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  چكيده

در ايـن   .باشـند  اي از نظر توانمندي مناسب در توزيع آب با راندمان بالا يك راه حل مطمئن براي استفاده از منـابع آب مـي   هاي آبياري قطره سامانه

رد بررسـي و  بـرداري مـو   اي اجرا شده در جنگلكاري بيجي واقع در شمال شرق شهر كرج از نظر طراحي، اجرا و مـديريت بهـره  مطالعه سامانه آبياري قطره

با توجـه بـه نتـايج حاصـله از بررسـي      . بدين منظور پارامترهاي ارزيابي بر اساس دستورالعمل اداره حفاظت خاك آمريكا انتخاب گرديد .ارزيابي قرار گرفت

عـلاوه بـر نظـارت، بازديـد و     ها وجود دارد كه تعويض آب مصرفي سـامانه را   كيفيت آب آبياري مورد استفاده در اين سيستم، احتمال گرفتگي قطره چكان

و ضـريب  ) درصـد  22(هـا   ها با توجه به مقدار ضـريب تغييـرات قطـره چكـان     قطره چكان. طلبد مي) به خصوص لترالها(ها  شستشوي مرتب فيلترها و لوله

متوسط مقدار فاكتور كاهش يكنواختي در ايـن  . قرار دارد در رديف مرز بين بد و غيرقابل استفاده با مقايسه استاندارد گفته شده) درصد 16(تغييرات سيستم 

كنند باعث كـاهش مقـدار آن شـده     باشد كه تغييرات توپوگرافي در طول هر مانيفلد و اختلاف ارتفاع ورودي مانيفلدهايي كه با هم كار مي مي 71/0سامانه 

درصد بود كه با توجه به اسـتانداردهاي   16/45 يكنواختي سيستم درصد و مقدار ضريب  6/63مقدار ضريب يكنواختي مانيفلد در سامانه مورد ارزيابي . است

در نهايت براساس نتايج حاصله از اين مطالعه مشخص گرديد كه اين سامانه از نظـر طراحـي و اجـرا از كيفيـت مطلـوبي      . گردد مربوطه ضعيف ارزيابي مي

  .باشد برخوردار نمي

  

  

 .تورالعمل اداره حفاظت خاك آمريكا، مانيفلد، كرج، بيجيكاري، دس اي، جنگل آبياري قطره: كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

مسـتلزم  جنگـل دسـت كاشـت    مديريت صـحيح  

 از جملـه منابع موجود كليه استفاده معقول و منطقي از 

 ـ  آگاهي از ميزان آب مورد نيـاز گونـه  . استآب  ه هـا ب

 فيزيولـوژكي رفولوژيكي و ومهاي  ويژگيطوري كه به 

بسـيار  مصـنوعي هاي  بوم زيستآنها نرسد در مديريت 

  

توسعه اصولي آبياري تحـت فشـار   . باشد با اهميت مي

تواند قدم موثري براي بالا بردن راندمان كاربرد آب  مي

از بين ايـن  اي  هاي آبياري قطره روش. در مزرعه باشد

از نظر توانمنـدي مناسـب در توزيـع آب بـا     ها  سامانه

تري براي استفاده از منـابع   مان بالا راه، حل مطمئنراند

 28/11/90: تاريخ پذيرش    19/05/90: تاريخ دريافت
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تامين آب مورد نياز گياه با رانـدمان و  . آب خواهد بود

يكنواختي مناسب و نياز كمتر به نيروي انساني از اهـم  

. باشـد  اهداف طراحي سامانه هاي آبياري قطره اي مـي 

هاي آبياري تحـت فشـار بـه ويـژه      پس از اينكه روش

در صـورت امكـان اسـتفاده از    (اي  روش آبياري قطره

برداري بهينه  به عنوان يك راه حل در بهره) اين سامانه

از منابع آب انتخاب و به مرحله اجرا درآمد، بايـد بـه   

نيز توجه خاصـي   ها  برداري اينگونه سامانه كارآيي بهره

ارزيابي روش آبياري از ضروري ترين اقـداماتي  . شود

بـراي نيـل بـه ايـن هـدف      است كه بايد در هر سامانه 

  .مورد توجه قرار گيرد

هـاي   هدف از ارزيابي به طور عمده تعيين راندمان

موجود سامانه و در نهايـت شناسـايي وضـع موجـود،     

انتخـاب شـده و در    اسـتاندارد مقايسه وضع موجود با 

ها و پيشنهاداتي علمـي و عملـي در    نتيجه ارائه راهكار

ــازدهي و عملكــرد ســاما  ــزايش ب ــاري جهــت اف نه آبي

اي و در نهايــت اســتخراج اطلاعــات و توصــيه  قطــره

هاي آبياري با بـازدهي   هايي براي طراحي سامانه روش

بـه بيـاني بهتـر ارزيـابي سـامانه بـه ايـن        . بالاتر است

پردازد كـه آيـا روش توانسـته بـه اهـداف       واقعيت مي

 ).1383صالحي، . (طراحي تا چه ميزاني برسد

 ثقلياي به ويژه  آبياري قطرههاي  استفاده از سامانه

كه در آن فشار با اختلاف شيب طبيعـي زمـين تـامين    (

هـاي   ها به خصوص در زمـين  كاري در جنگل) شود مي

دار متداول بوده و در صورتي كه امكـان اجـرا و    شيب

از نظـر  ( اي فـراهم باشـد   نگهداري روش آبياري قطره

توانـد كمـك شـاياني بـه كـاهش       مـي  ) فني و حفاظتي

  .هاي نگهداري نمايد هزينه

هاي آبيـاري   سابقه تحقيق در زمينه ارزيابي سامانه

گـردد كـه    بر مي 50تحت فشار در ايران به اواخر دهه 

هاي تحت فشـار مـورد ارزيـابي     براي اولين بار سامانه

هاي اجرا شده بـه شـدت    قرار گرفته و در آن از پروژه

ديگـري  تحقيـق  ). 1358كشاورز، (انتقاد گرديده است 

با همين عنوان در استان سمنان انجام گرديـده و در آن  

پنج پروژه آبياري اجرا شـده در سـطح اسـتان از نظـر     

بـرداري مـورد ارزيـابي     طراحي، اجرا و مديريت بهـره 

هـا   قرار گرفته و متوسط يكنواختي ريزش قطره چكـان 

درصد و وضـعيت نهـايي آنهـا در     7/81تا  2/57را از 

يـك مـورد متوسـط و در مـورد      سه مورد ضعيف، در

 .)1375سلامت منش، (آخر نيز خوب گزارش نمودند 

دهـد كـه    مطالعه ديگري در اين زمينـه نيـز نشـان مـي    

هاي آبياري تحـت فشـار اجـرا شـده در سـطح       پروژه

ــوارد      ــياري از م ــادي در بس ــر اقتص ــورمان از نظ كش

اكبردخـت بمـي،   (ناكارآمد و ضعيف معرفـي هسـتند   

شش پـروژه  ) 1377(ده و همكاران زا مصطفي .)1376

اي اجـرا شـده در مـزارع مختلـف منطقـه       آبياري قطره

هـاي دبـي متغيـر،     اصفهان را با سه نـوع قطـره چكـان    

كننده فشار و داخل خط مسير بلند مورد ارزيابي  جبران

قرار داده و در نهايت كارايي كـاربرد در مـزارع مـورد    

ــل ضــعف سيســتم  ــه دلاي ــه را ب ــاي تصــفي مطالع ه، ه

هاي مسير بلند، بـالا   حساسيت به گرفتگي قطره چكان

هـاي دبـي    بودن ضريب تغييرات ساخت قطره چكـان 

متغير و پايين بودن ضريب يكنواختي پخش آنها پايين 

 در ها چكان قطره از آب خروج يكنواختي .اعلام كردند

 متوسط و درصد 72ها قطره چكان براي آزمايشي مزارع

بـه دسـت    درصـد  37 پـايين  ربع كاربرد واقعي راندمان

 پتانسـيل  بـا  آب كـاربرد  واقعـي  همچنين راندمان. آمد

 بـود  برابر تقريباً مورد مطالعه مزارع اكثر در آب كاربرد

 محـدوديت  دليل به آبياري كم اعمال آن عمده دليل كه

  .باشد مي مزارع در آب

هاي اجرا شده در كشور هاي  البته وضعيت سيستم

نه سيسـتم آبيـاري   . ديگر نيز چندان مناسب نمي باشد

اي در همين راستا در منطقه آنتاليا واقع در كشور  قطره

تركيه به عنـوان نمونـه مـورد ارزيـابي قـرار گرفتـه و       

ضعف طراحي، عملكرد ضعيف فيلترها، گرفتگي قطره 

هـا معرفـي    عمـده سيسـتم   ها به عنوان مشكلات چكان
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در اين تحقيق به ايـن نتيجـه   ) Wu )1997  .شده است

يكنواختي سيستم خرد آبياري نه تنها متـاثر   رسيدند كه 

از طراحي هيدروليكي بـوده و بـه يكنـواختي سـاخت     

هـا، گرفتگـي قطـره     ها، تعداد قطره چكـان  قطره چكان

هاي هيدروليكي خاك و سطح خـيس   ها، پارامتر چكان

همچنين . ها نيز بستگي دارد توسط قطره چكان شدگي

درصد در شدت جريان قطره چكان  20تا  10تغييرات 

درصد و نيز  98تا  95معادل راندمان يكنواختي حدود 

هـا در   معادل ضريب تغييرات جريان در قطـره چكـان  

در همـين   .)Wu, 1997(باشـد   درصـد مـي   7تا  3حد 

كه بـه  (اري بيجي ك اي جنگل راستا، پروژه آبياري قطره

بـراي ارزيـابي و در   ) صورت پـايلوت اجـرا گرديـده   

نهايت پيشنهاد براي توسـعه و يـا عـدم توسـعه آن در     

اميـد كـه   . هاي دسـت كاشـت انتخـاب گرديـد     جنگل

و نتايج آن از طرفـي بـراي مسـئولين و     مطالعه مذكور 

اي بـراي   اندركاران طرح مفيد بوده و نيـز نمونـه   دست

موجــود در كشــور باشــد كــه بــا پــروژه هــاي ديگــر 

الگوبرداري از آن بتوان بـه ارزيـابي كارهـاي اجرايـي     

  .پرداخت

  ها مواد و روش

 5/9سيســتم مــورد مطالعــه بــه مســاحت تقريبــي 

كاري بيجي در شمال شرق شهر كـرج   هكتار در جنگل

هـاي مختلـف گيـاهي از جملـه تـا،       مشتمل بر گونـه (

) اي و كاج تهران نقرهارغوان، توت، عرعر، اقاقيا، سرو 

منطقه مورد مطالعه با ارتفـاع متوسـط   . واقع شده است

ــوبي   1750 ــه هــاي جن ــا در دامن متــري از ســطح دري

كوههاي البـرز واقـع شـده اسـت و از نظـر موقعيـت       

ثانيـه   16دقيقه و  51درجه و  35جغرافيايي در عرض 

ثانيـه   75دقيقه و  1درجه و  51شمالي شمالي و طول 

 70قرار گرفته است از نظر شـيب داراي  شرقي شرقي 

 27درصـد شـيب غربـي و      28 درصد شيب جنـوبي،  

ايـن منطقـه   ). 1شـكل  (باشـد   درصد شيب شرقي مـي 

متر و ميانگين دمـاي   ميلي 350داراي متوسط بارندگي 

گراد بود كه بر اسـاس   درجه سانتي 8/13سالانه حدود 

تن منطقه مـورد مطالعـه بـا داش ـ    "دومارتن"بندي  طبقه

 "نيمـه خشـك   اقليم "در ناحيه  46/17ضريب خشكي 

آبياري بـا توجـه بـه شـرايط اقليمـي      . واقع شده است 

  .پذيرد منطقه از ارديبهشت تا مهر ماه صورت مي
  

  
  كاري بيجي اي جنگل شبكه آبياري قطره .1شكل 

  

بع تغذيه آبي طرح چاه شهيد سـلطاني واقـع در   من

كرج، ميدان شهيد سلطاني، جنب ايستگاه متـرو اسـت   

كه توسط تانكر آبرسان به محل طـرح انتقـال يافتـه و    

ــانكر هــاي  ليتــري ذخيــره  000/10درون مخــازن و ت

اتـيلن سـخت بـوده و     لوله هـا از جـنس پلـي   . شود مي

متر با حـداقل   ميلي 90حداكثر قطر لوله اصلي آن برابر 

هـاي فرعـي از    لولـه . هـا اسـت   متر در مانيفلد ميلي 63

آرايـش  . متـر بـود   ميلي 16اتيلن نرم به قطر  جنس پلي
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ليتـر در سـاعت    4عدد قطره چكان  2ها با  قطره چكان

نيـاز آبـي   (مدول آبياري . به صورت حلقه اجرا گرديد

) شود سامانه كه با واحد ليتر در ثانيه در هكتار بيان مي

ليتر در ثانيه در هكتار بود و از آنجا كـه آب   7/0طرح 

پروژه از طريق منبع در بالا دست تامين با شيب خيلي 

زياد تامين شده از تعدادي فشار شـكن در طـول لولـه    

  .هاي مانيفلد استفاده شده است

ــا   ــت خــاك آمريك ــازمان حفاظ ــتورالعمل س  1دس

)SCS (زاده  طبق پيشنهاد قاسم)بررسـي  در اين ) 1369

 با توجه بـه كـارايي بـالاي آن    به منظور ارزيابي روش

مقــدار ضــريب تغييــرات قطــره انتخــاب گرديــد كــه 

ضـريب يكنـواختي    ،ضريب تغييرات سـامانه  ،ها چكان

ــد ــواختي روش ،مانيفل ــاهش  ،ضــريب يكن ــاكتور ك ف

پـس از  در آن هـا   و همچنـين قطـره چكـان    يكنواختي

در فاصـله يـك   اي فشار و دبـي   هاي دوره گيري اندازه

هـا و   مانيفلـد  ،سوم، دو سوم و انتهاي طول لوله اصلي

 محاسـبه و بـا روش مـذكور مقايسـه گرديـد     هـا   لترال

  .) 3و  2جدول (

هاي كيفـي آب از جملـه اقـداماتي     بررسي ويژگي

اي بايـد   است كه در طراحي يك پروژه آبيـاري قطـره  

در صورت عـدم توجـه بـه كيفيـت آب و     . انجام گيرد

تمهيـدات لازم بـراي تصـفيه و اصـلاح شــيميايي آب     

برداري از سامانه در آينده بـا اشـكال    ممكن است بهره

نهـا مربـوط بـه    البته توجه به كيفيت آب ت. مواجه شود

ها و رسوب مواد شيميايي داخـل   گرفتگي قطره چكان

ها نبـوده و كيفيـت آب بـر خـاك و      ها و خروجي لوله

هــا  رفتــار قطــره چكــان. دارد مســتقيمگيـاه نيــز تــاثير  

. باشـد  اي مي ترين بخش در روش آبياري قطره حساس

هاي قطره چكـان مهمتـرين و    بنابراين بررسي مشخصه

دبي قطره . باشد در ارزيابي سامانه مي ترين قدم ابتدايي

) H(و فشار كاربردي ) x(تابع نمايي از بار  (qe)چكان 

                                                 

 
1 Soil conservation Services 

qe=k×H(در قطره چكان اسـت  
x .( بنـدي قطـره    طبقـه

ها نيز بر اساس ضـريب تغييـرات سـاخت آنهـا      چكان

)Cv=S/qave ( گيـرد كـه در آن   مـي صورت :qave   برابـر

برابرضريب  Sها،  ميانگين دبي خروجي از قطره چكان 

برابر با ضـريب تغييـرات قطـره     Cvتغييرات سيستم و 

هـاي رايـج توسـط     بنـدي  يكي از طبقـه . ها است چكان

)Soloman and Keller, 1978 (    انجام شـده كـه قطـره

هــا در آن بــه پــنج گــروه تقســيم شــده اســت   چكــان

  ).2جدول(

پايين بودن دبي در يـك قطـره چكـان در آبيـاري     

اي بـا بـيش از    ز روش آبياري قطرهدرختان با استفاده ا

يك قطره چكان براي هرگياه ممكن است بـا بـالابودن   

در نتيجـه دبـي   . در قطره چكان ديگر جبران شود دبي

درخت به طور متوسط به اندازه مورد انتظار  در اطراف

هـا در   يعني مضربي از متوسط دبي كاركرد قطره چكان

ضـريب تغييـرات   بنابراين اسـتفاده از  . تعداد آنها باشد

كـه بـا   ) System Coefficient of Variation(سيسـتم  

شود مربوط به كـاركرد چنـد    نشان داده مي Svعلامت 

باشـد   بـه طـور همزمـان مـي    ) Np(قطره چكان مشـابه  

ــرات   ــريب تغييـ ــاربرد ضـ ــدتر از كـ ــت  Cvمفيـ اسـ

)Sv=Cv÷Np
0.5.(  

فرعي كه از يك لوله مانيفلد  هاي از تعداد كل لوله

كنند، يكـي از آنهـا داراي حـداقل فشـار      گيري مي آب

ورودي لوخد كه به آن حداقل فشـار ورودي بـه لولـه    

. گويند نيز مي) MLIP(فرعي روي مانيفلد در حال كار 

هـا   گيري شده از قطـره چكـان   هاي خروجي اندازه دبي

قطره در يك واحد آبياري تحت آزمايش نمايانگر دبي 

باشـد، زيـرا    هاي كل سامانه در حـال كـار نمـي    چكان

نزديكـي   واحدهاي آبياري ديگر ممكن است بسته بـه 

به مخزن يا عدم تنظيم صحيح فشار از ميانگين انـدازه  

 MLIPلـذا اگــر  . گيـري شـده انحـراف داشـته باشـند     

كمتـر از   بيشـتر يـا  ) MLIPtest(مانيفلد مورد آزمـايش  

 چنـين  باشـد، ) MLIPave(كـار  ميانگين سامانه در حال 
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  )1376عليزاده، ( هاي آبياري  محدوده كارايي سيستم .1جدول 

 )درصد(راندمان  سيستم

 سيستم باراني

 75-85  )عقربه اي(سنتر پيوت 

  65-75  ثابت

  60-70  خطي چرخدار

  55-65  تفنگي

  هاي ميكرو سيستم

  85-90  قطره اي

  75-85  پاششي

  هاي سطحي سيستم

  60-70  موجي

  75-90  موجي با استفاده مجدد پساب

 

  )Soloman and Keller, 1978(ها بر اساس ضريب تغييرات  بندي قطره چكان طبقه. 2جدول 

  قطره چكان خطي  اي قطره چكان پاششي و چكه  گروه

 > 05/0Cv < 1/0 Cv  عالي

  1/0 – 2/0  05/0-07/0  متوسط

  -  07/0-11/0  معمولي

  2/0 – 3/0  11/0-15/0  بد

 Cv 15/0  < Cv 3/0 >  غيرقابل استفاده
  

ضـروري  DCF( 1(تنظيمي توسط فاكتور تصحيح دبـي  

  :گردد محاسبه مي) 1(است كه از رابطه 
  

  ):1(رابطه 
  

  

اي از قطـره   هاي آبيـاري قطـره   در بعضي از پروژه

گردد كـه داراي قابليـت تنظـيم     هايي استفاده مي چكان

كننده فشار در  البته وسايل كنترل يا تنظيم. فشار هستند

. گردد ها نصب مي مجراي ورودي مانيفلد اغلب سامانه

هاي موجود اغلب فشـار توسـط شـير فلكـه      در سامانه

حال اگر فشار . قابل تنظيم است) لدابتداي مانيف(رايزر 

ورودي مانيفلد به درستي تنظيم نشده باشـد، رانـدمان   

                                                 

 
1 - Discharge Correction Factor 

كل سـامانه كمتـر از رانـدمان مانيفلـد مـورد آزمـايش       

 ERF(2(براي برآورد فاكتور كاهش رانـدمان  . گردد مي

از حداقل فشار ورودي لوله فرعي در طول هر مانيفلد 

ــامانه   ــر س ــق ) MLIPmin(و در سرتاس ــه طب ) 2(رابط

  :شود استفاده مي
  

  ):2(رابطه 
  

بـراي   EUs(3(يكنواختي ريزش واقعـي در شـبكه   

تعيين رانـدمان سـامانه و بـرآورد عمـق ناخـالص آب      

هـاي خروجـي از    آبياري ضروري است، چرا كه دبـي 

با ميانگين با افـزايش يكنـواختي    سيستمنقاط مختلف 

                                                 

 
2 Efficiency Reduction Factor 
3 Emission Uniformity of System 

 ( )
( ) ( )testave

ave

MLIPMLIP

MLIP
DCF

5.1

*5.2

+
=

 ( ) ( )
( )

ave

ave

MLIP

MLIPMLIP
ERF

×

×+
=

5.2

5.1 min
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پيشـنهادي  براي اين منظور از روابط . كمتر خواهد شد

) Keller & Karmeli, 1974(طبق پيشـنهاد  ) 4(و ) 3(

راندمان سامانه آبياري با توجـه بـه مقـدار    . استفاده شد

EUs  توصيف شد ) 3(مطابق جدول:  

  ):3(رابطه 
  

  ):4(رابطه 
  

  :كه در آنها 

EUm
ــواختي: 1 ــه يكن ــزش مزرع ــه  ري اي در ناحي

  )درصد(مانيفلد مورد آزمايش 

Qn
قطره چكان در ناحيه مانيفلد  پاييندبي ربع : 2

 )ليتر در ساعت(مورد آزمايش 

Qm
هـا در ناحيـه    كل قطره چكـان  متوسطدبي : 3

  .باشند مي )ليتر در ساعت(مانيفلد مورد آزمايش 

هـا روابـط    براي توزيـع افـت اصـطكاك در لولـه    

ــزن  ــه هي ــه شــده كــه معادل ــامز–مختلفــي ارائ و  4ويلي

). 1376عليـزاده،  (باشـند   ترين آنها مي معمول 5ويسباخ

ــت اصــطكاك در    ــبه اف ــراي محاس ــه ب ــن مطالع در اي

هـاي سـاده شـده     هاي فرعي و مانيفلـد از فرمـول   لوله

. اسـتفاده گرديـد   SCSويسباخ كه بـر اسـاس   –دارسي

قسـمت   مهمتـرين ها  آوري دبي قطره چكان نحوه جمع

در لوله فرعي  4بدين منظور . ارزيابي يك سامانه است

ــراي      ــده ب ــه ش ــق روش گفت ــد طب ــر مانيفل ــول ه ط

سه مانيفلد در حال (ها با سه بار تكرار  گيري دبي اندازه

در طول لوله اصلي به ترتيب در نزديكي ورودي، ) كار

ثلث طول، دو ثلث طول و نزديـك خروجـي مانيفلـد    

درخـت   4دبي قطره چكان هـاي پـاي   . انتخاب شدند

بـرداري   زمان نمونههاي فرعي در  روي هر يك از لوله

                                                 

 
1 Emission Uniformity of Manifold 
2 Discharge of low Quarter of Manifold 
3 Average Discharge of Manifold 
4 Hazen - Williams 
5 Darcy - Waisbach 

درخت اول، درخت ثلث، درخت دو ثلث و . ثبت شد

هـا   درخت آخر براي اندازه گيـري دبـي قطـره چكـان    

هـا پـاي هـر درخـت      دبي قطره چكان. انتخاب گرديد

جمع آوري شده و در نهايت اعداد و ارقام مربـوط بـه   

ــد انتخــابي در فــرم مربوطــه ثبــت   16 درخــت مانيفل

هـا ،   ير گرفتگـي قطـره چكـان   متغيرهايي نظ. گرديدند

، اتصـالات و  فيلترهاهاي نشت آب،  ها، محل تركيدگي

نحوه عملكرد آنها در طول كار ارزيـابي سـامانه مـورد    

 .بررسي قرار گرفت

 
  نتايج

هـا مشـخص گرديـد كـه      به نتايج بررسي توجهبا 

غلظت مواد محلول در آب مورد استفاده سامانه آبياري 

درجـه شـوري   (گرم بر ليتـر   يميل 223اي بالغ بر  قطره

ميكرومـوس   348آن برابر   ، هدايت الكتريكي)متوسط

و از نظـر شـيميايي   ) درجـه شـوري كـم   (متر  بر سانتي

آب در حد  pHميزان . داراي كيفيتي بسيار مطلوبي بود

از اين نظـر اگـر چـه از    . قرار داشت) 5/6-5/7(نرمال 

هاي شستشو شونده استفاده شده، وضعيت  قطره چكان

هـا   موجود درصد نسبتا بالايي از گرفتگي قطره چكـان 

هـاي   ها طي بررسي نشان داد كه گرفتگي سيستمرا در 

تواند متاثر از كيفيت فيزيكـي نامناسـب آب    ميداني مي

  . بوده باشد

نحـــوه توزيـــع دبـــي حاصـــل از     2شـــكل 

هـا در طـول    هاي دبي و فشار قطره چكـان  گيري اندازه

بـا   kو   xهمچنـين مقـادير   . ها را نشان ميدهـد  مانيفلد

آينـد و در   به دست مي 28/1توجه به صورت مساوي 

هـا بـراي ايـن     چكـان  قطـره فشـار  -نهايت رابطه دبـي 

  :سيستم به صورت زير در آمد

 
( )

m

n
vm
Q

Q
SEU 27.11100 −=

 
ms EUERFEU ×=
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  ).Keller & Karmeli, 1974( ريزشتوصيف راندمان سيستم بر مبناي يكنواختي  .3جدول 

  راندمان عملكرد سيستم  يكنواختي ريزش سيستم

  عالي  90>

  خوب  90-80

  متوسط  80-70

  ضعيف  70<

  

 )ب( )الف(

  )ب(فشار قطره چكان  -همراه با ارتباط بين دبي) الف(ها  پراكندگي دبي قطره چكان. 2شكل 

  

  ):5(رابطه 
  

  

برابر فشار كاركرد قطره چكان به متر   Hكه در آن 

برابر خروجي آب از قطـره چكـان برحسـب     qآب و 

كـوچكتر   Hهـر چـه مقـدار تـوان     . ليتر در ثانيه است

. دهنـده تـاثير كمتـر فشـار بـر دبـي اسـت        باشد، نشان

بنابراين توان بالاي رابطه فوق بيانگر آن است كه قطره 

  . ها بايد بسيار متاثر از فشار باشند چكان

جه به دبي مقادير ميانگين و انحراف از معيار با تو

اي به دست آمده و سپس مقدار  هاي در شرايط مزرعه

ها بـه دسـت آمـد     ضريب تغييرات ساخت قطره چكان

در ادامه ضـريب  . را نشان داد درصد  22كه نتيجه عدد 

تغييــرات ســامانه بــا داشــتن ضــريب تغييــرات قطــره 

هاي هر درخت به دسـت   ها و تعداد قطره چكان چكان

  .درصد بود 16طرح حدود  آمد كه مقدار آن در اين

ها مهمتـرين   از آنجا كه يكنواختي دبي قطره چكان

مطلب در آبياري قطره اي بوده و با توجه بـه راجـراي   

خط لوله اصلي در طول خط تراز، تغييـرات فشـار در   

با اين وجود تغييـرات  . باشد طول لوله اصلي ناچيز مي

يب ها در طـول ش ـ  فشار در آنها به دليل اجراي مانيفلد

همچنـين  . بالاي توپوگرافي طرح بسـيار متغيـر اسـت   

ها قـرار گرفتـه    هاي فرعي نيز در دو طرف مانيفلد لوله

هـاي   با توجه به اينكه منطقه طـرح در طـول لولـه   . اند

تغييـرات آنچنـاني   ) شرق بـه غـرب و عكـس   (فرعي 

هاي فرعي تقريبا وضعيت يكسـاني   ندارد، لذا همه لوله

ثر از تعداد درختـاني اسـت كـه    دارند و شرايط آنها متا

هاي فرعي در ايـن   لوله. در مسير لوله فرعي قرار دارند

دادنــد كــه  درخــت را پوشــش مــي 20تــا  5طــرح از 

ــا در جــدول  ــه شــده اســت) 4(مشخصــات آنه . اراي

هـاي مربـوط بـه     گيـري  نتايج حاصل از اندازه همچنين 

 6و بقيه مانيفلدها در جـدول   5مانيفلد يك در جدول 

  .است آمده

 28.128.1 Hq =
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فاكتورتصحيح دبي و كاهش راندمان با استفاده از  

متوسط عمق ). 7جدول (آمد  روابط مربوطه به دست 

متر، حداكثر  ميلي 74/6آب آبياري پخش شده برابر 

متر و حجم آب مصرفي براي هر  ميلي 27عمق آبياري 

از آنجا . روز بود ليتر در شبانه  98/8درخت نيز برابر 

 عوامليكه هدف تنها ارزيابي فني سامانه آبياري بود، 

كه به طور عمده مربوط به (كفايت آبياري  مانند

و نيز توزيع پياز رطوبتي ) باشد مديريت آبياري مي

كه متاثر از كيفيت خاك عرصه مورد ارزيابي و (خاك 

  ).8جدول (بررسي نگرديد ) باشد شيب منطقه مي
  

  هاي فرعي در سيستم وضعيت هيدروليكي لوله .4جدول 

 شماره درخت

 

L 

  )متر(
Q  

 )ليتر در ثانيه(
V 

 )متر بر ثانيه(
J 

 )متر 100متر در (
J′  

(F×J) 

Hf 

  )متر(

15 5/37 165 23/0 68/0 24/0 09/0 

18 40 198 27/0  94/0 34/0 153/0 

20 50 220 3/0 13/1 4/0 2/0 

  

  يكدر مانيفلد شماره  ) ليتر در ساعت(ها  گيري دبي قطره چكان نتايج اندازه .5جدول 

  محل قطره چكان روي محل لوله فرعي روي مانيفلد

 ابتداي ورودي يك سوم پايين تر دو سوم پايين تر انتهاي دور دست لوله فرعي

 ابتداي ورودي 14/2 67/4 56/5 59/6

 يك سوم پايين تر 51/2 78/4 75/5 85/6

 دو سوم پايين تر 44/2 64/4 67/5 63/7

 انتهاي دور دست 12/3 12/5 20/7 92/7

  

  مانيفلد به همراه محاسبه راندمان و يكنواختي سيستم 3نتايج اندازه گيرهاي  .6جدول 

  ارزيابي

  
  

3  2  1  

 )در ثانيهليتر (ها در مانيفلد  دبي قطره چكان  35/5  50/5  53/6

 )ليتر در ثانيه(ها در درخت  دبي قطره چكان  85/3  83/3  14/4

 )درصد(يكنواختي توزيع در مانيفلد   67/57  66/69  49/63

 )درصد(يكنواختي توزيع در سيستم   95/40  46/49  08/45

  

  فاكتور تصحيح دبي و كاهش راندمان در سيستم .7جدول 

ERF DCF 
MLIP )متر(  

 حال كارتعداد مانيفلد در 
 مايشزآ حداقل حداكثر متوسط

71/0  92/0 7/5 4/8 0/3 5/6 5 
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  نتايج نهايي ارزيابي سامانه آبياري .8جدول 

توصيف عملكرد 

 سيستم

  يكنواختي توزيع در سيستم

 )درصد(

  يكنواختي توزيع مانيفلد

 )درصد(
 ارزيابي

 1 67/57 95/40 ضعيف

 2  66/69 46/49 ضعيف

 3  49/63 08/45 ضعيف

 ميانگين 60/63 16/45 ضعيف

  

  ها گرفتگي كامل صافي فيلتر ديسكي توسط ماسه همراه با ورود گل و لاي درون لترال .3شكل 

  

  گيريبحث و نتيجه

حاصـل از   هـاي  يافتـه پژوهش حاضر بـر اسـاس   

كيفيت آب آبياري با توجه به باز بودن و تحـت فشـار   

دهد كه احتمال گرفتگـي قطـره    نبودن سيستم نشان مي

ها به دليـل ورود ماسـه و گـل و لاي بـه درون      چكان

كـه  ) 3شـكل  (ها و لترالها وجود داشته  فيلترها، مانيفلد

ها بـه   نظارت، بازديد و شستشوي مرتب فيلترها و لوله

  .طلبد هاي فرعي را مي هخصوص لول

 22(هــا  بررســي ضــريب تغييــرات قطــره چكــان

نشـان   2و مقايسه آن با استانداردهاي جـدول  ) درصد

دهــد كــه تغييــرات دبــي بســيار بيشــتر از مقــدار   مــي

ها در مرز بين بد  استاندارد بوده و وضعيت قطره چكان

ها  همچنين پراكندگي دبي. و غيرقابل استفاده قرار دارد

هـا نسـبت بـه مقـدار      داد كه دبـي قطـره چكـان   نشان  

داراي نوسـانات شـديدي   ) ليتـر در ثانيـه   4(استاندارد 

در ايـن طـرح   xبا توجه به اينكه مقـدار بـالاتر   . است

  

هـاي   آبياري بيانگر تاثير بيشتر فشار بوده، قطره چكـان 

مورد استفاده در اين طرح بايـد بسـيار متـأثر از فشـار     

نيز نشانگر ) درصد 16(امانه ضريب تغييرات س. باشند

ها و سامانه در شـرايط   اين مطلب است كه قطره چكان

تغييـرات فشـار حاصـل از    . بسيار بحراني قـرار دارنـد  

هـاي اصـلي نيـز بـه دليـل       شيب و اصطكاك در لولـه 

كوتاهي مسير و اجرا در طول خطوط تراز قابل توجـه  

هـاي مانيفلـد در جهـت     لولـه  با اين وجـود  . باشد نمي

رپاييني قرار داشته و چون شيب توپوگرافي بـيش از  س

باشـد، لـذا تغييـرات فشـار در طـول       گراديان فشار مي

بنابراين بهتـر بـود   . يابد مانيفلدها متر به متر افزايش مي

كه قطر لوله در اين طرح بـر مبنـاي حـداكثر سـرعت     

جريان آب تعيين شده و براي يكنواختي بيشتر فشار و 

شد، بـه   ها اقدام مي زايش فشار شكنها نسبت به اف دبي

اندازه گيري شده نيز گواهي  MLIPطوري كه حداكثر 
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  .اين مسئله است

هـاي فرعـي در ايـن     اختلاف فشار در داخل لولـه 

طرح بسيار ناچيز بوده و سرعت جريان در آنها پـايين  

از ايــن نظــر افــت اصــطكاكي در ).  7جــدول (اســت 

به عبـارت ديگـر   . دهاي فرعي نيز پايين خواهد بو لوله

اختلاف فشار قابل ملاحظه در برخي منـاطق بـه افـت    

اصطكاكي مربوط نبـوده و بـدين دليـل عـدم حركـت      

هاي فرعي روي خطوط تـراز اسـت تحـت تـاثير      لوله

بالا بودن فشار در برخـي  . باشد شكل طرح اجرايي مي

هاي شبكه و عدم دقت در نصـب اتصـالات    از قسمت

هـا گشـته    تركيـدگي لولـه   ريز باعث قطع اتصـالات و 

متوسط مقدار فاكتور كاهش يكنـواختي در ايـن    . است

. باشـد  مي 71/0سيستم طبق محاسبات انجام شده برابر 

تغييرات توپوگرافي در طـول هـر مانيفلـد و اخـتلاف     

ارتفاع ورودي مانيفلدهاي همكار باعث تقليل فـاكتور  

راندمان پتانسـيل  . شده است) ERF(كاهش يكنواختي 

باشـد   مـي  40/0در سيستم ) PELQ(ربرد ربع پايين كا

كه اشاره به عملكرد يك سامانه در سطح مـديريتي آن  

تـوان ايـن مقـدار را بـه      هـا مـي   دارد كه با تنظيم فشار

  . درصد بالاتري رسانيد

هـا،   در ضمن تلفات ناشي از نشـت آب از بسـت  

اتصالات و به خصوص به دليل كوچكي حجم سامانه 

ميـانگين دبـي تنظـيم شـده در طـول       .شـد با ناچيز مي 

مانيفلد با توجه به تعريف فاكتور تصحيح دبي برابر بـا  

كه از حداقل لازم استاندارد  ليتر در ساعت است  39/5

ترين راه حل براي افزايش  اساسي. باشد خيلي كمتر مي

اين مقدار شامل افزايش تعداد قطره چكـان اسـت كـه    

. رسـد  م به نظر كـافي مـي  البته تعداد آنها در اين سيست

بنابراين لازم است كه ميزان آبياري را در صورت نيـاز  

به افزايش سطح مقطع خيس شده يا با افـزايش زمـان   

همـان طـور كـه    . افـزايش داد ) فشار(آبياري و يا دبي 

هــاي  مشـاهده شــد يكنــواختي توزيـع آب در مانيفلــد  

درصـد و يكنـواختي توزيـع آب در كـل      6/63 سامانه 

ــه   مــي درصــد 16/45 هســامان ــا توجــه ب باشــد كــه ب

مقدار يكنـواختي   . گردد استانداردها ضعيف ارزيابي مي

توزيـع آب در مانيفلــد در حقيقــت تـوان يــك واحــد   

ــاري قطــره ــع يكنواخــت آب نشــان   آبي اي را در توزي

  .دهد مي
  

  منابع

هاي آبياري تحت فشار  ارزيابي سيستم) 1358. (كشاورز، ع

در ايران، پايان نامه كارشناسـي ارشـد رشـته مهندسـي     

 . صفحه 148. آبياري، دانشگاه تهران

اي با ارائـه   ارزيابي سيستم آبياري قطره) 1383. (صالحي، ر

مدل رياضي، پايان نامه كارشناسي ارشد رشته مهندسي 

   .صفحه 151گاه تهران، آبياري و زهكشي، دانش
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  .پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران، تهران

) 1377. (س.و اسـلاميان، س . ، عطايي، م.زاده، ب مصطفي
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  .صفحه 184اروميه ، اروميه،  كارشناسي ارشد، دانشگاه

اصــول و عمليــات آبيــاري قطــره اي، ) 1376. (عليــزاده، ا

 صفحه  450، مشهد، )ع(انتشارات دانشگاه امام رضا 
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Abstract 

The drip irrigation systems with an ideal potential in water distribution with high efficiency, 

considered to be a safe way toward better usage of water supplies. In this study, the existing drip 

irrigation system that applied in biji Afforestation located in east northern of Karaj province evaluated 

based on plan, performance and management. The parameters of evaluation were chosen on the basis 

of Soil Conservation Services (SCS). By attention to results of irrigation water quality consideration, 

Trickles in this system may be clogged, so beside supervision, visitation and washing of filters, pipes, 

the water of irrigation must be changed. By attention to manufacturing coefficient of variation of 

trickles (22%) and the system coefficient of variation  (16%) and comparison to the standards, condition 

of trickles locate between bad and useless. Pressure changes of gradient and friction in main pipes are 

low because of shortage and performance in level points and toward control and equal distribution of 

pressure and discharge must be increase the number of pressure gates. On the calculation, the value of 

EUM and EUS were 63.6% and 45.16%, respectively, that regard to evaluation standards evaluated 

week. On the basis of results of this research noticed that the system from design and performance 

viewpoint is not in a good condition. 
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