
 کشت و صنعت شهید رجایی دزفول( :ای ) مطالعه موردی های آبیاری قطره ارزیابی فنی سامانه
 

 3برومندنسب سعید و 2هوشمند عبدالرحیم ،*1عشیری مصطفی

 

 .اهواز چمران شهید دانشگاه ،آبیاری و زهکشی گروه ،ارشد کارشناسی دانشجوینویسنده مسئول،  -*1

دانشیار گروه آبیاری و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهواز -2
 

 دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهوازاستاد گروه آبیاری و زهکشی،   -3
 

 5/2/94تاریخ پذیرش:    6/2/93 تاریخ دریافت:

 هچكید

 ارزیابی هدف با پژوهش این .است فشار  تحت آبیاری های سامانه بهبود و توسعه در مهم عوامل از یکی اصولی و صحیح طراحی     

 .گردید انجام کلر - مریام روش از استفاده با ،دزفول شهرستان رجایی شهید صنعت و کشت در شده اجرا ای قطره آبیاری سامانه

 دبی و فرعی لوله آرایش نظر از ها سامانه این .شد انتخابای  قطره آبیاری سامانه پوشش تحت سامانه پنج تعداد منظور این برای

 در لیتر 8 و 4 ،2/2دبی با فشار کننده خودتنظیم ها سامانه این در رفته کار به یها چکان قطره .بودند متفاوت باهم ها چکان قطره اسمی

 ،کریستیانسن یکنواختی ضریب پارامترهای از ،آبیاری های سامانه ارزیابی برای .بودند موازی و خوکی دم های آرایش با ساعت

 متوسط مقادیر .گردید استفاده پایین ربع کاربرد واقعی راندمان و پایین ربع کاربرد پتانسیل راندمان ،پخش یکنواختی راندمان

 های سامانه بین از .آمد دست به درصد 2/91 و 91/82 ،68/91 ،12/95 ترتیب به شده ارزیابی های سامانه در فوق پارامترهای

 پارامترهای لحاظ از سامانه بهترین عنوان به ساعت در لیتر 8 یها چکان قطره و خوکی دم آرایش با سامانه ،شده ارزیابی

 پایین، ربع کاربرد پتانسیل راندمان پخش، یکنواختی راندمان کریستیانسن، یکنواختی ضریب مقادیر .انتخاب شد ،هشد گیری اندازه

 راندمان مقادیر آمد. دست به درصد 8/95 و 22/86 ،8/95 ،98 ترتیب به مذکور سامانه برای پایین ربع کاربرد واقعی راندمان

 پتانسیل راندمان مقادیر کم اختلاف .داشتند قرار "عالی" رده در شده ارزیابی سامانه پنج هر برای آمده دست هب پخش یکنواختی

  .باشد می ها آن مناسب طراحی و ها سامانه این خوب مدیریت دهنده نشان پایین ربع کاربرد واقعی راندمان و پایین ربع کاربرد

 

 .، دزفولپخش یکنواختی ضریب یکنواختی پخش، ،ای قطره آبیاری ارزیابی :ها واژهکلید 
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Abstract 

     Correct and essential design is one of the important factors in development and improvement 

of pressurized irrigation systems. This research was performed using Miriam-keller method in 

order to investigate drip irrigation system implemented in Shahid Rajaayi Agro-Industry, Dezful. 

To do this, five systems were selected as a drip irrigation system. These systems were different in 

terms of lateral pipe layout and nominal discharge of drippers. Drippers used in these systems 

were compensating emitters with 2.2, 4 and 8 liters/hour flow rates and had parallel and pig-tail 

configurations. To evaluate irrigation systems, Christiansen uniformity coefficient, emission 

uniformity, potential efficiency of low quarter and actual efficiency of low quarter parameters 

were used. Mean values of the above parameters in the evaluated systems were obtained 95.12%, 

91.68%, 82.91% and 91.2%, respectively. Among systems evaluated, system D from plot 110, 
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with pig-tail lateral layout and 8 liter/hour drippers was selected as the best system in terms of 

measured parameters. values of uniformity coefficient, emission uniformity, potential efficiency 

of low quarter and actual efficiency of low quarter for this system were 98, 95.8, 86.22 and 95.8 

percent, respectively. Values of emission uniformity obtained for the evaluated five systems were 

in "Perfect" class. Low difference of values of Potential Efficiency of Low Quarter and Actual 

Efficiency of Low Quarter indicates good management of these systems and suitable design of 

them. 

 
Keywords: Evaluation of drip irrigation, Emission uniformity, Uniformity coefficient, Dezful. 

 

 مقدمه
 تدریجی شدن آلوده ،شیرینآب  منابع محدودیت سبب به     
 مصارف برایآب  تقاضای و جمعیت روزافزون افزایش و ها آن

 درآب  منابع هوشمندانه و صحیح مدیریت اعمال ،گوناگون
 حفاظت و بهینه استفاده در ملی و ای منطقه ،محلی های مقیاس
 به رو روند به توجه با .است ناپذیر اجتناب ضرورتی آن از منطقی
 درصد 90از بیش مصرف و کشور اقلیمی شرایط و تقاضا این افزایش

 و ویژه توجه جز راهی کشاورزی بخش در کشور دسترس درآب 
میخک )  نیستآب  مصرف کم های شیوه سمت به منطقی رویکرد

با رشد جمعیت و توسعه اقتصادی در بسیاری از  .(1392بیرانوند، 
کشورها و مناطق جهان، این منبع با ارزش به شکلی فزاینده رو به 

 آن در که آبیاری های روش از یکی (.1390)مؤمنی، کاهش است
 دیگر وآب  مصرف در ای ملاحظه قابل جویی صرفه انتو می

  .باشد می ای قطره روش ،وردآ وجود به ها هزینه
 زیر یا سطح برآب  آهسته پخش از عبارتستای  قطره آبیاری

 ریز اسپری یا باریک جریان ،پیوسته ،مجزا قطرات صورت به خاك
 دارناد  قارار آب  انتقاال  خط طول در که ییها چکان قطره طریق از
با آبیااری باارانی    تفاوت آبیاری میکرو .(2007 ،1استوارت و چارلز)

ی از زمین مرطوب خواهد این است که در آبیاری میکرو تنها قسمت
 هاای  شایوه  از یکای  ای قطاره  آبیاری چه گرا (.1388، شد )لیاقت

 از آن ذاتای  هاای  قابلیت به توجه با توان می که است آبیاری نوین
 مدیریت با دیگر سوی از و نمود اعمال را کنترل بیشترین سو یک

 در چنانچاه  ولای  کارد  حفظ بالایی حد در را آبیاری بازده ،آگاهانه
 لازم دقات  ساامانه  نگهاداری  و حفظ و برداری بهره ،اجرا ،طراحی
 جادی  بسایار  آن از حاصل های اشکال است ممکن ،نگردد مبذول

 هاا  چکاان  قطاره  خروجای  دبای  چاه  هار ای  قطره آبیاری در .باشد
 این  بر مهم املوع .دبو خواهد بالاتر سامانه بازده باشد تر یکنواخت
 هاا  چکاان  قطاره  فیزیکای  یهاا  ویژگی و فشارتغییرات  ،یکنواختی

  مهمای  عامال  نیاز  ساامانه  مدیریت ،عوامل این بر علاوه .باشد می
 تنظایم  باا  ساامانه  مادیریت  .دگیر قرار ارزیابی مورد باید که است

 عملکرد بر کلی نظارت ،فشارها کنترل ،آبیاری دور ،آبیاری ساعات
 در مهمای  نقش شیمیایی مواد دیگر و کود صحیح کاربرد و سامانه

 دلیال  هماین  باه  .دارد ساامانه  اقتصاادی  عملکارد  و کاربرد بازده

                                                 
1- Charles and Stuart. 

 و یات پ) گیارد  قارار  ارزیاابی  ماورد  بایاد  ساامانه  کارکرد وضعیت
  .(1990 ،2همکاران

 شرایط در ،ها گیری اندازه پایه بر که آبیاری روش هر تحلیل
 آبیاری ارزیابی ،را باشد استوار طبیعی کار حین و مزرعه واقعی
 که است ای گونه به کشاورزی مسایل ماهیت که جاآن از .گویند
 با بایستی تحولی گونه هر و داشته قرار متعددی عوامل تأثیر تحت

 ،فرهنگی ،اقلیمی شرایط به توجه با و گیرد صورت کامل احتیاط
 چند گذشت از بعد که است شایسته ،مناطق اقتصادی و اجتماعی

 ها آن عملکرد ارزیابی و بررسی به ها روش این کاربرد از سال
 ادامه در و شده شناخته موجود مشکلات و مسایل تا شود پرداخته

    .(1369 ،مجاوری زاده قاسم) گردد استفاده حاصله تجارب از کار
 زمینه در زهکشی و یآبیار المللی بین کمیته که مطالعاتی   
 است آن از حاکی ،داده انجام ای قطره آبیاری مشکلات و مسایل

 در اساسی مشکلات از یکی جهان کشورهای تمام در که
 انسداد مساله .باشد می ها چکان قطره گرفتگی ،ای قطره های سامانه
 غیر انتخاب یا و مطلوب کیفیت با های آب کاربرد عدم از ناشی

 غیر توزیع باعث نتیجه در که باشد می تصفیه سامانه اصولی
 راندمان کاهش نتیجه در و فرعی های لوله طول درآب  یکنواخت

 موجب ،همچنین ها چکان قطره شدن مسدود خطر .گردد می آبیاری
 کنترل جمله از سامانه راهبری و نگهداری هزینه افزایش

 .(1389 ،)نصرالهی گردد می ها آن تعمیر یا تعویض و ها چکان قطره
 درای  قطره آبیاری سامانه شش تعداد (1392) بیرانوند میخک

 ارزیابی مورد زراعی فصل چهار برداری با بهره را آباد خرم شهرستان
 ،کریستیانسن یکنواختی ضریب معیارهای متوسط مقادیرو  داد قرار

 راندمان و پایین ربع کاربرد پتانسیل راندمان ،توزیع یکنواختی
 ،41/72 ،23/81 ترتیب به را ها سامانه این برای پایین ربع کاربرد

  .گزارش کرد درصد 33/48و 11/45

 آبیاری عملکرد چگونگی  (1388) زارعی و مهوار علیخانی
را مورد  آن عملکرد بر دیسکی و شنی های صافی رثیأت وای  قطره

  گرفتگی احتمال که داد نشان تحقیق این نتایج .ارزیابی قرار دادند
 سیستم در شنی های صافی حضور باها  قطره چکان از بعضی
 ،معکوس شستشوی اثر در همچنین دارد وجود میکرو آبیاری

 و فشار افت در امر این که ریخته هم به شنی صافی های لایه

                                                 
2- Pitts et al. 
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 95تابستان  2ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 سیستم کارکرد زمان نیز و عبوریآب  در موجود معلق مواد میزان
 به نسبت دیسکی های صافی عملکرد نهایت در .بود خواهد ثرؤم

 نادری .گردید ارزیابی بهترآب  تصفیه میزان نظر از شنی صافی
 قرار بررسی مورد را ای قطره آبیاری سامانه درآب  کیفیت (1389)

 1/0 دح در هایی غلظت در تواند می منگنز و هنآ داد نشان و داد
 دلیل به .شوندها  قطره چکان گرفتگی موجب لیتر در گرم میلی
 صورت در آبیاری خرد در ها نمک شستشوی و عمقی نفوذ عدم

 .کند می پیدا تجمع خاك سطحی لایه در نمک شورآب  با آبیاری
 آبشویی نیازهای گرفتن نظر در سیستم ظرفیت طراحی هنگام لذا

 نمک پایین مقادیر حاوی های آب دیگر طرف از .است مهم بسیار
 در که متر سانتی بر موس میلی 5/0 از کمتر الکتریکی هدایت با

 کار به متوسط تا پایین سدیم جذب نسبت با غیرشور های خاك
   .کند ایجاد اختلال خاك پذیری نفوذ در تواند می رود می

 آبیاری های سیستم فنی ارزیابی در (1388)و همکاران علیزاده
 چناران شهرستان ردیفی های زراعت در شده اجرا نواریای  قطره

 ضریب نظیر ارزیابی در نیاز مورد پارامترهای با بررسی که
 واقعی راندمان ،پایینربع  کاربرد پتانسیل راندمان ،یکنواختی

 ،شد انجام ها سیستم در فشار اختلاف حداکثر و پایین عبر کاربرد
 بهها  قطره چکان دبی مطالعه مورد مزارع از نیمی در که داد نشان
 .بود ها آن اسمی دبی از کمتر گرفتگی یا و فشار بودن پایین دلیل

 مورد ای قطره آبیاری طرح شش تعداد (1385) هزاوه برادران
 پتانسیل راندمان ،یکواختی ضریب پارامترهای و داد قرار ارزیابی
 محاسبه پایین ربع در کاربرد واقعی راندمان و پایین ربع در کاربرد

راندمان  پارامترهای ،ارزیابی از حاصل نتایج به توجه با .نمود
 به ع پایینبراندمان واقعی کاربرد رو  کاربرد ربع پایینپتانسیل 

 این در یکنواختی میزان .بدست آوردند درصد 59 و 57 ترتیب
 که شد گرفته نتیجه نهایت در .شد محاسبه درصد 78 ارزیابی
و  پیری .بود متوسط ارزیابی مورد های سامانه عملکرد

 شهرستان درای  قطره آبیاری سامانه هشت تعداد (1387)همکاران
 سپری ها آن برداری بهره از زراعی فصل سه حداقل که را سرباز
 ضریب معیارهای متوسط مقادیر ،داد قرار ارزیابی مورد ،بود شده

 کاربرد پتانسیل راندمان ،توزیع یکنواختی ،کریستیانسن یکنواختی
 ترتیب به ها سامانه این برای را پایین ربع کاربرد راندمان ،پایین ربع
  .آورد دست به درصد 1/78 و 72/68 ،15/88 ،93

 آن تأثیر و ها چکان قطره گرفتگی ،(2010) 1همکاران و مارهام
 این  در .کردند بررسی را ای قطره آبیاری های سامانه عملکرد بر

 از ،ها چکان قطره گرفتگی سطح تعیین برای تحقیق
 در واقع کشاورزی مزارع از تعدادی آبیاری سامانه یها چکان قطره

 .گردید مشاهده آبیاری عملکرد بر ها آن اثر و شد استفاده کاناکال
 شده وارسی ابتدا مختلف مزارع از شده آوریجمع یها چکان قطره

 ،150 ،100 ،50 های فشار تحت هیدرولیک آزمایشگاه در سپس و
 که داد نشان نتایج .شدند آزمایش پاسکال کیلو 300 و250 ،200

                                                 
1- Muharrem et al. 

 واقع استفاده مورد که ییها چکان قطره دبی تغییرات ضریب
 سه و سال دو ،سال یک مدت به که ییها چکان قطره واند  نشده
 ،63/0 و43/0 های محدوده درترتیب  به بودند استفاده مورد سال
 ضریب .گیرد می قرار 73/0و 56/0 ،58/0 و 48/0 ،69/0 و 43/0

 سال یک برای که هایی لاترال همه در ها چکان قطره دبی تغیرات
 تغییرات ضریب .شد تعیین درصد پنج حد در ،بودند استفاده مورد
 تمام و سال دو مدت به که هایی لاترال از تا دو یها چکان قطره

 خارج در بودند واقع استفاده مورد سال سه مدت به که هایی لاترال
  .گرفت قرار درصد پنج محدوده از

 

 ها روش و مواد

  غربی جنوب در خوزستان استان شهرهای از دزفول شهرستان     
حاضار  پژوهش  .است شده واقع دز رودخانه کنار در که است ایران

کشت و صنعت شهید رجایی شهرستان  در  1393تیر ماه سال  در
 کیلومتری 22 در رجایی شهید صنعت و کشتدزفول انجام گرفت. 

 شرق جنوب ،کوتیان کیلومتری هفت در و آباد صفی – دزفول جاده
 و درجاه  48 و شامالی  دقیقاه  13 و درجه 32 مختصات به کوتیان

  .(1)شکل  است گرفته قرار شرقی دقیقه 28

وسعت  هاراضی باغات شرکت کشت و صنعت شهید رجایی ب     
رسی لومی و  باشد. بافت خاك غالب اراضی هکتار می 130حدود 

شبکه . منبع آب موجود در منطقه، باشد سیلتی رسی لومی می
های موجود  آبیاری دز، قسمتی از رودخانه عجیرب و همچنین، چاه

وضعیت هوا و اقلیم منطقه مورد ( 1. جدول )باشد در منطقه می
ساله ایستگاه سینوپتیک صفی آباد  25مطالعه بر اساس آمار 

باشد  می 1391تا  1361ترین ایستگاه به اراضی( از سال  )نزدیک
متر به  میلی 1/314لانه در حدود که میزان بارندگی متوسط سا

 دست آمد. 

 هدایت ( که2)جدول  داد نشان چاهآب  های بررسی نتایج     
دسی زیمنس بر متر و نسبت جذب 74/0برابر با آب  الکتریکی

 در ویلکاکس بندی طبقه در که باشد می 16/1سدیم برابر با 
 که، شد محاسبه 3/6قرار دارد. اسیدیته آب چاه  C2S1کلاس 

ها  همچنین نتایج آزمایش. باشد می مناسب کشاورزی مصارف برای
برابر آب  الکتریکی هدایت که داد برای آب رودخانه عجیرب نشان

 23/1برابر با  دسی زیمنس بر متر و نسبت جذب سدیم 775/0با 
 قرار دارد. C2S1کلاس  در ویلکاکس بندی طبقه در که باشد می

( مورد مطالعه  Eو  A ،B ،C ،Dدر این پژوهش تعداد پنج سامانه )
ها از نظر آرایش لوله فرعی و دبی اسمی  قرار گرفت که این سامانه

در  Dو  A ،B ،Cهای  سامانه ها باهم متفاوت بودند. چکان قطره
کشت و صنعت شهید رجایی قرار داشته و از یک  110قطعه 

شوند که شامل هشت فیلتر  می ایستگاه کنترل مرکزی آبیاری
باشد  کشت و صنعت می 97از قطعه  Eباشد. سامانه  دیسکی می

کند و سامانه کنترل مرکزی آن  که از رودخانه عجیرب آبگیری می
شامل هیدروسیکلون، تانک شن و چهار عدد فیلتر دیسکی 

های  مورد مطالعه و سامانه های مشخصات باغ( 3باشد. جدول ) می
 باشد. ها می آنر اجرا شده د
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 موقعیت کشت و صنعت شهید رجایی - 1 شكل

 

 میانگین سالیانه عوامل هواشناسی -1جدول 
 سرعت باد رطوبت متوسط میانگین دمای هوا  بارندگی پارامتر

 )متر بر ثانیه( )درصد( )درجه سانتی گراد( متر()میلی واحد

 3/8 47 1/24 1/314 میانگین سالیانه

 

 و رودخانه عجیرب 110نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی آب چاه قطعه  -2جدول 

 کلاس آبیاری EC PH SAR Cl Na Ca Mg Hco3 Co3 محل نمونه برداری

 C2S1 0 5/4 1/2 3/4 07/2 9/1 16/1 3/6 74/0 110 چاه قطعه

 C2S1 0 86/4 77/1 01/4 07/2 2 23/1 7 775/0 رودخانه عجیرب
  ds/m   meq/lit واحد

 

 ها آن در شده اجرا های سامانه و مطالعه مورد های غبا مشخصات -3 جدول

E D C B A سامانه مشخصات 

 )هکتار( باغ مساحت 7 3 5/1 5/3 2

 آبیاری سامانه نوع موازی خوکی دم موازی خوکی دم خوکی دم

 چکان قطره  نوع خودتنظیم خودتنظیم خودتنظیم خودتنظیم خودتنظیم

 ساعت( بر )لیتر چکان قطره  دبی 4 4 2/2 8 8
 درخت هر برای چکان قطره  تعداد 14 10 16 3 12

 آب منبع چاه چاه چاه چاه عجیرب رودخانه

 (mدرختان) آرایش 6*6 7*7 7*7 6*6 7*7

 انداز سایه درصد 61 69 70 17 65/62

 )روز( آبیاری دور 2 2 2 2 2

 ساعات آبیاری 5 9 10 4 4

 طول عمر سامانه )سال( 4 4 4 4 7

 
 صورت 1کلر – مریام روش اساس بر برداری نمونه نقاط انتخاب
 لوله چهار .شد انتخاب کار حال در مانیفلدهای از یکی ابتدا .گرفت

 سوم یک ،مانیفلد ابتدای در ترتیب به مانیفلدها این روی بر آبده
 انتخاب مانیفلد لوله انتهای و ابتدا از فاصله سوم دو ،ابتدا از فاصله
 چهار ،شده انتخاب آبده های لوله از کدام هر برروی سپس .گردید
 و ابتدا از سوم دو ،ابتدا از سوم یک ،ابتدا در ترتیب به درخت
 و انتخاب درخت 16 ترتیب این به .شد انتخاب آبده لوله انتهای

                                                 
1- Meryem - keller. 

 ، با دو بار تکرارچکان قطره دبی قرائت چهار درخت هر برای
به   انتخابی آبده لوله چهار انتهای و ابتدا در فشار .گرفت صورت

وسیله دو فشار سنج صفر تا دو اتمسفر و صفر تا چهار اتمسفر 
 لوله انتهای و ابتدا در فشار هشت فوق مراحل از .شد گیری اندازه
 درخت 16 محل در ،آب حجم محاسبه برای چکان قطره 64 و آبده

 دست به های حجم از .آمد دست به مجزا ریزش نقاط برای مختلف
  .شد محاسبه انتشار یکنواختی وها  قطره چکان دبی متوسط آمده

 

کشت و صنعت شهید 

 رجایی
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 سیستم پخشتوصیف راندمان سیستم بر مبنای یكنواختی  -4جدول 
 نحوه عملکرد سیستم سیستم  پخشیکنواختی 

90 ‹ 
90-80 
80-70 

70 › 

 عالی
 خوب

 متوسط
 ضعیف

 

 (1388چكان براساس ضریب تغییرات )علیزاده و همكاران،  بندی قطره طبقه -5جدول
 گروه ضریب تغییرات ساخت چکان نوع قطره

 عالی < 05/0 

 متوسط 07/0-05/0 

 مرز متوسط و ضعیف 07/0-11/0 ای های نقطه چکان قطره

 ضعیف 15/0-11/0 

 غیرقابل قبول >15/0 

 

 

1فرعی لوله به ورودی فشار حداقل
 (MLIP)  

 ،کنند می آبگیری مانیفلد یک از که فرعی های لوله کل تعداد از     
 ،مقدار این به .باشد می ورودی فشار حداقل دارای ها آن از یکی

 می کار حال در مانیفلد روی بر فرعی لوله به ورودی فشار حداقل
 توپوگرافی وضعیت و اصطکاکی افت به بستگی ایجاد محل .گویند
 .(1388، و همکاران )علیزاده دارد

 

  (ERF) راندمان فاکتورکاهش

 ،نباشد یکسان کار حال در مانیفلدهای فشار که صورتی در     
 آزمایش مورد مانیفلد راندمان از کمتر سیستم کل راندمان

 کننده تنظیم یا کنترل وسایل ها سیستم اغلب در البته .گردد می
 برآورد برای .گردد می نصب مانیفلد ورودی مجرای در فشار

 در آبده لوله ورودی فشار حداقل از ،راندمان کاهش فاکتور راندمان
از رابطه که  شود می استفاده سیستم سرتاسر در و مانیفلد هر طول

  :(1369 ،مجاوری زاده )قاسمآید می دست به (1)

𝐸𝑅𝐹   =
(𝑀𝐿𝐼𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) + 1.5(𝑀𝐼𝐿𝑃𝑚𝑖𝑛)

2.5(𝑀𝐼𝐿𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)
 

 
(1 )  
 
 

ERF: راندمان کاهش فاکتور 
 MLIPmin: (متر) سیستم کل در آبده لوله ورودی فشار کمترین 

MLIP متوسط مقادیر : MLIP گیری شده )متر( اندازه. 
  

  (EUS)درسیستم آب  راندمان یكنواختی پخش

 راندمان تعیین برای آب پخش یا خروج یکنواختیراندمان      
راندمان  .است ضروری آبیاریآب  ناخالص عمق برآورد و سیستم

                                                 
1- Minimum Latral Inlet Pressure  

 ناحیه در ریزش یکنواختی از تابعی یکنواختی پخش آب درسیستم
 وقتی .باشد می سیستم سرتاسر در فشار تغییرات و آزمایش مورد
 مانیفلد یک به مربوط تنها چکان قطره دبی آزمایشی های داده
در ناحیه مانیفلد مورد  ها چکان قطره پخشیکنواختی  ،است

 ،مجاوری زاده )قاسم گردد می محاسبه (2) معادله از آزمایش
1369).  

 

𝐸𝑈𝑡 =
𝑞𝑛

𝑞𝑎𝑣𝑔

× 100 (2)  

 
EUt: مورد مانیفلد ناحیه در ها چکان قطره پخش یکنواختی 

  (درصد) آزمایش
qn: آزمایش مورد مانیفلد ناحیه در ها چکان قطرهپایین  ربع دبی 

 (لیتردرساعت)
qavg: آزمایش مورد مانیفلد ناحیه در ها چکان قطره کل متوسط دبی 

 (لیتردرساعت)
 برآورد زیر رابطه از راندمان کاهش فاکتور تعریف به توجه با

  شود: می
 

𝐸𝑈𝑠 = 𝐸𝑅𝐹 × 𝐸𝑈𝑡 (3)  

 
  : آن در که

EUs: و (درصد)ای  قطره آبیاری سیستم در پخش یکنواختی 
ERF: باشد. می راندمان کاهش فاکتور 

 پخشیکنواختی  مقدار به توجه باای  قطره آبیاری سیستم راندمان
و همچنین کیفیت ساخت  (4) جدول مطابق، در سیستم

 (5ها بر اساس معیار ضریب تغییرات ساخت) جدول  چکان قطره
  .(1388 ،و همکاران )علیزاده است ارزیابی قابل
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 (AELQ) 1پایین ربع کاربرد واقعی راندمان

 کمترین که مناطقی در ای قطره آبیاری در اینکه به توجه با      

 و تبخیر طریق ازآب  شدن تلف برای دلیلی کنندمی دریافت راآب 
 واقعی بازدهی ای قطره آبیاری در بنابراین ،ندارد وجود عمقی نفوذ

 کنند: می تعریف (4) رابطه صورت به راآب  کاربرد پایین چارك
 

𝐴𝐿𝐸𝑄 = 𝐸𝑅𝐹 × 𝐸𝑈𝑡      (4)  

 

 (PELQ) 2پایین ربع کاربرد پتانسیل راندمان

 راندمان پتانسیل کاربرد ربع پایینای مفهوم  در آبیاری قطره     
کمی متفاوت است  ه استنیز با آنچه در آبیاری بارانی گفته شد

شود و لذا باید  فقط بخشی از خاك خیس می سامانه چون در این
 کمبود رطوبت خاك را دائماً جدا کرد. تخمین کمبود رطوبت خاك

منطقه همیشه در مشکل است زیرا بخشی از خاك خیس شده 
عده کلی، نقاطی از است. به عنوان یک قا حدود ظرفیت زراعی

 10کنند باید تقریباً با  را دریافت میآب  سطح زمین که کمترین
 کمبود رطوبت خاكتبخیر و تعرق و یا  بیشتری از مقدارآب  درصد

 تخمینی، آبیاری شوند.
 راندمان پتانسیل کاربرد ربع پایینای  قطره آبیاری سیستم برای
 :(5) رابطه با است برابر

 

𝑃𝐿𝐸𝑄𝑡 = 0.9 × 𝐸𝑈𝑡 
 

(5)  

𝑃𝐿𝐸𝑄𝑠 = 0.9 × 𝐸𝑅𝐹 × 𝐸𝑈𝑡 
 

(6)  

     PELQt :در ناحیه مانیفلد پایین  راندمان پتانسیل کاربرد ربع
 مورد آزمایش )درصد(

EUt : در ناحیه مانیفلد مورد  ها چکان قطره پخشیکنواختی
 آزمایش )درصد( 

PELQs :مورد  سامانه درپایین  راندمان پتانسیل کاربرد ربع
 آزمایش )درصد(

ERF : فاکتور کاهش راندمان 
به علاوه ده کمبود رطوبت خاك  نآ درآبیاری ایده آل که در

اند اضافه  کمتردریافت کردهآب  درصدآب اضافه به مناطقی که
راندمان  برابر با راندمان واقعی کاربرد ربع پایین نگاهآ شود، می

 در(. 1369 ،گردد )قاسم زاده مجاوری می پتانسیل کاربرد ربع پایین
راندمان پتانسیل  محاسبه برای (6) و (5) روابط از تحقیق این

  .است شده استفادهکاربرد ربع پایین 
 

  (DU) توزیع یكنواختی و (CU) یكنواختی ضریب

 آن اساس بر که ستا معیاری باغ درآب  کاربرد یکنواختی     
 شده پخش نیزم سطح در چگونهآب  که کرد مشخص توان می

 هر از شده خارجآب  مقدار اگر .(2002 ،3کیکر و )آسوق است

                                                 
1  - Actual Efficiency of Low Quarter  

2 - Potential Efficiency of Low Quarter 
3 - Ascough and Kiker. 

 یکنواختی ضریب باشد باغ درآب  توزیع ملاك چکان قطره
از روابط زیر  پائین ربع درآب  توزیع یکنواختی و کریستیانسن

 (:1388 ،و همکاران )علیزاده آید می دست به
 

𝐶𝑈𝑡 = (1 −
∑|𝐷𝑖 − �̅�|

�̅� − 𝑛
) (7)  

 

CUt: (درصد) آزمایش بلوك کریستیانسن یکنواختی ضریب 
Di: لیتردرساعت( چکان قطره هر از آمده دست به دبی( 

D: لیتردرساعت( شده گیری اندازه های دبی متوسط( 
n: مشاهدات تعداد  
 

𝐷𝑈𝑡 =
𝐷𝑞

�̅�
 (8)  

 
DUt: (درصد) آزمایش بلوك پایین ربع در توزیع یکنواختی 

Dq : شده گیری اندازه مقادیر کمترین چهارم یک در دبی متوسط 
 )لیتردرساعت(

D: مورد مانیفلد ناحیه در شده گیری اندازه های دبی متوسط 
 )لیتردرساعت( آزمایش

 

 بحث و نتایج
 مرکزی)فیلتراسیون( کنترل ایستگاه در افت

 فشاار  از تاوجهی  قابال  بخاش  ای قطره آبیاری های سامانه در     
 مختلاف  هاای  فیلتار  ازآب  عبور مسیر در سامانه برای شده مینأت

 منافذ انسداد دلیل هب .شود می تلف دیسکی( و شنی ،)هیدروسیکلون
 هاا  آن در فشار افت میزان است لازم دیسکی و شنی های فیلتر در
 دستی صورت به ها آن نمودن تمیز به و گیری اندازه پیوسته طور به
 در هماه  کاه  D و A، B، C هاای  ساامانه  .نمود اقدام اتوماتیک یا

 کنتارل  ایساتگاه   یاک  از ،داشاتند  قرار صنعت و کشت 110 قطعه
 .ناد بود دیساکی  فیلتار  هشت شامل که کردند می آبگیری مرکزی
 باه  توجاه  باا  کاه (، 6)جدول  بوده متر سه آن در فشار افت میزان

 متار  5/3 از کمتار  افات  میازان  باا  مرکزی کنترل ایستگاه که این
 کاه  گرفات  نتیجاه  تاوان  مای  (1386، ناام  بای ) باشاد  مای  مناسب
 قباولی  لقابا  عملکارد  از مازارع  ایان   در فیلتراسایون  های سامانه

  .است بوده برخوردار
 شاامل  که داشت قرار صنعت و کشت 97 قطعه در E سیستم     

 ایان  عمر .بود دیسکی فیلتر عدد چهار و شن تانک ،هیدروسیکلون
 ماورد  هاای  ساامانه  ساایر  مرکازی  کنترل سامانه به نسبت سامانه
 برخاودار  باالاتری  استهلاك از آن تجهیزات لذا ،بود بیشتر مطالعه
 .بیافتد اتفاق سامانه در بیشتری فشار افت تا بود شده سبب و بودند

 که (،6)جدول بوده متر 2/5 آن در فشار افت میزان دلیل همین به
 تحت آبیاری های روش توسعه و بهبود اداره کل العمل دستور طبق
 عملکارد  یادار بااغ  مرکازی  کنتارل  سامانه ،(1386نام،  بی) فشار

  .دارد تعمیر و کردن تمیز به نیاز که باشد می نامناسب
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 97 قطعه و 110 قطعه در پمپاژ ایستگاه در خروجی و ورودی فشار مشخصات -6 جدول

 )متر( فشار اختلاف )متر( خروجی فشار )متر( ورودی فشار قطعه شماره

 3 27 30 110 قطعه

 2/5 8/24 30 97 قطعه

 

 های مورد مطالعه های فرعی سامانه لوله توزیع فشار در -7 جدول
 A B C D E سیستم

 3/16 3/16 12 2/16 3/16 حداکثر فشار در لوله جانبی )متر(
 7/14 7/14 11 5/13 13 حداقل فشار در لوله جانبی )متر(
 54/15 54/15 44/11 97/14 9/14 میانگین فشار در لوله جانبی )متر(
 10 6 3/8 6/16 5/15 درصد تغییرات فشار در لوله جانبی

 

 های مورد ارزیابی متوسط دبی اندازه گیری شده و درصد تغییرات دبی در سامانه -8جدول
 A B C D E سامانه

 8 8 2/2 4 4 (لیتر در ساعت)  چکان دبی اسمی قطره
 65/6 95/7 08/2 03/4 11/4 (لیتر در ساعت)متوسط دبی اندازه گیری شده 

 9 13 11 9 27 تغییرات دبی اندازه گیری شده)درصد(

 

 آبیاری واحد در فشار توزیع

 ها مانیفولد و جانبی لوله طول ای قطره آبیاری های سامانه در     
 بین دبی تغییرات که شود می محاسبه شرایطی برای
 کنند می کار زمان هم آبیاری واحد یک در که ییها چکان قطره
 فشار و دبی بین رابطه به توجه با .باشد درصد 10حدود
 در فشار تغییرات ،اراضی بودن مسطح صورت در ،ها چکان قطره
 درصد 55 میزان این از .باشد درصد 20 از بیش نباید آبیاری واحد

 باشد می مانیفولد به متعلق آن درصد 45 و جانبی لوله به متعلق آن
 های واحد در فشار توزیع (7) جدول .(1369 ،مجاوری زاده )قاسم
  .دهد می نشان را آبیاری

 ارزیاابی  ماورد  بااغ  پنج هر دهد می نشان (7) جدول های داده     
 دهنده نشان که ،باشند می استاندارد محدوده در فشار تغییرات دارای

 D ساامانه  .باشد می ها سامانه فرعی لوله خط طول مناسب طراحی
 آرایاش  دلیال  باه  کاه  باوده  فشاار  تغییارات  مقدار کمترین دارای

 بیشترین .باشد می سامانه این یها چکان قطره کم تعداد و خوکی دم
 دلیال  باه  کاه  باشاد  مای  B سامانه به مربوط فشار تغییرات درصد

  ساایر  باه  نسابت  ساامانه  ایان  فرعای  لولاه  خاط  تر بودن طولانی
  .باشد می ارزیابی مورد های سامانه

 شده خیس سطح درصد

 تر پایین ارزیابی مورد های سامانه در شده خیس سطح میانگین     
 < %66) خشاک  نیماه  و خشک مناطق برای شده توصیه مقدار از

PW > 33%) سامانه در درصد 8/31 از و بوده A در درصاد  12 تا 
 پیشنهاد برای افزایش سطح خیس شده .است بوده متغیر D سامانه

 هم روی از جلوگیری ،ها چکان قطرهبین  فاصله افزایش با شود می
 هاای  لولاه  دادن قرار و خوکی دم آرایش در فرعی لوله گرفتن قرار

 ساطح  درصد موازی آرایش در یکدیگر از مناسب فاصله در فرعی
  .داد افزایش را شده خیس

 

 ها ناچك قطر آبدهی

 آبیااری  ساامانه  یاک  عملکارد  بار  ثیرگذارأت پارامتر مهمترین     
 به ها چکان قطره آبدهی .است ها چکان قطره آبدهی میزان ای قطره

 ،ساخت تغییرات ضریب و چکان قطره  نوع قبیل از متعددی عوامل
 دبای  متوسط (8) جدول در .دارد بستگیآب  کیفیت و سامانه فشار
 ارزیابی مورد های سامانه در دبی تغییرات درصد و شده گیری اندازه
  .است آمده
 از قبال  هاا  لولاه  اولیاه  شستشاوی  عادم  دلیل به E سامانه در     
 سابب  هاا  لولاه  در جاود وم لای و گل تا بود شده سبب برداری بهره

 جادول  در کاه  طور همان که شود ها چکان قطره در گرفتگی ایجاد
لیتر  65/6) گیری شده نشان داده شده است میانگین دبی اندازه (8)

 یها چکان قطره اسمی دبی از ساعت در لیتر 4/1 حدود در ساعت(،
  .باشد کمتر می لیتر در ساعت( 8) استفاده مورد

 

 یاریا آب یهاا  سامانه یابیارز در شده محاسبه یها پارامتر

 ای قطره

 ریا ز در فشاار  و یدب عیتوز به توجه با یابیارز از حاصل ریمقاد     
 درحاصله  ریمقاد .شدند محاسبه ،روابط از استفاده با و یاریآب واحد

 رتباه  پاارامتر  هار  کنار در همچنین .است شده گزارش (9) جدول
 کمتارین  که ،شده نوشته ها سامانه سایر با مقایسه در آن به مربوط

ها در محدوده رتباه   سامانه .باشد می سامانه بهترین به مربوط رتبه
باه عناوان    40و در محدوده رتباه   سامانه به عنوان بهترین هشت
 شوند. بندی می ترین طبقه ضعیف
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 پارامترها از یک هر بندی رتبه و مطالعه مورد های سامانه ارزیابی از آمده دست به نتایج -9 جدول
 A B C D E سامانه

 (4) 91/5 (1) 01/2 (3) 97/3 (2) 37/2 (5) 67/9 دبی کاهش درصد

 (4) 1/94 (1) 98 (2) 96 (3) 3/95 (5) 33/90  یکنواختی ضریب

 (4) 90 (1) 3/96 (3) 1/94 (2) 1/95 (5) 6/80  توزیع یکنواختی

 (4) 5/7 (1) 3 (2) 7/5 (3) 6 (5) 9/12  ساخت تغییرات ضریب

 (4) 8/89 (1) 8/95 (3) 93 (2) 2/94 (5) 8/85 آب  پخش یکنواختی راندمان

 (4) 24/88 (1) 8/95 (3) 93 (2) 2/94 (5) 81/84  سامانه درآب  پخش یکنواختی راندمان

 (4) 42/79 (1) 22/86 (3) 7/83 (2) 78/84 (5) 33/76  سامانه پایین ربع کاربرد پتانسیل راندمان

 (4) 24/88 (1) 8/95 (3) 93 (2) 2/94 (5) 81/84  سامانه پایین ربع کاربرد راندمان

 32 8 22 18 40 هرسیستم های رتبه مجموع

 

 ای نتایج آزمون تی یک جمله - 10جدول 

 سیستم
 دبی اسمی

 )لیتر در ساعت(
 درجه آزادی آماره آزمون تی

معیار تصمیم 
 گیری

 میانگین اختلافات
 درصد 95محدوده اطمینان 

 حد پایین حد بالا

A 4 788/1 63 079/0 1188/0 252/0 140/0- 

B 4 525/0 63 132/0 0463/0 107/0 0144/0 

C 2/2 946/7- 63 000/0 118/0- 088/0- 148/0- 

D 8 375/1- 47 176/0 048/0- 220/0 118/0- 

E 8 407/21- 63 000/0 335/1- 210/1- 46/1- 

 
آب  پخش یکنواختی راندمان که درصورتی ،SCS تعریف طبق     

 عملکارد  ،باشاد  درصد 90 از بیشتر سامانه کل در ها چکان قطره از
 عملکارد  ،باشاد  درصاد  80 از بیشتر که صورتی در و عالی سامانه
 پاارامتر  D و B، C هاای  سامانه در .گردد می توصیف خوب سامانه

 پخاش  یکناواختی  راندمان و آمد دست به درصد 90 از بیشتر فوق
 هاای  سامانه در همچنین .گردید ارزیابی عالی ها سامانه این درآب 

A و E  درصاااد 80 از بیشاااترآب  پخااش  یکناااواختی راناادمان 
 توصایف  خوب فوق پارامتر نظر از ها سامانه این و شد گیری اندازه
هاای آبیااری    ساامانه  ( در ارزیاابی 2002) 1ارتگا و همکاران .شدند
ای، راندمان یکنواختی پخش در مناطق نیمه خشک اسپانیا را  قطره

درصد ارزیابی کردند که کمتراز میاانگین رانادمان یکناواختی     82
سیساتم   باشد. های مورد مطالعه می سامانه درصد( در 6/91پخش )

D  وA به ضریب تغییرات ساخت ی کمترین و بیشترین مقدار دارا
 (5ند، که بار اسااس جادول )   بود 129/0 و 03/0ترتیب به مقادیر 

 Aو  Dباشاند. سیساتم    مای  ضاعیف و  عاالی جزء مقادیر ترتیب  به
باه   رانادمان کااربرد رباع پاایین     دارای بیشترین و کمترین مقدار 

ناد کاه نشاان    بوددرصاد   81/84درصاد و   8/95ترتیب به مقادیر 
توساط میخاک    دسات  باه دهد این مقادیر در مقایسه با مقادیر  می

( که به ترتیب برابر باا  1387) و همکاران ( و پیری1392) بیرانوند
 . باشند میهستند، از راندمان بالاتری برخوردار  1/78و  33/48
 بارای   سامانه پایین ربع کاربرد پتانسیل راندمان متوسط مقدار    

ر در ادی. این مقا آمد دست بهدرصد  1/82 ارزیابی مورد های سامانه

                                                 
1 - Ortega et al. 

(، 1385) آماده توساط بارادران هازاوه     دسات  باه مقایسه با مقادیر 
( که باه ترتیاب برابار    1387) و همکاران ( و پیری1392بیرانوند )

های مورد ارزیاابی   سامانه دهد که نشان می 72/68و  11/45، 57با
کاه  ، کاربرد ربع پایین بالاتری برخوردار هستندراندمان پتانسیل از 

هاا   ساامانه  مادیریت درسات و طراحای مناساب ایان      دهنده نشان
 باشد. می
 راندمان پتانسیل کاربرد ربع پاایین  پارامتر دو بین کم اختلاف     

 مادیریت  دهناده  نشان  ،کاربرد ربع پایینواقعی راندمان و   سامانه
( و رتباه  9با توجه به نتاایج جادول )   .باشد می ها سامانه این خوب

باا    Aو  D ،B ،C ،Eهاای   ساامانه  عمل آمده، به ترتیاب  هبندی ب
باه عناوان بهتارین تاا       40و  32، 22، 18، 8هاای   مجموع رتباه 

 تای  آزمون نتایج (10) جدول درارزیابی شدند.  سامانه ترین ضعیف
توساط   شاده  هارایا  دبی و شده گیری اندازه های دبی ای نمونه یک

  .است شده هارای ها سامانه تمام برای سازنده
 ،باشاد  05/0 از بیشاتر  گیاری  تصمیم معیار مقدار که صورتی در    

 توساط  شاده ارایاه   دبی با شده گیری اندازه های دبی میانگینبین 
 (9) جادول  باه  توجاه  باا  .نادارد  وجاود  دار معنای  اخاتلاف  سازنده
 و گرفتگای  دچاار  E و C های سامانه در رفته بکار یها چکان قطره

 سامانه در دار معنی اختلاف این دلیل .اند شده دار معنی دبی کاهش
C، مینتا   در سامانه ضعیف مدیریت و ساخت کیفیت بودن پایین 

 دبای  از هاا  چکاان  قطره دبی شدن کمتر باعث و بوده کارکرد فشار
 کنتارل  ایساتگاه  E ساامانه  در .است شده کارخانه توسط شدهارایه 

 عملکرد سال( 10) بالا عمر دلیل  به فیلتراسیون ایستگاه و مرکزی
  .است  نداشته مناسبی
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 95تابستان  2ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 

 گیری نتیجه
مقادیر متوسط  پارامترهای ضاریب یکناواختی کریستیانسان،         

راندمان یکنواختی پخش، رانادمان پتانسایل کااربرد رباع پاایین،      
ارزیاابی شاده باه    هاای   سامانه راندمان واقعی کاربرد ربع پایین در

 سامانه دست آمد. درصد به 2/91و  91/82، 68/91، 12/95ترتیب 
D و A باه  یکناواختی  ضاریب  مقادار  کمتارین  و بیشترین دارای 

 جازء  هاردو  که ،بودند درصد 98 و درصد 33/90 مقادیر به ترتیب
 کمتارین  و بیشاترین  دارای A و D ساامانه  .هساتند  عالی مقادیر

 و درصاد  8/95 ترتیاب   به سامانه درآب  پخش یکنواختی راندمان
 ساامانه  .باشند می خوب و عالی مقادیر جزء که ،بودند درصد 8/84
D و A کااربرد  پتانسایل  راندمان مقدار کمترین و بیشترین دارای 

 .بودند درصد 33/76 و درصد 22/86 مقادیر به ترتیب به پایین ربع
 ربع کاربرد راندمان مقدار کمترین و بیشترین دارای A و D سامانه
 .بودناد  درصاد  81/84 و درصاد  8/95 مقاادیر  باه  ترتیب به پایین

 عاالی  تاا  خاوب  حاد  در مطالعاه  مورد سامانه پنج هر کلی طور هب
 ساایر  باین  از آماده  دسات  به های داده به توجه با .گردیدند ارزیابی

 عنوان به D سامانه و سامانه بهترین عنوان به A سامانه ،ها سامانه
  .گردیدند ارزیابی سامانه ترین ضعیف

 توصایه  مطالعاه  ماورد  هاای  ساامانه  کارایی افزایش و بهبود برای
 شود: می
 کارکرد نحوه مشاهده و اتصالات ،ها چکان قطره از مرتب بازدید    
 سامانه شستشوی همچنین و ها آن تعویض لزوم درصورت و ها آن
 همچناین  .پاذیرد  انجاام  جاانبی  های لوله از اضافی مواد خروج و

 فیلتراسایون  ساامانه  تجهیازات  کردن جایگزین و تعمیر باتوان  می
کماک   قطعهاین  آبیاری های سامانه راندمان بالابردن به 97 قطعه

 قطعاه  فیلتراسیون سامانه به هیدروسیکلون کردن اضافه کرد، و با
  .شود جلوگیری قطعه این دیسکی های صافی گرفتگی از 110

 
 تشكر و تقدیر

 صنعت و کشت محترم و کلیه پرسنل معاونت، عامل مدیر از    
 ندا هنمود همکاری پژوهش این  انجام در که دزفول رجایی شهید
  .شود می قدردانی و تشکر
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