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Background and Objectives: The use of modern irrigation systems is a 

basic solution compatible with water shortage conditions due to the 

increase in efficiency and productivity of water consumption. The use of 

proper irrigation methods to maintain food safety and reduce water 

requirements is a global issue. The most important goals of the 

implementation of these systems are quantitative and qualitative protection 
of water and soil resources and sustainability of agricultural production.  

 

Materials and Methods: In this study, technical and hydraulic evaluation 

of seven new irrigation systems (integrated irrigation, Movable Sprinkler 

Solid-Set Irrigation Systems and Trickle Irrigation) implemented in 

Shahrekord, Bon and Saman cities in Chaharmahal and Bakhtiari province 

was performed. To evaluate integrated and Movable Sprinkler Solid-Set 

Irrigation Systems, Christiansen uniformity coefficient (CU), distribution 

uniformity (DU), potential application efficiency of low quarter (PELQ), 

application efficiency of low quarter (AELQ) in two block scales were 

experimented and the whole system were calculated. To evaluate drip 
irrigation systems, uniformity indices of water emission throughout the 

system (EU), potential application efficiency of low quarter (PELQ), 

application efficiency of low quarter (AELQ) were calculated.  

 

Results: The results showed that the values of CU, DU, PELQ, AELQ 

indices for the tested block in integrated and Movable Sprinkler Solid-Set 

Irrigation Systems were equal to 68.6, 59.38, 46.85 and 58.56 and for the 

system were 67.01, 58.48, 45.2 and 56.5. Also, EU, PELQ and AELQ 

index values for drip irrigation system were 55.62, 51.91 and 53.83. The 

results showed that the above systems have a good infrastructure and most 

of the problems of these systems are related to the phase of operation and 

maintenance of these systems by users. 
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Conclusion: The main problems of these systems that have led to a 

decrease in performance evaluation criteria are the deficit irrigation, lack of 

knowledge of users and lack of training on how to use the system properly 

(pressure regulation, periodic visits to the system, interest Correct and 

principled removal, etc.), changes in high pressure and uneven distribution 

in the system, changing the irrigation cycle, using more sprinklers and  

non-compliance with the proposed cultivation pattern in accordance with 

the design booklet and the use of drippers are inappropriate.  
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  های کلیدی: واژه

 آبیاری تلفیقی، 

 ارزیابی، 

 ، برداری بهره

   ضریب یکنواختی
 

وری مصرف  های نوین آبیاری به دلیل افزایش راندمان و بهره استفاده از سامانه سابقه و هدف:

باشد. استفاده از روش مناسب آبیاری برای آبی می آب یک راهکار اساسی سازگار با شرایط کم

باشد. از دیگر اهداف حفظ امنیت غذایی و کاهش آب مورد نیاز، در مقیاس جهانی مطرح می

توان به حفاظت کمی و کیفی منابع آب و خاک و پایداری تولید ا میهاجرای این سامانه

 محصولات کشاورزی اشاره نمود.
 

به ارزیابی فنی هفت سامانه نوین آبیاری )تلفیقی، بارانی کلاسیک  پژوهشدر این  ها: مواد و روش

های شهرکرد، بن و سامان در استان ای( اجراشده در شهرستان ثابت با آبپاش متحرک و قطره

های تلفیقی و بارانی کلاسیک ثابت با چهارمحال و بختیاری پرداخته شد. برای ارزیابی سامانه

(، راندمان پتانسیل DU(، یکنواختی توزیع )CUآبپاش متحرک، ضریب یکنواختی کریستیانسن )

( در دو مقیاس بلوک AELQن )(، راندمان کاربرد آب در ربع پاییPELQکاربرد در ربع پایین )

ای نیز  های آبیاری قطره مورد آزمایش و کل سامانه محاسبه گردید. برای ارزیابی سامانه

(، راندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین EUهای یکنواختی پخش آب در کل سامانه ) شاخص

 محاسبه شد. (AELQ( و راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین سامانه )PELQسامانه )
 

 

mailto:mohammad.mrh2015@gmail.com
mailto:m.khoshravesh@sanru.ac.ir
mailto:Mpourgholam6@ut.ac.ir
mailto:Atashkhar_f@yahoo.com
mailto:Shamaei137@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1033-3971
https://orcid.org/0000-0001-8635-3322
https://orcid.org/0000-0002-8691-000X
https://orcid.org/0000-0002-8945-0512
https://orcid.org/0000-0003-2645-7933


 1401، 2، شماره 29خاك، دوره  های حفاظت آب و پژوهش

 

72 

برای بلوک مورد  CU ،DU ،PELQ ،AELQهای  نتایج نشان داد که مقدار شاخص ها: یافته

، 38/59، 6/68های آبیاری تلفیقی و کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک برابر با آزمایش در سامانه

چنین  محاسبه گردید. هم 5/56و  2/45، 48/58، 01/67  و برای خود سامانه 56/58و  85/46

 91/51، 62/55ای برابر با برای سامانه آبیاری قطره AELQو  EU ،PELQهای  مقادیر شاخص

های فوق از زیرساخت خوبی برخوردار به دست آمد. نتایج نشان داد که سامانه 83/53و 

ها توسط برداری و نگهداری این سامانه ترین مشکلات مربوط به فاز مدیریت بهره اند و بیش بوده

 باشد.برداران میبهره
 

ها که منجر به کاهش معیارهای ارزیابی عملکرد شده مشکلات اصلی این سامانه گیری: نتیجه

برداران و عدم آموزش در خصوص نحوه استفاده  آبیاری، عدم دانش کافی بهره است، شامل کم

و اصولی و برداری صحیح  ای از سامانه، بهرهصحیح از سامانه )تنظیم فشار، بازدیدهای دوره

تر و تغییرات فشار زیاد و توزیع  تغییر دور آبیاری، استفاده از تعداد آبپاش بیش غیره(،

غیریکنواخت آن در سامانه، عدم رعایت الگوی کشت پیشنهادی مطابق با دفترچه طرح و 

 باشند.چکان نامناسب می استفاده از قطره
 

(. 1401)غلامرضها  ، شهمایی ، فاطمه   آتشخوار،، مسعود پورغلام آمیجی،، مجتبی روش، خوش، سید محمدرضا حسینی وردنجانی،: استناد

. های شهرکرد، سامان و بهن(  در استان چهارمحال و بختیاری )مطالع  موردی: شهرستان های نوین آبیاری ارزیابی فنی سامان 

 . 69-89(، 2) 29، های حفاظت آب و خاک پژوهش

                      DOI: 10.22069/jwsc.2022.20247.3558 
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 مقدمه

کشور ایران از لحاظ اقلیمی و شرایط آب و هوایی 

آید. حساب می خشک به جزء کشورهای خشک و نیمه

کننده اصلی آب در کشور  بخش کشاورزی مصرف

ا بهبود مدیریت مصرف آب در این ابراین باست، بن

توان به نحو بخش و افزایش راندمان مصرف آن می

(. 1جویی کرد ) توجهی در مصرف آب صرفه قابل

استفاده از روش مناسب آبیاری برای حفظ ایمنی 

غذایی و کاهش آب موردنیاز در مقیاس جهانی مطرح 

ها برای افزایش ترین روش(. یکی از مهم2است )

وری آب در مزرعه استفاده از راندمان و بهره

ترین اهداف از مهم آبیاری است.های نوین  سامانه

وری و توان به افزایش بهرهها میاجرای این سامانه

راندمان مصرف آب، حفاظت کمی و کیفی منابع 

 وخاک و پایداری تولید محصولات کشاورزی آب

ها اشاره نمود. عوامل مختلفی در عملکرد این سامانه

توان به عوامل مدیریتی، فنی، تأثیرگذار است که می

محیطی اشاره نمود. در  اقتصادی، اجتماعی و زیست

تری روی عملکرد این  این میان، عوامل فنی تأثیر بیش

(. درواقع اجرای سامانه نوین آبیاری 3)ها دارند سامانه

میزان تأثیر در یک منطقه تابع عوامل مختلفی است که 

 پارامترها درو نوع محدودیتی که هر یک از این 

کند ممکن است منجر اجرای روش آبیاری ایجاد می

عدم موفقیت در اجرای طرح گردد  به موفقیت و یا

ها مستلزم بررسی توسعه و بهبود کیفی این سامانه(. 4)

ها و سازگاری با و ارزیابی وضعیت موجود این سامانه

 بنابراین(، 5کشور است )شرایط آب و هوایی مختلف 

ترین ها بسیار اهمیت دارد. از مهمارزیابی این سامانه

توان به ها میآمده از ارزیابی این سامانه دست نتایج به

ها و ارائه راهکار  شناسایی مشکلات این سامانه

ها، محاسبه نمودن  اصلاحی در جهت رفع و اصلاح آن

ها و مقایسه با راندمان ان واقعی این سامانهراندم

 .طراحی اشاره نمود

های نوین آبیاری در زمینه ارزیابی سامانه

مختلفی در داخل و خارج کشور صورت  های پژوهش

( ضریب یکنواختی 1978گرفته است. مریام و کلر )

کریستیانسن، یکنواختی توزیع، راندمان پتانسیل کاربرد 

در ربع پایین، راندمان کاربرد آب در ربع پایین را 

های ترین پارامترها در ارزیابی سامانهعنوان عمده به

( به 2012(. پیری )6اند )نوین آبیاری معرفی نموده

ای اجراشده در های آبیاری قطرهارزیابی هشت سامانه

شهرستان سرباز استان سیستان و بلوچستان پرداخت. 

های آبیاری نتایج نشان داد مشکلات عمده سامانه

ای در این شهرستان شامل کم بودن سطح قطره

اری، نامناسب بودن شده، نامناسب بودن عمق آبی خیس

فشار و توزیع غیریکنواخت آن و پایین بودن دانش و 

پور پور و ابراهیم. معروف(7) باشندمهارت کاربران می

های آبیاری ( به بررسی و ارزیابی فنی سامانه2014)

ها برای  ای در استان کردستان پرداختند. آنقطره

وق از شاخص یکنواختی ریزش های فارزیابی سامانه

آب و راندمان کاربرد ربع پایین استفاده نمودند. نتایج 

تر مزارع موردمطالعه عملکرد ضعیفی  نشان داد بیش

( عملکرد فنی 2017. اوجاقلو و همکاران )(8)داشتند 

های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش سامانه

در استان زنجان مورد ارزیابی قرار دادند. متحرک را 

توجهی بر کاهش  نتایج نشان داد که باد، اثر قابل

یکنواختی و راندمان کاربرد آب داشته است و به کار 

بردن عمق آبیاری و تغییرات فشار در سامانه آبیاری 

گذارد بارانی بر کاهش عملکرد فنی سامانه تأثیر می

(9) . 

( به ارزیابی یازده 2017احمدالی و همکاران )

سامانه آبیاری موضعی و سه سامانه آبیاری بارانی 

)کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک، ویلموو و 

سنترپیوت( در استان قم پرداختند. نتایج نشان داد 



 1401، 2، شماره 29خاك، دوره  های حفاظت آب و پژوهش

 

74 

برداری ها مربوط به فاز بهرهاغلب مشکلات این سامانه

. (10)ا و طراحی است و برخی مربوط به فاز اجر

ی در مزارع دانشکده هالاوار در کشور پژوهش

های آبیاری هندوستان برای ارزیابی عملکرد سامانه

ای طی دو سال انجام گردید. نتایج نشان داد که قطره

و  6/93شده راندمان توزیع در سال اول  مقادیر محاسبه

چنین میانگین  دست آمد. همبه  5/93در سال دوم 

ضریب تغییرات توزیع آب مطابق با استاندارد انجمن 

بود. با توجه  1/0تر از  مهندسان کشاورزی آمریکا کم

های موردمطالعه، به بالا بودن راندمان کاربرد سامانه

ها در وضعیت خوب گزارش گردید  برداری آن بهره

ی در دره رایا در کشور اتیوپی برای پژوهش. (11)

ای انجام ارزیابی کارایی سامانه آبیاری بارانی و قطره

گردید. نتایج نشان داد کارایی سامانه آبیاری بارانی از 

ای بهتر است ولی به دلیل پایین سامانه آبیاری قطره

ای و بارانی( در  ها )قطرهبودن راندمان این سامانه

 (.12رایی لازم را ندارند )منطقه موردمطالعه کا

ی دیگری که در این کشور توسط پژوهشدر 

های ( برای ارزیابی سامانه2018آبشیرو و سینگ )

های نوین آبیاری انجام شد. نتایج نشان داد که سامانه

کنند و موردمطالعه برابر با ظرفیت طراحی کار نمی

بر اساس شرایط واقعی سامانه ریزی آبیاری برنامه دبای

کیانی (. 13با توجه به ماه و مرحله رشد انجام گیرد )

های ( به بررسی کارایی سامانه2018و همکاران )

 28ها  آبیاری بارانی در استان گلستان پرداختند. آن

سامانه آبیاری بارانی را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج 

های مذکور از نظر درصد از سامانه 38ن داد نشا

یکنواختی پاشش و راندمان واقعی کاربرد در ربع 

تر از  درصد از نظر ضریب یکنواختی کم 48پایین و 

چنین مشخص گردید  مقدار مطلوب بودند. هم

های آبیاری فوق از نظر ترین مشکلات سامانه مهم

کنندگان  برداری، آگاهی ناکافی استفاده مدیریت و بهره

. نادری و (14ریزی آبیاری بود )از سامانه و برنامه

مختلف های سامانه( به ارزیابی فنی 2018همکاران )

آبیاری بارانی در شرایط مزرعه در استان سمنان 

های انهها هفت طرح اجراشده با سام پرداختند. آن

ویلموو، کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک و سنترپیوت 

را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که از بین 

های مورد مطالعه سامانه سنترپیوت بهترین  سامانه

( 2020. بختیاری و همکاران )(15)عملکرد را داشت 

نوین آبیاری کلاسیک های به ارزیابی عملکرد سامانه

ثابت با آبپاش متحرک در استان مرکزی پرداختند. 

های مورد بررسی در نتایج نشان داد که در اکثر سامانه

هایی از سطح زیر کشت کشاورزان به کم قسمت

چنین مشخص گردید از  پردازند. همآبیاری می

توان به عدم دقت ها میمشکلات اصلی این سامانه

یح سامانه، مدیریت اجرا نکردن صحکافی در طراحی، 

بردن تجهیزات  اصولی و به کارو نگهداری غیر

 .(16)نامناسب اشاره نمود 

( به ارزیابی عملکرد 2020زارع ابیانه و همکاران )

های نوین آبیاری در شهرستان همدان پرداختند. سامانه

های نوین سامانههای مورد ارزیابی برای شاخص

آبیاری بارانی شامل ضریب یکنواختی کریستیانسن، 

یکنواختی توزیع، راندمان پتانسیل کاربرد در ربع 

های پایین، راندمان کاربرد آب در ربع پایین و شاخص

ای شامل ضریب مورد ارزیابی برای آبیاری قطره

یکنواختی، ضریب کاهش راندمان، راندمان پتانسیل 

ربع پایین و راندمان واقعی کاربرد آب  کاربرد آب در

در ربع پایین بود. نتایج نشان داد که در تمامی 

تر از حد انتظار  های مورد ارزیابی کمها راندمان سامانه

طراحی نامناسب،  مانندبود که به عوامل مختلفی 

متفاوت بودن طرح اجراشده با دفترچه، تأثیرپذیری 
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رعت باد، عدم اهمیت س مانندها از عوامل اقلیمی طرح

کشاورزان به تنظیم فشار، استفاده از لوازم نامناسب و 

ای به دلیل سطح پایین آگاهی، عدم عدم بازبینی دوره

. (26)های اقتصادی اشاره کرد آموزش و نارسایی

( به ارزیابی فنی 2020محمدی و همکاران )

سیک ثابت با آبپاش های نوین آبیاری کلا سامانه

ها از شاخص  متحرک در دشت اردبیل پرداختند. آن

ضریب یکنواختی کریستیانسن، یکنواختی توزیع، 

راندمان پتانسیل کاربرد در ربع پایین، راندمان کاربرد 

آب در ربع پایین استفاده نمودند. نتایج نشان داد که 

راندمان پتانسیل کاربرد و راندمان کاربرد آب در ربع 

تر از حد انتظار بودند که متأثر از عوامل  پایین، پایین

ها، فشار کم اجرا فاصله نامناسب آبپاش مانندمختلفی 

نسبت به طراحی، تغییرات فشار زیاد در سامانه و 

استفاده همزمان از تعداد آبپاش زیاد، مدیریت نادرست 

ها برداری، توپوگرافی زمین و طول لوله در بهره

 .(17)باشند  می

های نوین آبیاری در استان اجرای سامانه

آغاز گردیده و  1369چهارمحال و بختیاری از سال 

های نوین مختلفی از جمله کلاسیک تا به امروز سامانه

ثابت با آبپاش ثابت، کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک، 

فشار در این  طی( و کمای، تیپ، تلفیقی، لینیر )خقطره

استان اجرا گردیده است. آبیاری تلفیقی )بارانی و 

ای که امکان کاربری تیپ( عبارت است از سامانه

های نوین آبیاری برای آبیاری زمان سامانه دوگانه و هم

های متفاوت در یک قطعه از عرصه کشاورزی کشت

را داشته باشد. در واقع در این روش در یک زمین 

هر دو سامانه آبیاری بارانی و تیپ به صورت واحد 

شوند و تمامی مساحت زمین دارای زمان اجرا می هم

(. از اجرای برخی از 18باشد )دو سامانه می

های نوین آبیاری در این استان چندین سال  سامانه

کار افتادن برخی از گذرد که باعث فرسودگی و از می

ها شده لوازم و تجهیزات مورد استفاده در این سامانه

است که باعث عدم یکنواختی توزیع آب، هدر رفت 

وری مصرف آب گردیده  دمان و بهرهآب، کاهش ران

ارزیابی و ارائه راهکارهای اصلاحی در بنابراین است. 

ها ضروری است. جهت بهبود عملکرد این سامانه

های ن پژوهش، ارزیابی عملکرد فنی سامانههدف از ای

های شهرکرد، نوین آبیاری اجراشده در شهرستان

باشد سامان و بن در استان چهارمحال و بختیاری می

ای در آن منطقه به انجام  که تاکنون چنین مطالعه

 نرسید. 

 
 ها مواد و روش

 16532استان چهارمحال و بختیاری با مساحت 

درجه و  31کیلومترمربع در محدوده عرض جغرافیایی 

دقیقه شمالی و طول  48درجه و  32دقیقه تا  9

 25درجه و  51دقیقه تا  28درجه و  49جغرافیایی 

دقیقه شرقی قرار دارد. این استان در بخش مرکزی 

های داخل و استان  های زاگرس بین پیش کوه کوه

به استان  اصفهان واقع شده است. از شمال و شرق

اصفهان، از غرب به استان خوزستان، از جنوب به 

کهگیلویه و بویراحمد و از شمال غرب به استان 

ای  لرستان محدود است. این استان در مجموع منطقه

است کوهستانی در امتداد سلسله جبال زاگرس که از 

طرف جنوب شرقی امتداد دارد. منطقه  غربی به شمال

های شهرکرد،  شهرستان پژوهشمطالعاتی در این 

و اقلیم  1سامان و بن که محدود مطالعاتی در شکل 

 (.19نشان داده شده است ) 1این مناطق در جدول 
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 محدوده مورد مطالعه پژوهش حاضر. -1شکل 
Figure 1. The study area of the present study. 

 
 اقلیم منطقه مورد مطالعه. -1 جدول

Table 1. Climate of the study area. 

 ردیف
Row 

 شهرستان
City 

 اقلیم به روش آمبرژه
Climate by the Amberge method 

 اقلیم منطقه
Climate of the region 

1 
 شهرکرد

Shahrekord 
 خشک سرد
Cold dry 

های مرکزی و لاران دارای اقلیم نیمه مرطوب معتدل سرد و بخش

 باشند میسودجان و مرغملک دارای اقلیم مرطوب معتدل سرد 
The central parts and Laran have a cold temperate 

semi-humid climate and Sudejan and Margh Malek 
have a cold temperate humid climate 

2 
 سامان

Saman 
 خشک سرد
Cold dry 

هایی از این شهرستان دارای اقلیم نیمه مرطوب معتدل سرد بخش

 باشند لیم نیمه مرطوب کمی سرد میرود دارای اق و حاشیه زاینده
Parts of this city have a moderately cold semi-humid 
climate and the outskirts of Zayandeh River have a 

slightly cold semi-humid climate 

3 
 بن

Bon 
 خشک سرد
Cold dry 

 اقلیم نیمه مرطوب معتدل سرد
Cold, semi-humid climate 

 
های به ارزیابی عملکرد سامانه پژوهشدر این 

های بن، سامان و نوین آبیاری اجراشده در شهرستان

پرداخته شد. شهرکرد در استان چهارمحال و بختیاری 

 2های مورد مطالعه در جدول مشخصات عمومی طرح

ها تلفیقی و بارانی کلاسیک مشخصات فنی سامانهو 

های و سامانه 3ثابت با آبپاش متحرک در جدول 

 ذکر گردیده است.  4ای در جدول آبیاری قطره
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 .عههای مورد مطال مشخصات طرح -2جدول 
Table 2. Specifications of the studied projects. 

 کد مزرعه
Farm Code 

 شهرستان
City 

 منطقه
Region 

 منبع آب
Water supply 

 سطح )هکتار(
Area (h) 

 نوع سامانه
System type 

A 
 سامان

Saman 

 روستای محمدآباد

Mohammadabad Village 

 چاهک حریمی

Side Well 
350 

 ای قطره
Drip 

B 
 بن

Bon 
 روستای یانچشمه

Yancheshmeh Village 
 چاه

Well 
28 

 بارانی

Sprinkler 

C 
 بن

Bon 
 روستای قولنجان

Gholenjan Village 
 چاهک حریمی
Side Well 

73 
 ای قطره

Drip 

D 
 شهرکرد

Shahrekord 
 شهر سورشجان

Soureshjan Village 
 چاه

Well 
120 

 بارانی

Sprinkler 

F 
 شهرکرد

Shahrekord 
 شهر هفشجان

Hafshejan Village 
 قنات-چاه

Well-Aqueduct 
92.5 

 تلفیقی

Integrated 

J 
 شهرکرد

Shahrekord 
 روستای خوی

Khoy Village 
 کانال

channel 
102 

 تلفیقی

Integrated 

H 
 شهرکرد

Shahrekord 
 شهر کیان

Kian City 
 چاه

well 
126 

 تلفیقی

Integrated 

 
 های آبیاری تلفیقی و بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک. مشخصات فنی سامانه -3 جدول

Table 3. Technical specifications of integrated irrigation systems and fixed classic raincoats with movable sprinklers. 

 دبی آبپاش 

 )لیتر بر ثانیه(
Sprinkler flow 

 مدل آبپاش
Sprinkler 

model 

 ا ه فواصل آبپاش

 )متر(
Sprinkler spacing 

 آرایش
Arrangement 

 الگوی کشت
Cultivation 

pattern 

 کد سامانه
System code 

2.2 Ver155 20*20 
 مثلثی

Triangular 
 زمینی سیب

Potato 
F 

2.4 Ambo 24*23 
 مربعی

Square 

 زمینی سیب

Potato 
J 

2 Ver155 22*22 
 مربعی

Square 

 یونجه

Alfalfa 
B 

2.1 Ambo 22*22 
 مربعی

Square 

 ای ذرت علوفه

Fodder Corn 
D 

1.9 Ver155 24*23 
 مثلثی

Triangular 

 ای ذرت علوفه

Fodder Corn 
H 
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 ای. های آبیاری قطره مشخصات فنی سامانه -4 جدول
Table 4. Technical specifications of drip irrigation systems. 

 چکان در حال استفاده قطره
Dripper in use 

 آرایش
Arrangement 

 الگوی کشت
Cultivation pattern 

 کد سامانه
System code 

 ایگوجه
Tomato 

 خطی )یک ردیفه(

Linear (one row) 
 بادام و گردو

Almond and walnut 
A 

 ایگوجه

Tomato 
 خطی )یک ردیفه(

Linear (one row) 

 بادام و گردو

Almond and walnut 
C 

 
 اولیه، اطلاعات آوری جمع شامل مطالعه این

افزاری  نرم محاسبات و مزرعه های داخلگیریاندازه

 فیزیکی و شیمیایی خصوصیات است. برای تعیین

متری از  سانتی 0-30ها در اعماق نمونه خاک مزارع،

صورت زیگزاگ در مزارع برداشت و مورد  خاک به

چنین برای تعیین کیفیت آب  آزمایش قرار گرفت. هم

های موردمطالعه از هر منبع آبی نمونه تهیه و  طرح

دیاگرام ویلکاکسون روشی تحویل آزمایشگاه داده شد. 

ها ازنظر کشاورزی بندی آب بسیار متداول در طبقه

محور افقی به شوری  2است. در این دیاگرام شکل 

 2جذبی سدیمو محور عمودی به نسبت  1آب

 16ها به اختصاص دارد. از تلفیق این دو عامل، آب

)عالی( شروع و  𝐶1𝑆1شوند. که از طبقه تقسیم می

 (.20)گردند )نامناسب( ختم می  𝐶4𝑆4به

 از قبل خاک رطوبت فعلی تعیین برای چنین، هم

و به کمک  برداری شد نمونه مزرعه از آزمایش شروع

مشخص گردید. با روش وزنی آون رطوبت خاک 

 در و آبیاری فصل در میدانی های تمام برداشت

 هر در شد. انجامباد  و بدونیا نسبتاً آرام  آرام روزهای

 و مانند فشار سامانه، هیدرولیکی آزمایش، متغیرهای

 و به شد گیریاندازه کار انجام حین در هاآبپاش دبی

 رایزر در آبپاش، فشار ثبت در تر بیش دقت لحاظ

 صورت به آبپاش فشار و نصب فشارسنج بعدی یک

                                                
1- Electrical conductivity 

2- Sodium adsorption ratio 

 آزمون مورد هایآبپاش شد. دبی گیریای اندازهلحظه

 گالن شلنگ، رشته دو از استفاده با روش حجمی به نیز

شد. سپس دبی  گیریاندازه و کرونومتر لیتری 20

شده با دبی کاتالوگ چک شد تا کیفیت  گیری اندازه

که  است شده سعی مزرعه هر بپاش سنجیده شود. درآ

نظر،  مورد مزرعه در سامانه اجرای نقشه به توجه با

 شود انتخاب اینقطه در آزمون مورد هایآبپاش محل

های باشد. قوطی متوسط نقطه، آن در سامانه که فشار

و  قطر متر سانتی 15 ابعاد به همگی که آب آوریجمع

قرار  5*5 بندی شبکه در متری بودند.سانتی 15ارتفاع 

 سامانه خاموش کارکرد، ساعت یک از پس شدند. داده

 یک استوانه از استفاده با هاقوطی داخل آب و شد

طور که بیان  شد. همان یادداشت و گیریاندازه مدرج

زمان از دو  شد، آبیاری تلفیقی قابلیت استفاده هم

سامانه آبیاری تیپ و بارانی را دارد که در زمان انجام 

های میدانی مزارع دارای سامانه ها و بررسی آزمایش

آبیاری تلفیقی به صورت آبیاری بارانی کلاسیک ثابت 

 گردید.با آبپاش متحرک آبیاری می
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 دیاگرام ویلکاکس. -2شکل 

Figure 2. Wilcox diagram. 

 

به منظور : های نوین آبیاری بارانی سامانهارزیابی 

 های آبیاری بارانی از روش ارزیابیارزیابی سامانه

( استفاده شد. برای ارزیابی 1978)مریام و کلر 

های ضریب های نوین آبیاری بارانی شاخص سامانه

یکنواختی توزیع، راندمان  1یکنواختی کریستیانسن

ن کاربرد آب در پتانسیل کاربرد در ربع پایین، راندما

ها مطابق با ترین شاخص ربع پایین را به عنوان مهم

های آزمایش محاسبه ( برای بلوک4تا  1روابط ذیل )

 .(6گردید )
 

(1 )                   𝐶𝑈𝑡 = 1 −
∑ |𝐷𝑖−𝐷|𝑛

𝑖=1

𝐷∗𝑛
∗ 100 

 

(2    )                               𝐷𝑈𝑡 =
𝐷𝐼𝑞

𝐷
∗ 100 

 

(3  )                                 𝐴𝐸𝐿𝑄𝑡=
𝐷𝑞

𝐷𝑟
∗ 100 

                                                
1- Distribution Uniformity 

(4 )                              𝑃𝐸𝐿𝑄𝑡=
𝑍𝐼𝑞𝑀𝐴𝐷

𝐷𝑀𝐴𝐷
*100 

 

ضریب یکنواختی کریستیانسن در  𝐶𝑈𝑡ها،  آنکه در 

ها عمق آب در هریک از قوطی 𝐷𝑖بلوک آزمایش، 

ها متوسط عمق آب جمع شده در قوطی �̅�متر(،  )میلی

یکنواختی توزیع  𝐷𝑈𝑡 ها،تعداد قوطی 𝑛 متر(، )میلی

راندمان کاربرد آب در  𝐴𝐸𝐿𝑄𝑡در بلوک آزمایش، 

راندمان پتانسیل  𝑃𝐸𝐿𝑄𝑡ربع پایین در بلوک آزمایش، 

متوسط  𝐷𝑞کاربرد در ربع پایین در بلوک آزمایش، 

ین مقدار تر عمق آب در یک چهارم کم

𝐷𝑟متر(، شده )میلی گیری اندازه میزان آب خروجی از   

ترین ربع  متوسط کم 𝑍𝐼𝑞𝑀𝐴𝐷متر(، ها )میلیآبپاش

 متر(، )میلی MADعمق نفوذ معادل با تخلیه رطوبتی 

𝐷𝑀𝐴𝐷  متوسط عمق آب آبیاری پس از جبران تخلیه

متر( مطابق با نظر طراح یا مدیر  )میلی MADرطوبتی 

باشد. برای نسبت دادن انه نوین آبیاری میسام

های ضریب یکنواختی کریستیانسن، شاخص
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یکنواختی توزیع، راندمان پتانسیل کاربرد در ربع 

پایین، راندمان کاربرد آب در ربع پایین به کل سامانه 

 .   (6)استفاده گردید  9تا  5از روابط 
 

(5   )                     𝐶𝑈𝑠 = 𝐶𝑈𝑡[
1+3(

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛

)2

2
] 

 

(6    )                   ] 𝐷𝑈𝑠 = 𝐷𝑈𝑡[
1+3(

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛

)2

2
 

 
(7  )                   𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠=(1 − 𝐸𝑅)* 𝐴𝐸𝐿𝑄𝑡 

 
(8   )                  𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠=(1 − 𝐸𝑅)* 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑡 

 

(9  )                           ER =
0.2∗(𝑃𝑚𝑎𝑥−𝑃𝑚𝑖𝑛)

𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛
 

 

به ترتیب  𝑃𝑚𝑎𝑥و  𝑃𝑚𝑖𝑛 ،𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛 ها، آنکه در 

شده در  گیری حداقل، متوسط و حداکثر فشار اندازه

سامانه که به ترتیب در محل ایستگاه و سر آبپاش و 

 باشند. متوسط این دو می

به منظور ای: نوین آبیاری قطرههای ارزیابی سامانه

هم از روش  های آبیاری موضعیارزیابی سامانه

برای  بنابراین( استفاده شد، 1978)مریام و کلر  ارزیابی

ای یک واحد آبیاری در ارزیابی سامانه آبیاری قطره

حال کار با شانزده نقطه کنترل انتخاب شد. روی یکی 

ل( در ابتدا، یک از مانیفولدها چهار لوله جانبی )لترا

سوم، دو سوم و سه سوم انتهای مانیفولد انتخاب و در 

چکان( در  هر لوله جانبی نیز چهار محل )چهار قطره

ابتدا، یک سوم، دو سوم و سه سوم انتهای لوله فرعی 

مشخص شد. دبی خروجی در هر نقطه کنترل با 

چکان طی  شده از هر قطره آب خارج گیری حجم اندازه

به طور متناظر فشار در نقاط فوق  قیقه وحدود پنج د

گیری شد.  کیلوپاسکال اندازه 488با فشارسنج صفر تا 

دوری و نزدیکی به ایستگاه  ها به دلیلچکان دبی قطره

معمولاً نمایانگر دبی  ها پمپاژ و تنظیم نبودن آن

برای این منظور . های واحد آبیاری نیستندچکان قطره

 ( با استفاده از رابطهDCF)ابتدا فاکتور تصحیح دبی 

 ضرب متوسط دبی ( محاسبه گردید. از حاصل10)

هر سامانه  برای DCFچکان در مقدار متناظر  قطره

های واحد آبیاری چکانبه اصلاح دبی قطره نسبت

های نوین آبیاری برای ارزیابی سامانهاقدام گردید. 

های چکان اصلاح دبی قطره موضعی ابتدا اقدام به

 .(6گردید ) واحد آبیاری

 

(10   )                      DCF=
2.5 𝑀𝐿𝐼𝑃𝑎𝑣𝑔

 𝑀𝐿𝐼𝑃𝑎𝑣𝑔+1.5𝑀𝐿𝐼𝑃1
 

 

 میانگین حداقل فشار ورودیMLIPavg  ،که در آن

 های فرعی در تمامی قطعات در حال کار ولوله

MLIP های فرعی حداقل فشار )اتمسفر( ورودی لوله

 باشد.مانیفولد قطعه مورد آزمایش می منشعب از

 و EU متوسط یکنواختی جریان خروجی

𝑃𝐸𝐿𝑄𝑚  راندمان پتانسیل کاربرد در ربع پایین سامانه

و  11( از روابط )رابط )مانیفولد در لوله نوین آبیاری

  آید.( به دست می12
 

(11  )                       𝐸𝑈𝑚(%) =
𝑞25%̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑞𝑎̅̅ ̅̅
∗ 100 

 

(12  )                         𝑃𝐸𝐿𝑄𝑚 = 0.9 ∗ 𝐸𝑈𝑚 
 

، یکنواختی جریان خروجی 𝐸𝑈𝑚متوسط  ها، آنکه در 

PELQm  راندمان پتانسیل کاربرد در ربع پایین سامانه

𝑞25%̅̅(، رابط )مانیفولد در لوله نوین آبیاری ̅̅ توسط  ̅̅

ترین  کم ها باچکان خروجی از یک چهارم قطرهجریان 

 متوسط جریان خروجی از 𝑞𝑎( و L/hr) میزان دبی

 (.L/hr) ها چکان تمامی قطره

متوسط یکنواختی جریان  برای نسبت دادن

راندمان پتانسیل کاربرد در  𝑃𝐸𝐿𝑄𝑚 و EU خروجی
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( رابط )مانیفولد در لوله ربع پایین سامانه نوین آبیاری

گردد. ( استفاده می15تا  13سامانه از روابط ) به کل

 راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین سامانه

𝐴𝐸𝐿𝑄𝑆 گردد.( محاسبه می16) هاز رابط 
 

(13   )                           𝐸𝑈𝑠 = 𝐸𝑅𝐹 ∗ 𝐸𝑈𝑚 

 

(14    )                   𝐸𝑅𝐹 =
𝑀𝐿𝐼𝑃𝑎𝑣𝑔+1.5𝑀𝐿𝐼𝑃1

2.5 𝑀𝐿𝐼𝑃𝑎𝑣𝑔
 

 
(15    )                 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠 = 𝐸𝑅𝐹 ∗ 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑚 

 
(16)                           𝐴𝐸𝐿𝑄𝑆 = 𝐸𝑅𝐹 ∗ 𝐸𝑈𝑆 
 

 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠راندمان،  فاکتور کاهش 𝐸𝑅𝐹 ها، آنکه در 

راندمان پتانسیل کاربرد در ربع پایین سامانه نوین 

رابط )مانیفولد( به کل سامانه و  آبیاری در لوله

𝐴𝐸𝐿𝑄𝑆 کاربرد آب در ربع پایین  راندمان واقعی

 .(16باشند )سامانه می

 

 نتایج و بحث

عملکرد هفت سامانه  به ارزیابی پژوهشدر این 

نوین آبیاری )تلفیقی، کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک 

های شهرکرد، بن و شهرستان ای( اجراشده درو قطره

سامان در استان چهارمحال و بختیاری پرداخته شد. 

های تلفیقی با رویکرد الگوی کشت قالب در طرح

تیپ و بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک 

بعد از  باشد.ای میزمینی، یونجه و ذرت علوفه سیب

ها خاک در آزمایشگاه، بافت  بررسی نتایج آزمایش

چنین  مشخص شد. هم 5ع طبق جدول خاک مزار

طبق دیاگرام ویلکاکس منظور تعیین کیفیت آب  به

بندی کیفیت منابع آبی صورت گرفت که نتایج در  طبقه

 ارائه شده است. 5جدول 

 
 .های مورد مطالعه آنالیز کیفی منابع آب و خاک طرح -5جدول 

Table 5. Qualitative analysis of water and soil resources of the studied projects. 

 کد مزرعه
Farm code 

 بافت خاک
Soil texture 

 کیفیت آب
Water quality 

A 
 لوم رسی

Clay Loam 
𝑐2𝑠1 

B 
 لوم شنی

Sandy Loam 
𝑐2𝑠1 

C 
 لوم رسی

Clay Loam 
𝑐2𝑠1 

D 
 لوم رسی

Clay Loam 
𝑐2𝑠1 

E 
 لوم رسی

Clay Loam 
𝑐2𝑠1 

F 
 لوم رسی

Clay Loam 
𝑐2𝑠1 

J 
 لوم رسی

Clay Loam 
𝑐2𝑠1 

H 
 لوم رسی

Clay Loam 
𝑐2𝑠1 
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نتایج حاصل از آزمایش  5با توجه به جدول 

دهد که کیفیت آب مزارع مورد ارزیابی را نشان می

ها در محدوده  آب مورد استفاده در تمامی سامانه

𝐶2𝑆1  قرار دارد که از نظر کاربرد در کشاورزی در

چنین بر طبق جدول  هم محدوده مطلوب قرار دارد.

فوق خاک مزارع مورد بررسی در تقریباً همه مزارع در 

محدوده بافت لوم رسی قرار دارد که محدودیتی برای 

های نوین آبیاری ندارد. در قسمت اول اجرای سامانه

های نوین معیارهای ارزیابی برای سامانه پژوهش

آبیاری تلفیقی و بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش 

 محاسبه گردید. 6متحرک مطابق با جدول 

 
 .انی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرکهای آبیاری تلفیقی و بار معیارهای ارزیابی عملکرد سامانه -6جدول 

Table 6. Performance evaluation criteria of conjunctive irrigation systems and fixed classic raincoats with 

movable sprinklers. 

 کد سامانه
System code 

 بلوک مورد آزمایش
Block tested 

 سامانه
System 

DUt CUt PELQt AELQt DUs CUs PELQs AELQs 

F 56 65.4 53.6 67 54.3 64.1 51.9 64.8 

J 65.4 70.5 45.5 56.8 71 70.1 45 56.3 

B 41.5 56.7 45.6 57 40.7 55.9 44.7 55.9 

D 57.3 67.6 38.9 48.6 55.4 66.2 37.6 46.9 

H 76.8 82.9 50.7 63.4 71.1 78.8 46.9 58.6 

 متوسط

Average 
59.39 68.63 46.85 58.57 58.49 67.01 45.2 56.51 

 
دهد ضریب یکنواختی  نشان می 6نتایج جدول 

ها شده در تمامی سامانه ( محاسبه𝐶𝑈𝑠کریستیانسن )

 (1978شده توسط مریام و کلر ) با مقدار مطلوب ارائه

87< 𝐶𝑈𝑠 باشد که علت اصلی این تر می کم 81>

باشد  برداری و میزان فشار در سامانه می بهرهامر نحوه 

برداران اقدام به قرار  علت عدم آگاهی بهره زیرا گاهاً به

دادن دو و یا سه آبپاش بر روی لترال نموده که این 

امر سبب افت شدید فشار در خط لترال شده و در 

شود آبپاش نتواند در فشار کاری  نتیجه باعث می

 6(. با توجه به جدول 6مناسب خود کار کند )

ترین مقدار ضریب یکنواختی  گردد که بیشمشاهده می

( به 𝐷𝑈𝑠( و یکنواختی توزیع )𝐶𝑈𝑠کریستیانسن )

تعلق دارد که از نظر  1/71و  8/78با مقادیر  Hسامانه 

 ( محاسبه𝐶𝑈𝑠مقایسه ضریب یکنواختی کریستیانسن )

شده توسط  ین سامانه با مقدار مطلوب ارائهشده برای ا 

>87 (1978مریام و کلر ) 𝐶𝑈𝑠 باشد تر می ، کم81>

( 𝐷𝑈𝑠ولی از نظر مقایسه ضریب یکنواختی توزیع )

شده  شده برای این سامانه با مقدار مطلوب ارائه محاسبه

>80 (1978توسط مریام و کلر ) 𝐷𝑈𝑠 در  67>

 (. 6دامنه مطلوب قرار دارد )
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مقادیر ضریب  F,B,Dهای  در مورد سامانه

( و یکنواختی توزیع 𝐶𝑈𝑠یکنواختی کریستیانسن )

(𝐷𝑈𝑠کم ) باشند که در این تر از مقادیر پیشنهادی می

مزارع طبق دفترچه طراحی و میزان آب موجود باید 

درصد  60درصد کشت پاییزه و  40الگوی کشت 

که اراضی  جایی گرفت و از آن کشت بهاره انجام می

شود و به علت  برداری می دار بهره فوق توسط اجاره

سودآور بودن کشت بهاره، الگوی کشت مورد نظر 

درصد اراضی به کشت  80رعایت نشده بود و تقریباً 

که  بهاره اختصاص یافته بود، در نتیجه با توجه به این

برداران  شد؛ بهره بیاری میدر دور آبیاری کل مزرعه آ

 برداری بیش از ظرفیت مجاز سامانه اقدام به بهره

هایی که در  شد آبپاش کردند که این امر باعث می می

حال کار بودند با افت شدید فشار مواجه باشند و 

نتواند میزان شدت پاشش مناسب را داشته باشند. 

 (𝐶𝑈𝑠ترین مقدار ضریب یکنواختی کریستیانسن ) کم

با مقادیر  B( به سامانه 𝐷𝑈𝑠و یکنواختی توزیع )

باشد. یکی از دلایل عمده پایین بودن می 7/40و  9/55

برداری خرده  توان به نحوه بهره این معیارها را می

متناسب  برداری از سامانه کرد، زیرا بهرهمالکی اشاره 

باشد. بدین شکل که هر کشاورز  با سطح زمین می

استفاده کند  تواند از سامانه مین میبا سطح ز متناسب

شود که یک مزرعه با سطح کم،  و این امر باعث می

را داشته باشد  برداری از سامانه تری برای بهره زمان کم

شود. کمبود بارش و  آبیاری می و این خود سبب کم

های متناوب اخیر بخش کشاورزی را با  سالی خشک

انجام کم چالش جدی مواجه ساخته است و منجر به 

آبیاری جهت مدیریت مصرف آب توسط کشاورزان 

 گردیده است. 

در خصوص مقادیر معیارهای راندمان پتانسیل 

( و راندمان کاربرد آب 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠کاربرد در ربع پایین )

در  6( با توجه به جدول 𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠در ربع پایین )

شده  ها این معیارها از حد مطلوب ارائه تمامی سامانه

 80تا  65( که در دامنه 1978مریام و کلر ) توسط

باشند. پایین بودن تر میدرصد قرار دارد پایین

(𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠 بیانگر مشکلات مدیریتی است و تفاوت )

( مشکلات را بهتر نشان 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠( و )𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠بین )

توان ( می𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠) پایین بودن(. از دلایل 6دهد )می

به عدم آگاهی و آموزش کشاورزان در مدیریت و 

برداری صحیح از سامانه، تغییرات فشار زیاد در  بهره

ها، تغییر آبپاش، تغییر در دور آبیاری، ساعات سامانه

تر از تعداد آبپاش  ها و استفاده بیشاستقرار آبپاش

نسبت به دفترچه طراحی و عدم رعایت الگوی کشت 

چنین  دفترچه طرح اشاره نمود. همپیشنهادی در 

شده راندمان پتانسیل کاربرد در ربع  مقادیر محاسبه

( و راندمان کاربرد آب در ربع پایین 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠پایین )

(𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠 در بلوک مورد بررسی و سامانه به هم )

های  نزدیک بود که برابر بودن دو معیار فوق از نشانه

باشد. حداقل آب داده مدیریت خوب در سامانه می

تر از شده به زمین و ذخیره شده در منطقه ریشه، کم

توان با انتخاب کمبود رطوبتی خاک است. در واقع می

توان زمان و دور آبیاری مناسب و آبیاری کافی می

 راندمان کاربرد سامانه را در حد پتانسیل بالا برد.

 انجام شده های پژوهشبا  پژوهشمقایسه نتایج این 

های تلفیقی و کلاسیک ثابت با در خصوص سامانه

 بیان گردیده است. 7آبپاش متحرک در جدول 
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 های آبیاری تلفیقی و کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک. شده در خصوص سامانه  انجام های پژوهشبا  پژوهشمقایسه نتایج این  -7 جدول
Table 7. Comparison of the results of this research with done research on conjunctive irrigation systems and 

fixed classic raincoats with movable sprinklers. 
 شده مطالعات انجام

Previous studies 
DUs CUs PELQs AELQs 

 52 52 48.66 67 (16( )2020بختیاری و همکاران )

 52.5-28.3 55.7-31.1 65.4-53.1 80.1-65.6 (5( )2020زارع ابیانه و همکاران )

 65.71 66.7 73.43 82.32 (17( )2020محمدی و همکاران )

 62.6 62.6 60.8 74.6 (21( )2018)درگاهی و همکاران 

 54.8 54.8 75 65 (15( )2018نادری و همکاران )

 55.25 65.29 64.19 76.82 (10( )2017احمدالی و همکاران )

 45.8 45.8 52.2 66.4 (22( )2011سه مرده و بایزیدی ) و سی

 

شده در این  با بررسی تعدادی از مطالعات انجام

گردد در برخی از این مطالعات، خصوص مشاهده می

تر از حد ها در حد مطلوب و برخی کمبعضی شاخص

سه مرده و بایزیدی  و سی طور مثال به مطلوب بودند.

های آبیاری بارانی ( به ارزیابی فنی سامانه2011)

مهاباد -کلاسیک ثابت در استان آذربایجان غربی

های پرداختند. نتایج نشان داد که تمامی شاخص

موردبررسی شامل ضریب یکنواختی کریستیانسن 

(CU( یکنواختی توزیع ،)DU راندمان پتانسیل ،)

( و راندمان کاربرد آب PELQیین )کاربرد در ربع پا

( در دامنه مطلوب قرار ندارند AELQدر ربع پایین )

معیارهای ارزیابی برای در قسمت دوم، (. 22)

محاسبه  8ای مطابق با جدول های نوین قطره سامانه

 گردید.

 
 .ای های نوین آبیاری قطره ارزیابی عملکرد سامانه معیارهای -8 جدول

Table 8. Performance evaluation criteria of modern drip irrigation systems. 

 کد سامانه
System code 

EUs PELQs AELQs 

A 51.6 48.1 49.9 

C 75.1 70.0 72.6 

 متوسط

Average 
63.31 59.08 61.27 

 

( مقادیر متوسط 1978بر اساس مطالعات مریام و کلر )

>یکنواختی جریان خروجی  70 EU دهنده نشان 

(. با 6باشد ) ای میوضعیت ضعیف سامانه آبیاری قطره

گردد متوسط یکنواختی مشاهده می 8توجه به جدول 

در حد مطلوب   Cبرای سامانه EUجریان خروجی 

باشد. این مقدار برای می 1/75قرار دارد و برابر با 

دهنده  باشد که نشانمی 6/51برابر با   Aسامانه

باشد. از دلایل پایین وضعیت ضعیف این سامانه می
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 EUبودن مقدار متوسط یکنواختی جریان خروجی 

نمود. توان به تغییرات زیاد فشار در سامانه اشاره می

در خصوص مقادیر معیارهای راندمان پتانسیل کاربرد 

( و راندمان کاربرد آب در ربع 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠در ربع پایین )

گردد مشاهده می 8( با توجه به جدول 𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠پایین )

و  70برابر با  Cکه مقادیر این معیارها برای سامانه 

محاسبه گردیده است که با توجه به مقادیر  6/72

( در حد مطلوب قرار 1978هادی مریام و کلر )پیشن

 Aچنین مقادیر این معیارها برای سامانه  (. هم6دارد )

که با توجه به مقادیر پیشنهادی  9/49و  1/48برابر با 

( در حد مطلوب قرار ندارد و 1978مریام و کلر )

ز باشد که ابیانگر وضعیت ضعیف این سامانه می

 Aدلایل اصلی پایین بودن این معیارها در سامانه 

 توان به تغییرات فشار زیاد و عدم تنظیمات  می

 صحیح فشار در سامانه، عدم دانش کافی کشاورزان 

 برداری و نگهداری از سامانه،  در مدیریت بهره

 عدم استفاده صحیح از ایستگاه فیلتراسیون و 

بازدیدهای به موقع عدم شستشوی به موقع آن، عدم 

از نقاط مختلف سامانه و تعمیرات در صورت لزوم و 

(. مقایسه 6چکان نامناسب اشاره نمود ) استفاده از قطره

شده در  انجام های پژوهشبا  پژوهشنتایج این 

بیان  9ای در جدول  آبیاری قطره خصوص سامانه

 .گردیده است

 
 ای.های آبیاری قطرهشده در خصوص سامانه انجام های پژوهشبا  پژوهشمقایسه نتایج این  -9 جدول

Table 9. Performance evaluation criteria of of drip irrigation systems. 

 شده مطالعات انجام
Previous studies 

𝐸Us PELQs AELQs 

 73-34 59.1-39.1 65.7-43.6 (5( )2020ابیانه و همکاران )زارع 

 85.82 77.23 85.69 (23( )2020مبارکی و همکاران )

 51.32 57.76 65.26 (21( )2018درگاهی و همکاران )

 53.9 45.3 53.9 (10( )2017همکاران )احمدالی و 

 91.2 82.91 91.68 (24( )2016عشیری و همکاران )

 73 65 79 (25( )2014شاکر و همکاران )

 72.6 68.66 76.5 (7( )2012پیری )

 92 80 95 (26( )2011یگانه و همکاران )

 

شده در این  با بررسی تعدادی از مطالعات انجام

گردد در برخی از این مطالعات، خصوص مشاهده می

تر از حد ها در حد مطلوب و برخی کمبعضی شاخص

( به ارزیابی 2011یگانه و همکاران ) مطلوب بودند.

های شهرستان ای در برخی از باغفنی آبیاری قطره

های مورد د همه شاخصمرند پرداختند. نتایج نشان دا

یکنواختی پخش آب در کل سامانه  بررسی، شاخص

(EU راندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین ،)

ر ربع ( و راندمان واقعی کاربرد آب دPELQسامانه )

( در دامنه مطلوب قرار دارند و AELQپایین سامانه )

های مورد بررسی مورد قبول است عملکرد سامانه

(26.) 

های مورد بررسی از نتایج نشان داد سامانه

ترین  باشند و بیشهای خوبی برخوردار می زیرساخت
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برداری و  ها مربوط به فاز مدیریت بهره مشکلات آن

برداری از  نحوه صحیح بهرهبردان با  عدم آگاهی بهره

، عدم آگاهی از پایش فشار در مزرعه، وجود سامانه

که  هایی است که هنوز با توجه به آن خرده مالکیت

آبیاری تغییر کرده و از حالت سنتی به نوین  سامانه

برداری سنتی  بردار به نظام بهره هرهتبدیل شده اما باور ب

باشد و گاها عدم  و تناسب سطح و زمان آبیاری می

رعایت الگوی کشت پیشنهادی طراح سبب بروز 

مشکلات توزیع آب در مزرعه و کم آبیاری شده 

است. این مشکلات ممکن است با کاهش عملکرد 

 محصول خود را نشان دهد. 

توسعه در سالیان اخیر دفتر مجری طرح 

های نوین آبیاری اقدام به تهیه شرح خدمات  سامانه

های نوین  برداری و نگهداری از سامانه نظارت بر بهره

ها ابلاغ گردیده است آبیاری نموده است و به استان

تا هر استان نسبت به انعقاد قرارداد با مشاور ذیصلاح 

های برداری و نگهداری از سامانه جهت نظارت بر بهره

آبیاری اجراشده اقدام نمایند و مشکلات نوین 

ها مرتفع گردد. برداری و نگهداری از سامانه بهره

برداری صحیح از سامانه نوین آبیاری،  نگهداری و بهره

ضمن دستیابی به حداکثر طول عمر سامانه، موجب 

برداری آب آبیاری به مقدار پتانسیل خواهد  ارتقاء بهره

ود در مزارع با تغییر نوع ش (. پیشنهاد می27شد )

های آموزشی  های نوین دوره از سنتی به روش سامانه

برداران گذاشته شود و مزارع که از نظر  برای بهره

باشند، شناسایی و  حد مطلوب میبرداری در  بهره

عنوان مزارع الگو مورد بازدید برای سایرین قرار  به

ارع با سطوح بالا تعاونی چنین در مز داده شوند. هم

برداری تشکیل شود تا نظام خرده مالکیت از بین  بهره

گردد تا الگوی کشت نیز تا  رود و این امر باعث می

چنین برای سایر مزارع  حد مطلوبی رعایت گردد هم

  ها ارائه گردد. نیز ارزیابی انجام و راهکارهای ارتقاء آن

 

 گیری کلی نتیجه

های متناوب اخیر  سالی خشککمبود بارش و 

کننده اصلی آب در  مصرفعنوان  به بخش کشاورزی را

 بنابراینکشور با چالش جدی مواجه ساخته است 

جویی در مصرف آب در این بخش  مدیریت و صرفه

فنی هفت  در این پژوهش به ارزیابیضروری است. 

سامانه نوین آبیاری )تلفیقی، کلاسیک ثابت با آبپاش 

های ای( اجراشده در شهرستانرهمتحرک و قط

شهرکرد، بن و سامان در استان چهارمحال و بختیاری 

های  نتایج نشان داد که مقدار شاخصپرداخته شد. 

CU ،DU ،PELQ  وAELQ  های سامانهبرای

کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک برابر آبیاری تلفیقی و 

چنین  دست آمد. هم به 5/56و  2/45، 48/58، 01/67

برای  AELQو  EU ،PELQهای  دیر این شاخصمقا

 27/61و  08/59، 31/63ای برابر با سامانه آبیاری قطره

های موردبررسی نتیجه گردید. نتایج نشان داد سامانه

باشند و های خوبی برخوردار می از زیرساخت

ها مربوط به فاز مدیریت  ترین مشکلات آن بیش

نحوه صحیح بردار با  برداری و عدم آگاهی بهره بهره

است. بنابراین با توجه به بررسی  برداری از سامانه بهره

در مزارع با تغییر نوع  شود جانبه پیشنهاد می همه

های آموزشی  های نوین دورهاز سنتی به روش سامانه

ه شود و مزارع که ازنظر برداران گذاشت برای بهره

باشند شناسایی و مورد برداری در حد مطلوب می بهره

چنین در  بازدید برای سایرین قرار داده شوند. هم

برداری تشکیل شود تا مزارع با سطوح بالا تعاونی بهره

گردد  مالکیت از بین رود و این امر باعث می نظام خرده

 .رددتا الگوی کشت نیز تا حد مطلوبی رعایت گ

 

 تقدیر و تشکر

وخاک وزارت جهاد  نویسندگان از معاونت آب

های نوین آبیاری،  کشاورزی، دفتر مجری طرح سامانه

سازمان جهاد کشاورزی استان چهارمحال و بختیاری 
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های  چنین ادارات جهاد کشاورزی شهرستان و هم

شهرکرد، سامان و بن به دلیل در اختیار قرار دادن 

 مال تقدیر و تشکر را دارند. های پژوهش، ک داده

 

 ها و اطلاعات داده

از مکاتبه با معاونت  پژوهشهای این  داده

وخاک وزارت جهاد کشاورزی، دفتر مجری طرح  آب

های نوین آبیاری، سازمان جهاد کشاورزی  سامانه

چنین اداره جهاد  استان چهارمحال و بختیاری و هم

کشاورزی سه شهرستان شهرکرد، سامان و بن مهیا 

و ادارات   ها با مراجعه به این سازمان ه دادههمشد. 

ها شامل الگوی کشت، آرایش  دستیابی است. داده قابل

ها، مدل آبپاش، دبی آبپاش، نوع  سیستم، فواصل آبپاش

منبع آب، مساحت تحت کشت و مقدار آبیاری 

ای،  های مختلف آبیاری قطره سامانه شده در اعمال

بارانی و تلفیقی بود. این مقاله بخشی از پروژه دوره 

دکتری نویسنده اول است که با همکاری سایر 

 نویسندگان انجام شده است.

 

 تعارض منافع

در این مقاله تضاد منافعی وجود ندارد و این 

 له مورد تأیید همه نویسندگان است.أمس

 

 نویسندگانمشارکت 

مشارکت نویسندگان در این متن به شکل ذیل 

 ها، انجام محاسبات آوری داده است: نویسنده اول: جمع

نویس مقاله، نویسنده دوم: مشاوره  آماری و تهیه پیش

در طرح پژوهش و تفسیر نتایج، اصلاح و تکمیل 

، پژوهشمقاله، مشارکت در آنالیزها و نظارت بر 

انجام کار، تحلیل نتایج،  شناسی نویسنده سوم: روش

سازی مقاله و اصلاح نهایی مقاله پیش از ارسال،  نهایی

نویسنده چهارم: بررسی پیشینه تحقیق و کمک در تهیه 

نویس مقاله، نویسنده پنجم: مشارکت در  پیش

های لازم برای انجام پژوهش و نظارت  آوری داده جمع

 .پژوهشبر 

 

 اصول اخلاقی

ان اصول اخلاقی را در است که نویسندگ  بدیهی

اند و این  انجام و انتشار این اثر علمی رعایت نموده

 باشد. ها می موضوع مورد تأیید همه آن

 

 حمایت مالی

از حمایت مستقیم مالی برخوردار نبوده  پژوهشاین 

های  است و از کمک ادارات جهاد کشاورزی شهرستان

 استان چهارمحال و بختیاری بهره گرفته شد.
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