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  چکیده

افت . اي براي تامین آب مورد نیاز گیاه، ایجاد فشار در سیستم لازم و ضروري استهاي آبیاري قطرهدر کلیه سیستم
 این .دگذارمی  کاربردآب، یکنواختی توزیع و شرایط کاري سیستم تاثیر بازده تمام شده،ءروي هزینه فشار سیستم

 حاضر ءدر مطالعه. اي در هفت باغ از باغات شهرستان مرند، انجام گرفتهاي آبیاري قطرهتحقیق جهت ارزیابی سیستم
هاي انتخابی آزمایشات کیفی آب در طرح. کلر و تصادفی انتخاب گردیدند-ها، روشهاي مریامجهت ارزیابی سیستم

 کاربرد ربع بازده ، ربع پائین پتانسیل ها مقادیر کمی یکنواختی پخش آب، بازدهبه منظور ارزیابی این سیستم. انجام شد
بازده پتانسیل ، آبپخشیکنواختی نتایج نشان داد که میانگین . ثر بر این پارامترها محاسبه شدندء و فاکتورهاي موپایین

با توجه به پارامترهاي .  درصد بودند92 و 80 ، 95هاي انتخابی بترتیب ربع پایین و بازده کاربرد ربع پایین براي سیستم
آب، پائین بودن ضریب تغییرات ساخت، تغییرات کم آمده مشخص گردید که بالا بودن بازده و یکنواختی پخشبدست

فشار و عدم گرفتگی خروجیها به علت عملکرد صحیح سیستم فیلتراسیون، طراحی ء هاي جبران کنندهچکاندبی در قطره
  سیستم هاهیدرولیکیها نشان داد که طراحی نتایج  بررسی. سب و کیفیت تجهیزات مورد استفاده بوده استو اجراي منا
نشان داد که امکان رسوب  نتایج آزمایشات کیفی آب .نتایج براي روشهاي ارزیابی مشابه بودند. باشدمیقابل قبول 

اسیدیته، سختی و مقدار املاح خارج از حد . ود داردها با گذشت زمان وجکربنات و سولفات کلسیم در برخی از سیستم
  . زا نبودند و غلظت آهن کمتر از حدي بود که منجر به گرفتگی شوداستاندارد نبوده و مشکل

  
  

  اي، ارزیابی، بازده پتانسیل کاربرد، بازده واقعی کاربرد، یکنواختی توزیعآبیاري قطرهارزیابی  :هاي کلیديواژه
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 مقدمه

اي عبارتست از پخش آهسته آب بیاري قطرهآ 
بر سطح یا زیر خاك به صورت قطرات مجزا، پیوسته، 

هایی که ن جریان باریک یا اسپري ریز از طریق قطره چکا
موفقیت یک  ).4 (در طول خط انتقال آب قرار دارند

اي در صورتی است که خوب طراحی  آبیاري قطرهسیستم
در بیشتر مواقع .  گیردخوب صورتز شود و اجراي آن نی

افتد و سیستم قادر به  دو شرط اتفاق نمیبرقراري توام این
  ).4(  تمام پتانسیل خود نیستءارائه

   اي هر چه دبی خروجی در آبیاري قطره
خواهد  تر باشد بازده سیستم بالاتر یکنواختهاچکانقطره
 فشار، :عبارتند از عامل مهم بر این یکنواختی سه. بود

علاوه بر این .  و گرفتگیهاچکانیژگیهاي فیزیکی قطرهو
عوامل مدیریت سیستم نیز عامل مهمی است که باید مورد 

مدیریت سیستم با تنظیم ساعات . ارزیابی قرار گیرد
آبیاري، دور آبیاري، کنترل فشارها، نظارت کلی بر 
عملکرد سیستم و کاربرد صحیح کود و دیگر مواد 

ر بازده کاربرد و عملکرد اقتصادي شیمیایی نقش مهمی د
 به همین دلیل وضعیت کارکرد سیستم باید .سیستم دارد

  ).9 (مورد ارزیابی قرار گیرد
اي عبارت است از  ارزیابی سیستم آبیاري قطره

گیري فشار و دبی  اندازهءآنالیز سیستم آبیاري که بر پایه
 در شرایط واقعی مزرعه و در حین کار سیستم در شرایط

هاي آبیاري با ارزیابی سیستم). 6 (واقعی استوار باشد
اي، نقاط قوت و ضعف آنها در مراحل طراحی و قطره

گیري مناسب شود که  نتایج آن، تصمیماجرا مشخص می
- سیستم ارزیابیءدر زمینه. مدیران را در پی خواهد داشت

         .      صورت گرفته است زیادي اي تحقیقاتهاي آبیاري قطره
 عنوان نمودند که یکنواختی )9 (پیت و همکاران

هاي خرد آبیاري نه تنها تحت تاثیر توزیع در سیستم
 بوده، بلکه تحت تاثیر هاچکانطراحی هیدرولیکی قطره

ها و  چکانمتغیرهائی همچون کارخانه سازنده، نوع قطره
  . باشد نیز میاتصالات

زیابی تحقیقی که براي ار طی) 10 (ساردو
 و چکاناي و با قطرهیکنواختی توزیع سیستم آبیاري قطره

آبهاي با کیفیت متفاوت انجام داد، به این نتیجه رسید که 
کیفیت آب مهمترین فاکتوري است که یکنواختی توزیع را 

  .دهدتحت تاثیر قرار می
تحقیقاتی بر روي کیفیت ) 3( و سیکولون کاپرا

هاي آبیاري  از سیستمآب و یکنواختی پخش در تعدادي
هدف از تحقیق  .اي در جنوب ایتالیا  انجام دادندقطره

ها و چکانآنها، تعیین پارامترهاي موثر در گرفتگی قطره
نتایج . نیز بررسی رابطه بین این پارامترها و کیفیت آب بود

هاي بندي برخی ازشاخصمطالعات آنها امکان طبقه
ها در  که این شاخصاي را فراهم ساخت به طوريمزرعه

بندي خطرات گرفتگی ارزیابی فاکتورهاي گرفتگی و طبقه
آنها همچنین رابطه . مرتبط با کیفیت آب استفاده گردید

چکان روي ها و موقعیت قطرهچکان بین گرفتگی قطره
  . لاترال را بدست آوردند

اي به طی مطالعه) 5(دهقانی سانیج و همکاران 
ها در گرفتگی، شدت چکانقطره بررسی اثر خصوصیات

آبدهی و یکنواختی پخش در سیستم آبیاري قطره اي در 
شرایط استفاده از آب شور در دو منطقه اشتهارد و 

 ویژگیهاي با هاییچکانقطره آنها . سیرجان پرداختند
مختلف هیدرولیکی و فیزیکی متفاوت و دو روش 

فاده مدیریتی به صورت آبیاري روزانه و شبانه، مورد است
نتایج تحقیقات آنها نشان داد که گرفتگی . قرار دادند

ها در صورت استفاده از آب شور در شب و چکانقطره
، کاهش می هاچکان لیتر در ساعت قطره3آبدهی کمتر از 

ها و درصد چکاندر تحقیق ایشان گرفتگی قطره. یابد
گرفتگی، همبستگی منفی با آبدهی و سطح روزنه نشان 

و ) CU(نین با گذشت زمان ضریب یکنواختی همچ. داد
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بررسی  در سیستم هاي مورد) EU(یکنواختی پخش 
 .کاهش نشان داد

اي به طی مطالعه) 8( و همکاران مادراموتو          
 ايچکان روزنهبررسی عملکرد هیدرولیکی پنج نوع قطره

)SO-2 ،COR-2L ،کاتیف ،LPC-4L ،(LPC-2L در 
 در پنج فشار  هاآزمایش. گاهی پرداختندشرایط آزمایش

 . کیلوپاسکال انجام شد138 تا 69کارکرد مختلف، از 

براي ها  فشار بدست آمده از آزمایش-هاي آبدهیمنحنی
 ±10%سازنده ء هاي کارخانهها با منحنیچکان قطرهءهمه

در این تحقیق براساس توان آبدهی . اختلاف داشت
 و SO-2 هايچکانها، قطرهنچکابدست آمده براي قطره

COR-2Lو   فشار، کاتیفء به عنوان غیر جبران کننده
LPC-4Lفشار و ء کننده به عنوان جبرانLPC-2L تا حدي 

 آنان هايآزمایش.  طبقه بندي گردیدندفشارء کنندهجبران
هاي چکانقطره )Cv(نشان داد که ضریب تغییرات ساخت 

گیرند ولی فشار قرار می فشار تحت تاثیر ءکنندهجبران
هاي غیر جبران کننده فشار نسبت به تغییرات  قطره چکان

فشار غیر حساس بوده و در تمام گستره تغییرات فشار 
  . عملکرد خوبی داشتند

با استفاده از فاکتورهاي ارزیابی ) 11( صداقتی
پایین به ربع  نظیر ضریب یکنواختی توزیع و بازده کاربرد

 پسته هاباغهاي آبیاري موجود در  سیستمارزیابی عملکرد
ربع  کاربرد یکنواختی توزیع و بازده. رفسنجان پرداخت

هاي مورد ارزیابی در پایین در تحقیق مذکور براي سیستم
 جاي گرفت و در نهایت عملکرد ]85/46%-25/59%[بازه 

سیستم متوسط و در برخی نقاط بسیار ضعیف گزارش 
  . گردید

به منظور بررسی علل ) 12( نتريکلا طاهرپور
اي و ارتباط آن با قطره ها در آبیاري چکانگرفتگی قطره

کیفیت آب، دوازده طرح از مناطق رفسنجان و جهرم را 
    نتایج نشان داد که در تمام . مورد ارزیابی قرار داد

ها  رفسنجان، حساسیت گرفتگی خروجیءهاي منطقهطرح
 و نسبت به مقدار کل املاح نسبت به عامل اسیدیته زیاد

محلول در آب، حساسیت کم تا متوسط بود و در منطقه 
 عمدتاً متوسط و EC وpHجهرم خطر گرفتگی نسبت به 

 با توجه به. نسبت به عوامل آهن و منگنز کم ارزیابی شد

 محاسبه شده، کربنات کلسیم و سولفات LSIشاخص 
 ایجاد کلسیم در دو منطقه مذکور، از جمله عوامل مهم

در تحقیق مذکور، . رسوب شیمیایی تشخیص داده شد
ها  با  مدت زمان کارکرد چکانشدت گرفتگی  قطره

  .  سیستم رابطه مستقیم داشت
اي به طی مطالعه) 13( ایلدریم و همکاران 

اي در منطقه قطرهسیستم آبیاري  9 بررسی و ارزیابی تعداد
- طراحی بد سیستمآنتالیاي ترکیه به این نتیجه رسیدند که

ها، عملکرد نامناسب فیلتراسیون و آرایش و کارگذاري 
ها در عملکرد نامناسب آنها دخالت غیر معقول سیستم

-از بررسی منابع انجام شده به راحتی می. اي داردعمده

اي توان دید که عملکرد نامناسب یک سیستم آبیاري قطره
 طراحی،  عواملتنها به یک دلیل خاص نبوده و مجموعه

  . اجرا و کیفیت لوازم در این امر مهم دخالت دارند
هاي در شهرستان مرند سرعت تبدیل سیستم

اي قابل توجه هاي آبیاري قطرهآبیاري سطحی به سیستم
هاي در این تحقیق هدف از ارزیابی سیستم .باشدمی

 شهرستان مرند، هايباغاي اجرا شده در سطح آبیاري قطره
ضعف  و قوت فهم نقاط حیح وص اخذ تصمیمات

مدیریتی و تعیین مقادیر کمی و پارامترهاي هیدرولیکی 
ها بود که با داشتن این پارامترها ثر در بازده این سیستمؤم

    هاي آینده از نقاط قوت و ضعف بتوان در طرح
  .هاي موجود بهره گرفتسیستم

  ها مواد و روش
رند،  مشهرستان مختلفط نقا در باغهفت تعداد 

 انتخاب  توصیه اداره جهاد کشاورزي شهرستان، طورياب
موقعیت . توپوگرافی، متفاوت باشند از نظر که گردید

  .نشان داده شده است) 1(ها در شکل جغرافیایی طرح
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 در ي تحت فشارهاطرح با توجه به پراکندگی
را تحت پوشش  منطقه کل هاکه انتخاب  سعی شد،منطقه

ها طرح ها، براي سادگی تحلیل ارزیابی سیستم.اردهدقر
) هکتار8/0(زنوز  - 1 :شماره گذاري شدندبه صورت زیر 

دیزج - 4) هکتار5/3 (کشکسراي- 3) هکتار5/8(پیام - 2
اربطان -7) هکتار3(زرغان - 6) هکتار1(بناب - 5) هکتار7/0(
  ). هکتار3(

قه اي در منطي تحت فشار قطرههااکثر سیستم
شده و  طراحی  براي درختان سیب و زردآلومورد تحقیق،

تنظیم   خود،هااستفاده در تمام طرح چکان مورد نوع قطره
در  .بود، نتافیم  به نام روي خطءشونده وخود شوینده

 هاي لترال هاي مورد مطالعه فوق، طول متوسط لولهطرح
  متر و هر کدام به طور60) متري میلی16پلی اتیلن (

  .  درخت را آبیاري می نمودند12 تا 10متوسط 
هاي ر تحقیق حاضر جهت ارزیابی، روشد

بر اساس . کلر و روش تصادفی انتخاب گردید-مریام
بررسی منابع انجام شده انتخاب روش تصادفی به صورت 

دلیل .  ابتکاري و براي اولین بار صورت پذیرفت"کاملا
ابی نسبت به این انتخاب بررسی کاهش مدت زمان ارزی

در هر دو . هاي ارزیابی بودکلر و هزینه-روش مریام
 و دبی در طول لترال ررات فشای جهت بررسی تغیروش

با  )PE(چهار لوله لترال مجاور هم از جنس پلی اتیلن  ،ها
هاي ، و مستقر بر روي یکی از مانیفلدمترمیلی16قطر 

پس از یک ساعت کارکردن . درحال کار انتخاب گردید
هاي   ظرف،هیدرولیکیسیستم و رسیدن به حالت تعادل 

 و حجم آب گرفت قرار ها چکانآوري آب زیر قطرهجمع
 روش در. آوري شد دقیقه جمع3خروجی به مدت 

، انتخاب مانیفلدها بر روي لوله اصلی در  کلر-مریام
تر و انتهاي لوله اصلی  پائین3/2تر،  پائین3/1ابتداي آن،

 روش تصادفی مانیفلدها به صورت کاملا در. )6 (باشدمی
      اصلی و مجاور هم انتخاب ءتصادفی در طول لوله

هر دو روش مشابه  روي لترالها براي گیرياندازه .شوندمی
 در ابتدا و مقادیر فشاریکدیگر انجام گرفت، به طوري که 

 3/1دبی در ابتداي ورودي لترال، مقادیر  و انتهاي لترال
. گیري گردید اندازهتر و انتهاي  لترال ها پائین3/2 تر،پائین
 بار نصب) 0- 10( سنج یک فشارگیريمحل هاي اندازهدر 

با .  استفاده شدظروف مدرج از دبی گیرياندازهو براي 
توجه به اینکه براي هر درخت بیش از یک قطره چکان 

گیري و ها اندازه چکان قطرهءدبی همه ،استفاده شده بود
هاي چکاندبی براي هر درخت به عنوان دبی قطرهمتوسط 

از  .در حال کار در پاي آن درخت محاسبه و ثبت گردید
کلر و تصادفی چهار لترال -آنجائیکه در هر دو روش مریام

  )شهرستان مرند(   موقعیت منطقه و طرح هاي مورد مطالعه-1شکل 
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جهت ارزیابی انتخاب شده بود و در روي هر لترال چهار 
گیري فشار وجود  نقطه اندازه2گیري دبی و نقطه اندازه
 گیرياندازه فشار 8و  دبی16 هر طرح در راینداشت بناب

براي بدست آوردن ضرایب معادله دبی و  .گردیدو ثبت 
چکان نتافیم که به طور گسترده در منطقه فشار براي قطره

چکان نتافیم کارنکرده و نو  قطره50شود، تعداد استفاده می
 گیرياندازه دبی آنها بار، 4 تا 1از تهیه و با تغییر فشار 

چکان مورد  قطره50 از آنجائیکه براي هر فشار .شد
هاي حاصله استفاده قرار گرفت لذا با محاسبه میانگین دبی

 بار و ترسیم متوسط دبی در 4 و 3، 2، 1در فشارهاي 
هاي مورد بررسی چکان قطره برابر هد فشار، توان دبی

 تحت هاچکان قطره ضریب تغییرات ساخت.بدست آمد
  ).2 (آمدبدست  )1( از رابطه، ولیکی ثابتیک فشار هیدر

)1                                          (100
a

q
V q

S
C   

 ساخت ضریب تغییرات، CVدر این معادله،  که
گیري هاي اندازه معیار دبی ازانحراف، Sq بر حسب درصد

هاي  متوسط دبی، qa شده بر حسب لیتر در ساعت و
لیتر در ساعت در یک فشار  گیري شده بر حسباندازه

 بر هاچکانقطره، )1( جدول اساس بر .باشدمی مشخص
  .بندي شدنداساس ضریب تغییرات ساخت طبقه

  
 ضریب اي بر اساسنقطه هايچکان  طبقه بندي قطره-1جدول

  )1 (تغییرات ساخت
  ضریب تغییرات ساخت  طبقه بندي

  )%(  عالی
  >5  متوسط
  5 -7  معمولی
  7 -11  ضعیف

  11 -15  غیر قابل قبول
  

هاي نو چکانجهت مقایسه تغییرات معادله قطره
-گانه مورد بررسی، اندازههاي هفتو کارکرده در طرح

هاي واقعی نیز انجام گردید تا گیري فشار و دبی در طرح

 .هاي کارکرده حاصل گرددچکانبوسیله آن معادله قطره
 یکنواختیم، بدست آوردن میزان تعیین بازده سیستجهت 

یکنواختی  .ضروري است) EUm(ریزش واقعی در مزرعه 
 ءتابعی از یکنواختی ریزش در ناحیه) EUS(پخش سیستم 

     مورد آزمایش و تغییرات فشار در سرتاسر سیستم 
چکان، تنها هاي آزمایش آبدهی قطرهوقتی داده. باشدمی

 )2 (ءاز رابطهایش  آزمEUmمربوط به یک مانیفولد است 
  :آیدمیبدست 

)2 (                                100









m

n
m Q

QEU  

-آبدهی ربع پائین قطره Qn بالا ءکه در رابطه

در   چکان در ناحیه مانیفلد مورد آزمایش بر حسب لیتر
 ءها در ناحیهچکانقطرهکل   متوسط آبدهی Qm و  ساعت

 در .باشد حسب لیتر در ساعت میمانیفلد مورد آزمایش بر
حداقل فشار در  مورد تحقیق، ءگانههاي هفتکل طرح

حداقل  ، متوسط)MLIPA(مانیفلد قطعه مورد آزمایش 
، و )MLIPavg(فشار در تمامی قطعات در حال کار 

، )MLIPmin(کمترین حداقل فشار در تمامی قطعات 
، و فاکتور )DCF(بدست آمد و فاکتور تصحیح دبی 

) 4(و ) 3(، بااستفاده از روابط )ERF(اهش راندمان ک
براي مشخص شدن نحوه کار سیستم . محاسبه گردیدند

 ،از فرمول با یک بازده قابل قبول، یکنواختی پخش سیستم
  : بدست آمد) 5(
)3(      

  
  

)4 (                              
(min)

( )

X

avg

MLIP
ERF

MLIP
 

  
    

  

)5(                            ( ) ( )S mEU EU DCF   
)   2(بدست آمده وجدول  EU(S)با توجه به 

) 2(جدول . توان بازده سیستم را مورد ارزیابی قرار دادمی

( )

( )

X

avg

A

MLIP
DCF

MLIP
 

  
   
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اي را با توجه به هاي قطرهبندي بازده سیستمطبقه
با توجه به فاکتور . دهدیکنواختی پخش سیستم نشان می

تصحیح دبی و فاکتور کاهش بازده و متوسط آبدهی 
، QS ط دبی سیستم مقادیر متوس ،Qnمانیفلد مورد آزمایش 

 و بازده کاربردي )PELQS (کمترین ربعبازده پتانسیل
)  8(و )7(، )6( به ترتیب از روابط )AELQS(کمترین ربع 

  :بدست آمد

)6(                                    S nQ Q DCF   
)7(                                         S nQ Q DCF   

)8(                                      S nQ Q DCF   
  

 طبقه بندي راندمان سیستم با توجه به یکنواختی -2جدول 
  )1(پخش 

  EU  راندمان سیستم
  < 90%   عالی
  90 - 80  خوب

  80 - 70  نسبتاً خوب
  >70%   ضعیف

  
ها شامل فیلتر سیستم فیلتراسیون تمام طرح

جهت بررسی کاهش فشار در . دیسکی و فیلتر شنی بود
 ورودي و خروجی، هايسنجفیلترهاي مذکور توسط فشار
بررسی کیفیت . گیري گردیدتغییرات فشار در فیلتر اندازه

هاي مورد نظر از اهمیت بالایی آب مورد استفاده در طرح
           کلسیم کهکربنات بینی رسوبپیش. برخوردار بود

ترین رسوب در آبهاي آبیاري است، معمولا با اصلی
این . گیرد می انجام)LSI(استفاده از شاخص اشباع لانژیلر 

کلسیم را براي  یک درجه  شاخص حلالیت کربنات
. دهد  نشان میpH، غلظت یونها و  حرارت خاص

ء چنانچه مقدار عددي این شاخص مثبت باشد نشان دهنده

. این است که در آب تمایل به رسوب کربنات وجود دارد
  :محاسبه می گردد) 9 (ء لانژیلر از رابطهءنمایه

)9(                                    m CLSI pH pH   

، اسیدیته محاسبه شده بر اساس pHC  که در آن 
، اسیدیته واقعی آب pHmنتایج تجزیه شیمیایی آب و 
براي بررسی امکان  .باشندمورد استفاده در سیستم می

 از Kها، بایستی چکانرسوب سولفات کلسیم در قطره
ابت ضریب بدست آمده و مقدار آن با ث) 10(رابطه 

، وابسته به درجه حرارت، مورد )11رابطه ) (KSP(حلالیت 
 کمتر باشد امکان رسوب KSP از Kاگر . مقایسه قرارگیرد

  ). 7(سولفات کلسیم وجود ندارد 

)10(                                

2 2
4

4

Ca S O
K

CaS O

        
  

)11(                       2 2
4 4 SPCa SO K CaSO K        

  
  نتایج و بحث

 4 در دهگیري شنتایج حاصل از فشارهاي اندازه
هاي تصادفی و هم در روشلترال انتخاب شده مجاور 

 با توجه به . استآمده )4(و ) 3(ول ا در جدکلر-مریام
 در DCFشود که حداکثر تغییرات این جداول دیده می

محدود گشته  ]93/0-1[ء دربازهERFو ]85/0-03/1[ءبازه
، مقادیر فاکتور تصحیح )4(و ) 3(با مقایسه جداول . است

 نزدیکتر بوده 1ی مربوط به ارزیابی کل سیستم به عدد دب
نتایج . دهدو در نتیجه یکنواختی پخش بهتر را نشان می

هاي انتخاب طرحدر  که  نشان داد هاي میدانیحاصل از داده
گیري شده با دبی دبی اندازهاي بین قابل ملاحظه تفاوت شده

  بازدهراندمان یراتیدامنه تغ. وجود ندارد هاچکاناسمی قطره
و بازده بالقوه % 98 تا %84از هاي مورد بررسی سیستم کاربرد

و ) 5(جداول .  متغیر بود%89 تا%  71کاربرد چارك پائین از
ها گیري یکنواختی پخش سیستماندازه نتایج مربوط به) 6(

همانطور که در این . دهنددر هر روش انتخابی را نشان می
 در  پخش یکنواختیضریب  دامنهشودجداول دیده می

 درصد با میانگین حدود 99تا  93  مطالعه ازموردهاي طرح
  .باشدمی   درصد 96
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  ها و پارامترهاي محاسباتی در روش تصادفی  مقادیر حاصل از اندازه گیري- 3جدول
 MLIP   طرحشماره

(a)  
MLIP 
(avg)  

MLIP 
(min)  ERF  DCF  PELQs  AELQs  

1  32/1  31/1  3/1  00/1  00/1  88/0  98/0  
2  4/1  4/1  4/1  00/1  00/1  89/0  98/0  
3  2/1  15/1  1/1  98/0  98/0  86/0  95/0  
4  98/0  87/0  75/0  0,93  94/0  83/0  92/0  
5  1  99/0  88/0  0,94  99/0  84/0  93/0  
6  2/1  2/1  2/1  00/1  00/1  88/0  97/0  
7  35/1  33/1  32/1  00/1  99/0  88/0  97/0  

  

  
  کلر-ها و پارامترهاي محاسباتی در روش مریامحاصل از اندازه گیري  مقادیر -  4جدول 

  MLIP   طرحشماره
(a)  

MLIP  
(avg)  

MLIP  
(min)  ERF  DCF  PELQs  AELQs  

1  18/1  25/1  18/1  97/0  03/1  85/0  94/0  
2  35/1  38/1  35/1  99/0  01/1  86/0  96/0  
3  17/1  15/1  1/1  98/0  99/0  83/0  93/0  
4  1/1  04/1  75/0  85/0  97/0  71/0  97/0  
5  2/1  1/1  88/0  89/0  96/0  77/0  86/0  
6  25/1  23/1  0/1  9/0  99/0  76/0  84/0  
7  3/1  31/1  32/1  0/1  0/1  87/0  97/0  

  

  
    مقادیر حاصل از اندازه گیري و محاسبه یکنواختی پخش درروش تصادفی-  5جدول 

تعدادقطره   شماره طرح
  چکان آزمایشی

دبی متوسط 
  آزمایش

وسط کمترین دبی مت
  ربع آزمایش

یکنواختی 
  پخش

1  16  04/4  96/3  98/0  
2  16  95/3  89/3  98/0  
3  16  96/3  86/3  97/0  
4  16  88/3  84/3  99/0  
5  16  00/4  96/3  99/0  
6  16  82/3  73/3  97/0  
7  16  96/3  86/3  98/0  
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   کلر-وش مریام  در ر و محاسبه یکنواختی پخش حاصل از اندازه گیريمقادیر  – 6جدول

تعدادقطره   شماره طرح
  چکان آزمایشی

دبی متوسط 
  آزمایش

دبی متوسط کمترین 
  ربع آزمایش

یکنواختی 
  پخش

1  16  98/3  85/3  97/0  
2  16  80/3  68/3  97/0  
3  16  71/3  51/3  95/0  
4  16  88/3  60/3  93/0  
5  16  93/3  76/3  96/0  
6  16  74/3  48/3  93/0  
7  16  69/3  57/3  97/0  

  
مورد مطالعه هاي طرح در  پخش یکنواختیضریب

. باشد درصد می 96 درصد با میانگین حدود 99تا  93 از
و با توجه )  درصد90بیشتراز (این مقدار بسیار بالا بوده 

یکنواختی . شوددر حد عالی ارزیابی می) 1( به جدول
تواند به چند هاي مورد بررسی میپخش بالا در سیستم

کم بودن مساحت : اشته باشد، که عبارتند ازعامل بستگی د
ها، ها ومتناسب با آن خطاي کم در برداشت دادهطرح

ها وکم بودن طراحی صحیح و اجراي مناسب این طرح
  مقایسه نتایج حاصل ازبا. هابرداري از طرحسالهاي بهره

 تفاوت چندانی توان گفت کهبرداري می نمونه  روشدو
همچنین مجموعه نتایج بالا و . نداردبین دو روش وجود 

ها  طراحی هیدرولیکی سیستمداد که ها نشانبررسی
  هاي هیدرولیکیمشخصه) 7(جدول  .مطلوب بودند

با توجه  به عدد به . دهدچکان نتافیم نو را نشان میقطره
چکان و دست آمده براي ضریب تغییرات ساخت قطره

اورزي آمریکا انجمن مهندسین کش آن با استاندارد مقایسه
چکان مورد بررسی در کلاس عالی قطره ،)1(جدول  و

- آبدهی اندازه متوسطچکان نو، براي قطره.گیردقرار می

 4 بوده در حالیکه آبدهی اسمی آنها 07/4 برابر گیري شده
 .لیتر بر ساعت، توسط کارخانه سازنده اعلام گردیده است

 نتایج آن  بدست آمد کهح فشار در هر طر-معادلات دبی 
          تغییرات نماي معادله . شوددیده می) 8(در جدول 

تواند گانه مورد بررسی، میهاي هفتچکان در طرحقطره

ها هاي مورد استفاده در طرحناشی از کیفیت متفاوت آب
ها که در اکثر چکانو افت ناشی از ساختمان قطره

اس جدول  بر اس.شوند، باشدها در نظر گرفته نمیطراحی
 ضریب ساخت قطره چکان نتافیم استفاده و مقایسه) 9(

ها  طرح انتخابی با مقادیر استاندارد، قطره چکان7شده در 
-هایی از قطرهویژگی. عالی قرار داشتند معمولی و در حد

 فشار و ء جبران کنندهچکان نظیر خود شوینده بودن،
-هی در کاهش گرفتگی قطر نقش مهم،آشفته بودن جریان

چکان  دارد که  نتایج حاصله  با نتایج  تحقیقات  دهقانی 
یکی از دلایل تغییرات فشار  ).5 (سانیج  همخوانی دارد

تواند کیفیت نامناسب آب مورد  میهاچکانکارکرد قطره
 از بر  اساس نتایج حاصل. ها باشد سیستماستفاده در

 شوري ، از لحاظ)10جدول(آب آبیاري  کیفی هايآزمایش
  . باشنددر حد متوسط می این منطقه آبهاي 

توان در مورد رسوب املاح آهن و کربنات می
  pHقضاوت نمود و ) اسیدیته (pHکلسیم از روي  مقدار 

 گرددمیمنیزیم  و بالا سبب ته نشین شدن کربنات کلسیم
ها در طرحاز لحاظ اسیدیته، آب مورد استفاده در ). 7(

 قرار دارد و از این لحاظ خطر گروه متوسط به پائین
گرفتگی ناشی از رسوبات کربنات کلسیم و املاح آهن در 

  . باشدنمی ها قابل توجهطرح
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    مشخصه هاي هیدرولیکی قطره چکان نتافیم-  7جدول 
q=khx  Cv %   نوع

  چکانقطره
آبدهی اسمی 

l/h  x  k  h=2 bar  h=3 bar  h=4 bar  avg  h=1 bar  
on-line  4  923/3 018/0 27/0 5/0 6/0 39/0 43/0 

  
   طرح انتخابی7 فشار در – مشخصات معادلات دبی – 8جدول 

  7  6  5  4  3  2  1  شماره طرح
x  19/0  46/0  57/0  35/0  13/0  50/0  56/0  
k  95/3  45/3  55/3  97/3  04/4  52/3  26/3  

R2  96/0  80/0  99/0  67/0  99/0  97/0  99/0  
  

   طرح انتخابی7 در  قطره چکاننتایج ضریب تغییرات ساخت - 9جدول
Cvشماره     اندازه گیري شده

  طرح
  نوع قطره چکان

  درجه بندي  %   آزمایشی
  متوسط  06/0  نتافیم  1
  عالی  04/0  نتافیم  2
  معمولی  1/0  نتافیم  3
  معمولی  09/0  نتافیم  4
  عالی  04/0  نتافیم  5
  معمولی  1/0  نتافیم  6
  معمولی   09/0  نتافیم  7

  عالی   01/0  و نتافیمقطره چکان ن
  

حد مجاز  کلر  در عصاره   بالاتریناز آنجایی که
دار در حدود اشباع خاك در مورد درختان میوه و هسته

باشد بر اساس نتایج بدست والان در لیتر میاکی میلی20
خطري این محصولات را تهدید آب،  هايآزمایشاز آمده 
، کیفیت و کلاس بر اساس دیاگرام ویل کاکس. کندنمی

در کل . باشدمی) C3-S1(آب در مناطق شهرستان مرند 
 که بر اساس نتایج توان این چنین نتیجه گرفتمی

،  آب )12و 11، 10جداول  (آبیاري،آزمایشات کیفی آب 
) pH(و اسیدیته  )EC(الکتریکی  هدایت از  نظر آبیاري

با توجه به . باشدمتوسط تا خوب می داراي کیفیت
خص اشباع لانژیلر محاسبه شده، پتانسیل ایجاد رسوب شا

در نتیجه آن، خطر گرفتگی خروجی ها  کربنات کلسیم و
  . باشدها کم مینسبت به این  عامل در  طرح

در مورد پتانسیل رسوب سولفات کلسیم، با 
مشاهده می شود که در ) 11(نتایج آمده در جدول توجه به

با توجه به نتایج  .  داردطرح شماره پنج این امکان وجود
با کیفیت ) نتافیم(هاي انتخابی چکان، قطرهبدست آمده

هاي سنجقرائت مقادیر فشار. آبهاي منطقه تناسب دارد
ورودي و خروجی فیلترها، افزایش بیش از حد را در هیچ 

ها را نشان ندادند که ناشی از مدیریت صحیح یک از طرح
 در نهایت نتایج حاصل از .موقع فیلترها بودو شستشوي به

 هاي در حال کاراین تحقیق نشان داد که طراحی سیستم
هاي مورد بررسی تقریبا در سطح مطلوبی است در طرح

برداري از این این نتیجه با توجه به عمر کوتاه بهره
ها منطقی است، ولی بایستی پس از گذشت چند سیستم

رت بگیرد ها ارزیابی مجددا صوسال از عمر این سیستم
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ها از تا اثر گذشت زمان بر روي عملکرد این سیستم
 ها، یکنواختی پخش آب و بازدهنظرگرفتگی خروجی

ها و بقیه پارامترهاي موثر بر عملکرد آنها  مشخص سیستم
  .گردد

    
    هاي انتخابی   برخی پارامترهاي شیمیایی آب در طرح-  10جدول 

شماره   (meq/lit)ونها و کاتیونها آنی
  EC(ds/m)  pH  TDS(ppm)  طرح

CO3
2-  HCO3-  CL-  SO4

2-  Ca2+  Mg2+  Na+  
Fe++ 

(ppm)  
B++ 

(ppm)  
1  621/0  66/6  391  0  05/0  12/0  1  52/3  16/3  5/0  05/0  12/0  
2  521/0  76/7  328  0  05/0  0  1/0  92/2  88/2  2/0  05/0  0  
3  825/0  09/7  520  0  05/0  05/0  1/2  6/0  76/5  1/3  05/0  05/0  
4  794/0  45/7  500  0  1/0  62/0  1/1  72/2  46/4  6/2  1/0  62/0  
5  821/0  26/7  517  0  06/0  14/0  75/2  25/3  43/4  72/1  06/0  14/0  
6  492/0  51/7  269  0  05/0  05/0  4/0  76/1  56/9  8/0  05/0  05/0  
7  649/0  6/7  412  0  05/0  1/0  4/2  88/1  88/2  4/3  05/0  1/0  

  
  ي پارامترهاي کیفی آب از نظر رسوبگذاريگیر نتایج اندازه– 11جدول 

 pHm  pHc  LSI  Ca+2  شماره طرح  امکان رسوب
(mol/l)×103  

SO4
2- 

(mol/l)×103  
[Ca+2][SO4

+2] 
(mol2/l2)×105  CaCo3  CaSo4  

1  1/7  66/6  44/0-  2  04/7  4/1  -  -  
2  99/6  76/7  77/0  2/0  84/5  1/0  +  -  
3  89/6  09/7  2/0  2/4  2/1  5/0  +  -  
4  9/6  45/7  55/0  2/2  44/5  2/1  +  -  
5  8/6  26/7  46/0  5/5  5/6  6/3  +  +  
6  89/6  51/7  62/0  8/0  52/3  0,3/0  +  -  
7  26/7  6/7  34/0  8/4  76/3  8/1  +  -  

 
 ها نسبت به عوامل شیمیایی مختلف  خطر گرفتگی خروجی– 12جدول

  TDS  pH  آهن  شماره طرح
  متوسط  کم  کم  1
  کم  کم  کم  2
  کم  کم  شدیدمتوسط تا   3
  کم  متوسط تا شدید  متوسط تا شدید  4
  کم  کم  متوسط تا شدید  5
  کم  کم  کم  6
  متوسط  کم  کم  7

  
  پیشنهادات
هاي طراح و مجري به رعایت لزام شرکتا -1

  .مسائل فنی در طراحی

با توجه به خشکسالی هاي پی در پی در  -2
چند سال اخیر و افت سطح آبهاي شیرین زیرزمینی در 

گردد تان و جایگزین شدن آبهاي شور، پیشنهاد میشهرس
 از قطره چکان هاي مختلف براي که طراحان در استفاده
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آبهاي با کیفیت پائین، علاوه بر اعمال  مدیریت  صحیح 
آبیاري قطره اي، مدیریت صحیح استفاده از آب شور را 

  . نیز رعایت کنند
توان در  با توجه به نتایج بدست آمده می-3

  هاي کوچک از روش تصادفی براي ارزیابی طرح
هاي آبیاري تحت فشار استفاده کرد ولی براي سیستم

  .باشدهاي بزرگ نیاز به بررسی بیشتري میطرح
هاي اجرا  نظارت مستمر بر عملکرد طرح-4 

شده هر چند سال توسط یک تیم کارشناسی صورت 

 حل مناسبگیرد، تا در صورت بروز مشکلات اساسی راه
  .بردار قرار داده شوددر اختیار بهره

  
 تشکر و قدردانی

در پایان از مدیریت جهاد کشاورزي شهرستان 
که مرند و کارشناسان محترم آن اداره و کلیه کشاورزانی

در جهت انجام این تحقیق داشتند، همکاري تنگاتنگی 
 .گرددتشکر و قدردانی می

 
  منابع مورد استفاده

1) Alizadeh A. (2001). Principle and practice of trickle irrigation. 2rd Edition. Published 
by the Emam Reza University. 450 p. (In Farsi). 

2) ASAE standards, (2003a), Design and installation of micro-irrigation systems 
(EP405.1).St. Joseph, Mich. :ASAE. 

3) Capra, A., B. Scicolone. (1998). Water quality distribution in drip/trickle irrigation 
systems. Journal of Agriculture Engineering Research. Vol: 70, pp: 355-365. 

4) Charles M. B. and Stuart W. S. (2007). Drip and micro-irrigation design and 
management for trees, vines, and field crops. 3rd Edition. Published by the Irrigation 
Training and Research Center. 393 p. 

5) Dehghanisanij, H., H. Anyoji., H. Riyahi, and W. Abou el Hasan. (2007). Effect of 
emitter characteristics and irrigation schemes on emitter clogging under saline water 
use. Journal of Arid Land Studies, 16(4): 225-233. 

6) Keller, J. and D. Karmeli. (1974). Trickle irrigation design parameters. Trans. ASAE, 
17(4) pp: 678- 684. 

7) Lindsay, W. L., 1979. Chemical equilibria in soils. New York, NY: John Wiely & Sens, 
449 p. 

8)  Madramootoo, C. A., K. C. Khatri, and M. Rigby. (1987). Hydrolic performance of five 
different trickle irrigation emitters. Canadian Agricultural Engineering. 

9) Pitts, D.J., D. Z. Haman, A. G. Smajstrla. (1990). Causes and prevention of emitter 
plugging In micro-irrigation Systems. University of Florida. Bulletin: 258. 

10) Sardo.(1991). V. An assessment of distribution uniformity in drip irrigation systems. 
Irrigation and Drainage 38 (3) 3-7. 

11) Sedaghati N. (2001). Evaluation of existing micro-irrigation systems performance 
(Trickle and Bubbler) in pistachio orchards.  MSc. Thesis. University of Tehran, 
Tehran, Iran. (In Farsi). 

12) Taherpour Kalantari M. (1997). Investigation of emitter clogging reasons in trickle 
irrigation and its relationships with water quality in Rafsanjan and Jahrom regions. 
MSc. Thesis. University of Tarbiat Modares, Tehran, Iran. (In Farsi). 

13) Yildirim O. and A. M. Orta. (1995). Evaluation of some drip irrigation systems in 
Antalya 16. Region. Irrigation and Drainage Abstracts, 21(1): 51. 

  
 


