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 ای های آبیاری قطرهنکات فنی و کاربردی در ارزیابی سامانه

1

 مقدمه

از جمله   فشارتحت  آبیاری  هایروش   تا  است  شده  باعثدر کشور    آب  منابع  محدودیت

  روش  در.  دندست آورهب  کشاورزی  در  ایویژه   جایگاه  اخیر  هایسال  درای  روش آبیاری قطره

 است  گیاه   فاقد  که  زمین  از  بخشی  و  شودآبیاری می  گیاه   ة ریش  نزدیک  فقط  ،ایقطره  آبیاری

 تلفات  از  و  توزیع  و  منتقل  لوله  با   مزرعه   داخل  در  آب  ،آبیاری  روش   این  در.  شودنمی  آبیاری

تجهیزات    به  ها،چکانقطره   علاوه بر   ،ایقطره   آبیاری  ةسامان در    .شودمی   جلوگیری   انتقال

دیسکی، تجهیزاتصافی  مانند  مختلفی یا  توری  فیلترهای  مواد   های شنی،  و  تزریق کود 

باید در زمان طراحی مد نظر قرار   آب، کیفی و کمی وضعیت سته بهبشیمیایی نیاز است که 

  تجهیزات از    و  کار برده شود هب  لازم  دقت  ایآبیاری قطره   ةاجرای سامان  و  در طراحی  اگر.  گیرد

شود،  کیفیت  با   وسایل  و بهره   اما  استفاده  ومدیریت  این    ،نباشد  درست  نگهداری  برداری 

  بنابراین، .  شوندمی  مواجه  جدی  مشکل   با   برداریبهره   از  پس   کوتاه   یمدت زمان در  هاسامانه

های  جنبه از بردایبهره  ینآبیاری در ح  ةسامان است لازم  ،پس از طراحی و اجرای سامانه

  ةنشری  این  در گردد. نقاط ضعف و قوت آن تعیین  و شود ارزیابیبرداری فنی و بهره  مختلف

سامان   اجزا  معرفی   ضمن  استشده  سعی  فنی نیاز  مورد  تجهیزات    به   ،ایقطره   آبیاری  ةو 

  پرداخته   برداری از سامانهو مدیریت بهره سامانه  آن  ها و نکات کلیدی در ارزیابی  شاخص

 .شود

 

 کلیات 

مناسب که   فشاردبی و  با    آب از یک منبع مرکزی دریافت و  ،ایقطرهآبیاری  روش  در  

  لد( ونیفا)م  رابط  اصلی،های اصلی، نیمهای از لولهدر داخل شبکه  شود،توسط پمپ تأمین می

کنند های آبده که معمولًا از کنار ردیف گیاهان عبور میلوله.  یابدجریان می  )لترال(  آبده  و

هایی هستند که جریان آب توسط آنها با فشار کم روی زمین پخش  چکانمجهز به قطره 

ها این سامانه بخش کنترل مرکزی  (. از وسایل و تجهیزات مورد استفاده در  1شود )شکل  می

اسید   تزریق کود، سم و  تجهیزات  و  اتصالات  قطع و وصل،  ،طرفهیکشیرهای    توان بهمی
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به عوامل ای  قطرهگیری و تصفیه آب اشاره کرد. عملکرد صحیح سامانه آبیاری  اندازهو ادوات  

مختلفی از جمله طراحی و اجرای صحیح، استفاده از تجهیزات و وسایل با کیفیت، مدیریت 

داردبهره  بستگی  مناسب  نگهداری  و  اکبری و همکاران ؛  1377)اکبری،  برداری، سرویس 

1389 ) . 

 
 مرکزکنترل  -5تانک کود     -4فیلتر شن    -3سیکلون    -2موتور پمپ    -1

 چکان قطره -10لوله آبده     -9   رایطلوله  -8لوله اصلی    -7فیلتر توری    -6

 

 ایآبیاری قطره ةاجزای یک سامان -1شکل 

 

  ایقطرهآبیاری  هایمحدودیت و مزایا

 با ضعف و قوت مرتبط نقاط دارای آبیاری  هایروش دیگر  مانندنیز  آبیاری روش  این

ها و معایب مزیت   برخی از است. گیاه خاک و آب، به مربوط عوامل یا  اقتصادی فنی، مسائل

آبیاری   داده    ایقطره سامانه  شرح  زیر  و    ؛1393و    1391)اکبری،  دنشومی در  اکبری 

 : (1391زاده کوچک
 ایقطره آبیاری هایمزیتبرخی از  -الف

 ایجوی و پشته یا کرتی بارانی، آبیاری  هایروش  با  مقایسه در ایقطره آبیارى  روش 

  دارای مزایایی به شرح زیر است:
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  هایی ازبخش نشدن خیس دلیل به  ایهقطرآبیاری   در  :آب مصرف در  جویی صرفه

 مصرف  مقدار نفوذ عمقی، کنترل و رواناب نبود خاک، سطح از تبخیر کاهش مزرعه، سطح

نیز    ینبپا کیفیت  با هایآب  توان ازمی  ایقطرهآبیاری   در  این، بر  علاوه شود.می کم  آب

 کرد.  استفاده

 شود،می گیاه تأمین آبی نیاز آبیاری روش  این در  :محصول افزایش و گیاه بهتر رشد

 کمبود دچار آب جذب گیاه برای و ماندمی باقی مطلوب حد  در همیشه ریشه ةمنطق رطوبت

بجز آبیاری دیگر شرایط   اگر  و  شودمی آبی   هایدچار تنش کمترگیاه   بنابراین   شود.نمی

 .است آنها با برابر یا حداقل  و هاروش  سایر از بیشتر  تولیدی محصول مقدار برابر باشد،

همیشه خاک   چون ،ایقطره آبیاری روش  در  :گیاه بر شوری آورزیان هایاثر کاهش

و به  است  نزدیک به ظرفیت زراعیمیزان آب موجود در خاک    شود،می داشته نگه مرطوبت

بودن    دلیل شوری   خاک، محلول در املاح غلظترقیق  دیگر کمترتاثیر  در  تا   است 

 .آبیاری هایروش 

 که وجود دارد امکان این ایقطره  آبیاری در  :آبیاری همراه سم و کود کاربرد امکان

 یا بوته گیاه کنار در آبیاری  آب همراه تدریج به را پذیر در آبانحلال شیمیایی کودهای

 قارچ کودها، بر علاوه  .کرد خاک وارد مناسب یکنواختی با ریشه، ةتوسع عمق در و درخت

 .داد خاک به آب با توان همراهمی نیز را هاکشعلف و هاکشحشره ها،کش

آب آبیاری   با های هرزعلف بذر ایقطرهآبیاری   روش  در  :هرز هایعلف رویش کاهش

رویند.  کمتر می هرز های علف شود،نمی خیس نیز مزرعه سطح تمام و شودنمی منتقل

 مبارزه هرز هایبا علف و آبیاری شود ایقطره روش با  مداوم  طور به مزرعه یا  باغ چنانچه

 .یابدمی توجهیقابل  کاهش مزرعه در  هرز هایعلف بذر کل شود،

  85 دنیا حدود درای  قطرهآبیاری   روش  راندمان  ،مجموع در  :آبیاری راندمانبودن   بالا 

 سامانه  این برداری صحیح،بهره و اجرا طراحی، صورت در  .است شده برآورد درصد  90تا  

 .باشد داشته های آبیاریسامانه دیگر بین در را راندمان بالاترین تواندمی
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 ایقطرهآبیاری  هایمحدودیت برخی از -ب

اینکه معمولا    :ها چکانقطره گرفتگی به   و هاباکتری آلی، مواد خاک، ذراتباتوجه 

 و شوندمنتقل می همراه آب آبیاری  که قطر آنها از مجرای فیلتیرها کوچکتر است، هاجلبک

قطره در  آب  خروج  مجرای  دیگر  طرف  این چکاناز  ورود  صورت  در  است،  کوچک  ها 

 مسائل از یکی از این روها خواهد شد. آبیاری باعث گرفتگی خروجی ةها به سامانناخالصی

 شکست است باعث که ممکن  است هاچکانقطرهگرفتگی   ،ایقطرهآبیاری   ةسامان مهم

 راهکارها، این جمله از است. شده ارائه مختلفی راهکارهای مشکل این رفع برای شود. طرح

 ةتصفی همچنین و ندامقاوم گرفتگی به نسبت که هاییچکانقطره از  استفاده   به توانمی

 کرد. اشاره هاچکانقطرهو  هالوله شستشوی ،ب آ شیمیایی اصلاح ،آب

که  آبده هایلوله است  ممکن مناطق، بعضی در :جوندگانحملة  از ناشی هایخسارت

 .ببینند آسیب موش  مانند جوندگانی توسط ،هستنداتیلن پلی دارای قطر کم و از جنس

آبیاری   آب  معمولًا که خشک نیمه و خشک مناطق در  :خاک سطح در نمک تجمع

رخ   بارندگی  اگر و یابدمی تجمع  نمک رطوبتی، پیاز ةحاشی و خاک سطح  در ، استلب شور  

 ریشهاطراف   خاک مرطوبة  منطق در که هایینمک کار نباشد، حال در سامانه چنانچه ،دهد

 گیاه به  خسارت شدن وارد  باعث  و  آورند می هجوم ریشه ةمنطق  به سمت اند،یافته تجمع

 آن، شرایط پایان در یا  رشد محصول ۀدور در اجرا نشود آبشویی ی که صورت در  شوند.می

میزان بارندگی  که مناطقی در.  بود نخواهد مناسب بعدی زراعی سال در گیاه رشد برای

آب ناشی  با ،یابند تجمع  ریشه ة منطق در ها نمک آنکه از ، پیش استمتر میلی 350بیش از 

 .شوندمی شسته از بارندگی

 عوامل در خاک، آب توزیع در :ریشه زیاد نیافتنتوسعه و خاک در  آب محدود حرکت

 تعرق(، شدت  و  )جذب آب گیاه نفوذ(، خصوصیات و )بافت خاک مانند دخالت دارد   متعددی

 دلیل هر به چنانچه . آنها دبی و هرگیاه برای هاچکانقطره تعداد ها،آبیاری ةفاصل و مقدار

 ، مانندخارجی عوامل مقابل در گیاه و محدود نیز گیاه رشد محدود شود، ریشه ةتوسع محیط

 .دهدمی دست از را باد، مقاومت خود
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 مرکزی  بخش کنترلاصلی تجهیزات 

و تجهیزاتی نیاز وسایل   به  کند، کار  درست  بتواند ایقطرهآبیاری   ةسامان برای اینکه

 بسته  .دهندمی تشکیل را کنترل مرکزی ةسامان تجهیزات و  وسایل ةمجموع این  کهاست  

 استفاده مورد تجهیزات نوع و تعداد ها،خروجی نوع یا و  کیفیت لحاظ به آب منبع نوع به

 تجهیزاتلوازم   این  . برخی از(1394) غفاری و همکاران  متفاوت است  مرکزی کنترل در

 :ند ازاعبارت

 آن داخل در آب چرخش اثر  در این دستگاه، در  :سیکلونهیدرو  یا شن هایجداکننده

 .شوندمی جدا در آب معلق ةشن و ماس درشت جامد ذرات  مرکز، از گریز ایجاد نیروی و

 آب از آلی مواد و لای  ریز ذرات جامد زیاد مقادیر کردن جدا برای  :یشن  هایصافی

 .دنرومی کار به

از جمله تانک کود،   مختلف، هایروش  این دستگاها به  :سم و کود تزریق هایدستگاه

 .کنندمی آب وارد جریان را سم و کود ،پمپ تزریق و ونتوری 

و  میکرون(    200تا    50لای)  ریز ذرات کردن جدا برای   :توری یا دیسکی هایصافی

 .دن رومی کارهبمواد آلی معلق 

 آب برای کنترل میزان آب مصرفی گیریاندازه وسایل

 برای کنترل عملکرد سامانه و تجهیزات تصفیه آب  ها فشارسنج

پا فشار  و  جریان  کنترل شیرهای   فشار  داشتن  نگه  ثابت  منظور  از  ینیبه  مستقل  دست 

 بالادست در شرایطی که فشار ورودی بیشتر از فشار تنظیمی تعریف شده است.در    هانوسان

آبیاری    مرکزی  کنترل  سامانه  تجهیزات  به  مربوط  تصاویر  زیر  است   ایقطره در  آمده 

   (.2)شکل
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 ای قطره آبیاری مرکزی کنترل ةسامان یک تجهیزات از اینمونه -2شکل 

 

 هاچکانقطرهیکنواختی توزیع آب توسط 

ها نشان داده  چکانیکنواختی و غیریکنواختی خروج آب از قطره  ازنمایی    4و    3در شکل  

ها با چکاننشان داده شده است، دبی خروجی از قطره 3طور که در شکل  شده است. همان

از یا بیشتر کمتر بطور کاملاً یکنواخت  هاچکانقطره واقعیدبی اسمی تفاوت دارد ولی دبی 

  .راحتی با افزایش یا کاهش زمان آبیاری قابل جبران استهاسمی است. این موضوع بدبی  

متفاوت   هاچکانقطره   دبی خروجی نشان داده شده است،    4در شکل  طوری که  همانولی  

این مسئله  و    که با تغییر زمان آبیاری اصلاح گردد   ند،نکو از روند خاصی پیروی نمی  است

 شود.یکنواختی توزیع آب میموجب کاهش 
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 ها و تغییرات آن نسبت به دبی اسمیچکانقطره یکنواخت دبی خروجی -3شکل 

 
 ی ها و تغییرات آن نسبت به دبی اسمچکانقطرهغیر یکنواخت  دبی خروجی  -4شکل 

 

 آب و کود عیتوز یکنواخت یعوامل عمده موثر در 

 آب  تیفیک -

 چکان نوع قطره  -

 چکان قطره ساخت یکنواختی -

 آب عی توز کیدرولیه -

 قابل انتظار  عیتوز یکنواختی -

  یی ایمیمواد ش قیآب و تزر ةیتصف زاتیتجه -

 چکان دبی اسمی قطره

 ها چکانقطره  محل

 چکان دبی اسمی قطره
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 یاقطره یاریآب ةامانس تیموفقسه شرط اصلی 

 ی ک یدرولیه یمبان گرفتن  نظر در با حی صح یطراح -

  تیفیک با لیوسا از استفاده با مناسب یاجرا -

  حیصحو نگهداری  یبردار بهره  تیریمد -

  از تجهیزات   و  کار برده شود هب  لازم  دقت  ایآبیاری قطره   ةاجرای سامان  و  در طراحی  اگر  نکته:

 ، پیش نرود  درستی  به  نگهداری  برداری ومدیریت بهره   استفاده شود، اما  کیفیت  با  وسایل  و

به    .شوندمی  مواجه  جدی  مشکل   با  برداریبهره   از  پس   کوتاه   یمدت زمان  در  هااین سامانه 

 . داردرداری و نگهداری اهمیت بالایی بمدیریت بهره  همین دلیل

 

آبیاری   ةامانس از یبرداربهرهاز هر گونه  پیش فنی و کاربردینکات 

 ایقطره

 ی برداربهره  هرگونه  از پیشآبیاری  ةامان سهای لوله کل هیاول یشستشو•

 و شستشوی آن یاریآب ةامانس یاجرا از بعد بلافاصله امانهس یفن  یابیارز•

 فشار، تنظیم) آب توزیع یکنواختیغیر و ییکارانا بر  مؤثر عوامل ییشناسا•

 ....(  و آب یکیف اصلاح فیلتراسیون، ةامانس اصلاح

 هنگامدر   آب به بیولوژیکی مواد و معلق مواد خاک، ذرات ورود از یجلوگیر•

  یآبیار ةامانس محل  تا آب منبع محل  ازآب  انتقال

  آب ۀذخیر استخرهای خوب  ینگهدار و یلایروب شستشو،•

 و فیلترها ۀانداز فیلترها، انواع ) مرکزی کنترل ةامانس در آب مناسب ةتصفی•

 ( فیلترها یشستشو لازم  زمان تعیین منظور  به فشار کنترل

 

 و نگهداری یبرداربهره مدیریت در فنی و کاربردینکات 

 در طراحی سامانه یزیربرنامه  طبق یاریآب دور و عمقدرنظر گرفتن  -



 ای های آبیاری قطرهنکات فنی و کاربردی در ارزیابی سامانه

9

شده   شنهادیپآنچه در طراحی  با مطابق شبکه یابتدا در  امانهس ازین مورد فشار میتنظ -

   .است

   آنها در فشار و یدب یریگاندازه و شاخص عنوان به هاچکانقطره از یتعداد  انتخاب -

  آب مناسب تیفیک یبرا یاریآب فصل هر در بار کی حداقل -

 نییپا تیفیک با یآبها یبرا بار ک ی ماه سه هر حداقل -

 شده  یزیر برنامه و مرتب  طور به لترهایف یشستشو اتیعمل -

  یاریآب ة امانس کامل یشستشو -

 ی اریآب فصل شروع در -

 بار  کی ماه سه حداقل ای یفصل صورت به آب تیفیک به توجه با -

 (... و فشار  کنترل و یبازرس یکارروغن)روزانه  معمول یها  سیسرو اجرای -
 

 نکته کلیدی 

و تجهیزات  لوله  کل  ةیاول  یشستشو وبرداربهره   هرگونه  از  پیشآبیاری    ةامانسها   نیز  ی 

 ،برداری از سامانهبهره در ابتدای و  یاریآب ةامانس یاجرا از  بعد بلافاصله امانهس یفن  یابیارز

یا   دشومیتوجه ن  بدانیا    ای است کهآبیاری قطره   ةیکی از نکات کلیدی استفاده از سامان

های علمی شاخص  ةتا ضمن ارائ در این نشریه سعی بر آن است    .شودنمی  اجرادرستی  هب

   ارائه گردد.نیز اجرایی آن  صحیح مراحل ای،های آبیاری قطرهارزیابی سامانه

انجمن مهندسان کشاورزی  المللی  براساس استاندارد بینای  آبیاری قطره  ةبرای ارزیابی سامان

میلادی    1978و دستورالعمل پیشنهادی مریام و کلر در سال    ASAE،  ایالات متحده آمریکا

اعتبار جهانی است،   دارای  ادامه    مختلفیهای  و شاخصبه اطلاعات  که  نیاز است که در 

 . (2025و همکاران،  3بایدر  ؛2013، 2محمد  ؛1979، 1)مریام و کلر گرددتشریح می

 
1- Merriam and Keler   

2- Mohamed   

3- Baydar   
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 ایمورد نیاز ارزیابی سامانه آبیاری قطره  اطلاعات
   مربوط به خاکاطلاعات  

 پژمردگی دائم  ةنقط و زراعی ظرفیتمخصوص ظاهری،  جرم خاک، بافت

 گیاهی  اطلاعات تعیین و گیریاندازه

  ریشه،  ةتوسع  عمق  کشت،  الگوی  و  هافاصله  درختان،  سن  محصول،  نوع  سامانه باید  هر  برای

تخلی  و  درختان  آبی  نیاز  انداز،سایه  سطح  درصد ( MAD)خاک  رطوبت  مجاز  ةضریب 

گردد دفترچه.  مشخص  از  استفاده  با  اطلاعات  این  از  با برخی  مصاحبه  یا  طراحی  های 

ها،  چکاندبی خروجی از قطرهبردار قابل دسترس است ولی برخی از اطلاعات از جمله  بهره 

ای گیری مزرعه سطح خیس شده در اطراف گیاه نیاز به اندازهآبده،    ةحداقل فشار ورودی به لول

 دارد.
 ها چکانفنی قطرهمشخصات 

چکان فشار طراحی شده، تعداد قطره  ،چکانها، دبی قطرهچکانقطره  فاصلةچکان،  نوع قطره 

 در نظر گرفته شده برای هر گیاه  
 سامانه  یاطلاعات مدیریت

 ، عمق ناخالص آب آبیاری آبیاریعمق خالص دور آبیاری، مدت زمان آبیاری، 

 سطح خیس شده در اطرف هر گیاهبر  خاک   از آبیاری  پیشخاک  میزان آب آبیاری و رطوبت  

  گیری شود. برای موثر است. این پارامتر از جمله پارامترهایی است که باید در مزرعه اندازه

خیس    مساحت  مورد ارزیابی،  آبده  هایلوله   در هر یک از  درخت  ۀخیس شد  مساحت  تعیین

  خاک   پروفیل یا مته نمونه برداری  از  استفاده  با  متریسانتی  30  تا  15  هایعمق   در  شده

 درخت  هر  اطراف  در  رطوبت   پیشروی  طول  تعیین  عمل با  در  (.5شود) شکل  می  مشخص

اختصاص یافته به هر   مساحت کل بر خیس شده سطح با تقسیم  و سطح خیس شده برآورد

)حاصل در    فاصلةضرب  درخت  دریف  هر  روی  در  درختان(،  فاصلةدرختان    درصد   ردیف 

 .شودتعیین می خیس شده مساحت
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 چکان  هنمایی از سطح خیس شده توسط یک قطر -5شکل 

 

 آبیاری ةمشخصات هیدرولیکی سامان

میزان فشار ورودی به فیلترها، میزان فشار   تعیین  این موارد است:    شامل  پارامترها  این

های آبده، خروجی از فیلترها، افت فشار در بخش فیلتراسیون، حداقل فشار ورودی به لوله

های رابط در حال کار، میانگین دبی های آبده در لولهورودی به لولهمیانگین حداقل فشار  

ها، یکنواختی پخش آب، راندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین، راندمان واقعی چکانقطره

   .کاربرد آب در ربع پایین

در ساده است    گیری برخی از پارامترها مانند فشار ورودی و خروجی از فیلترهااندازه

اندازه گیری برخی از  صورتی که تجهیزات لازم در محل مورد نظر نصب شده باشد. ولی 

لوله به  ورودی  فشار  حداقل  مانند  قطرهپارامترها  دبی  میانگین  و  آبده  سادچکانهای   هها 

  چهار   کار،  حال  در  رابط  هایلوله   از  یکی  با انتخابباید    ابتدا  آبدهی،  گیریاندازه   راینیست. ب

  در   و  ابتدا  از  سوم فاصله دو  در  ابتدا،  از  فاصله  یک سومدر    ابتدا،  در  به ترتیب  آبده  فرعی  لوله

یک  در    ابتدا،  در  به ترتیب(  درختمحل )  چهار  پس از آن. شود  انتخاب  رابط  لوله  این  انتهای
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  هر   برای  انتخاب و  آبده  یهالوله   انتهای  در  و  ابتدا  از  فاصله  سوم  دودر    ابتدا،  از  فاصله  سوم

  حجمی   روش به  مشخص  زمانی  مدت  در  آبدهی  مقدار  چکان،قطره  حداقل دو  انتخاب  با  ،محل

  فشار   انتخابی، مقدار  آبده  لوله  چهار  انتهای  و  ابتدا  درهمچنین  .  (6)شکل    گردد   گیریاندازه

  حداقل   مقدار  دبی،  تصحیح  فاکتور  و  راندمان   کاهش  فاکتور  تعیین  برای.  گیری شوداندازه

آبده)  ورودی  فشار )مریام و کلر،    گردد  تعیین  کار  حال  در  رابط  هایلوله  در (MLIPلوله 

 . ( 2025بایدار و همکاران،  ؛ 2025و همکاران،  1السلامی  ؛ 1979

 
 ها در زیر بخش لوله رابط انتخاب شده چکانگیری دبی قطرهههای اندازمحل -6شکل 

 

آسانی  بهای  آبیاری قطره  ةساماندر  های عملکردی  این حجم از اطلاعات و شاخص  ةتهی

یک ارزیابی اجمالی از تمام اجزای سامانه به لحاظ  قابل دسترس نیست و لازم است ابتدا  

طرح(،  دفترچه  و  نقشه  با  زمین  روی  در  شده  اجرا  طرح  تطابق  لحاظ  از  )بررسی  فنی 

های طراحی سامانه تهیه و اطلاعات مندرج در . دفترچهصورت گیردمدیریتی  و  هیدرولیکی،  

-های لازم انجامگیریو سپس با حضور در محل اجرای سامانه، اندازه شوددفترچه بررسی 

های پارامترها و شاخصة این بخش،  در ادام  های ارزیابی سامانه محاسبه شود.و شاخص  گیرد

 
1- Alsalami 
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ارزیابی سامان برای  نیاز  مورد  بین آبیاری قطره   ةاصلی  استاندارد  براساس  انجمن المللی  ای 

و دستورالعمل پیشنهادی مریام و کلر    ASAE،  مهندسان کشاورزی ایالات متحده آمریکا

 آورده شده است: ،میلادی که دارای اعتبار جهانی است 1978در سال 

 

 ایقطره آبیاری ةهای ارزیابی عملکرد سامانشاخص
  (MLIPفرعی)  یلوله به  ورودی فشار حداقل

  فشار   حداقل  دارای  از آنها  یکی  کنند کهمی  آبگیری  آبده  ةلول  رابط تعدادی  ةلول  از هر

 .شودمی گفته  MLIPآبده یلوله ورودی حداقل فشار آن به که است ورودی

 ( DCFدبی) تصحیح ضریب

  یا   بیشتر  test(MLPI(آزمایش  رابط مورد   ةآبده در لول  ة اگر حداقل فشار ورودی به لول

  گیریاندازه  خروجی  باشد، دبی  avg(MLPI(کار   حال  در  ةسامان  شاخص فوق در  از  کمتر

  کل   هایچکانقطره  آزمایش نمایانگر دبی  تحت  آبیاری  واحد  یک  هایچکاناز قطره  شده

تصحیح    ضریب  توسط  ها چکاننیست و ضروری است میانگین دبی قطره   کار  حال  در  سامانه

 .شوداصلاح  1 ةرابط طریق از دبی

(1 ) DCF =
2.5 ×MLIP avg

MLIP 𝑎𝑣𝑔+1.5 ×MLIP test
  

های آبده کل سامانه  میانگین حداقل فشارهای ورودی در لوله  avgMLIP :1 رابطةدر 

 های آبده درحال آزمایش است. حداقل فشار ورودی در لوله testMLIPو 
 ( ERF)راندمان کاهش ضریب

  کل  بازدهی  باشد،تنظیم نشده    یکسانبه صورت  اگر    کار   حال  های رابط دردر لوله  فشار

 کنترل  وسایل  هااغلب سامانه   در  البته.  است  آزمایش  مورد  رابط  ةلول  از بازدهی  کمتر  سامانه

لول   در  فشار  ۀکنندتنظیم  یا به   ورودی  فشار  اگر  ،حال  با این  .شودمی  رابط نصب  ةورودی 

  آزمایش   مورد  رابط  ةلول  از بازدهی  کمتر  سامانه   کل  بازدهی  باشد،ن  رابط یکسان  هایلوله

در   آبده  ةلول  ورودی  فشار  حداقل  از  بازدهی  محاسبة ضریب کاهش  برای  از این رو  است.
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  بازدهی   کاهش  ضریب  و مقدار  استفاده  در حال آبیاری سامانه   های رابطلوله  هر یک از  طول

 (. 2025 ،همکاران بایدر و ؛1979مریام و کلر، )شودمحاسبه می 2 رابطة طریق از

(2 ) 𝐸𝑅𝐹 =
MLIP avg+1.5 ×MLIPmin

2.5 ×MLIP avg
  

 در حال کار است.  ةهای آبده سامانحداقل فشارهای ورودی در لوله  minMLIP  :2  رابطةدر  
 ( EUsمزرعه) در آب پخش یکنواختی

  پخش  از یکنواختی  آگاهیآبیاری،    آب  ناخالص  عمق  برآورد  و  بازدهی سامانه  تعیین  برای

 یکنواختی پخش  تابعی از  (EUs) سامانه  پخش آب  یکنواختی.  است  ضروری  مزرعه   در  آب

 آزمایشی  هایداده  وقتی.  سامانه است  سرتاسر  در  فشار  تغییرات  و  آزمایش   مورد  ةدر ناحی  آب

  ة در لول   آب  پخش  یکنواختی  است،  یرابط آزمایش  ةمربوط به یک لول  تنها  چکانقطره   دبی

آزمایش   همکاران،    1)الامین  شودمی   محاسبه  3  رابطة  طریق  از  EUmرابط    ؛ 2017و 

 ( ASAE,1996 and 2003 ؛2025السلامی و همکاران، 

(3 ) 𝐸𝑈𝑚 = 100 ×
Qn

Qm
  

  مورد   رابط  ةلول  در ناحیة  هاچکانقطره خروج آب از    یکنواختی   mEU  :رابطه  این   در

رابط    ةلول  ةناحیها در ربع پایین در  چکانمیانگین دبی خروجی از قطره  nQدرصد(،  )  آزمایش

آزمایش از کل قطره   mQو    ، مورد  ناحیچکانمیانگین دبی خروجی  آبده مورد    ةلول  ةها در 

 آزمایش  رابط مورد  ةآبده در لول   ةحداقل فشار ورودی به لولآزمایش)لیتر بر ساعت( است.  

در  از  کمتر  یا   بیشتراگر   فوق  میانگین  حال  در  ةسامان  شاخص  است  باشد، لازم  های  کار 

از   استفاده  با  دبی  تصحییح  براساس ضریب  سامانه    5و    4  هایرابطهمحاسبه شده  برای 

 اصلاح گردد.

(4 ) n= DCF×Q sQn 

 

(5 ) 
m= DCF×Q sQm 

 
1- Elamin 
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ها در ربع پایین سامانه و چکانمیانگین دبی خروجی از قطره  sQn  ها:  این رابطهدر  

sQm های سامانه)لیتر بر ساعت( است. چکانمیانگین دبی خروجی کل قطره 

 طریق  از  (EUs)سامانه  پخش آب  یکنواختی  بازدهی،  کاهش  فاکتور  تعریف  به   توجه  با

ها بردای آن ل آبیاری از بهره صهایی که یک یا چند فو برای سامانه  میآید  به دست  6  رابطة

 شود.طبقه بندی می 1بر اساس جدول  گذشته باشد

(6 ) m= ERF×EU sEU 

 
 ( PELQپایین) ربع کاربرد پتانسیل راندمان

به عملکرد سامانه که مدیریت آن نسبتاً    دارد  ترین ربع اشارهراندمان پتانسیل کاربرد کم

 شود:تعریف می 7رابطة صورت های آبیاری بهو در سامانه استخوب و آبیاری نیز مناسب 

(7 ) PELQ =
دباش   MADمیانگین کمترین ربع عمق نفوذ که برابر

میانگین عمق آبیاری پس از اینکهMAD جبران شده باشد  
× 1..   

 کمبود رطوبت مجاز خاک است.  MAD :7در رابطه 

 
 بندی راندمان سامانه براساس یکنواختی پخش آب طبقه  -1جدول 

 ( 1979 کلر، و مریام)

 راندمان سامانه  (EUs)یکنواختی پخش سامانه 

 عالی 90%

 خوب % 80 - 90%

 نسبتاً خوب % 70 - 80%

 ضعیف  < 70%

 

  روش   این   در   زیرا  شود  باید دگرگون  PELQمفهوم    ای،قطره  آبیاری  هایسامانه  ارزیابی  در

ناحیه خیس   ةآب آبیاری در حاشی  عمق  حداقل  و شودمی  خیس   مساحت خاک  از  بخشی  تنها

 شودمی  خیس  حجم خاک  از  بخشی  تنها  روش   این  در  اینکه  به دلیل  .است  صفر  شده برابر
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 هایداده  توسط  SMDتخمین  .  کرد  جبران  را  (SMD) خاک   رطوبت  پیوسته کمبود  باید

مقداری  همواره  تبخیرسنجی   وسایل  یا  هواشناسی نوعی   باید  بنابراین  خطاست،  دارای    به 

 کمترین  زمین که  سطح  از  نقاطی  کلی،  ایهقاعد  به عنوان.  کرد  اعمالرا  اطمینان    ضریب

 SMD   یا  تعرق  و  تبخیر  مقدار  از  درصد آب بیشتر  10  با  تقریباً  باید  کنند،می  دریافت  را  آب

راندمان پتانسیل کاربرد ربع   ایقطره  آبیاری  ةسامان  برای  ،نتیجه  در  .شوند آبیاری  تخمینی،

 (. 1979مریام و کلر، )شود محاسبه می 8رابطة پایین از 

(8 ) mEU ×0.9 =mPELQ 

مربوط به    mPELQ و  یکنواختی پخش آب لوله رابط آزمایشی  mEU  :8رابطة  در   

پتانسیل کاربرد ربع   پتانسیل کاربرد    پایین درراندمان  قطعه مورد آزمایش است و راندمان 

 : شودمی محاسبه  10یا  9 هایرابطهترین ربع سامانه از کم
(9 ) m= ERF× PELQ sPELQ 
(10 ) s= 0.9× EU sPELQ 

 

عملکرد  کلی  معیارهای توصیف  و  راندما  برای  واقعی  سامانهن  پایین  ربع  کاربرد    پتانسیل 

 یا چند  یک  که  هاییسامانه  برای  (،SCS)اآمریک  خاک  حفاظت   اداره  دستورالعمل  براساس 

 .است شده ارائه 2جدول  برداری آنها گذشته است دراز بهره  فصل
 

پتانسیل کاربرد ربع پایین  واقعی و بندی راندمان سامانه براساس راندمان طبقه  -2جدول 

 ( SCS،  1984) سامانه

پتانسیل کاربرد ربع پایین  واقعی یا  راندمان 

 سامانه 
 سامانه عملکرد 

 عالی > 90%

 خوب % 80 - 90%

 نسبتاً خوب % 70 - 80%

 ضعیف  < 70%
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 ( AELQراندمان واقعی کاربرد ربع پایین )

  در   ذخیره شده  آب  مقدار  مشخص کردن   طریق  از  ایقطره   آبیاری  ةسامان   مؤثربودن 

از    پیش  از این رو  .گرددمی   امکانپذیر  است،  گیاه قابل استفاده   مصرف  برای  که  ،ریشه  ةمنطق

 پرداختن به راندمان واقعی در ربع پایین باید به میزان آب مورد نیاز گیاه پرداخته شود. 
   آبیاری آب  تعیین نیاز

 شود.می محاسبه 11رابطة  طریق ازهای آبیاری در سامانه روزانه تعرق
(11 ) Td = Ud(Ps+0.15(1-Ps)) 

  شود، می  آبیاری  زمین  از  بخشی فقط  که  ایقطره  آبیاری  در  روزانه  تعرقTd  :رابطه  این  در

  تعرق   تبخیر  آبی یا  نیاز  Udروز(،    در  مترمیلی)  است  آبی گیاه حداکثر  نیاز  که  ایدوره  در

 روزانه  آبی  نیاز  حداکثر.  )اعشار(است گیاه  سایه انداز  درصد  Ps  ،(روز  در  متر میلی)گیاه    واقعی

 شود.سبه میمحا 12 رابطة از

(12 ) 𝑑 =
Td×Tr

EUs/100
  

  مدت   در  سامانه  انتقال  نسبت  Trروز(،    در  مترمیلی)  آبی  نیاز  حداکثر  Td   :رابطه  این  در

که برای شرایط اقلیمی، عمق ریشه و بافت خاک از جداول موجود است  سامانه    از  استفاده

تا    8/0گردد. مقدار این پارامتر برای عمق ریشه  ای استخراج می آبیاری قطره  هایکتابدر  

توان  میشرایط    دیگر شود. برای  می   در نظر گرفته   1/1متر و بافت خاک متوسط برابر    5/1

 .کرداستخراج  هاجدولاز  را مقادیر

 ( awDمیانگین عمق آب کاربردی در سطح خیس شده)

( برای awDهر درخت) ۀنوبت آبیاری در سطح خیس شد میانگین عمق آب کاربردی در هر 

( مفید است. این پارامتر با استفاده از  MADمجاز آب قابل دسترس)  ةتخمین میزان تخلی

های کاربردی برای هر چکان(، تعداد قطرهsQmگیری شده در سامانه)میانگین دبی اندازه 

سطح خیس شده در اطراف هر  ( و  Ta(، مدت زمان آبیاری در هر نوبت آبیاری)nدرخت)

 شود.تعیین می 13رابطة ( با استفاده از wAدرخت)
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(13 ) 𝐷𝑎𝑤 =
n×𝑄𝑚𝑠×Ta

Aw
  

  میانگین   متر(،درخت)میلی  هر   در سطح خیس شده  عمق آب کاربردی میانگین  :رابطه  این   در

آبیاری   زمان  سامانه ) لیتر در ساعت(، مدت  در  شده  گیریاندازه  هایچکاندبی خروجی قطره

 چکانقطره  دور آبیاری )روز(، سطح خیس شده در اطراف درخت )متر مربع( و تعداد )ساعت(، 

 درخت.  هر برای

با  (aD)میانگین عمق کلی آب کاربردی در هر نوبت در سطح اختصاص یافته به هر درخت

 شود.تعیین می 14رابطة استفاده از 

(14 ) 𝐷𝑎 =
n×𝑄𝑚𝑠×Ta

Sp×Sr
  

کاربردیکلی    میانگین  :رابطه  این  در آب  به  عمق  یافته  اختصاص  سطح    هر   در 

 بین ردیف درختان) متر( است.   ةفاصل   Sr و  ،  (متر)  درختان  بین  ةفاصل   Sp  درخت)میلیمتر(،
   درخت هر روزانه نیاز مورد آب حجم

 :شود تعیین می 15 رابطة از روز در درخت  هر برای نیاز مورد آب حجم
(15 ) r×SpG = d×S 

 روز( است.  در درخت)لیتر هر نیاز مورد روزانه آب حجم، G رابطه،در این 
 :درخت هر برای روزانه کاربردی  آب حجم

 شود.محاسبه می 16 رابطة اساس  بر رسدمی درخت هر به روزانه که حجم آبی میانگین 

(16 ) 𝐺𝑎 =
n×𝑄𝑚𝑠×Ta

Fi
  

sQm  رسد ) لیتر در روز(،  درخت می  هر  به  روزانه  که  آبی  حجم  میانگین  aG  :رابطه  این  در

  مدت   Taسامانه ) لیتر در ساعت(،    در   شده  گیریاندازه  هایچکاندبی خروجی قطره  میانگین

 . است  درخت هر برای چکانقطره تعداد nدور آبیاری ) روز(، و   iF آبیاری) ساعت(، زمان

 شود.محاسبه می 17 رابطة اساس  بر  (qalGحجم آب کاربردی در ربع پایین سامانه)

(17 ) 𝐺𝑎𝑙𝑞 =
n×𝑄𝑛𝑠×Ta

Fi
  

ربع پایین   در  شده  گیریاندازه  هایچکاندبی خروجی قطره  میانگین    Qns  :رابطه  این  در

 سامانه ) لیتر در ساعت( است.



 ای های آبیاری قطرهنکات فنی و کاربردی در ارزیابی سامانه

19

  خوب   مزرعه   در  اندازه  چه  تا  آبیاری  ةسامان  که  است  این   دهندۀ پایین نشان  ربع  راندمان 

(    qalG)  پایین مزرعه  )ربع(  چارک  در  شده  پخش  آب  حجم  میانگین  که  زمانی  .کندمی  کار

  ، باشددرصد بیشتر از نیاز آبی گیاه    10یعنی   (G)گیاه  نیاز  آب مورد   حجمبرابر    1/1  از   بیشتر

رابطة   طریق  از  پایین  )ربع( چارک    واقعی  بازدهی  .است  گرفته   صورت  نیاز  از  آبیاری بیشتر

 شود.می هسباحم 18

(18    ) AELQs =
G

Ga
   

پایین  در  شده   پخش  آب  میانگین حجم برابر    1/1  از  کمتراگر  (  qalG)مزرعه  چارک 

که در این سامانه  از آنجا  واست    بوده  نیاز  از  کمتر  باشد، آبیاری  (G)گیاه  نیاز  آب مورد  حجم

کمترین آب را  هیچ موردی برای تلف شدن آب از طریق تبخیر یا بادبردگی در مناطقی که  

  پایین  چارک  دارند، وجود ندارد در نتیجه بازدهی کاربرددلیل آبیاری کمتر از نیاز دریافت میبه

 (. 1979مریام و کلر، ) شودمی محاسبه 19رابطة از  نزدیک و سامانه پخش یکنواختی به

(19    ) AELQs = 𝐸𝑈𝑠   

  درصد   10  پایین مزرعه   چارک  در  شده   پخش  آب  حجم  میانگین   که  در حالت مطلوب

 بازدهی   و مقدار  گرفته  صورت  آبیاری به اندازه.  باشد  (G)گیاه  نیاز  آب مورد  حجماز    بیشتر

 و مقدر پتانسیل بازدهی در چارک پایین برابر است. چارک پایین واقعی

 ( nDمیانگین کلی حداقل عمق آب کاربردی )

پارامتری است   برنامه    لازممیانگین کلی حداقل عمق آب کاربردی  مدیریت و  برای 

از   20رابطة  آبیاری، با استفاده از  بیشریزی آبیاری. این پارامتر در شرایط آبیاری کامل یا  

ضرب میانگین کلی عمق آب کاربردی در اراضی در راندمان پتانسیل کاربرد در ربع  حاصل

ب می هپایین  دیگر  دست  بیان  به  و  است  نشده  کافی  اندازه  به  آبیاری  که  شرایطی  در  آید. 

پایین بیشتر از راندمان    چارکاست، راندمان واقعی کاربرد سامانه در    گرفتهصورتآبیاری  کم

استفاد شود   21رابطة  در این شرایط باید از    . از این روپایین است  چارکپتانسیل کاربرد در  

پایین استفاده   چارکپایین از راندمان واقعی در  چارکجای راندمان پتانسیل در هکه در آن ب 

 شده است. 
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(20 ) Dn = Da×PELQs/100 
(21 ) Dn = Da×AELQs/100 

اندازه مزرعهگیریبرای  محاسبای  های  مذکور  شاخص  ةو  و  های  وسایل  حداقل  به 

 شود.داده میشرح  نیاز است که در زیرتجهیزاتی 

 

 وسایل و تجهیزات مورد نیاز ارزیابی

 شکل Tفشارسنج با یک آداپتور  -

 آوری آب ظرف جمع -

 آوری شدهحجم آب جمع خواندنمدرج برای  ةاستوان -

 یک عدد کرنومتر  -

 برداری خاک نمونه   ةیک عدد بیل و یک عدد مت -

 برداری از آبدار با حجم مناسب برای نمونهبرداری دربطری نمونه  -

 یک عدد قیف  -

 های جانبی چاقو یا تیغ مناسب برای برش لوله -

 های ثبت اطلاعات و مشخصات اجرایی فرم -

ای توازن  آبیاری قطره  ةیکی از معیارهای مهم در طراحی سامان  شد کهاشاره    پیش از این

میزان    ،ها و نیاز آبی گیاه در هر آبیاری است. به عبارت دیگرچکانبین دبی خروجی از قطره

نیاز آبی گیاه    ۀآب آبیاری در هر نوبت آبیاری در نقاط مختلف مزرعه باید یکسان و به انداز

برای    فاصلةدر   باشد.  آبیاری  دو  اینبین  به  از    رسیدن  خروجی  دبی  باید  ابتدا  توازن، 

اند یکنواختی رابط قرار گرفته   ةهایی که در یک واحد آبیاری و در زیربخش یک لولچکانقطره

قبولی   این روباشند.    داشته قابل  ارزیابی سامان  از  اندازه آبیاری قطره   ة در  با  گیری دبی  ای، 

های یکنواختی و راندمان واقعی و پتانسیل ها در نقاط مختلف، شاخصچکانخروجی از قطره

.    شودمی استاندارد مقایسه و عملکرد سامانه تجزیه و تحلیل    هایسامانه تعیین و با جدول

ای ارائه  آبیاری قطره   ةبرای ارزیابی سامان  یمیلادی دستورالعمل  1978مریام و کلر در سال  
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  دستورالعمل   براساس   ایهای آبیاری قطرهاند که دارای اعتبار جهانی است و عموماً سامانه داده 

مراحل  که  شود  می  ارزیابی  کلر  و  مریام  روش   و (SCS) آمریکا  خاک  حفاظت  اداره  پیشنهادی

 شود.داده میشرح در زیر اجرایی آن 

 

 ایآبیاری قطر  ةمراحل اجرایی ارزیابی سامان 

  .اطلاعات محل مورد ارزیابی، ارزیابی کننده و تاریخ ارزیابی ثبت -1

کاشت، عمق ریشه و درصد   فاصلةاطلاعات گیاه شامل نوع گیاه، سن گیاه  ثبت   -2

با حضور در مزرعه از   این اطلاعات به سادگی ) انداز یا درصد پوشش گیاهیسایه

با بهره اندازهطریق مصاحبه  ای و استخراج از دفترچه گیری مزرعهبردار سامانه، 

 . (طراحی قابل دسترس است

-میلیشامل بافت خاک، و مقدار آب قابل دسترس خاک)مشخصات خاک  تعیین     -3

  .طراحی ة، بر اساس نتایج آزمایش خاک موجود در دفترچ(تر بر مترم

و مقادیر ارائه  بردار  توسط بهره   مدت زمان آبیاری)ساعت(، دور آبیاری )روز(ثبت   -4

در   مجاز گیاه یا مدیریتی گیاه  ةضریب تخلیاستخراج  و  شده در دفترچه طراحی  

 . در طراحی  نظر گرفته شده

فشار ورودی    گیریو اندازه  ایآبیاری قطره   ةمراجعه به بخش کنترل مرکزی سامان -5

فیلترها فیلترها  به  در  فشار  افت  و  فیلترها  از  خروجی  فشار  نتایج ،  ثبت  و 

 .و بررسی وضعیت فیلترها از نظر سالم بودن و پارگی هایگیراندازه

چکان، سازنده، نوع قطره  ةها شامل کارخانچکانمشخصات قطرهو استخراج  تعیین   -6

 .چکانقطره ۀسازند ةاز دفترچه طراحی و کاتالوک کارخانها چکانقطره فاصلةو 

در    هایچکانشده، تعداد قطره  طراحیفشار    ،( L/hr)   چکاندبی قطرهاستخراج   -7

از نه گیاه )لیتر در روز(  انظر گرفته شده برای هر گیاه و حجم آب مصرفی روز

 . آبیاری ةطراحی سامان دفترچه
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های آبده لوله  فاصلةآبده، شامل جنس، قطر و طول و    ةمشخصات لول  استخراج  -8

 .از دفترچه طراحی و کنترل آن در مزرعه

لوله ترسیم   -9 آب،  منبع  گیری  قرار  محل  شامل  سامانه  کلی  اصلی،  نمای  های 

از   و انتخاب تصادفی یکی  آبده، بلوک در حال آبیاریهای  لولهو  رابط  های  لوله

 . (7آزمایشی)شکل  رابط ةعنوان لولهدر حال آبیاری ب رابطهای لوله

 
 رابط در حال آبیاری  ةنمای کلی سامانه، بلوک در لول -7شکل 

 

لولهبلوککل  تعیین تعداد   -10 تعداد کل  )مانیفولد( و دبی سامانه، در  رابطهای  ها و 

 . آبیاری به کنتور حجمی تجهیز شده است ةکه سامانصورتی

در حال    طبرا لوله    زیر بخش  ها درجی از قطره چکانومیانگین دبی خر  گیریاندازه -11

 ة چهار لول  6مطابق شکل    لازم است  برای این منظور   .9انتخابی در بند    آزمایش

و بخش انتهایی   رابط  ةلول  یابتدادوسوم از  در  یک سوم و  در  آبده در بخش ابتدا،  

های آبده انتخاب شده در  از لوله  یکروی هر    پس از آنانتخاب شود.    رابط  ةلول
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 یدوسوم از ابتدادر  یک سوم و  در  ، چهار محل در ابتدا لوله آبده،  ة پیشینمرحل

لول  ةلول انتهایی  از    درسپس    .آبده تعیین شود  ةآبده و بخش  مکان   16هر یک 

)زمان  اندازه گیری شود دقیقه  1چکان به مدت حداقل انتخاب شده، دبی دو قطره 

 . (آب جمع شود  ،میلی لیتر  250تا    100ظروف بین  در  به نحوی انتخاب شود که  

   .دشوثبت برای هر مکان  گیریمیانگین حجم آب دو اندازه

   .ثبت کنید 3گیری شده را در جدولی مطابق با جدول های اندازهدبی -12

 
رابط    ةها در زیربخش لولچکانگیری شده از قطرهدبی خروجی اندازه -3جدول

 آزمایشی
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های  میانگین کل دبی صورت نزولی مرتب و همکان را ب  16گیری شده در دبی اندازه -13

  محاسبه را  های اندازه گیری شده  گیری شده و میانگین یک چهارم حداقل دبیاندازه

 . کنید و ثبت

های )لوله  11آبده انتخابی در بند    ةفشار آب را در ابتدا و انتهای هر یک از چهار لول -14

اندازه  برای  انتخابی  قطرهآبده  از  خروجی  دبی  اندازهچکانگیری  در  ها(  و  گیری 

 .ثبت کنید 4 با جدول جدولی مطابق

 
زیربخش های آبده انتخابی در در ابتدا و انتهای لولهشده  گیریاندازهفشار  -4جدول

 رابط آزمایشی  ةلول

 

آبده در طول هریک از لولهحداقل فشار ورودی به لوله -15 های رابط در حال های 

های  گیری و ثبت کنید. میانگین و حداقل مقدار فشار ورودی به لولهاندازهآبیاری را  

رابط آزمایشی را تعیین کنید. با توجه   ة آبده در لول ةآبده و حداقل فشار ورودی به لول

تجرب آمدههب  هایهبه  لوله  ،دست  و برای  مسطح  سطوح  در  گرفته  قرار  رابط  های 

افتد. رابط اتفاق می  ةدر بخش انتهایی لول  هآبد  ةسربالایی، حداقل فشار ورودی به لول
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آبده در    ةهای رابط قرار گرفته در سراشیبی، حداقل فشار ورودی به لولولی برای لوله

 شود. حدود دوسوم از ابتدای لوله رابط واقع می ةفاصل

 
 های رابط سامانه در حال آبیاری های آبده در لولهحداقل فشار ورودی به لوله -5جدول

 

لول  اگر -16 به  فشار ورودی  در    ةحداقل  میانگین  در    رابط  ةلولآبده  با  آزمایش  حال 

در حال   رابطهای  کل لولهواحد آبیاری )  آبده درهای  به لوله  ورودی  حداقل فشار

و میانگین  ها  چکاناز قطرهمیانگین دبی خروجی    لازم است  ،متفاوت باشد   آبیاری(

دبی لولیک چهارم حداقل  در  آزمایش  رابط  ةها  بند  تعیین  تحت  در  به    13شده 

 اصلاح شود.  5و  4 ابطوکمک ر 

سطح خیس شده ،  11بند و  6شکل در  آبده انتخاب شده ةدر هر یک از چهار لول -17

  یک از  در هر بهتر استتعیین کنید. برای این منظور  آبده ة از لول را در یک مکان

اول محل اول، در لوله دوم   ةدر لول  ،مثال  برای)  انتخاب شود  محل متفاوتی  هالوله

دوسوم از ابتدای   ةسوم در فاصل  ةآبده و در لول  ةی لولیک سوم از ابتدا  ةدر فاصل

  ، همچنین بهتر است اخر بخش انتهایی لوله در نظر گرفته شود(  ةآبده و در لول  ةلول

سطح    کردن. با تقسیم گرددسانتی متر تعیین    30تا   15سطح خیس شده در عمق 

درختان در    فاصلةضرب  )حاصل  خیس شده به سطح اختصاص یافته به هر درخت

جدولی در  . این مقادیر را  آوریددست  هب  را  ، درصد سطح خیس شدهردیف ها(  فاصلة

 کنید.  ثبت 6مطابق یا جدول 

 

پارامتر  

 گیریاندازه

 شده

 های رابط نام لوله

A B C D 
    

 میانگین حداقل  آزمایشی

حداقل فشار  

آبده   ةورودی به لول 

 ) متر ( 
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 رابط آزمایشی ةک درخت در زیربخش لولیسطح خیس شده در اطراف  -6جدول

 

را در سطح  توان  می  آبیاری چند روز است،  هایفاصلهاگر   -18 کمبود رطوبت خاک 

های مختلف سطح برداری در بخشنمونهخیس شده در نزدیک زمان آبیاری با  

 . کردو ثبت  تعیینها نمونه گیری میانگینخیس شده در اطراف گیاه و 

در حال   رابطهای  آبده در کل لوله  هایمیانگین حداقل فشار ورودی به لوله  اگر -19

گیری )اندازه مورد آزمایش رابط ةآبده در لول ةبا حداقل فشار ورودی به لول آبیاری

  2رابطة  لازم است ضریب اصلاح دبی براساس    ،متفاوت باشد(    15شده در بند  

 محاسبه گردد. 

 

 راهکارهای بهبود عملکرد آن  ة آبیاری و ارائ ة ارزیابی سامان

 بردارگیری، محاسبه و به کمک بهره اندازه   گفته شده در بالا بند    19های  پس از اینکه داده 

های ارزیابی سامانه محاسبه شود و با  باید پارامترها و شاخص  ،تکمیل گردیدآبیاری    ةسامان

بین )توصیهاستانداردهای  آمریکاهای  المللی  متحده  ایالات  کشاورزی  مهندسان  ،  انجمن 

ASAE  ارزیابی مقایسه و   لازم   هایپیشنهاد  و  تعیین   مختلف  عوامل  تاثیر  میزان  گردد، ( 
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  توضیح داده این بخش در قالب مثال کاربردی زیر   .شود  ارائهبرای بهبود عملکرد سامانه  

 شده است: 

 مثال کاربردی

اکبری،    : ارزیابی کننده ،  ، روستای زرینه  شهرستان شهریار  : محل ارزیابی -1   مهدی 

  18/5/1396: ارزیابیتاریخ 

  2/1  : عمق ریشه   متر  5/1×5:  کاشتهای فاصله  سال    12  : سن گیاه،  پسته  : نوع گیاه -2

 درصد 50 : سایه انداز میزان متر

خاک   -3 خاک   ،مشخصات  خاک  شنی  لومی  : بافت  دسترس  قابل  آب    165  : مقدار 

 متر در روز میلی 5/5و تبخیر تعرق گیاه پسته در منطقه،  (متر در مترمیلی)

 50:  مجاز گیاه    ة ضریب تخلی  )روز(  6:  )ساعت(، دور آبیاری  6:  مدت زمان آبیاری -4

 ( دفترچه طراحی) براساس  درصد

و افت فشار در   متر  15:  ، فشار خروجی از فیلترهامتر  5/18:  فشار ورودی به فیلترها -5

بررسیمتر  3/ 5:  فیلترها   پارگی .  فیلترها سالم هستند و هیچگونه  داد  نشان  ها 

 ندارند و میزان افت فشار در فیلترها در حد مجاز است. 

 فاصلة،  فشار  ۀتنظیم کنند  : چکان نوع قطره،  نتافیم  :هاچکانقطره  ۀسازند  ة کارخان  -6

 متر 75/0:ها چکانقطره

: فشار طراحی شده  (،لیتر در ساعت)  8:  چکاندبی قطره  ،چکانقطرهمدل  بر اساس   -7

حجم آب مصرفی   ، و4:  چکان در نظر گرفته شده برای هر گیاهتعداد قطره   ،متر12

 )لیتر در روز(   32 نه گیاهاروز

  ، متر  50 آبده  ةلولطول  ،آبده پلی اتیلن ةجنس لول ،ایمشاهدات مزرعه بر اساس   -8

  60تا    50  از ردیف درخت  های آبدهلوله  فاصلةآبیاری دو ردیفه و    ةآرایش سامان

 مترسانتی

 نشان داده شده است.  7شکل  در  نمای کلی سامانه    ،ایر اساس مشاهدات مزرعهب -9
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مجهز به    سامانه،  است  8  )مانیفولد(  رابطهای  تعداد کل لوله  و  4ها  تعداد بلوک -10

 . نیستکنتور حجمی 

در    در حال آزمایش  رابط  ةها در زیر بخش لولخروجی از قطره چکان  میانگین دبی -11

مراحل اجرایی تعیین ارزیابی سامانه آبیاری    11ردیف  و    6با شکل    مکان مطابق  16

 گیری شد. اندازه ای در این نشریه فنیقطره

 . آورده شده است 7گیری شده در جدول های اندازهدبی -12
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 های آبده، فشار ورودی به لولههاچکانگیری شده از قطرهدبی خروجی اندازه -7جدول

 رابط آزمایشی  ةدر زیربخش لول و سطح خیس شده در اطراف درختان 
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 l/hrآبده
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فشار در 
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 )متر( آبده

14 9/13 14 5/13 5/13 5/13 12 1/12 1/12 13 13 13 

فشار در 
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 )متر( آبده
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اندازه -13 در  دبی  شده  مرتبهب  گیریاندازه  مکان  16گیری  نزولی  و   گردید  صورت 

لیتر  97/6و  00/6به ترتیب ها چکانچارک پایین قطره میانگین کل و میانگین دبی 

،  3  رابطةهای محاسبه شده و استفاده از  با توجه به میانگین  .محاسبه شدبر ساعت  

درصد تعیین   86  آزمایش   مورد  رابط  ةلول  در ناحیة   ها چکانقطره  ریزش دبی  یکنواختی

راندمان یکنواختی پخش آب در دسته  ، 1که بر اساس نتایج ارائه شده در جدول شد 

 . شودمیخوب طبقه بندی 

نشان   7گیری و در جدولآبده اندازه  ةفشار آب در ابتدا و انتهای هر یک از چهار لول -14

 14متر و حداکثر فشار    12گیری نشان داد حداقل فشار  ارقام اندازه  داده شده است.

متر،    12درصد    20متر کمتر از مقدار مجاز )یعنی    2متر است و این اختلاف فشار  

 متر( است. 4/2برابر 

آزمایش( به  تحت  )  Bو    A   رابط  ةهای آبده در طول لولحداقل فشار ورودی به لوله -15

میانگین حداقل فشار ورودی به   .متر اندازه گیری شده است  12و    13ترتیب برابر   

های آبده متر و حداقل فشار ورودی به لوله 5/12های آبده بلوک در حال آبیاریلوله

  متر محاسبه شد. 12بلوک در حال آبیاری 

های چهارگانه ی از محل در یک  یآبده انتخاب  ةسطح خیس شده در هر یک از چهار لول -16

نشان داده شده    7جدول  آن در  نتایج    و  گیری شداندازهها  چکانگیری دبی قطرهاندازه

  فاصلة که با توجه به    دست آمدهمتر مربع ب  89/1میانگین سطح خیس شده    است.

درصد تعیین شد که  25سطح خیس شده  میانگین    متر(،    5/1×5)  کاشت درختان

از مقدار پیشنهاد شده    33  حداقل  کمتر  نیمه خشک درصد  برای مناطق خشک و 

   است.

ه در  دقیق سطح مرطوب شدنا( و تشخیص روز 6  )آبیاریزیاد  هایفاصلهبا توجه به  -17

 درکمبود رطوبت خاک با استفاده از رطوبت سنج  گیری  امکان اندازه  ،پیشینآبیاری  

 شد.ن گیریاندازه فراهم نبود و این پارامتر سطح خیس شده 
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بودن  -18 متفاوت  به  توجه  لول  با  در  آبده  لوله  به  ورودی  فشار  حال    رابط  ةحداقل  در 

آبیاری  با میانگین حداقل فشار ورودی به لوله  متر(  12)آزمایش آبده در واحد  های 

یانگین دبی خروجی و محاسبه شد. م  025/1ضریب تصحیح دبی برابر  (  متر  5/12)

محاسبه   13که در بند    تحت آزمایشرابط    ةها در لولحداقل دبیمیانگین یک چهارم  

های  چکانچارک پایین قطره  میانگین کل و میانگین دبیشده بود، اصلاح گردید.  

 لیتر بر ساعت تعیین شد.  6/ 15و  7/ 14به ترتیب اصلاح شده 

های آبده در کل لوله  ةمیانگین حداقل فشار ورودی به لولبا توجه به متفاوت بودن   -19

  12رابط ) ةآبده در لول ةبا حداقل فشار ورودی به لول متر( 5/12) در حال آبیاری رابط

 د. شمحاسبه  976/0 برابر 2 ةضریب اصلاح دبی براساس رابط ،متر(

 از   (EUs)سامانه  پخش آب  یکنواختی  بازدهی،  کاهش  فاکتور  تعریف  به  توجه  با -20

. با توجه به اینکه چند فصل آبیاری از درصد محاسبه شد  84برابر    6  ةرابط  طریق

اساس جدولبهره  بر  است،  خوب    ةعملکرد سامانه در دست  1بردای سامانه گذشته 

 شد. طبقه بندی 

 شودمی  خیس  مساحت خاک  از  بخشیفقط  ای  آبیاری قطره  با توجه به اینکه در روش  -21

 رطوبت  کمبود  ،است  صفر  خیس شده برابر   ةناحی  ة آب آبیاری در حاشی  عمق  حداقل  و

خاکی که    رطوبت  تخمین کمبود  از این رو.  شود  باید پیوسته جبران  (SMD) خاک

می  وسایل  یا  هواشناسی هایداده   توسط برآورد  دارای   همواره  گردد،تبخیرسنجی 

شدن گیاه با تنش  ناطمینان از مواجه    خطاست. برای در نظر گرفتن ضریب  مقداری

درصد    10  به میزان  کنند،می   دریافت  را  آب   کمترین  زمین که   سطح  از  نقاطی  آبی،

راندمان  بر این اساس،  .د نشومی آبیاری  تخمینی  تعرق  و   تبخیر  مقدار  از  آب بیشتر 

بر اساس   .گردیدمحاسبه  درصد    76رابر  ب  10  ةپایین از معادل  چارکپتانسیل کاربرد  

  (، برای توصیف عملکرد SCS)اآمریک  خاک  حفاظت  ارائه شده توسط اداره  معیارکلی

مورد ارزیابی از نظر این    ة، سامان(2)جدول   راندمان پتانسیل کاربرد ربع پایین سامانه

  خوب قرار گرفت. اًشاخص در دسته نسبت



 مهدی اکبری 

32 

متر در روز با  یمیل  5/5  هیگیاو تبخیر تعرق     گیاه  اندازسایه  درصد  50با توجه به   -22

متر در روز محاسبه شد. حداکثر میلی  16/3تعرق روزانه گیاه برابر    11  ة استفاده از رابط

  سامانه   انتقال  نسبت درصد سامانه و    84نیاز آبی گیاه با توجه به یکنواختی پخش آب  

 14/4برابر  12  ةاز رابطدر نظر گرفته شده با توجه به عمق ریشه و بافت خاک  1/1

 متر در روز تعیین شد. میلی

هر درخت با توجه   ۀشدخیسمیانگین عمق آب کاربردی در هرنوبت آبیاری در سطح   -23

ساعت آبیاری در هر نوبت و میانگین   6چکان برای هر درخت و به تعداد چهار قطره 

متر   89/1  ۀشدخیس و سطح    لیتر در ساعت،  14/7های  چکانآب خروجی از قطره

مقدار  این  متر در هر نوبت آبیاری محاسبه شد.  یمیل   7/90برابر    13  طة مربع از راب

 ةضریب تخلی  نزدیک بهکه    استقابل نگهداری در خاک  درصد مقدار آب    46برابر  

و در صورتی که نیاز   درصد( است  50)در نظر گرفته شده در طراحی سامانه    مجاز

 آبی گیاه را تامین کند مقدار قابل قبولی است. 

میانگین کلی عمق آب کاربردی در هرنوبت آبیاری در سطح اختصاصی به هر درخت  -24

ساعت آبیاری در هر نوبت،    6چکان برای هر درخت و  با توجه به تعداد چهار قطره 

لیتر در ساعت و مساحت اختصاص یافته    14/7ها  چکانمیانگین آب خروجی از قطره

متر در هر نوبت آبیاری یمیل  86/22برابر    14  ةمتر مربع( از رابط  5/7به هر درخت)

 محاسبه شد. 

مقدار نیاز آبی محاسبه شده در بند   نیاز روزنه گیاه با توجه به حداکثر مورد آب حجم -25

لیتر در   04/31برابر    15  ةکاشت درختان از رابط  فاصلةمتر در روز( و  میلی  14/4)  22

 روز محاسبه شد. 

چکان برای هر درخت و نه گیاه با توجه به تعداد چهار قطرهاکاربردی روز  آب  حجم -26

لیتر در   14/7های  چکانساعت آبیاری در هر نوبت و میانگین آب خروجی از قطره  6

لیتر در روز محاسبه شد که    57/28برابر    16  ةروز از رابط  6ر آبیاری  و ساعت، و د

   است. لیتر در روز( 31)حجم آب روزنه گیاهاز  کمتر
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میانگین آب خروجی پایین سامانه با استفاده از    چارکحجم آب کاربردی روزانه در   -27

برابر   17 ةرابطلیتر در ساعت، از   15/6پایین سامانه برابر  چارکها در  چکاناز قطره

ارزیابی است کم  دهندۀنشانلیتر در روز تعیین شد که    60/24 باغ مورد   آبیاری در 

گرفتگی    ،آبیاریکماصلی    دلایلاند. یکی از  کافی آبیاری نشده  ۀدرختان به اندازیعنی  

لیتر در ساعت    14/7  لیتر در ساعت به  8ها و کاهش دبی اسمی  چکانجزیی قطره

آبیاری به    است. نیاز آبی گیاه دو راهکار کاهش دور  یا افزایش    5برای تامین  روز 

آبیاری به   قابل    2/8مدت زمان  با توجه به شرایط موجود در    است ولیاجرساعت 

راهکار پیشنهادی افزایش مدت زمان    )پایین بودن درصد مساحت خیس شده(  مزرعه

تواند علاوه بر افزایش حجم آب کاربردی روزانه، سطح خیس  آبیاری است که می

، نیاز آبی  ساعت افزایش یابد  3/8مدت زمان آبیاری به    اگر   شده را نیز افزایش دهد.

 یابد.میگیاه در چارک پایین تامین خواهد شد و سطح خیس شده نیز افزایش 

نه گیاه در چارک پایین تامین  اروز  مورد نیاز حجم آب  با توجه به اینکه در این باغ   -28

  سامانه  پخش یکنواختی به پایین چارک آب در در نتیجه بازدهی کاربرد ،استنشده 

 شد.درصد محاسبه  84برابر  19 ةنزدیک و از رابط

است   -29 پارامتری  در سامانه،  کاربردی  آب  برای    ضروریمیانگین کلی حداقل عمق 

با توجه به اینکه در باغ مورد ارزیابی نیاز   و از این رومدیریت و برنامه ریزی آبیاری  

تامین نشده است،   گیاه  از  میانگین کلی  آبی  حداقل عمق آب کاربردی در سامانه 

با استفاده از  21ة  رابط آبیاری در    میانگین کلی عمق آب کاربردی در هر  و  نوبت 

به هر درخت) پایین    متر(میلی  86/28سطح اختصاصی  راندمان واقعی در چارک  و 

 محاسبه شد.  مترمیلی 19/ 21برابردرصد(،  84)
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 کاربردی   هایپیشنهاد

کنترل و در صورت  وجود پارگی    فیلترها  از نظر سالم بودن بخش کنترل مرکزی سامانه    -

 تعمیر یا تعویض شوند.آنهادر فیلترها، 

باشد، تمهیدات لازم حد مجاز بیش از  اگر میزان آن بررسی شود و  افت فشار در فیلترها  -

 شود.  اندیشیده

کنترل شود و در    در سامانهمجاز    ، افت فشار  با توجه به حداقل و حداکثر فشار سامانه   -

 اصلاحات پیشنهادی ارائه گردد.  ،صورت نیاز

تعیین و به کمک  آبیاری    سامانه  پخش آب  با توجه به نتایج ارزیابی، ضریب یکنواختی  -

 اگرو    شودمیطبقه بندی    یکنواختی توزیع آب در سامانهعیت  ض و  داستاندار  هایجدول

 اصلاحی ارائه شود.  هایپیشنهادسامانه در طبقه ضعیف قرار گرفت  

کمتر از مقدار مقدار آن    اگرو    دوتعیین ش  هاچکانتوسط قطره  میانگین سطح خیس شده  -

نیمه خشک(  درصد  33)  حداقل و  مناطق خشک  افزایش سطح   برای  راهکارهای  بود 

 خیس شده در شرایط مزرعه ارائه شود.

در  - روزانه  کاربردی  آب  با  پایین سامانه    چارکحجم  و  روزانمحاسبه  آبی    درختان  ةنیاز 

راهکارهای افزایش حجم آب کاربردی با توجه به شرایط   ، در صورت نیاز  و  مقایسه شود 

 مزرعه ارائه شود. 
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