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Background and Objectives 

 
Drip irrigation is a more reliable solution for using water resources because it distributes water 

efficiently. Providing the water required by plants with appropriate efficiency and uniformity, and requiring 

less manpower is one of the most important goals of designing drip irrigation systems. In recent years, with 

the decreasing trend of water resources in Iran, many forest parks and urban green spaces have also been 

equipped with drip irrigation systems. After drip irrigation is selected as a solution for the optimal use of 

water resources and implemented, special attention should be paid to the efficiency of such systems' 

operation. In such circumstances, evaluating and monitoring these systems is an undeniable necessity. The 

present study was conducted to evaluate drip irrigation implemented in six blocks in the El Baghi Forest 

Park of Tabriz in the northwest of Iran with an area of 180 hectares. This park is located in the Urmia Lake 

basin, which is facing a severe water crisis as the lake is drying up. Increasing irrigation efficiency and 

water productivity in this basin, especially in the agricultural sector, which accounts for 93% of water 

consumption, is essential. 

Methodology 
An experimental design was implemented to assess the performance of the drip irrigation system 

under study by selecting the three plots from each irrigation block, resulting in a total of 18 plots. The 

selection of these plots was determined based on the topography of the area and their proximity to the main 

branch of each block. Within each selected plot, four lateral pipes were chosen at specific positions along 

the manifold: at the beginning, at one-third, and two-thirds of the distance from the start to the end of the 

manifold, as well as at the manifold's endpoint. Four trees were identified along each lateral pipe, 

maintaining a consistent distance ratio. Pressure measurements were conducted at the inlet of all lateral 

pipes within each plot, and the lateral with the minimum inlet pressure (denoted as Minimum Lateral Inlet 

Pressure, MLIP) was identified. The flow rate of two drippers was measured for each of the selected trees. 
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Additionally, the water pressure at the beginning of the four selected lateral pipes was recorded under 

operating conditions. To facilitate this, a pressure gauge was connected to the inlet of each lateral pipe via 

a tee junction, and the pressure was recorded during operation. The pressure at the end of each lateral pipe 

was also measured by removing the end fitting and attaching the pressure gauge directly to the pipe’s 

endpoint. Consequently, for each selected manifold, a total of eight pressure measurements (at the 

beginning and end of the lateral pipes) and 32 water volume measurements (corresponding to 16 trees) were 

obtained at the outlet points. Subsequently, the following parameters were calculated for each section: the 

average dripper flow rate, the minimum inlet pressure to the lateral pipe (MLIP), the discharge correction 

factor (DCF), and the efficiency reduction factor (ERF). In conjunction with relevant equations, these 

parameters were then utilized to derive the evaluation criteria for the drip irrigation system design under 

investigation. 

 

Findings 
The results showed that the uniformity of water distribution in plots (EUm) was between 91.9% 

and 97.6% and in units (EUs) between 79 and 93 percent, the potential efficiency of the lower quartile in 

plots (PELQm) was between 82.7 and 87.8 percent and in blocks (PELQs) between 71% and 83.6%, and 

the actual efficiency of the lower quartile (AELQs) in blocks was also between 78% and 91%. Plot D33 

with EUm, PELQm, and AELQs equal to 91.9%, 82.7%, and 87% respectively was the weakest plot in 

terms of performance, and plot C104 was the best plot with EUm, PELQm, and AELQs equal to 91.9%, 

82.7%, and 87% respectively. Finally, the entire system was evaluated as good with average EUs, PELQs, 

and AELQs equal to 85.10%, 84.30%, and 84.38%. 

 

Conclusion 
 

In the present study, the drip irrigation system implemented in El Baghi Park with relatively light 

soil and hilly-slope topography was evaluated. The water volume required by the trees and the calculated 

applied volume showed that almost all units were irrigated sufficiently. After collecting the information 

from the field measurements using the SCS method, evaluation factors such as EU, AELQ, and PELQ were 

calculated as evaluation criteria. The evaluation results showed that the irrigation blocks in this system are 

in a relatively good to good performance condition. According to the results of the performance evaluation 

indicators and field surveys, the main problems of the system were: pressure difference in the system, 

clogging of drippers and their manipulation, lack of proper and timely filtration washing, improper repair 

of pipes and fittings when needed, and poor operation management. 
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 کلمات کلیدی 
 

 

ی جنگلی و فضاهای سبز هاپارککشور، بسیاری از    در  آب  منابع  میزان  کاهشی  روند  های اخیر بادر سال

  ضرورت   ، یکهاسامانهاین    پایش  و  در چنین شرایطی، ارزیابی  اند.ای مجهز شدههای آبیاری قطرهشهری به سامانه

  تبریز   باغی   ائل   جنگلی   پارک  در  موجود  بلوک  ای شش قطره  ارزیابی آبیاری  برای  تحقیق حاضر.  است  ناپذیررانکا

  توپوگرافی   نظرگرفتن  در  با  قطعه،  18  مجموع  در  و  بلوک  هر  از  قطعه  3  ابتدا.  یافت  انجام  هکتار  180  با مساحت

  و  سوم  دو  سوم،یک  ابتدا،  در  لترال  چهار  انتخابی  قطعه  مانیفلد  روی.  گردید  انتخاب  اصلی   انشعاب  از  فاصله  و

  پای  در  فشار  و   دبی   گیریاندازه  به   و   شناسایی   حداقل   ورودی  فشار  با  لترال  سپس .  شدند   انتخاب  آن  انتهای

آب    پخش  یکنواختی  که  داد  نشان  شد. نتایج   پرداخته  ارزیابی   های رو محاسبه معیا  های انتخابیو لترال  درختان

پتانسیل   کاربرد  درصد، راندمان  93  تا  79  بین   (EUs)  بلوک ها و در    6/97  تا   9/91  بین (EUm) در قطعات

و   درصد  6/83  تا  71  بین   (PELQs)ها  و در بلوک  8/87  تا  7/82  بین  ، (PELQm)قطعات  پایین در  چارک

  در   هابلوک  عملکرد  و  بوده  درصد  91  تا  78  نیز بینها  بلوک  در (AELQs) پایین   واقعی چارک  کاربرد  راندمان

  ،9/91  ترتیب برابر با  به AELQs و   EUm ،PELQmبا   D33   قطعه.  دارند قرار  خوب  تا  خوبنسبتاً    محدوده

  درصد  79و   8/87 و 6/97برابر با   ترتیب به C104 قطعه از نظر عملکرد و قطعه تریندرصد ضعیف 87و  7/82

 و   30/84  و  10/85  با  برابر  AELQsو    PELQs  و  EUsمیانگین    سیستم با  کل  ،تنهای  در.  بودند  قطعه  بهترین

 .گردید  خوب ارزیابی درصد 84.38

 

 بلوک آبیاری،

  کاربرد راندمان

  پایین،  چارک پتانسیل

  واقعی کاربرد راندمان

پایین،  چارک

معیارهای ارزیابی،  

 یکنواختی پخش آب 
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 مقدمه
با کم ایران که  آبی شدید مواجه است،  در شرایط کنونی 

 به   کهی طوربه  آن  ینتأم  و  گیاهان  نیاز  مورد  آب  میزان  از  آگاهی

  در  نرسد،   آسیبی  آنها  فیزیولوژیکی  و  مورفولوژیکی  هاییژگیو

  مدیریت است.    یتاهم  با   بسیار  مصنوعی   های بومیستز  مدیریت

  از  منطقی  و   معقول  استفاده  نیز مستلزم  کاشتدست  جنگل  صحیح

 زمان   و  مقدار  که  آنجا  از.  است  آب  جمله  از  موجود  منابع  کلیه

 از   بسیاری  در  محصولات  رطوبتی  نیازهای  برآوردن  برای  بارندگی

 برای   دقیق کشاورزی  هاییفناور نیست، مفهوم کافی   جهان نقاط

  تأثیر  و   آب بالاتر   کارایی  با   سفارشی  کشاورزی  هایشیوه  از  حمایت

و  )   گیردمی  قراراستفاده   مورد  زیستمحیط  بر  کمتر کیتاس 

آبیاریسامانه  اصولی  توسعه(.  2016همکاران،   فشار  تحت   های 

  این  در  آب  کاربرد  راندمانبالابردن    برای  یمؤثر  قدم   تواندیم

  ها با سامانه  این  بین  از  ایقطره  آبیاری  یها. روشباشد  هابومیست ز

  در   آب  منابع  از  استفاده  برای  ی ترحل مطمئنراه  بالا،  توانمندی

-شیب  هایین زم  درخصوص  به های جنگلی ها و پارک کاریجنگل

  روش   نگهداری  و   اجرا  امکان  که  صورتی  در  و  بوده  متداول  دار

  کمک  تواند می  ، (حفاظتی  و   فنی  نظر  از)باشد    فراهم  ایقطره  آبیاری

کاهش   به  شایانی و  آبیاری  راندمان   نگهداری  هایهزینه  افزایش 

 نگهداری و حفظ و برداریبهره اجرا، در طراحی، چنانچه  . نماید

قطره سامانه دقتآبیاری  مبذول ای  است  ممکن نگردد، لازم 

ها  عملکرد سامانه لذا  .باشدجدی   بسیار آن از حاصل هایآسیب

(.  1395گیرد )عشیری و همکاران،   قرار ارزیابی  مورد همواره باید 

سامانه  استخراج  ارزیابی   از  هدف  عملکرد   توصیه   و   ها اطلاعات 

  با  آبیاری  هایسامانه  برداریطراحی، اجرا و بهره  برای  ییهاروش

  واقعیت   این   به  سامانه   ارزیابی   بهتر  بیان   به.  است  بالاتر   بازدهی 

تا  روش  که  پردازدمی شده   اهداف  به  توانسته  میزانی  چه  اجرا 

 برسد. طراحی

 در  گذشته  تحقیقات  و  مطالعات  نتایج  در  جامع  بررسی  با

  در  زیادی  تحقیقات  که گرددمی مشخص  المللی،   بین  و   ملی  سطح

 است. یگانه  گرفته   صورت  ایقطره  آبیاری  یهاسامانه  ارزیابی  زمینه

،  آب  پخش  یکنواختی  میانگین  تحقیقی  طی  ،(1391)  همکاران  و

  هفت  برای  چارک پایین   کاربرد   بازده   و   پایین  چارک   پتانسیل  بازده

بدست    درصد   92،  80  ،95  برابر  ترتیب  به  مرند را  شهرستان  باغ

 یکنواختی   و   بازده   بودن  بالا   که  گردید   همچنین مشخص  .آوردند

 تغییرات   ساخت،  تغییرات  ضریب  بودن  پایین  دلیل ه  ب  آب،   پخش

  گرفتگی   عدم   و  فشار  کننده  جبران  یهاچکان  قطره   در  دبی  کم

 استفاده  مورد  تجهیزات  کیفیت  و  مناسب  اجرای  و  طراحی  آنها،

 ی اقطره  آبیاری  یها( سامانه1391)  همکاران  و  صالحی  .است  بوده

  . ندکرد  ارزیابی   کرج  شمال   در  را  بیجی   کاشت دست  ی هاجنگل  در

  و   آوردند  دست  درصد به  16/45  را  سامانه  یکنواختی  ضریب  آنان

 خوبی   کیفیت  اجرا  و  طراحی  نظر  از  سامانه  این  که  داشتند  بیان

در تحقیقی در السقلاویه در   (،  2017مهمدی و دولایمی )  .ندارد

روی  شمال بر  بغداد  و    2غرب  چکان  قطره  فشار    3نوع  سطح 

دریافتند ضریب  که   عملیاتی    تا  ٪65/94  از  یکنواختی  تغییرات 

  17/97  تا   60/94  و از  لیتر در ساعت   4  چکان  قطره  برای  85/98٪

برای متغیر  8  چکان  قطره  درصد  ساعت  در   شینی   .است  لیتر 

سامانه1398)  همکاران  و  دشتگل  برای   را  یاقطره  آبیاری  یها( 

مؤسسه  نیشکر  مزارع خوزستان    نیشکر  آموزش  و  تحقیقات  در 

  عملکرد  نظر   از  ارزیابی  مورد  سامانه  که  داشتند  بیان  و   کرده   ارزیابی

 و   خوب  نسبتاً  محدوده  در  توزیع  یکنواختی  وها  چکان  قطره  کلی

  را  دبی  متوسط  مقادیر  ،(2018)   نیگام   و   جامری  .  دارد  قرار  خوب

  و   23/83  کاربرد  راندمان   میانگین  با   ساعت   در   لیتر  79/1  و   67/1

 و   درصد  63/93  و  24/96  با  برابر  CU میانگین  درصد،  09/85

  میانگین .  کردند  گزارش  07/88  و  09/88  را  DU  مقدار  متوسط

  همکاران  و  رافائل.  بود  درصد  99/89  و  45/90  نیز   EU  ارزش

 طوریه ب .  کردند  گزارش آنها به نسبت را کمتری  مقدار ،(2018)

  . گرفتند  قرار  درصد  93  با  برابر   CU  با  عالی  کلاس  همان  در  که

  ماروکو  در  یاقطره  آبیاری  هاییستمس(  2019)  همکاران  و  بولارباح

 پخش  یکنواختی که داد نشان آنان مطالعه نتایج. کردند ارزیابی را

  سال  4  تا  3  گذشت  با  اما  است؛  رضایتبخش  اولیه  هایسال  در

 کارآمدی   تضمین  برای  داشتند  تأکید  ایشان.  یافت  کاهش  آن  مقدار

  .شود  انجام   مداوم  صورت  به  عملکرد  ارزیابی  آبیاری  هایروش

 یک  هیدرولیکی  عملکرد  ای،مطالعه  (، در2019)  ساگزنا و همکاران

زیرسطحیقطره  آبیاری  سامانه   20و  15  نصب  عمق  دو  با   ای 

موردارزیابی  سانتیمتری دادند  را    مقادیر  مطالعه،  این  در.  قرار 

  15 عمق  برای کریستانسن ضریب یکنواختی و  یکنواختی راندمان

 سانتیمتری،   20  عمق  برای  و  درصد  95  و  93  ترتیببه  سانتیمتری

 گزارش  عالی  طبقه  در  سامانه  عملکرد  و درنهایت  درصد  87  و  92

)  .استشده همکاران  و  طی2019باقری    شمال  در  پژوهشی  (، 

آبیاری  فسا،  شهرستان   منابع   باغ  در  اجراشده  ایقطره  سامانه 

  موردارزیابی  برداریه  بهر   مدیریت  و  اجرا  لحاظ طراحی،   از  را  طبیعی

ها  چکانقطره  آبدهی  و  فشار  پارامترهای  مطالعه  دراین.  دادند  قرار

مسائل    بررسی  از  پس  نهایت  در.  شد  گیریاندازه  موردنظر  باغ  در

 سیستم  مناسب  طراحی  عدم  سیستم،  نظیرمشکلات  مختلفی

  بهر   درمدیریت،  ضعف  تصفیه و    تجهیزات   کاربرد  عدم  طراح،  توسط

 گزارش   ضعیف  را  آبیاری  وضعیت  سامانه،  نگهداری  و  برداریه

  در  یاقطره  آبیاری  های یستم ( س2019)  همکاران  و   آمو  .نمودند

  آنان   مطالعه  نتایج.  کردند  ارزیابی  را  نیجریه  غربی  در جنوب  اوکرا

  آبی  نیاز  از  بیشتر  محصولات  به  شده  داده   آب  حجم  داد  نشان
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سبزواری   . آمد  دست   درصد به    5/68  سیستم  بازدهی   و   بود  گیاهان 

  آبیاری  هایسیستم  از  تعدادی  بررسی   ضمن (،2021)  و همکاران

فشار   و   طراحی  مشکلات  بر  علاوه  آباد،خرم  شهرستان  در  تحت 

  مدیریت  از  ناشی  را  راندمان  پایین بودن  اصلی   هایعلت  اجرایی،

  و  دریمان  اند.نموده  عنوان  ها سیستم  این  از  ضعیف  وبهره برداری

 یکنواختی  ارزیابی  برای  کشور غنا  در  را  تحقیقی(  2021)  همکاران

  آب   کیفیت  درنظرگرفتن  با  ایقطره  آبیاری  سیستم  برای  آب  کاربرد

  درصدی  90  یکنواختی  آنها .  دادند  انجام   استفاده  زمان  مدت  و

  قطره   که   رسیدند   نتیجه  این  به  آنها .  کردند  گزارش  را  آب   کاربرد

سلستین و همکاران    .است  خوب  هنوز  نصب  سال   یک   از  پس   چکان

دشت  امطالعه(،  2023) اراضی  از  هکتار  هشت  روی  بر  را  ی 

آبیاری   سیستم  با  آفریقا  دادند.  اقطرهروماگانای  انجام  ی 

  کاربرد  بازده  ، (Ed)  توزیع  راندمان  مانند   عملکرد  هایشاخص

(Ea)،  پخش میدانی  یکنواختی   (EUf)،  مطلق  یکنواختی پخش 

(EUa  )پخش طراحی  یکنواختی  و  (EUd  )مقادیر  بترتیب برابر با  

  بدست آمد که با   درصد  78.60  و   89.25  ،91.20  ،88.23  ،91.66

و    .داشتند  مطابقت  عالی  تا  خوب  عملکرد  استانداردهای قمرنیا 

  در  ایه  قطر  آبیاری  سیستم  پنج  پژوهشی   (، در1402همکاران )

کردند.   کرمانشاه را ارزیابی  استان  در  واقع  باباجانی   ثلاث  شهرستان

  هایسیستم  در  آب  پخش  یکنواختی  مقدار  حداکثر  و  حداقل

 .شد   تعیین  درصد 56/62  و  29/ 49  ترتیببه(EUs) شدهبررسی

  راندمان   و  (PELQs) پایین  ربع  کاربرد  پتانسیل  راندمان  مقادیر

  بین   محدوده  در  ترتیببه  ها سامانه (AELQs) پایین  ربع  کاربرد

  این  که .داشت  نوسان  درصد  56/62  تا  48/29  و  3/53  تا   83/26

  . باشدمی  مزارع  تمام  در  هاسیستم  ضعیف  عملکرد  بیانگر  مقادیر

)دست همکاران  و  ارزیابی  1402بند  برای  را  زراعی  زمین  پنج   ،)

آبیاری   کردند.  اقطرهسیستم  انتخاب  فارس  استان  جنوب  در  ی 

مقادیر داد  نشان  ترتیب  EUمتوسط    نتایج  ،  31/76با    برابر  به 

به ترتیب برابر    AELQدرصد و    60/43و    85/63،  55/83،  33/61

حاکی   07/37و    65/60،  20/80،  31/42،  90/68 که   از  است 

  توزیع  عدم  از  ناشی  ارزیابی،  مورد  آبیاری  هایسامانه  پایین  راندمان

 برداری بهره  و فیلترها موقع به شوی و شست عدم یکنواخت فشار،

(، با  2024هاکیرووایزرا و همکاران ) .بود کشاورزان توسط نادرست

ی در گلخانه اتوماتیک در دشت هویه در رواندا  اقطرهارزیابی آبیاری  

قطره چکان، مقادیر    288لترال و    24پرداختند و با آزمایش روی  

در   میانگین  ساعت،   98/3  ای قطره  آبیاری   سیستم  دبی  بر    لیتر 

 (،DUتوزیع )  یکنواختی  و  درصد  96/99(،  CU)  یکنواختی  ضریب

نتیجه  درصد  72/57 آوردند.  داد  تحقیق  این  بدست    که  نشان 

  حال،  این  است، با  عالی  آب  کاربرد  برای  آبیاری  هاییستمس  عملکرد

 . است ضعیف  ها یستم س همه در آب توزیع نحوه

های  بررسی منابع نشان داد اکثر مطالعات مربوط به ارزیابی سامانه

ای در کشور، بر روی باغات و درختان مثمر انجام شده  آبیاری قطره

های جنگلی  های آبیاری پارکو پژوهش کاملی برای ارزیابی سامانه

است. لذا در این تحقیق برای نخستین بار در کشور صورت نگرفته

سامانه قطرهارزیابی  آبیاری  سبز  های  فضای  و  جنگلی  پارک  ای 

شهری در وسعت بسیار بالا و با انواع درختان غیر مثمر، توپوگرافی 

ناهمگون و بافت خاک متنوع انجام یافت. محدودیت شدید منابع  

 دریاچه   آبریز  حوضه  در  آبی در شهر تبریز و قرار گرفتن این شهر

این تحقیق را دوچندان  که با بحران آب مواجه است اهمیت    ارومیه

برداری طرح آبیاری  گذشت چندین سال از شروع بهره  کند تا با می

ی پارک جنگلی ائل باغی تبریز، به نقاط ضعف و قوت آن اقطره

 پرداخته شود. 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
تبریز    باغی   ائل   جنگلی   پارک   نام به  که   مورد مطالعه   منطقه

  و  شرقی  آذربایجان  استان  ایران، در  غربشمال  در  شودیم  شناخته

 تحقیق  این  . (1است )شکل    شده  واقع  تبریز  جنوب شرق شهر  در

ششاقطره  آبیاری  سیستم  ارزیابی  برای   در  موجود  بلوک  ی 

مجموعاً    که  (D, H, E, A, B, C)   مطالعه  مورد  محدوده 

  .شودانجام می  ،دگیرمی  بر  در  را  پارک  هکتار  214  از  هکتار180

 در  آبی  منبع  دو  از  موجود  شرایط  در  طرح  محدوده  آبیاری اراضی

  عمق  به   عمیق  چاه  حلقه  دو  شامل   که  طرح   محدوده   داخل

  .شودمی  ثانیه است انجام   در  لیتر  20و    50متر و آبدهی    90و120

ی آبیاری در پارک ائل باغی را با مساحت هابلوکموقعیت    2  شکل

   دهد.  آنها نشان می

  ذخیره   استخر  باب  اراضی، یک  به  ورودی  آب  تنظیم  جهت

 )به  مکعب  متر1100  حجم  به  محدوده   ارتفاعی  نقطه  بالاترین  در

 شرایط  در  . باشدیم  موجود  و   گردیده  متر( احداث    20*30*2  ابعاد

 لوله   خط  دو  طریق  ازها  چاه  از  استحصالی  آب برداری،  بهره  موجود

 ثقلی،   برداشت  لوله  طریق  از  و  گردیده  پمپاژ  ذخیره  استخر  داخل  به

-سامانه در . گرددیم  توزیع و منتقل پایاب اراضی از بخشی به آب

 برای   شده  فشار تأمین  از  توجهی  قابل  بخش  ایقطره  آبیاری  های

)هیدروسیکلون،  هایفیلتر  از  آب  عبور  مسیر  در  سامانه  مختلف 

  های فیلتر  منافذ در   انسداد   دلیل  به.  شودمی  تلف  دیسکی(   و   شنی

  پیوسته   طور  ها بهآن  در  فشار  افت  میزان  است  لازم  دیسکی  و  شنی

اتوماتیک   صورت  به  هاآن  نمودن   تمیز  به  و  گیریاندازه دستی یا 

  اسـتفاده   مـورد  آب  وضعیـت  کـه  هنگامـی  اقدام نمود. مخصوصـا

  ممکـن   فیلتـر  در  فشـار  تغییـرات  .کنـد  تغییـر  فصـل  طـول  در
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.  شـود  مجاز کمتـر  حداقل  از  یـا  بیشتـر  مجاز  حداکثـر  از  اسـت

  باشـد،   بیشتر  مجـاز   افـت   حداکثر  از  فشـار  تغییـرات  چنانچـه

  معدنـی   رسـوبات  و  فیزیکی  مـواد  زنـده،   موجـودات  بهدلیل وجـود

تغییرات  و   اسـت  فیلتر  در   مجاز   حداقل   از  کمتر  فشـار   چنانچه 

  نکردن انتخاب  ضعیف یـا  نگهداری و  اجرا عملیات  دلیل  به  باشـد،

تعداد  .  اسـت  مناسـب  فیلتر و  سایز  نوع،  با  فیلتراسیون  انتخاب 

مناسب تاثیز بسزایی در عملکرد سیستم آبیاری خواهد داشت و 

در   فراوانی  مشکلات  فیلتراسیون،  دقیق  طراحی  عدم  صورت  در 

لوله و قطرهانسداد  ایجاد  چکانها  افت فشار شبکه  ها و همچنین 

بامی  ه کشب  موردنیاز  دبی   ثرکحدا  و  طرح  شرایط  به  توجه  شود. 

باغی   ائل  پارک    ایستگاه   دو   انتخاب  ،(ثانیه  در  لیتر  58)آبیاری 

  دهد یم   هکشب  به  را  ان کام  این   هم،  مجاورت  در  3  فیلتراسیون تیپ

ماه  در)مخصوصاً    آبیاری  حین  تعمیرات  انجام  یا  حادثه  زمان  در  هک

  مقدور  هکشب  آبیاری  در  وقفه  ایجاد  انک ام  هک  مصرف ک  پی  ایه

 از   را  ایستگاهک  ی  بتوان  ایستگاه،  شستشوی  زمان  در  یا   و(  نیست

(  ساعاتی  برای)   مضاعف  ظرفیت  با   بعدی  ایستگاه   و  نموده  خارج  مدار

  استفاده  مورد کود  تانک  و  فیلترها  سایز  و  تعداد   1جدول.  نماید  ارک

   دهد.یم  نمایش را طرح در

 نظیر  اولیه  اطلاعات  نظر  مورد  ی واحدها  ارزیابی  منظور  به

-سایز و طول لوله  اقلیم،  و   گیاه  خاک،  مشخصات آب،  توپوگرافی،

وچکانقطره  مشخصات  جانبی،   و  اصلی  نیمه  اصلی،   های   ها 

ی طراحی و ازبیلت هانقشه از روی دفترچه و    وصل  و  قطع  هایرشی

توپوگرافی و خاکشناسی محدوده    نقشه   3شکل   .استخراج گردید

می نشان  را  جنگلی  همانپارک  شکل  دهد.  این  از  که  طوری 

شرق پارک دارای خاک با بافت شنی  مشخص است شمال و شمال

و غرب آن با بافت شنی لومی و در مجموع پارک ائل باغی دارای 

بافت خاک نسبتا سبکی است. از نظر توپوگرافی، ارتفاع پارک از  

یابد و در مجموع پارک به حالت تپه  جنوب به شمال کاهش می

 ماهوری است.

آگاهی از تبخیر و تعرق پتانسیل و نیاز آبی گیاهان مورد  

ارزیابی سیستم در  مصرفی  و  نیاز  مورد  آب  مقدار  و  های  مطالعه 

آبیاری یک گام اساسی است. میزان تبخیر و تعرق پتانسیل در هر 

منطقه نیز به پارامترهای اقلیمی آن بستگی دارد و از روش های  

 اقلیمی  پارامترهای  خلاصه  2  گردد. جدولمعتبر علمی محاسبه می

را پتانسیل محاسبه شده  تعرق  و  تبخیر  میانگین  برای منطقه    و 

مطالعه  اقلیم هادادهبراساس    . دهدیم  نمایش  مورد  اقلیمی،    ی 

 خشک  نیم   تا سرد  خشک از  آمبرژه اقلیمی  بندی  تقسیم  با منطقه

  در   دومارتن،   اقلیمی   بندی   تقسیم  اساس   بر  و   داشته  قرار  سرد

  .خشک قرار دارد نیمه  محدوده

درختان موجود در پارک، اکثرا غیرمثمر و از نوع کاج، سرو، 

( تقریبی  سن  با   ... و  توت  گنجشک،  زبان  سال  5-20سنجد،   )

متر(، درصد سطح   4در    3هستند. از روی فواصل درختان )اکثرا  

برآورد    58/0میانگین    طوره  بمحاسبه و    1انداز طبق رابطه  سایه

های هر درخت نیز به دلیل جنگلی  گردیده است. تعداد قطره چکان

لیتر در ساعت    4عدد دریپر با دبی    2آبی  بودن درختان و نیاز کم

 است.از نوع نتافیم انتخاب شده

Ps =
𝜋𝑟2

Sp∗Sr
(1)                                       

Ps  ،درصد سطح سایه انداز :Sp فاصله ردیف درختان و :

Srفاصله درختان روی ردیف : 

 گیری عوامل هیدرولیکی اندازه

پارامترهای هیدرولیکی مورد مطالعه در این تحقیق شامل  

  ها چکانقطرهها، فشار و یکنواختی توزیع  چکانتعیین دبی قطره

اندازه برای  نظربود.  واحد مورد  هر  ابتدا در  عوامل،  این  با    گیری 

مشخص  مانیفلد  سه  شده،  انتخاب  کار  حال  در  بلوک  به  توجه 

گردید. چهار لوله لترال بر روی هر یک از این مانیفلد ها به ترتیب 

  انتهای  و   ابتدا سوم فاصله از ابتدا، دو سوم فاصله از  در ابتدا، یک

. سپس بر روی (2022مانیفلد انتخاب شد )گولتکین و همکاران،  

درخت   4ی انتخابی با درنظرگرفتن همان تناسب  هالترالهر یک از  

نیفلد معین  درخت برای هر ما   16انتخاب گردید. به این ترتیب،  

از   یک  هر  برای  چکان    16شد.  قطره  دو  دبی  انتخابی،  درخت 

لوله لترال انتخابی در حال    4گیری شد. فشار آب در ابتدای  اندازه

سنج از طریق یک رگیری شد. به این ترتیب که فشاکار نیز اندازه

سه راه به ابتدای لوله لترال متصل، و میزان فشار در شرایط کارکرد  

لترال قرائت شد. فشار در انتهای لوله لترال نیز با خارج کردن بست 

گردید.   قرائت  آن  انتهای  به  سنج  فشار  اتصال  و  انتهایی  عینکی 

لوله   فشار در ابتدا و انتهای  8بنابراین در هر مانیفلد انتخاب شده  

درخت برای نقاط خروجی به    16حجم آب در محل    32لترال و  

  ها چکانده متوسط دبی قطره ی به دست آمهاحجمدست آمد. از 

 و یکنواختی پخش محاسبه شد.  

در هر بلوک آبیاری نحوه کارکرد سیستم تصفیه مشاهده  

پارامترهای آبیاری نظیر مدت   گردید. و میزان افت فیلترها بررسی

آبیاری، خصوصیات قطره چکان لولهآبیاری و دور  لترال، ها،  های 

لولهلوله و  مانیفلد  می های  یادداشت  کنترل  مرکز  و  اصلی  های 

 ردید.  گ

ای  گیری مزرعهپس از جمع آوری اطلاعات حاصل از اندازه 

، عوامل ارزیابی نظیر یکنواختی پخش آب  SCSبا استفاده از روش  

قطره پایین    ،(EU)ها  چکاناز  چارک  کاربرد  واقعی   بازه 
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(AELQ)  پایین   و کاربردچارک  پتانسیل    (PELQ)بازده 

 .(1978)مریام و کلر، عنوان معیارهای ارزیابی محاسبه گردیدبه

 (MLIP)  حداقل فشار ورودی به لوله فرعی

های فرعی )لترال( دارای حداقل یکی از لوله در هر مانیفلد

 باشد که به این میزان فشار در روی لوله فرعیفشار ورودی می

MLIPشود. گفته می 

 (DCF)  فاکتور تصحیح دبی

 :شودیممحاسبه  2مقدار فاکتور تصحیح دبی از رابطه 

(2             )𝐷𝐶𝐹 =
 2.5∗MLIPavg 

(𝑀𝐿𝐼𝑃𝑎𝑣𝑔+1.5∗𝑀𝐿𝐼𝑃𝑚)
 

: متوسط حداقل فشار ورودی در  MLIPavgکه در آن  

و  هالترال  )متر(  واحد  هر  یا  فشار  MLIPmی سیستم  حداقل   :

 هستند.  ی مانیفلد انتخابی )متر(هالترال ورودی در 

 (ERF)  فاکتور کاهش راندمان

برای محاسبه فاکتور کاهش راندمان از حداقل فشار ورودی  

لوله فرعی در طول هر مانیفلد و در سرتا سر سیستم استفاده می

 شود.یممحاسبه  3ود. مقدار فاکتور کاهش راندمان از رابطه ش

 (3          ) 𝐸𝑅𝐹 =
(𝑀𝐿𝐼𝑃𝑎𝑣𝑔+1.5∗𝑀𝐿𝐼𝑃𝑚𝑖𝑛)

2.5∗MLIPavg 
 

MLIPmin  :کل  کمتر در  فرعی  لوله  ورودی  فشار  ین 

 سیستم یا هر واحد آبیاری )متر( 

 (EU)  یکنواختی خروج یا پخش آب

آب  ناخالص  عمق  برآورد  و  راندمان سیستم  تعیین  برای 

آزمایش   آب در قطعه مورد  یکنواختی پخش  استخراج   آبیاری، 

(EUm)  .لازم استEUs   سیستم )هر واحد( تابعی از یکنواختی

آزمایشی   مانیفلد  ناحیه  در  یا  آزمایش  مورد  قطعه  در  پخش 

(EUm)    سیستم سرتاسر  در  فشار  تغییرات  وقتی  یمو  باشد 

 EU چکان مر بوط به تنها یک مانیفلد است،ی دبی قطرههاداده

 آید. یم( بدست  4آزمایش از رابطه )

(4                          )𝐸𝑈𝑚 =
Q n

Q m
∗ 100 

EUm  پخش یکنواختی  مانیفلد  امزرعه:  ناحیه  در  ی 

 )درصد(  آزمایشی

Q n ناحیه در  چکان  قطره  پایین  چارک  متوسط  دبی   :

 )لیتر بر ساعت(  مانیفلد آزمایشی

Q m: قطره متوسط کل  مانیفلد    هاچکاندبی  ناحیه  در 

 )لیتر بر ساعت(  آزمایشی

با توجه به تعریف کاهش راندمان، یکنواختی پخش آب در  

 شود: یمبر آورد  5از رابطه  (EUs) سیستم

(5                           )𝐸𝑈 𝑠 = 𝐸𝑅𝐹 ∗ 𝐸𝑈 𝑚 

مقادیر   عمومی  آبیاری  EU ضوابط  سیستم  یک  برای 

یشتر داشته باشد مطابق  بی که کارکردی برابر یک سال و یا  اقطره

 .(2020)شارو و رازک،  گرددیمتوصیف  3جدول 

 (S): هاچکانگیری شده قطرهانحراف معیار مقادیر دبی اندازه

از معیار دبی قطره رابطه )  هاچکانانحراف  ( محاسبه 6از 

 :شودیم

)6        S= 𝑞𝑎𝑣𝑔 ∗ 𝑉                                      ( 

Sها چکانگیری شده قطره: انحراف از معیار مقادیر اندازه 

qavg  دبی برای قطره گیری شده: متوسط مقادیر اندازه-

 کان هادر مانیفلد انتخابی چ

Vچکان در کارخانه )توسط  : ضریب تغییرات ساخت قطره

 شود(یمکارخانه سازنده ارائه 

 :  (PELQ) چارک پایین راندمان پتانسیل کاربرد

قطره آبیاری  سیستم  ارزیابی  مفهوم  در  باید    PELQای 

خاک   مساحت  از  بخشی  تنها  روش  این  در  زیرا  گردد،  دگرگون 

شود و حداقل عمق آب آبیاری برابر صفر است. همچنین یمخیس  

شود،  یمی چون تنها بخشی از حجم خاک خیس  اقطرهدر آبیاری  

را  SMD باید   خاک(  رطوبت  البته   دائماً)کمبود  کرد.  جبران 

دائمی   از خاک    SMDتخمین  بخشی  زیرا  است،  مشکل  قدری 

ماند، حتی  در حد ظرفیت زراعی باقی می  دائماًخیس شده ریشه  

هایی که  یستمساگر فاصله بین دو آبیاری به چندین روز برسد. در  

یباً غیر  تقر   SMDشود، تخمین  آبیاری به صورت روزانه انجام می

ی هواشناسی و یا وسایل  هادادهممکن است. بنابراین باید آن را از 

دارای مقداری خطا   قطعاًسنج تخمین زد و چون این تخمین  تبخیر

اندازه  آنجا که  از  بود و  لذا  خواهد  این مقدار عملی نیست،  گیری 

عنوان یک قاعده کلی،  باید نوعی ضریب اطمینان اعمال شود. به

کنند، باید  ترین آب را دریافت می نقاطی از مساحت زمین که کم

آبیاری گردند.  SMD تعرق و یا    –یشتر از تبخیر  ب  %10با    حدوداً

آبیاری   مانیفلد  برای  نتیجه  با   PELQی،اقطرهدر  است   برابر 

 (: 1978)مریام و کلر،

 (7                        )𝑃𝐸𝐿𝑄 𝑚 = 0.9 ∗ 𝐸𝑈 𝑚 

PELQm  راندمان پتانسیل کاربرد چارک پایین مانیفلد :

 آزمایشی

EUm یکنواختی پخش آب مانیفلد آزمایشی : 

هر   در  سیستم  پایین  چارک  کاربرد  پتانسیل  راندمان  و 

 واحد برابر است با: 

(8                 )𝑃𝐸𝐿𝑄 𝑠 = 0.9 ∗ 𝐸𝑈 𝑚 ∗ 𝐸𝑅𝐹 

 : (’d) ماکزیمم نیاز آبی روزانه درخت

 شود: یممحاسبه  9ماکزیمم نیاز آبی روزانه از رابطه 

(9                                      )𝑑′ =
Td∗Tr

EUm/100
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d’ )ماکزیمم نیاز آبی در روز )میلی متر در روز : 

EUای : یکنواختی پخش مزرعه 

Tr  ماکزیمم استفاده  مدت  در  سیستم  انتقال  نسبت   :

 ( 4)جدول 

 : های مختلفدر دوره حداکثر نیاز آبی در خاک (Tr) نسبت انتقال

عبارتست از   (Tr)نسبت انتقال در دوره حداکثر نیاز آبی   

شود به  یم نسبت ارتفاع آبی که برای تامین تعرق به زمین داده  

رسد. این  یم   (Td)رسد  یمبه مصرف تعرق    واقعاً مقدار آبی که  

نسبت نشان دهنده مقدار آب اضافی است که برای جبران تلفات  

 شود.یم غیر قابل اجتناب به زمین داده  

تا    0.8های درختان پروژه بین  یشهربا توجه به اینکه عمق  

نرم و متوسط است پس نسبت   1.5 بافت خاک  نوع  متر است و 

 در نظر گرفته شد.  1.0انتقال سیستم 

 : (G) حجم آب موردنیاز روزانه هر درخت

)لیتر بر   متوسط حجم آبی که روزانه موردنیاز گیاه است

 آید: ( به دست می10از رابطه ) روز(

 (10)                        𝐺 = 𝐾 ∗ 𝑑′ ∗ 𝑆𝑝 ∗ 𝑆𝑟 

G )حجم آب موردنیاز روزانه هر درخت )لیتر به روز : 

Sp*Sr: )فاصله بین درختان )متر 

K است. 1: ثابت تغییر که مقدار آن برای واحد متریک 

 :(’G) حجم آب مصرفی روزانه برای هر درخت

رسد از رابطه متوسط حجم آبی که روزانه به هر درخت می

 آید. یم بدست  11

(11                                       )G’ =
e∗QaTa

Fi
 

G’  رسدیم: متوسط حجم آبی که روزانه به هر درخت 

 )لیتر در روز( 

Taمدت زمان آبیاری : (hr) 

Qaگیری شده درنقطه ریزش سیستم: متوسط دبی اندازه 

 )لیتر در ساعت( 

eتعداد قطره چکان برای هر درخت : 

Fiروز( : دور آبیاری( 

  (”G) حجم آب پخش شده روزانه در چارک پایین قطعه

 شود:یممحاسبه  12از رابطه 

(12                                        )G” =
e∗Qn∗Ta

Fi
 

Qn  متوسط دبی قطره قطعه    ها چکان:  پایین  در چارک 

 )لیتر در ساعت( 

  :(AELQ) راندمان واقعی کاربرد چارک پایین 

شود،  یمنامیده   AELQراندمان کاربرد کمترین ربع، که

نشان دهنده این است که یک سیستم آبیاری تا چه اندازه خوب 

می چارک کار  در  شده  پخش  آب  حجم  متوسط  که  زمانی  کند. 

قطعه آبیاری  ب  (”G) پایین  باشد.  گیاه  موردنیاز  حجم  از  یشتر 

یشتر از نیاز صورت گرفته و راندمان واقعی چارک پایین قطعه از  ب

 شود:یمحساب  13رابطه 

(13                                         )AELQ =
𝐺

G’
 

 

 

 
 Google Earthموقعیت پارک جنگلی ائل باغی و شهر تبریز در نقشه  -1شکل 
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 ها )هکتار( آن مساحت تبریز و باغی  ائل  پارک در آبیاری یهابلوک  موقعیت -2شکل 

 طرح در استفاده مشخصات ایستگاه فیلتراسیون مورد -1جدول

 تیپ

 ایستگاه 

ظرفیت  

(L/s ) 

 فیلتر دیسکی  تانک کود  فیلتر شن  هیدروسیکلون 

 تعداد اینچ( )  سایز تعداد سایز )لیتر(  تعداد سایز )اینچ(  تعداد سایز )اینچ( 

  8 8 1 1200 3 48 2 28 25-36 3تیپ 
 

 
 نقشه بافت خاک )الف( و توپوگرافی )ب( محدوده پارک جنگلی ائل باغی تبریز -3شکل 

 منطقه مورد مطالعه  اقلیمی پارامترهای خلاصه -2 جدول

پارامترهای 

 اقلیمی

حداقل درجه  

 ( Coحرارت )

حداکثر درجه  

 ( Coحرارت )

  درجه حرارت

(Co ) 

روزهای  

یخبندان  

 )روز( 

سرعت باد  

(m/s ) 

بارندگی  

 )میلیمتر( 

ساعات  

 آفتابی

تبخیر و تعرق  

 EToپتانسیل 

 )میلیمتر( 

مانگین 

 سالیانه 
8/7 8 5/12 6/102 9/0 2/289 2788 2/1008 

 توصیف راندمان سیستم بر مبنای یکنواختی پخش آب -3جدول 
یکنواختی پخش  

 ( sEU)سیستم 
 راندمان سیستم 

 عالی  > 90

 خوب  80-90

 خوب  نسبتاً 70-80

 ضعیف  60- 70

  غیر قابل قبول  <60
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 های مختلفو عمق ریشه ها خاکدر   (Tr)نسبت انتقال    -4 جدول

 ها عمق ریشه
 بافت خاک 

 نرم  متوسط  درشت  خیلی درشت 

 1 1 1/1 1/1 متر  8/0 >

 1 1 05/1 1/1 متر  8/0 – 5/1

  1 1 1 1.05 متر  5/1 <
 

 

 نتایج و بحث 

اندازه خلاصه  دبی  و  فشار  گیرینتایج  و  مختلف  نقاط  در 

  نشان  5جدول    تفکیک دربه  مشخصات عمومی در قطعات آزمایشی

 .است شده  داده

اصلی  برای  پارامترهای    آزمایش،  مورد  قطعات  ارزیابی 

از قطره  پخش  یا  خروج  یکنواختی  شامل  یکنواختی   ها،چکانآب 

پایین قطعه   چارک کاربرد پتانسیل راندمان آب در سیستم، پخش

  سیستم در  پایین  چارک   کاربرد  واقعی   راندمان  انتخابی و سیستم و 

  به   کل سیستم  در  آب  پخش   یکنواختی.  است  شده  ارائه  7جدول  

آب  یکنواختی  در  فشار  تغییرات  و   آزمایشی  مانیفلد   در  پخش 

و   بستگی  سیستم سرتاسر   هایدمانیفل  پخش  یکنواختی  دارد 

  قطعه   در  درصد  6/97  تا   D33  قطعه  در  درصد  9/91  از  آزمایشی

C104   کل   در  پخش  یکنواختی  با   مقایسه  در   و   بوده  متغیر  

دریستم س مقدار   دلیل  به.  دارند  قرار  مطلوبی  وضعیت  ها،   تاثیر 

ERF  (84    درصد در بلوکA    درصد در بلوک    98تاHیکواختی  ،)  

یکنواختی  تریینپا  هایستمس  کل  در  آب  پخش در   آب  پخش  از 

  در  را  نگهداری  و   مدیریت  نقش  حقیقت  در  ERF.  قطعات است

دهد که  می  نشان  را  کار  حال  در  مانیفلدهای   ابتدای  فشار  تنظیم

  آب  پخش   یکنواختی  حداقل .  برای این طرح وضعیت مطلوبی ندارد

  93آن    حداکثر  و    D33  مزرعه  برای  درصد  79  ها،یستمس  در

  براساس  3  جدول  به  توجه  با   است که  H135  مزرعه  برای  درصد

  .گیردی مخوب تا خوب قرار    نسبتاًدر محدوده    SCS  بندی  طبقه

  ایقطره  سیستم  برای(  1394)  همکاران  و   اهری  ولی   تحقیق  نتایج

های میکروفلاپر و خاک  چکانبا قطره  اهر   خان  ستار  آبیاری  شبکه

هکتار    107تقریبا سنگین برای درختان سیب در مساحتی حدود  

  بین  PELQs  و  درصد   8/82  تا  1/48  بین  EUs  در آن مقادیر  که

  درصد  80  تا  7/52  محدوده   در  AELQs  و  درصد  74.5  تا  43.3

  ایقطره  آبیاری  سیستم  حاضر  تحقیق  نتایج   با  مقایسه  در  است

دارای  باغی  ائل  پارک می  تریمطلوب  کیفیت   را  در  نشان  دهد. 

-و عدم تنظیم مناسب شیرفلکه  ERFتحقیق ایشان پایین بودن  

آبیاری  ه راندمان  بودن  پایین  اصلی  عامل  مانیفلد  ابتدای  ای 

که در تحقیق حاضر این مشکل وجود  شد، درحالیتشخیص داده

معروف   .نداشت تحقیق  ابراهیم در  و  که    ، (1393)  پور  پور  نیز 

قطرهاقطره  آبیاری  سیستم11تعداد با  میکروفلاپر،  چکانی  های 

  چکان برای هر درخت درقطره  3یا    2گلدانی و داخل خط با تعداد  

 آب  پخش  است یکنواختیگرفته  قرار  ارزیابی  مورد  کردستان  استان

و راندمان کاربرد   درصد 40/79  تا 59/16 بین( EUs)سیستم  در

  عملکرد   عبارتی   به  درصد بدست آمد،   3/79تا    6/16ربع پایین بین  

 قرار   متوسط  تا   ضعیف  محدوده   در   شاخص  این   مبنای  بر  ها یستم س

گرفتگی  بود  حاضر  تحقیق  برای  مشابه  مقادیر  از  کمتر  و  داشت 

ها عامل مشترک پایین بودن یکنواختی پخش آب بود  چکانقطره

که در تحقیق ایشان شدت بیشتری داشت همچنین ازقطره چکان  

های گلدانی و داخل خط مورد استفاده در کردستان تنظیم کننده  

راندمان بدلیل توزیع غیریکنواخت  باعث کاهش  نبودند که  فشار 

 است. فشار شده

  چارک  کاربرد  پتانسیل  راندمان   7ی جدول  هادادهبراساس  

  تا   D33درمزرعه  درصد  7/82  از  آزمایشی   هایمانیفلد   در  پایین

  درصد  71  از  ها نیزیستمس  کل   در  و  C104 مزرعه  در  درصد  8/87

  .است  متغیرH135   قطعه  در  درصد  6/83  تا  D33 قطعه  در

اساس   بر  جدول  هادادههمچنین    در   کاربرد  واقعی  راندمان  7ی 

   B87مزرعه  در  درصد   91  تا    E52مزرعه  در  درصد   78  از  ها یستم س

  . شدند  ارزیابی  خوب  واحدها   تمام  شاخص  این  براساس.  است  متغیر

  بطور  AELQ s  و   PELQ s  و   EUs  مقادیر   7  جدول   با   مطابق

  و   3/84  و   1/85  با  برابر  ترتیببه  باغی ائل  پارک   کل  برای  میانگین

مهدی.  آمد  بدست  درصد  38/84 تحقیق  نتایج    و  زادهمقایسه 

  یاقطره  آبیاری  هاییستم س  از  نمونه  برای چهار  ،(1394)  زادهدهان

  متوسط  مقادیر  نشان داد   ایلام   استان  مختلف   نقاط   در   شده  اجرا

  ERF  راندمان  کاهش   ضریب   ،CU  یکنواختی  ضریب   پارامترهای

  کاربرد  واقعی   راندمان  و  PELQ  کاربرد  پتانسیل  راندمان  و

AELQ  ترتیب  به  ارزیابی  مورد  هاییستمس  در  پایین  چارک  در 

است، علت کارکرد بهتر سیستم های    درصد   81  و   94  ، 95،  97

  ترهیدرولیکی صحیح  استان ایلام نسبت به مطالعه حاضر طراحی

  استفاده   مورد  بهتر وسایل   کیفیت  و   ترمناسب  ها، اجرای  سیستم

 تغییرات   آب و   پخش  یکنواختی  و   بازده   بودن  بالا   که منجر به  است
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شدهچکانقطره  در   دبی   کم  باقرخانی    .استها   زارع  و   همچنین 

 سنقر  شهرستان  یاقطره  آبیاری  سامانه   که هشت(  1398)  ابیانه

  مقادیر  متوسط  کردند،   ارزیابی  SCSبا روش    را  کرمانشاه  استان  در

 و   پتانسیل  بازدهی   بازدهی،   کاهش  ضریب  یکنواختی،  ضریب

،  6/38  ترتیببهها  سامانه  پایین  چارک   در  آب  کاربرد  واقعی  بازدهی 

شد. ارزیابی ایشان که دارای   درصد محاسبه  6/38و    73/34،  5/71

هکتار( نسبت به طرح حاضر بوده و    30مساحت ارزیابی کمتری )

کرد  چکان نتافیم و تنظیمی روی خط استفاده میاز دو نوع قطره

دستکاریهاراندمان داشت.  کمتری  گرفتگیچکانقطره  ی  و    ها 

ها در هر دو تحقیق باعث کاهش بازده آبیاری  چکانقطره  و  هالوله

.  است ولی ناهمگونی توزیع فشار در تحقیق حاضر کمتر استشده

 آبیاری  سامانه  4  برای  ،(1394)  همکاران  و  نتایج مطالعه عشیری

قطره  شهرستان  در  یاقطره نوع  دو  با  دم  دزفول  و  موازی  چکان 

  12تا    3لیتر در ساعت و تعداد    8و    4خوکی تنظیم شونده با دبی  

  یپارامترها  متوسط  مقادیر  چکان برای هر درخت نشان دادقطره

  راندمان  پخش،   یکنواختی  راندمان   کریستیانس،  یکنواختی  ضریب

و   ربع   پتانسیل ربع  پایین  واقعی    ی هاسامانه  در  پایین   راندمان 

است   درصد   2/91  و  91/82  ،68/91،  12/95  ترتیب  به  شده   ارزیابی

گردیدند    ارزیابی  عالی  تا   خوب  حد  در  سامانه   چهار  هر  و بطورکلی

قطره دمچکانو  اختلافهای  داشتند.  بهتری  عملکرد    کم   خوکی 

  واقعی  راندمان   پایین و   ربع  کاربرد  پتانسیل  راندمان  پارامتر دو  بین

 . بود  ها سامانه این مدیریت خوب  دهنده نشان  پایین، ربع کاربرد

داده از  استفاده  اندازه  با  از  آمده  بدست  و  یریگهای  ها 

روابط بیان شده در بخش قبل، پارامترهای ضروری برای ارزیابی 

آبیاری  یستم س و در جدول  اقطرههای  است.   6ی، محاسبه  آمده 

افت   از  متاثر  انتخابی  های  لترال  انتهای  و  ابتدا  در  فشار  مقادیر 

هاست. حداکثر و حداقل شیب در مانیفلدها  اصطکاکی و شیب لوله

   H139درصد در مانیفلد   6و    B81درصد در مانیفلد    36ترتیب  به

حداکثر به  لترالها  در  شیب  حداقل  و  و  درصد  ترتیبنیز    در  یک 

 .است H135لترال  در درصد 4 و C126لترال

  محاسباتی   کاربردی  حجم  و  درختان  موردنیاز  آب  حجم

 آبیاریواحدها    تمام  یباً درتقر  که  داد  نشان  6  جدول  در  شده  ارائه

  در  شده  ارائه  اطلاعات  براساس  .است  گرفته  انجام   کافی  اندازه  به

-هم بهواحدها  همه درها چکان  قطره دبی معیار انحراف 6 جدول

  هایدواح  درها  چکانقطره  دبی  پراکندگی  و  بوده  نزدیک  یگرد

-قطره  .درصد(  23الی  20کم و تقریبا در حد مجاز است ) آبیاری

  دبی   با  نتافیم   نوع  از  در این طرح بیشتر  شده   استفاده   هایکانچ

که  ساعت  بر  لیتر  4  اسمی با ضریب    تزریقی،   چکانیقطره  است 

و   بسیار  تغییرات مطابق   سیلیکونی  دیافراگم   با   کم  و    با   تزریقی 

 برابر  در  ساخته شده و مقاوم  ISO 9261 المللیبین  استانداردهای

استاندارد است.   مغذی  مواد  برابر  در بالا و مقاوم  بنفش  ماوراء  اشعه

 محدوده  در  و  بوده  فشار  کننده  تنظیمها  چکاناین قطره  کهبا این

اما بازهم بدلیل شیب زیاد    ثابتی  دبی  متر  35  تا  10  فشار دارند 

  10به حدود    Bو    Aها مانند  قطعات آبیاری که در برخی بلوک 

تپهدرصد می و  ارتفاع  اختلاف  باعث  رسد،   اراضی  بودن  ماهوری 

  چندین  گذشت  به  توجه  با .  ها شده استچکانتغییر دبی در قطره

قطره  سیستم  از  برداری  بهره  از  سال پارک،  آبیاری  این  در  ای 

  علت  به  تواند یم  همچنینها  چکان  قطره  این  در   دبی  تغییرات

بعضی   گرفتگی  در  مواد  ترسیب  و  فیزیکی  و    قطره   از  شیمیایی 

 سیفونی آنتی  مکانیزم  بهها  آن   بودن  مجهز  عدم  دلیل  بهها  چکان

  باشد. گرفتگی(  چکان  قطره  داخل  به  خارجی  مواد  مکش  از  مانع)

  کلسیم  مانند   آب  معدنی   دلایل رسوبات  به   معمولاً  ها  چکان  قطره

  در   رسوب  تشکیل  باعث  تواندمی  زمان  گذشت  با  که  است  منیزیم  و

  آلی مواد سایر و هاجلبک خاک، ریز ذرات شود و یا هاچکان قطره

 .شود منجر  هاچکان قطره گرفتگی  به  تواندکه می آب در

اشکال   قطره  5و  4در  دبی  طول    هاچکانتغییرات  در 

به انتخابی  لترال  و  قطعات  مانیفلد  در    C104  و    D33ترتیب 

کاربرد   راندمان  و  پخش  یکنواختی  بیشترین  و  کمترین  )دارای 

مشاهده   وضوح  به  است.  شده  ترسیم  پایین(  چارک  پتانسیل 

قطرهیم در  دبی  تغییرات  که  قطعه  هاچکانشود  در  انتخابی  ی 

D33    انتهایی مانیفلد تا    1/3بین ابتدای لترال  لیتر برساعت در 

سوم فاصله از ابتدای مانیفلد و دو  لیتر برساعت در لترال یک   9/3

)حدود   است  لترال  ابتدای  از  فاصله  این    20سوم  ولی  درصد( 

لیتر برساعت در    7/3کمتر بوده و بین    C104تغییرات در قطعه  

مان انتهایی  لترال  تا  ابتدای  یک  0/4یفلد  لترال  از در  فاصله  سوم 

  5/7ابتدای مانیفلد و دو سوم فاصله از ابتدای لترال است )حدود  

های  یستمسدرصد(. با توجه به اینکه مقدار مجاز تغییرات دبی در 

درصد بیان شده است، تغییرات دبی در قطعه   10ی  اقطرهآبیاری  

D33    گیرد. طبق این اشکال در هر  یم در محدوده غیرمجاز قرار

نیز تغییرات دبی قطره لترال در    ها چکان لترال مشخص  در طول 

 است. C104بیشتر از قطعه  D33قطعه 
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 قطعات آزمایشی  گیری شده دراندازه دبی  و فشار  عمومی، خلاصه مشخصات -5 جدول
نام  

 قطعه 

طول  نوع درخت 

مانیفلد  

انتخابی  

(m ) 

  قطر مانیفلد

(mm ) 

طول 

لترال  

انتخابی  

(m ) 

  فشار در

  ابتدای 

  هالترال

(m ) 

  در فشار

انتهای  

ها  لترال

(m ) 

ها در لترال  چکانقطره متوسط دبی 

 ( (L/hrآزمایشی

یک سوم   ابتدا 

 از ابتدا 

دو سوم از  

 ابتدا 

 انتها 

H135 3/3 5/3 7/3 55/3 6/10 9/11 85 32 95 ی اخمره سرو 

H139  4/3 55/3 8/3 85/3 27/12 05/11 63 32و  50 210 سنجد 

H130 4/3 5/3 8/3 75/3 75/11 15/13 82 32 90 کاج  گنجشک،  زبان 

E65 ،4/3 5/3 3/3 5/3 42/12 75/13 67 32و  50 165 گنجشک  زبان   سنجد 
E52 35/3 4/3 5/3 45/3 25/12 95/13 56 32و  40 160 گنجشک  زبان 
E71  4/3 5/3 6/3 9/3 12/13 57/14 65 32و  50 170 کاج، سرو 
B81 و   50و  63 175 گنجشک  زبان   ای،سرو خمره

32 

58 32/15 62/13 75/3 75/3 45/3 4/3 

B87 ،3/3 3/3 15/3 35/3 45/15 17/17 55 32و  50 210 گنجشک  زبان   سنجد 
B97 25/3 3/3 5/3 75/3 07/14 62/15 59 32و  50 290 کاج، توت  گنجشک،  زبان 
A4 7/3 85/3 85/3 95/3 72/16 67/18 81 32و  50 160 گنجشک  زبان   ای،سرو خمره 

A18 45/3 7/3 85/3 8/3 15/16 07/18 85 32و  50 190 گنجشک  زبان   ای،سرو خمره 
A9 35/3 75/3 85/3 75/3 57/13 75/17 76 50 170 ی اخمره سرو 

D20 5/3 6/3 65/3 85/3 05/16 97/17 78 63 110 سنجد   ای،سرو خمره 
D45  3/3 4/3 65/3 7/3 1/14 82/15 88 50 110 سنجد 
D33 15/3 4/3 5/3 85/3 47/15 42/17 75 32و  40 110 کاج، سنجد  گنجشک،  زبان 
C126 و   50و  63 290 ای، کاج سرو خمره

32 

66 2/18 05/16 9/3 75/3 5/3 4/3 

C119 4/3 5/3 9/3 65/3 4/14 45/16 84 32و  50 150 ای، کاج سرو خمره 
C104  8/3 85/3 85/3 95/3 57/11 35/16 79 32و  50 145 کاج  
 

 ای درقطعات مورد مطالعههای آبیاری قطرهمقادیر پارامترهای ضروری محاسبه شده برای ارزیابی سیستم  -6جدول
 Mlipavg نام قطعه 

(m) 
Mlipm 

(m) 
DCF ERF (%) S (L/hr) d` (L/d) G (L/d) G` (L/d) G” (L/d) 

H135 20/10 20/10 02/1 98 22/0 05/1 96/12 92/14 72/13 

H139 20/10 30/10 99/0 98 22/0 08/1 6/12 70/14 92/13 

H130 20/10 70/10 97/0 98 22/0 07/1 84/12 76/14 80/13 

E65 7/10 4/10 02/1 95 21/0 07/1 84/12 60/14 60/13 
E52 7/10 6/10 00/1 95 21/0 06/1 72/12 48/14 68/13 
E71 7/10 3/11 96/0 95 22/0 06/1 70/12 80/14 92/13 
B81 3/13 4/11 09/1 92 22/0 06/1 72/12 00/15 00/14 
B87 3/11 7/11 98/0 92 20/0 03/1 36/12 50/13 00/15 
B97 3/11 7/10 03/1 92 21/0 07/1 80/12 50/14 50/13 
A4 3/13 3/15 91/0 84 22/0 03/1 36/12 20/15 72/14 

A18 3/13 4/12 04/1 84 22/0 04/1 48/12 16/15 48/14 
A9 3/13 3/12 04/1 84 23/0 04/1 48/12 28/15 60/14 

D20 8/12 7/12 00/1 86 22/0 06/1 70/12 08/15 30/14 
D45 8/12 5/11 06/1 86 22/0 07/1 84/12 04/15 04/14 
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D33 8/12 3/14 93/0 86 22/0 08/1 96/12 88/14 68/13 
C126 6/12 8/11 03/1 87 22/0 06/1 72/12 20/15 20/15 
C119 6/12 5/12 00/1 87 22/0 05/1 60/12 96/14 20/14 
C104 5/12 4/13 96/0 87 23/0 02/1 24/12 36/15 00/15  

 

 ای درمنطقه مورد مطالعههای آبیاری قطرهمقادیر پارامترهای ارزیابی سیستم -7جدول
 (%) EUm (%) EUs (%) PELQm (%) PELQs (%) AELQs نام  قطعه 

H135 8/94 93 3/85 6/83 85 

H139 9/91 89 7/82 2/80 86 

H130 4/93 5/91 84 82 87 

E65 4/93 88 84 80 88 
E52 94 3/89 6/84 3/80 78 
E71 94 89 6/84 80 85 
B81 8/93 2/86 4/84 6/77 84 
B87 7/96 89 87 80 91 
B97 93 5/85 7/83 77 88 
A4 8/96 3/81 87 73 81 

A18 5/95 5/80 3/86 72 82 
A9 5/95 2/80 86 2/72 80 

D20 94 8/80 6/84 7/72 84 
D45 3/93 2/80 84 2/72 85 
D33 9/91 79 82.7 71 87 
C126 2/94 82 7/84 7/73 83 
C119 9/94 5/82 4/85 3/74 84 
C104 6/97 85 8/87 4/76 79 

 78 71 7/82 79 9/91 حداقل 

 91 6/83 8/87 93 6/97 حداکثر 

  4/84 3/84 3/80 1/85 4/94 میانگین
 

 
 D 33های لترال در مانیفلد آزمایشی قطعههای لولهتغییرات دبی قطره چکان – 4شکل 
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 104Cهای لترال در مانیفلد آزمایشی قطعههای لولهتغییرات دبی قطره چکان – 5شکل 

 

 

 کلی  گیرییجهنت

ای اجرا شده در پارک ائل سامانه آبیاری قطره ،مطالعهدر این 

ماهوری مورد باغی تبریز با تنوع بالای خاک و توپوگرافی تپه

حجم محاسبه  گرفت.  قرار   و   درختان  موردنیاز  آب  ارزیابی 

مصرفی  حجم  گیریاندازه درتقر  که  داد  نشان  آب    تمام   یباً 

رفت   و باعث هدر گیردمی انجام اندازه بیش از آبیاریواحدها 

نتایج ارزیابی نشان داد   .گرددآب و کاهش راندمان آبیاری می

ترتیب  آب به  پخش  که بیشترین و کمترین مقدار یکنواختی

  و  ، بیشترینD33و  H135درصد مربوط به قطعه    79و    93

  ترتیبپایین به چارک کاربرد  پتانسیل  راندمان مقدار کمترین

 و بیشترین  D33و  H135  قطعه  به  مربوط  درصد  71  و  6/83

 ترتیببه  پایین  چارک  کاربرد  واقعی   راندمان  مقدار  کمترین  و

است. همچنین   E52و  B87  قطعه  به  مربوط  درصد   78  و   91

مقادیر  ترتیببه  باغیائل  پارک  کل  برای  میانگین  بطور  این 

بدست آمد که نشان داد    درصد  38/84  و  3/84  و  1/85  با  برابر

طبقه در    ، یآبیار  سیستم  SCSبندی  براساس  پارک  این 

به  توجه  با  دارد.  قرار  تا خوب  نسبتا خوب  عملکرد  وضعیت 

قطرهنتایج شاخص آبیاری  سامانه  عملکرد  ارزیابی  و  های  ای 

عمل آمده، طراحی هیدرولیکی دقیق و  های میدانی بهبررسی

اراضی،   زیاد  ارتفاع  اختلاف  وجود  با  توپوگرافی  با  متناسب 

و   کیفیت  با  و  مرغوب  نسبتا  آبیاری  تجهیزات  از  استفاده 

از  واحد  فیلتراسیون  و  پمپاژ  ایستگاه  آب،  از مخزن  استفاده 

. در مقابل مشکلات عمده  شد  دادهنقاط قوت طرح تشخیص  

-ها و دستکاری آنچکانقطره  گرفتگی   سامانه عبارت بودند از: 

تعمیر    موقع  به  و  مناسب  شستشوی  عدم   ا، ه فیلتراسیون، 

-بهره  ضعیف  مدیریت  نامناسب لوله و اتصالات در هنگام نیاز و

برداری. لذا با توجه به نتایج ارزیابی در مطالعه حاضر پیشنهاد  

-بمنظور ایجاد یکنواختی بیشتر در دبی قطره  -1گردد:  می

آنکانچ در  شیمیایی  گرفتگی  مشاهده  به  باتوجه  و  ها،  ها 

که میزان از آنجا  - 2اسیدشویی شبکه در دستور کار قرار گیرد.  

و   دارد  قرار  مجاز  افت  آستانه  در  فیلتراسیون  در  فشار  افت 

شدهسال استفاده  فیلترها  از  متمادی  و    استهای  بکواش 

دوره اورحال شستشوی  و  معیوب  قطعات  تعویض  ای، 

-چکانها،  اتصالات و قطرهلوله  - 3فیلتراسیون انجام پذیرد.  

  -4جایگزین شود.    نو  قطعات  با  کیفیت  کم  و  های آسیب دیده

پارک میراب کارگاه کلاس  در  شرکت  ضمن  های  و  های  ها 

و کنترل فشار در نقاط    هاسامانه  صحیح  نگهداری  در  آموزشی،

از اضافه کردن خودسرانه انشعابات    - 5بحرانی اهتمام ورزند.  

 به شبکه، برای آبیاری درختان جدید اجتناب شود.
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 تقدیر و تشکر 

های برنامه علمی مدیریت  نویسندگان مقاله از حمایت 

واحد   اسلامی  آزاد  دانشگاه  در  ارومیه  دریاچه  پایدار  توسعه 

 . ندینمایمتبریز تشکر 
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