع  نصب   هاسیستمعملکرد  عدم  ازجمله  مختلفی  دلایل  به 

نوع و تعداد بودن  مناسب، ناشدهخیسبودن مساحت  ها، کمایستگاه کنترل مرکزی یا سیستم فیلتراسیون مناسب در سامانه 
قطرهچکانقطره گرفتگی  در  چکانها،  فشار  اختلاف  ناهاسیستم ها،  آن،  بودن  مناسب،  غیریکنواخت  توزیع  و  فشار 

مدتدوبودن  مناسبنا و  بهره ر  ضعیف  مدیریت  درنهایت  و  آبیاری  بودزمان  مشکلات  طوربه   .بردار  ی  هاسیستمکلی 
  . در بخش طراحی، بررسیدباشمی  زلزله و سیل  با  مرتبط  ی و مسائلبرداربهره های طراحی، اجرا و  در بخش  موردمطالعه

عات دقیقی از منبع آب، مساحت اراضی، الگوی ، اطلاموارد  تربیش در    اننشان داد که طراح  هاسامانهگزارش فنی طرح  
بهره   کشت، کیفیت آب فنی  دانش  و  منطقه، مهارت  در  موجود  فنی  امکانات  زمین،  توپوگرافی  نقشه  در  وخاک،  برداران 

ها، توسط افراد فاقد تخصص در در بخش اجرا نیزتمام سامانه   .نداصورت ناقص دریافت کردهبهکه  این   نداشته یا را    منطقه  
بو شده  اجرا  زمینه  اجرای  دناین  و  طراسامانه  تربیشد  کارشناس  نقشه  با  منطبق  استنبود  حها  تمام  ه  ی  ها سیستم. 

عدم آموزش و عدم دریافت اطلاعات لازم    دلیلبه برداران  فاقد دستگاه کنترل مرکزی بود و کشاورزان و بهره  شده،بررسی
ای جهت های اجرایی آن را بهانه یا در عدم اجرای آن هزینه   همی نداشتدر این زمینه، یا اعتقادی به کارایی چنین سیست

ها در پای هر درخت با آنچه که در دفترچه  ، نوع و تعداد نصب آنهاچکانقطرهزمینه نصب    عدم نصب آن کرده بودند. در
  شده های آبده  ر زیر لولهها سبب قرارگیری دنصب غیراصولی آن  چنینهمشده بود، مغایرت داشت.    طراحی در نظر گرفته

ی نیز  برداربهره شد. در بخش مدیریت و  ها میبود و این مورد سبب مکش ذرات خاک و گل به داخل مجرا و انسداد آن 
بهره   دلیلبه که  آموزش این  کشاورزان،  و  کافی  و  اصولی  هایبرداران  لازم  تخصصی  دستگاه  و  توسط  مربوطه  را  های 

برداری شده بود و مشکلات سبب ناآگاهی و نارضایتی آنان از شیوه مدیریت و بهره  مسئلهلذا این    ،دریافت نکرده بودند
بخش در  را  ازفراوانی  سامانه  مختلف  آب،    های  ذخیره  استخر  قطرهفیلترهاجمله  لولهچکان،  بخش  و  و ها  اتصالات  ها، 

  ترین مشکلات از مهم  .شده بودها  تغییراتی در سیستم آبیاری توسط آنایجاد  و گاهی نیز سبب    موده بودنتجهیزات ایجاد  
به آبان  مربوط  زلزله  سال  وقوع  و   1396ماه  تأسیسات  آب،  ذخیره  استخرهای  به  آسیب  باباجانی،  ثلاث  شهرستان  در 

ها و تغییر در گردش  اهش آبدهی یا تغییر مکان چشمه ک  دلیلبه   چنینهم  ها بود. تجهیزات آبیاری و ایجاد نشتی در لوله
تغییراتی در سیستم   انبرداربهره تا  بود    گردیده  و این موارد سبب  بودند  مجبور به تغییر برنامه آبیاری شده  انبرداربهره آب،  

نشان    موردنظری  ها تمسیس  نتایج ارزیابیکلی  طوربه  .دینها ایجاد نماها و سایر بخش آبیاری همچون تغییر در آرایش لوله
نامناسبی قرار داشتبرداری، مدیریت و نگهداری از سامانهداد که در تمام مزارع اجرا، بهره   کهازآنجایی  .ندها در وضعیت 

  سیستم و مرکزی کنترل دستگاه از استفاده لذا ،بود موردارزیابی قطره  آبیاری هایسامانه  تمام مشکل هاچکانقطره انسداد



 1017 و همکاران   قمرنیا هوشنگ    /   کرمانشاه   استان   ی باباجان   ثلاث   شهرستان   در   اجراشده   ی ا قطره   ی ار ی آب   ی ها سامانه   ی فن   ی اب ی ارز 

  به   تمایل  از لحاظ  آب  کیفیت  ها،سامانه   این  طراحی  در  چنینهم  و  داشته  ضرورت  هاسامانه   اجرای  زمان   در  فیلتراسیون
کلسیم  رسوب  ایجاد  جهت  است،  زیاد   زمین  شیب  که   مزارعی  در  . گیرد  قرار   موردآزمایش  یتربیش  دقت  با   کربنات 

 دبی  کنندهتنظیم  جای به   فشار  کنندهتنظیم  هایچکانقطره   از   استفاده  سیستم،  راندمان  افزایش  و  توزیع  یکنواختی
  ای قطره  آبیاری  هایسامانه  اجرای  از  کشاورزی  جهاد  همچون  نظارتی  هایدستگاه  گردد می  پیشنهاد  .است   ترمناسب
 توسط  راشدهاج  هایسامانه  تخصص،  عدم  دلیلبه   چراکه  نماید.  جلوگیری  زمینه  این  در   تخصص  فاقد  کشاورزان  توسط

 مدیریت  و  برداریبهره   غیراصولی،  اجرای  دلیلبه  کشاورزان  مدتی،  از  بعد  و  بوده  مناسب  راندمان  و  عملکرد  فاقد  آنان
اینمی   آبیاری  سنتی  شیوه   به   آوردنروی  به   مجبور  نادرست و  سببأمت  مسئله   شوند    در  منفی  ذهنیت  ایجاد   سفانه 

  هایشرکت  معرفی  با  نظارتی  هایتا دستگاه  است  لازم  بنابراین   شود.می  ایقطره  آبیاری  یهاسیستم  به  نسبت  کشاورزان
 بخش  با  همراه  ترویج  بخش  چنینهمنمایند.    پیشگیری  ایمسئله  چنین  وقوع  از  تخصص،  دارای  اجرایی  و  طراحی

 اجرا،  زمینه  در  لازم را  هایآموزش باید    ابتدا  خود،  متخصص  نیروهای  طریق  از  شهرستان  هر  کشاورزی  جهاد  وخاکآب
  آن،   مدیریت   و   برداری بهره   تا   ها سیستم   اجرای   زمان   از   سپس   دهند.   ارائه   فشار تحت   آبیاری   های مدیریت روش   و  برداریبهره 

  از   بعد   . نمایند   ممانعت   تخصص   فاقد   افراد   و   کشاورزان   توسط   آبیاری   های سیستم   اجرایی   خود   شیوه   از   و   داشته   را   ویژه   نظارت 
  رفع   و   معایب   نمودن   مشخص   جهت   مستمر   صورت به   ها سامانه   هیدرولیکی   و   فنی   ارزیابی   ای، قطره   آبیاری   های سیستم   اجرای 

خواهد    ها سامانه   این   نگهداری   و   برداری بهره   عملکرد،   بهبود   در   زیادی   تأثیر   امر   این   و   است   لازم   ها آن   اجرا   و   طراحی   ایرادهای 
های تحت فشار آب و خاک استان کرمانشاه و شهرستان ثلاث بابا جانی  نتایج این پژوهش به مدیریت سیستم داشت. در ضمن،  

 برداری ارائه گردیده است. آمده در منطقه جهت بهبود شرایط و افزایش راندمان بهره دست برای لحاظ نتایج به 
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