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Abstract 
In Kerman province, excessive extraction of underground water has led to a decrease in the 

quantity and quality of water, resulting in severe water shortages. As a response, farmers 

have adopted drip irrigation systems to mitigate the effects of insufficient irrigation. 

Consequently, evaluating and monitoring these drip irrigation systems is essential to enhance 

and modify their implementation. This research assessed 15 drip irrigation systems utilized 

in pistachio orchards as a part of the SIMAB project in Kerman. The assessment aimed to 

understand the management status of these systems by measuring various parameters 

including the pressure and flow rate of the drippers, the condition of the irrigation network 

and the central control station, and the amount of water consumed. A face-to-face interview 

was also conducted with farmers. According to the results, the average values for the 

drippers' flow rate (qm), the emission uniformity coefficient (EU), the statistical uniformity 

coefficient (SU), the potential efficiency of the lower quartile (PELQs), the efficiency 

reduction factor (ERF), and the application efficiency of the low quarter (AELQ) in the 

evaluated systems were 3.9 liters per hour, 83.3%, 85.7%, 67.1%, 90%, and 74.3%, 

respectively. These results indicate that the irrigation systems in this region are in good 

condition. In general, the main reasons for the decrease in the optimal performance of drip 

irrigation systems in this area may include the lack of knowledge in using the system, 

clogging of drippers due to low-quality irrigation water, inadequate and untimely washing 

of sand and disc filters, and low pressure within the systems. 
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1. Introduction 
In arid regions, such as Kerman province, the over-extraction of groundwater has led to a decline in both the 

quality and quantity of water, resulting in water scarcity issues for pistachio orchards. For this reason, the 

use of drip irrigation systems has been proposed as an effective solution for managing water resources and 

improving water efficiency in agriculture. Most researchers believe that periodic evaluation of drip irrigation 

systems is essential, as it can reveal their strengths and weaknesses, and provide opportunities for better 

utilization through the modification and implementation of new management practices. Various assessments 

have shown that the performance of drip irrigation systems in Iran is very poor due to various reasons, 

including inadequate management, clogged emitters, and others. The SIMAB project has been defined to 

 
* Corresponding Author: Ehsan Mohammadi 

Address: The Union of Rural Production Cooperative 

Companies of Kerman Province, Iran.  
Email: mohammadi0508@gmail.com 
Tel: 09134480508 

 

mailto:mohammadi0508@gmail.com
mailto:m.kahnooji48@yahoo.com
mailto:haniieh_1368@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0002-2452-8198
https://doi.org/10.22125/iwe.2025.450605.1799


73 
 

73 Ehsan Mohammadi *, Mohammad Hosein Naghdi   , Mohammad Kahnooji  Haniieh Atrchian4. Evaluation of the 
Performance of Drip Irrigation Systems in Pistachio Orchards (Study Area: Pistachio Orchards Covered by the 

SIMAB Project in Kerman Province) 

Spring 2025. Vol 59. Num3 Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 
increase productivity in the orchards and farms covered by the rural production cooperative unions in 

Kerman province. By conducting periodic evaluations and monitoring of these systems, it can help identify 

their strengths and weaknesses and facilitate improved management and water efficiency. 

2. Materials and Methods 
This research was conducted on drip irrigation systems in pistachio orchards covered by the SIMAB project 

in Kerman during 2019-2020. In this study, 15 drip irrigation systems were selected and examined in 

Kerman, Rafsanjan, Sirjan, and Zarand, which have the largest areas under pistachio cultivation. To assess 

water quality and investigate the issues of the systems, including layout and equipment quality, water 

samples were first collected from the water sources of each system. Then, for technical evaluation, four 

points from the drip lines in each system were randomly selected, and the water flow rate at those points was 

measured. Various tools were used for data collection in this research, including pressure gauges, graduated 

cylinders, and stopwatches. To analyze the efficiency and distribution of water in the orchards and improve 

irrigation management in pistachio orchards some components were evaluated, including the Langelier 

Saturation Index (LSI), Sodium Absorption Ratio (SAR), water classification based on Wilcox standards, 

Minimum Lateral Inlet Pressure (MLIP), Distribution Correction Factor (DCF), Uniformity Coefficient of 

Water Distribution (EU), Statistical Uniformity Coefficient (SU), and various efficiencies including ERF, 

AELQ, and PELQs. 

3. Results 
The assessment of irrigation water quality in the orchards covered by the SIMAB project showed that over 

87 percent of the water used had poor quality and a potential for sedimentation. Additionally, the use of the 

LSI index indicated that most systems were prone to calcium carbonate deposition, which could lead to 

reduced flow rates and inconsistency in the emitters. The results indicated that the Application Efficiency of 

the Lowest Quartile (AELQ) and the Potential Application Efficiency (PELQs) varied among the systems. 

The maximum AELQ reached 90.3 percent, while the minimum was 30.7 percent. Additionally, the 

Efficiency Reduction Factor (ERF) in most systems was close to one, reflecting good management 

performance. Moreover, improper cleaning of filters and poor design of the systems were identified as the 

main reasons for reduced efficiency in some systems. 

4. Discussion and Conclusion 
Based on uniformity criteria, the results revealed that three systems were in excellent condition, while eight 

systems were rated as good. It is recommended to mitigate sedimentation risk by adjusting the water pH and 

using appropriate acids. Inadequate cleaning of filters and blockages caused by algae were also identified as 

significant factors affecting the flow rates of the emitters. Moreover, the discharge correction factor in some 

systems was greater than one, indicating lower manifold pressure compared to the overall average of the 

system. In conclusion, the technical performance of 15 drip irrigation systems in the pistachio orchards of 

Kerman County was evaluated. The results indicated that more than 73% of these systems are in good 

condition regarding water distribution uniformity and application efficiency. However, 30% of the systems 

do not perform well due to issues such as low pressure and inadequate maintenance of filters. Weak 

management and insufficient knowledge among farmers are the main factors contributing to the existing 

problems. Therefore, it is suggested that the manager of the SIMAB project facilitate the improvement of 

the systems by training experts and organizing educational classes for farmers. Additionally, farmers should 

prioritize proper maintenance of the systems and seek to engage technical experts to enhance productivity. 
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 چکیده 
طوریکه عمده های آب زیرزمینی، کمیت و کیفیت آب کاهش یافته است بهرویه از سفرهدر استان کرمان به دلیل برداشت بی

های آبیاری  آبیاری از سامانهاند. به همین دلیل کشاورزان به منظور کاهش اثرات سو کمآبی شدید شدههای استان دچار کمباغ

استفاده میقطره پایش سامانهنمایند.  ای  ارزیابی و  آبیاری قطرهبنابراین  بهبود سامانه  ایهای  اجرا شده  با هدف اصلاح و  های 

است تحقیق    .ضروری  این  و دبی قطرهدر  بررسیچکانفشار  آبیاری،  ها،  آب  و  وضعیت  کیفیت  آبیاری  کنترل   شبکه  ایستگاه 

های پسته تحت پوشش طرح سیماب در شهرستان کرمان در سال زراعی  باغای اجرا شده در آبیاری قطره سامانه  15در  مرکزی

انجام  سامانه    مدیریتی حضوری با کشاورزان برای آگاهی از وضعیت    مصاحبههمچنین  مورد ارزیابی قرار گرفت.    1400و    1399

از    .شد بیش  آبیاری  آب  کیفیت  داد  نشان  سامانه  87نتایج  این  از  رسوبدرصد  پتانسیل  همچنین  ها،  دارند.  مقادیر  گذاری 

پارامترهای  قطره  متوسط  دبی  آبضریب    ( mq)ها  چکانمیانگین  پخش  آماری،  (EU)  یکنواختی  یکنواختی  (،  SU)  ضریب 

(  AELQ)  چارك  کمترینو راندمان کاربرد  (  ERF)  (، ضریب کاهش راندمانsPELQ)  ایینپ   راندمان پتانسیل کاربرد در چارك 

شدند، که نشان از   درصد محاسبه  3/74و    90،  1/67،  7/85،  3/83لیتر بر ساعت،  9/3برابر    ترتیبهای مورد ارزیابی بهدر سامانه

آبیاریسامانه  خوبوضعیت   آن  های  موجود  شرایط  به  توجه  در با  سیماب  طرح  کارشناسان  پایش  و  نظارت  همچنین  و  ها 

سامانه این  عملکرد  بهددارها  خصوص  از    اصلی   دلایلطورکلی  .  بعضی  در  مطلوب  عملکرد  قطرهسامانهکاهش  آبیاری  ای  های 

بهرهکافی  مهارت    آشنایی وعدم  توان  را میارزیابی شده   از سیستم، گرفتگی قطرهکشاورز در  دلیل کیفیت بهها  چکانبرداری 
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 مقدمه
-هایی که زندگی بشر را تحتترین بحرانیکی از مهم

از   تـأثیر قـرار داده است، مسئله بحران آب است و یکـی 

بحران سهم بالای مصرف آب در بخش    هـای ایـنچـالش

  30آمـار    (.1398،  همکاران)سبزواری و    کشاورزی اسـت

گذشـته در می   نشـان  کشور  سـال  ناپایـداری  که  دهد 

زیرزمینی به شدت وجود    هـایبـرداری از منـابع آببهـره

به  افـتداشته  میـزان  که  در  آب  طوری  زیرزمینی  های 

پسـته منـاطق  طور به  (کرمان  اسـتان)کـاری  اغلـب 

است سال  در  متر  یک  فرزام  میانگین  و  نیا،  )اسلامی 

مدیریت    .(1388 برای  مناسب  بسیار  راهکارهای  از  یکی 

از سامانه استفاده  آبی در کشور  منابع    آبیاری  هایصحیح 

در  قطره میباغای  بهها  آبیاری  باشد،  سامانه  این  نحویکه 

به  ایقطره مشکلاتاغلب  بر  غلبه  در   منظور  آب  کمبود 

شده پیشنهاد  خشک   Kandelous and)  اند نواحی 

imunek, 2010.) 

آبیاری  سامانه شامل  آبیاری  پیشرفته  فشار  های  تحت 

های آبیاری شناخته ترین روشمؤثر  عنوان یکی ازامروزه به

روشمی این  با  بهمی  شود.  را  آب  نسبتاً   توان  طور 

توزیع   دادیکنواخت  قرار  گیاه  اختیار  در  سامانه  . و    هااین 

افزایش را  گیاه  خاك،  عملکرد  سطح  از  نفوذ    و  تبخیر 

در مواردی با عدم اعمال آبشویی مورد و    را کاهش  عمقی

را  خطرات  ند  نتوامینیاز،   خاك  سطح  در  افزایش  شوری 

 ;Batchelor et al, 1999; Ayars et al, 1999)دهند  

Karlberg and deVries, 2004). 

هـای های اخیر گسـترش کمـی ایـن سـامانهدر طول سال

ارزیـابی و آبیاری در ایران روند رو به رشدی داشته اسـت.  

ای در طـی آبیاری قطـره  ل و مشکلات سامانهئبررسی مسا

های اخیر توسط پژوهشگران بسـیاری گـزارش شـده سال

زارع ابیانـه و همکـاران،   ؛1391،  قـائمی)نوشـادی و    است

از روی نتــایج . (1402؛ فــلاح مرســلی و همکــاران، 1399

که چگونـه   توان به این نکته پی بردمی  این سامانه  ارزیابی

و منشـا   توان بازده آبیـاری در مزرعـه را افـزایش دادهمی

مشـکلات موجـود سـامانه آبیـاری را پیـدا نمـود. ارزیــابی 

مطالعـات متعـددی  ای درهای آبیاری قطرهعملکرد سامانه

قرار گرفته است کـه  در داخل و خارج از کشور مورد توجه

 .شودها اشاره میبه تعدادی از آن

ارزیابی   قطرهتحقیقی  نتایج  آبیاری  سامانه  یک  در  ای 

پسته باغ  مساحت  قطعه  به  کرمان  زرند  منطقه    92  در 

داد نشان  قطره  هکتار  پخش  یکنواختی  های  چکانمقادیر 

ارزیابی آبیاری    99/63  مورد  سامانه  کاربرد  بازده  و  درصد 

بالای  درصد    73/73  معادل رانـدمان  بیانگر  که  است 

و  ق   سامانه  قـابـل  از   ـبولتغییرات  آب  پخش   یکنواختی 

میچکانقطره همکاران  زاده)حسنی  د باشها    (.1386،  و 

و همکاران سامانه  تحقیقیدر    (1390)  زمانیان  -عملکرد 

قرار دادند. نتایج    آبیاری را در ایران مورد ارزیابی  خرد  های

این عملکرد  که  داد  نشان  تحقیق  ایران سامانه  این  در  ها 

یکنواختی پخش آب،    پایین و ضعیف است. متوسط مقادیر

-تغییرات عملکرد قطره  ضریب یکنواختی آماری و ضریب

  2/38و    3/63،  8/52  ها در مناطق مختلف به ترتیبچکان

مهم آمد.  بدست  عمدهدرصد  و  مشکلات  ترین  ترین 

عبارت آبیاری  واحدهای  در  شده  فشار    شناسایی  از:  بود 

های  آموزش  ها و عدم چکانکاری نامناسب، گرفتگی قطره

 .لازم به کشاورزان

و همکاران قطرهسامانه  (1393)  شاکر  آبیاری  ای  های 

باغ استاناجرا شده در  ارزیابی فنی    های  را مورد  گلستان 

به دست آمده، مقادیر متوسط    قرار دادند. با توجه به نتایج 

ضریب  آب  تییکنواخ  پارامترهای  ضریب   ، ( EU)  پخش 

آماری راندمان  ضریب،  (SU)  یکنواختی  ، (ERF)  کاهش 

کاربرد   پتانسیل  واقعی    )SPELQ(راندمان  راندمان  و 

درسامانه  )AELQ)  دکاربر پایین  چارك  مورد  در  های 

ترتیب   به  محاسبه   73و    90،65  ، 85،  79ارزیابی  درصد 

از وضعیت متوسط سامانه نشان  که  آبیاری در  شدند  های 

-اصلی سامانه  ها به طورکلی مشکلاتاین استان دارد. آن

قطره آبیاری  اجرایهای  و  طراحی  را  عدم    ای  نادرست، 

-بودن تعداد قطره  شستشوی فیلترها، گرفتگی و نامناسب

ابتدایچکان شیرفلکه  نکردن  تنظیم  لدها،  ومانیف  ها، 

آن، غیریکنواخت  توزیع  و  فشار  بودن  بودن   نامناسب  کم 

مدیریت    شدگی و در مجموع ضعف شدید درسطح خیس

 . اندکرده ها اعلامبرداری از سوی کاربران این سامانهبهره
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همکارانولی و  دیگر    (1394)  اهری  تحقیقی  در 

قطرهسامانه  عملکرد آبیاری  سد های  آبیاری  شبکه  ای 

دادند.    ستارخان قرار  فنی  ارزیابی  مورد  را  اهر  شهرستان 

 (EU)تحقیق نشان داد که یکنواختی پخش آب    نتایج این 

سامانه برر  های در  درصد    8/82تا    1/48بین    سی مورد 

و بود  این    متغیر  مبنای  بر  واحدها  عملکرد  عبارتی  به 

در راندمان    شاخص  داشت.  قرار  خوب  تا  ضعیف  محدوده 

پایین  پتانسیل چارك  سامانه  )sPELQ(  کاربرد  در  در  ها 

متغیر بود به طوری که فقط  درصد   5/74تا  3/43 محدوده 

خوب و در بقیه  اً  یکی از مزارع دارای عملکرد نسبت  سامانه

سامانه  مزارع کاربرد  عملکرد  راندمان  بودند.  ضعیف  ها 

تا    7/52ها در محدوده  در سامانه(AELQ)   پایین  چارك

بود.    80 متغیر  عملکرد  آندرصد  بودن  پایین  دلایل  ها 

ها، اختلاف  را توزیع نامناسب فشار در بین بلوك  هاسامانه

مانیفزیاد    فشار بلوك، وبین  هر  داخل  در  بودن    کم   لدها 

و  آب  عمق وپایین  آبیاری  مهارت  و  دانش  مدیریت    بودن 

 . اندها عنوان نمودهاز سامانه نامناسب

( همکاران  و  اثرات1402پرویزی    نوع   و  فشار  تغییر  ( 

 ای قطره  آبیاری  های سامانه  عملکرد  بر   انتخابی   قطرهچکان

شرایط  و   پسته  باغ   12  در  بررسی   شور  آب   کاربرد  در 

  پخش  یکنواختی  تغییرات  میزان  نتایج،   اساس  بر.  کردند

)  مختلف  نقاط  در  آب باغ  (EUمزرعه    از  متفاوت  هایدر 

  هایچکان قطره  متوسط  آبدهی   میزان  و%    95  تا%    71

نتایج   8/28تا    5/5  از  مختلف بود.  متغییر    لیتر در ساعت 

  )دور  آبیاری  برنامه   اصلاح  به  نیاز   ها باغ  اغلب   که  داد  نشان

 . دارند مدت(  یا  و

Dalvi et al (1995)  آب توزیع  یکنواختی    کاهش 

قـطرهسامانه آبیاری  مَهاراشترا در هند های  ایستگاه  را    ای 

زیاد   طول  کنترل،  شیرهای  بودن  کم  از  و    هاتراللناشی 

دانستندچکانقطره  دبییکنواختی    غیر  Yildirim  .ها 

and Orta (1995)    ای از سامانه آبیاری قطره  9با مطالعه

  ها وآنتالیای ترکیه، طراحی نامناسب برخی سامانه  منطقه

 دانستند.   ثرؤها میی آنآعملکرد نامناسب فیلترها را در کار 

Ortega et al (2002)  عنوان ارزیابی   طی پژوهشی تحت

سامانه منطقهعملکرد  در  آبیاری  اسپانیا نیمه  های  خشک 

سامانه پایین  فشار  نمودند  جانمایی  به  هاملاحظه  دلیل 

ها تمیز نکردن لوله  نامناسب ایستگاه پمپاژ و شبکه توزیع،

 .بوده استها سامانهو فیلترها علت عملکرد بد 

ــواختی، در تحقیــق دیگــری  ــه پارامترهــای یکن ــا مطالع ب

-سامانه آبیاری قطـره  کارآمدی و درجه کفایت آبیاری سه

 تـا  50ز  راندمان کاربردی ا  ای دره پیشاور نشان دادند بازه

درصـد و درجـه   2/99  تا  8/19  درصد، راندمان ذخیره  85

. باشـدمـی  درصـد  5/52  ،سـامانه  کفایت آبیـاری هـر سـه

Akhtar et al (2014)  آزمایشگاهی عملکرد تحقیق نتایج

دانشکده کشاورزی دانشگاه   ای درهیدرولیکی سامانه قطره

دبــی  میــانگین یکنــواختی گانــدی هندوســتان نشــان داد

 7/0و    9/0،  2/1،  5/1چکـان در فشـارهای  قطـره  خروجی

، 95/95،  04/95ترتیـب  متـر مربـع بـهبر سـانتیکیلوگرم  

 دهنـده کـاهشنشـانشد که  بامی  درصد  63/87و    94/94

 Manisha and)ازای افـزایش فشـار اسـت یکنواختی به

Tripathi, 2015.) 

آبیاری    های خرد( سیستم1380صداقتی و همکاران )

های پسته منطقه رفسنجان ای و بابلر( در باغموجود )قطره

دادند قرار  ارزیابی  مورد  هیدرولیکی  و  فنی  نظر  از  در  .  را 

این تحقیق پارامترهای ارزیابی بر اساس دستورالعمل اداره 

. بر اساس محاسبه شد  (SCS)  مریکاآحفاظت آب و خاك  

مورد   مانیفلد  ناحیه  در  ریزش  یکنواختی  تحقیق،  نتایج 

( بین  mEUآزمایش  تا    3/76(  متغیر    3/88درصد  درصد 

( سیستم  کل  در  ریزش  یکنواختی  راندمان    (EUبود.  و 

( پایین  ربع  در  کاربرد  در سیستمSPELQپتانسیل  های  ( 

بین   ارزیابی  تا    8/46مورد  بود.    2/59درصد  درصد متغیر 

( راندمان  کاهش  ضریب  تا   53/0بین    (ERFهمچنین 

بین    (AELQو راندمان واقعی کاربرد در ربع پایین ) 78/0

در مجموع عملکرد درصد متغیر بود.    5/38درصد تا    5/23

سیستم  بودکلیه  ضعیف  بسیار  عمل  بررسی.  ها  به  های 

عملکرد   جزئی،  مورد  چند  در  جز  به  که  داد  نشان  آمده 

سیستم فشارها،  ضعیف  صحیح  تنظیم  عدم  به  مربوط  ها 

مدیریت   کلام  یک  در  و  نامناسب  آبیاری  زمان  و  دور 

 .ها بودضعیف سیستم 

اکثر محققین بر    های ذکر شده، در تحقیقات و پژوهش

فنی عملکرد  ارزیابی  که  باورند  آبیاری  سامانه  این  های 

-ها میوضعیت آن  ای هر چند وقت یک بار و پایشقطره

آن قوت  و  ضعف  نقاط  نمایانتواند  را  زمینه   ها  و  کرده 
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های  شیوهبکارگیری  ها را با اصلاح و  برداری بهتر از آنبهره

فراهم   مدیریتی  باغداراننماید جدید  از  بعضی  استان    . 

-باغدر    ایسامانه آبیاری قطرهیی  آکاراز عملکرد و    کرمان

باتوجه به این توضیحات و   پسته خود ناراضی هستند.  های

توصیه ازبراساس  حاصل  شده،    های  ذکر  تحقیقات  نتایج 

سامانه فنی  آبیاریارزیابی  در  قطره  های  پسته    هایباغای 

لذا دارد.  ضرورت  مذکور  این    منطقه  ضعف  نقاط  تعیین 

آنسامانه تبدیل  و  قوتها  نقاط  به  رفع چالش   ها  -جهت 

جمع از  جلوگیری  منظور  )به  مذکور  این های  آوری 

افزایش    پسته توسط باغداران  هایباغها از سطح  سامانه و 

منطقه(  بهره در  آب  تحقیق وری  این  بود.  ضروری  و  لازم 

آبیاری    بررسی  برای  صرفاً سامانه  فنی  عملکرد  چگونگی 

انجام   تحت پوشش طرح سیماب  پسته  هایباغای در  قطره

شده مشکلی    های ارزیابی شده است. در صورتی که سامانه

بایستی باشند،  نداشته  فنی  نظر  تحقیق  از  با    اتدر  دیگر 

های استان، میزان در باغ  روند شوری آب و خاكتوجه به  

سامانه در  درختان  رشد  روند  و  شوری خاك  های  افزایش 

 ای مورد ارزیابی قرار گیرد.آبیاری قطره

  136لازم به ذکر است در سطح استان کرمان بالغ بر  

دارد که اتحادیه شرکت  روستایی وجود  تولید  تعاونی  های 

شرکت  اتحادیه  مجموعه  روستایی  زیر  تولید  تعاونی  های 

باشند. بیش از  استان مشغول به فعالیت در کل استان می

 ات و مزراع استان تحت پوشش این شرکت غ درصد با   60

سیماب  طرح  که  است  تولید  افزایش    1تعاونی  برای 

این باغات و مزارع تعریف شده است. و هدف    وری دربهره

ها  برداران عضو این اشرکت از آن انتقال دانش فنی به بهره

عنوان یک طرح ملی  باشد. در حال حاضر این طرح بهمی

 مورد تایید سازمان تعاون روستایی کشور رسیده است.

 

 هاروش مواد و
ای اجـرا شـده های آبیاری قطرهبر روی سامانهتحقیق  این  

پسته تحت پوشش طرح سیماب در شهرسـتان های  در باغ

صـورت گرفتـه   1400و    1399  زراعـی  کرمان طـی سـال

در   اسـتان کرمـان  هـاییکـی از شهرسـتان  کرمـاناست.  

 
 وری سیستم مرجع آموزش و بهره1

. اقلـیم منطقـه گـرم و خشـک و است  ایران  جنوب شرقی

-متر میمیلی 140میانگین بارندگی سالانه در این منطقه  

-بیشترین سـطح بـاغ(.  1394  و محمدی،  )محمدیباشد  

بـا سـطحی   بـارور  های پسـتههای شهرستان کرمان را باغ

)خضــری و  اشــغال کــرده اســت هــزار هکتــار 30معــادل 

 (.1401پور، سرچشمه

تحقیق   این  قطره  15در  آبیاری  سطح    ایسامانه  در 

که  شهرستان  زرند  و  سیرجان  رفسنجان،  کرمان،  های 

سطح   باغعمده  همچنین  و  استان  پسته  کشت  های  زیر 

داده اختصاص  خود  به  را  سیماب  طرح  پوشش  اند  تحت 

است. شده  مورد  سامانهمشخصات    انتخاب  آبیاری  های 

ذکر است که    است. لازم به  ارائه شده  1در جدول    بررسی

سامانه برایتمامی  شده  انتخاب  آبیاری  ارزیابی،    های 

ردیف درخت،   و  هستند  سطحیای  آبیاری قطره برای هر 

)لترال(  چکانقطرهلوله    خط  دو شده  دار  گرفته  نظر  در 

-برای بررسی  های مورد مطالعهدفاتر طراحی سامانه.  است

ها، از  رد طرحبرخی اطلاعات در مو برداشتهای تکمیلی و  

ها  ارزیابی و    دریافت گردید   سازمان جهاد کشاورزی استان

دستورالعمل آمریکا   براساس  خاك  حفاظت   )2اداره 

Anonymous, 1984) ،    روشKeller  and  Merriam 

های  ای و اطلاعات دفترچههای مزرعهگیریاندازه  ،(1978)

انجام استفاده.  شد  طراحی  مورد  جمع  وسایل  آوری  برای 

تحقیق  هاداده این  یک ی  به  متصل  فشارسنج  از:  عبارتند 

که   لولهرابط  به  راحتی  به  شود،  بتواند  متصل  لترال  های 

اندازه  فشارسنج برای  بین  معمولی  فشار   تجهیزات گیری 

گنجایش    کنترل  سیستم با  مدرج  ظرف  حداقل  مرکزی، 

آوری قرائت حجم آب جمع  برای   چهار لیتر، استوانه مدرج

 .برداری آبنمونه برایظروف مناسب  شده، کرنومتر و

تحقیق این  اجرای  سامانه  ابتدا    برای  هر  آبی  منبع  از 

برداری و کیفیت آب آبیاری مورد ارزیابی قرار گرفت.  نمونه

صحیح   مسائل و مشکلات هر سامانه نظیر جانماییسپس  

بودن کیفیت لوازم، نحوه برداشت و استفاده    طرح، مناسب

حقابه شدا  هاز  مرحلهبررسی  در  از    .  یکی  مانیفولد  بعد، 

از هر سامانه بطور    آبیاریدر حال  )شیفت آبیاری(  قطعات  

-چکانقطرهانتخاب شد. در این قطعه، چهار لولة    تصادفی 

 
2Soil Conservation Service (SCS) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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  ترتیب در ابتدای مانیفولد،طول مانیفولد به  )لترال( در  دار

فاصله یک سوم از ابتدای مانیفولد، فاصله دو سوم ازابتدای 

روی هر یک    مانیفولد و انتهای مانیفولد انتخاب گردید. بر

 در چهار نقطه   هاچکانهای انتخاب شده دبی قطرهاز لترال

)ابتدا، یک سوم از ابتدا، دو سوم از ابتدا و انتهای لترال( به  

حجمی   )اندازهروش  شد  زارعگیری  و  ابیانه،  باقرخانی 

1398 ،Keller, 1978 and  Merriam.)  

اندازه از  استفاده  از  ههای بیگیربا  فشار در  عمل آمده 

لوله انتهای  و  فشارسنج  ابتدا  از  استفاده  با  فرعی  های 

، در  به روش حجمی  هاچکاندبی قطرهروغنی و همچنین  

ارزیابی    های شاخص،  آبیاریقطعه مورد آزمایش و درحال  

سامانه درفنی  که  آن  ها  به  مختصر  طور  به  اشاره ذیل  ها 

تعیین    هاشاخصاین  د.  شده، محاسبه گردی   راندمانبرای 

برداری، پاسخ به این پرسش که  واقعی سامانه در زمان بهره

برداری قرار تواند مورد بهرهای می سامانه با چه توان بالقوه

توزیع چگونگی  و  سامانه    گیرد  توسط  باغ  سطح  در  آب 

می پارامترها محاسبه  شاخص  شوند.  مختلفو  در    یهای 

بیاندستورالعمل از شاخص  شده  ها  اینجا  در  زیر که  های 

 استفاده شد: 

 های مورد بررسیمشخصات سامانه :(1)جدول 

 مساحت شماره سامانه 

 )هکتار( 

 برداری طول دوره بهره

 )سال(

 میانگین دور آبیاری

 )روز( 

 میانگین مدت آبیاری

 )ساعت(

1 5/5 5 15 28 

2 11 4 18 23 

3 7 3 20 26 

4 6 5 22 24 

5 5 8 20 25 

6 4 6 21 24 

7 4 5 18 22 

8 8 7 17 24 

9 6 6 15 24 

10 9 3 12 23 

11 10 1 16 22 

12 8 5 14 22 

13 15 7 14 24 

14 8 8 13 20 

15 9 5 15 24 

 

 (:LSI1)شاخص لانژلیر 

آب آبیاری در   گذاریثر از رسوبأ ها متچکاندبی قطره

گذاری در تمایل به رسوب  . لذااستو لوازم آبیاری    شبکه

مطابق رابطه    از شاخص لانژلیر  ای،های آبیاری قطرهسامانه

 :شدبررسی زیر 

LSI=pH-pHc                                           )1( 

 
1 Langelier Saturation Index 

 

pHc=P(Ca+Mg+Na+k)+Ca+Mg) +P(CO3+HCO3)   )2( 

آن   در  انـدازه  pHکـه  آب،  اسـیدیته  شـده  گیـری 

pHc   از بـودن  اشـباع  فـرض  بـا  محاسـباتی   اسـیدیته 

کلســیم، کربنــات  یــا   p(Ca+Mg+Na+k)  کلســیت 

کاتیون آبنمایــه  و   p(Ca+Mg)  ،هـای  کلسـیم    نمایـه 

و   آب  بین  p(CO3+HCO3)منیـزیم  و  کربنات  -مایه 

همکاران،  کربنات و  ابیانه  )زارع  کلی    .(1389  است  بطور 

 بندی کرد:   بصورت زیر دسته  LSIتوان مقادیر می
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LSI<0آ نشده    ب:  اشباع  کلسیم  کربنات  به  نسبت 

و پوشش  است  حذف  به  تمایل  نشده  اشباع  های  آب 

  محافظ کربنات کلسیم موجود در خطوط لوله و تجهیزات 

 گذاری ندارد.دارد. بنابراین آب تمایل به رسوب را

LSI=0:  گـذاری رسوب  شود وآب خنثی در نظر گرفته می

 ندارد.

LSI>0:  فوق اشـباع اسـت و   آب نسبت به کربنات کلسیم

 .ممکن است رسوب تشکیل شود

 (:SAR)  شاخص نسبت جذبی سدیم

سدیم این   سنجش  برای  معیاری   است  (Na)  شاخص 

از  اکه با داشتن غلظت عناصر در آب، مقد رآن با استفاده 

 :شدمحاسبه  3طه راب

                                           )3( 

کاتیون مقادیر  رابطههای  کلیه  حسب فوق   در  بر   ،

لیترمیلی در  والانت  بیگی  )  باشدمی  اکی  و  حشمتی 

 (.1400محمدی و همکاران، خان، 1391هرچگانی، 

 بندی بر اساس استاندارد ویلکاکسطبقه

بر اساس اسـتاندارد ویلکـاکس در    SARو    ECمقادیر  

طبقه  چهـار میکلاس  این    (.2)جدول    دن شوبندی  در 

آبطبقـه اساس  بنـدی  بر  بـه    SARو     ECکشاورزی 

کیفیـت بـا  قابل  چهـار گـروه  بد  خوب،  و  نامناسب  قبول، 

می ترکیـبتقسیم  کـه  رده  شـوند  نظر  این  از  را  آب  ها 

 شود. میرده تقسیم   16کشاورزی در چهار نوع کیفیت و  
بندی آب کشاورزی بر اساس استاندارد  طبقه (:2)جدول 

 ( Wilcox, 1955) ویلکاکس

 رده SAR رده EC (dS/m) کیفیت

EC ˂ 502/0 عالی   C1 SAR ˂ 10 S1 

0/ 250 خوب  ˂ EC ˂ 

750 /0  
C2 

10 ˂ SAR ˂ 

18 
S2 

0/ 750 متوسط  ˂ EC ˂ 25/2  C3 
18 ˂ SAR ˂ 

26 
S3 

EC ˃ 25/2 نامناسب   C4 SAR ˃ 26 S4 

 (:MLIP1لترال )حداقل فشار ورودی به لوله  

  شود می  آبگیری  لترالتعدادی لوله    مانیفولداز هر لوله  

آن از  یکی  ورودی میکه  دارای حداقل فشار  به  نباشها  د. 

 
1Minimum Lateral Inlet Pressure 

به ورودی  فشار  حداقل  مقدار،  روی    لتراللوله    این  بر 

 .گویند می آبیاریلد در حال ومانیف

 :)DCF)2ضریب تصحیح دبی  

میانگین   که  است  این  ضریب  این  تعیین  علت  بتوان 

 .نمود  را تنظیم  آزمایش  مورد  مانیفولد  خروجی  نقاط  دبی

از  ومانیف  MLIPچنانچه   لد مورد آزمایش، بیشتر یا کمتر 

MLIP    انجام چنین  باشد،    آبیاریمیانگین سامانه در حال

ضریب تصحیح دبی   ضروری است. بنابراین معادله تنظیمی

 :( Merriam and Keller, 1978) عبارت است از

                    )4( 

ورودی    هایحداقل فشار  متوسط    avgMLIP  که در آن،

حداقل فشار ورودی    evalMLIPوهای سامانه )بار(  لترال  در

 (. بار)د مورد آزمایش ولمانیف هایلترال در

  ):EU3(  یکنواختی پخش آبضریب  

س کارکرد  نحوه  شدن  مشخص  یکنواختی برای  امانه، 

 :شداز رابطه زیر محاسبه پخش یا انتشار آب 

                              )5( 

آن، در  چارك  nq  که  در  دبی  قطره  میانگین  -پایین 

  ( لیتر در ساعت)لد مورد آزمایش  وها در ناحیه مانیفچکان

لد مورد ودر ناحیه مانیف  ها چکانمیانگین دبی قطره،  mqو  

مقادیر.  باشد می  ( لیتر در ساعت)آزمایش   عمومی    ضوابط 

EU  آبیاری قطره کهبرای سامانه  برابر یک    کار   ای  کردی 

قرار به  باشد،  داشته  بیشتر  یا  است   سال  زیر    جدول 

(Keller and 1978 ,Merriam) . 

آبیاری   سامانه برای EU ضوابط عمومی مقادیر (:3)جدول 

 ( Keller and Merriam ,  1978)ای قطره

 سامانه  در  آب پخش  یکنواختی سامانه  بازده 

 <90% عالی 

 % 80-%90 خوب 

 % 70-%80 نسبتاً خوب 

 <%70 ضعیف 

 :)SU4( ضریب یکنواختی آماری

 
2Discharge Correction Factor 
3Emission Uniformity 
4Statistical Uniformity 
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به آماری  یکنواختی  ضریب  محاسبه  زیر نحوه  صورت 

 :است

(6)                            

-های اندازهدبی  مقدار یکنواختی آماری  SU  که در آن

و شده  معیار  Sq  گیری  ذکر هاست.  آن  انحراف  به  لازم 

شاخص   دو  که    SU  و   EUاست  دارند،  متفاوت  معنی  دو 

دهد و اما دومی  متوسط را نشان می  اولی انحراف از شرایط

قسمتی از زمین که کمترین آب را دریافت کرده با جایی  

می  که مقایسه  کرده  دریافت  را  آبدهی    کند متوسط 

سامانهطبقه.  (1388)علیزاده،   قطرهبندی  آبیاری  ای  های 

اساس آب  بر  پخش  آماری  یکنواختی  دو    ( SU)  مقادیر  با 

آمریکا    روش کشاورزی  مهندسان   ASAE)انجمن 

standards, 2003)  و  Capra And   Scicolone1 

 .آمده است 4در جدول  (1998)

ای براساس های آبیاری قطرهبندی سامانهطبقه (:4) جدول 

 مقادیر یکنواختی آماری

SU (%) ASAE (2003) Capra and Scicolone (1998) 

 غیرقابل قبول <60

 ضعیف  60-70 کم

 قابل قبول  70-71

 قابل قبول  80-71
 متوسط 

 خوب  89-80

 خوب  90-89
 زیاد 

 عالی  >90

 

راندددددمان پتانسددددیل کدددداربرد در چددددار   

 :)PELQs2(پایین

پایین چارك  در  کاربرد  پتانسیل  به    راندمان  اشاره 

دارد. سامانه  یک  قطره  عملکرد  آبیاری  در  تنها  چون  ای 

خیس خاك  حجم  از  رطوبت  می   بخشی  کمبود  باید  شود 

جبران کرد. چون تخمین    )SMD3(  خاك دائماً    SMDرا 

یا وسایل تبخیر  هایتوسط داده به  هواشناسی و  -سنجی 

آن از  و  خطاست  مقداری  دارای  قطع  -اندازه  که  جاطور 

ضریب    یناگیری   نوعی  باید  بنابراین  نیست  عملی  مقدار 

 
1Capra and Scicolone 
2Potential Application Efficiency of  Low Quarter 
3Soil  Moisture Deficit 

بهشود  تعریفاطمینان   نقاطی  .  کلی،  قاعده  یک  عنوان 

دریافت می را  آب  کمترین  که  زمین  باید  ازمساحت  کنند 

حدود   و  10در  تبخیر  از  بیشتری  آب  یا    درصد  و  تعرق 

SMD    در نتیجه برای سامانه آبیاری شودتخمینی آبیاری .

 :(1393 شاکر و همکاران،) برابر است با  PELQsای، قطره

(7)    

(8)   

آن،   در  راندمان  به  sPELQو    mPELQکه  ترتیب 

پایین مانیف و    لد مورد آزمایشوپتانسیل کاربرد در چارك 

راندمان    ERFو    باشندمی   ( درصد)سامانه   کاهش  ضریب 

 .است
 :)ERF4( ضریب کاهش راندمان

ایران غالباً فشار توسط شیردر سامانه  های موجود در 

( مانیفرایزر  می  (لدوابتدای  تنظیم  اگر  قابل  حال  باشد، 

مانیف ورودی  باشد،  وفشار  نشده  تنظیم  درستی  به  لد 

راندمان پتانسیل کاربرد در چارك پایین کل سیستم کمتر  

میومانیف  SPELQاز   آزمایش  مورد  برآورد .  گردد لد  برای 

کاهش راندمان، از حداقل فشار ورودی لوله فرعی در طول  

باقرخانی و  )  شدسیستم استفاده    لد و در سرتاسروهر مانیف

 :(1393 شاکر و همکاران،؛ 1398ابیانه، زارع

(9  )   

هـای لترالکمترین فشار ورودی لوله    lowMLIP  که در آن،

 .بود  (بار)در حال کار    سامانه

 :)AELQ5(  چار  کمترینراندمان کاربرد   -10

کمترین    راندمان استنشان  چاركکاربرد  این    دهنده 

-که یک سامانه آبیاری در مزرعه تا چه اندازه خوب کارمی 

واقع  کند در  قطره.  آبیاری  سامانه  یک  بودن  از مؤثر   ای 

منطقه  در  شده  ذخیره  آب  مقدار  کردن  مشخص  طریق 

استفاده است برای مصرف گیاه قابل  پذیر  امکان  ریشه که 

نتیجه،می در  به  AELQ  گردد،  زیر  رابطه  میاز    آیددست 

 : (1393 شاکر و همکاران،؛ 1398ابیانه، باقرخانی و زارع)

AELQ= ERF × EU   (10)  

 

 

 
4Efficiency Reduction Factor 
5Application Efficiency  of Low Quarter 
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 نتایج و بحث
گددذاری  یفیت آب آبیاری و رسوبکبررسی وضعیت  

 آن در شبکه آبیاری
های آبیاری باغات  در این تحقیق قبل از بررسی سامانه

منبع  آبیاری  آب  کیفیت  به  سیماب  طرح  پوشش  تحت 

آب    SARو    ECابتدا مقدار  ها پرداخته شد.  تأمین آب آن

اندازه پارامترها کیفیت آب   وگیری  آبیاری  با توجه به این 

ویلکاکس کلاس استاندارد  مطابق  شد.  آبیاری  نتایج  بندی 

-سامانه  مورد استفاده در  درصد آب  87نشان داد بیش از  

برخوردار   نامطلوبی  کیفیت  از  بررسی  مورد  آبیاری  های 

پتانس و  رسوبیهستند  تمهیدات  ل  باید  و  دارند  گذاری 

(. همچنین 5لازم در این خصوص اندیشیده شود )جدول  

قابلیت رسوب  LSIاز شاخص   بررسی  در  برای  آب  گذاری 

 ها استفاده شد. چکانها و قطرهلوله

که   شاخصهمانطور  بررسی  از  حاصله  در    LSI  نتایج 

میسامانه نشان  بررسی  مورد  )جدولهای  در  (،  5دهد 

سامانه سامانهتمامی  جز  به  مقدار   12و    1شماره    هایها 

می مثبت  شاخص  رسوب  این  به  تمایل  از  نشان  که  باشد 

این   توسط  استفاده  مورد  آبیاری  آب  در  کلسیم  کربنات 

شاخص  بهدارد.    هاسامانه بودن  دیگرمثبت   LSIعبارت 

رسوب پتانسیل  داد  مورد  سامانه  در  گذارینشان  های 

وجود کلسیم  بررسی  کربنات  رسوبگذاری  بنابراین    دارد. 

(3CaCO )  یکنواختی می  نیز و  کاهش دبی  بر  دلیلی  تواند 

به   باشد  هاچکانقطره فنی  کارشناسان  و  باغداران  باید  و 

آب در حد    pH. با تثبیت  این موضوع توجه داشته باشند

پایین  7 طریق اضافه نمودن مقداری اسید   تر ازو یا کمی 

اسید یا  و  سایر   سولفوریک  تغییر  بدون  آب  به  فسفریک 

توان خطر رسوب کربنات کلسیم  می  پارامترهای شیمیایی

 (. Aali et al, 2009)  را کاهـش داد

 های مورد ارزیابیسامانهدر گیری شده نتایج کیفیت آب آبیاری اندازه  (:5)جدول 

 EC شماره سامانه 
(dS/m) 

SAR آب  کلاس  LSI 

   

1 6/1  6/2  C3S1 1/0-  

2 8/3  8/7  C4S1 6/0  

3 4/3  2/11  C4S2 7/0  

4 6/4  9/7  C4S1 3/0  

5 2/5 9/8 C4S1 3/0 

6 4/8 11/ C4S1 1 

7 6/4 7 C4S1 28/0 

8 5/4 8/5 C4S1 6/0 

9 7/8 5/11 C4S2 1 

10 8/3 8/7 C4S1 6/0 

11 6/4 8/5 C4S1 21/0 

12 6/1 8 C3S1 12/0- 

13 8 15 C4S2 45/0 

14 8/7 5/14 C4S2 7/0 

15 5/6 6/16 C4S2 71/0 

 هاچکانبررسی وضعیت دبی قطره  

قطرهبه دبی  بررسی  از  چکانمنظور  پارامترهایی  ها 

میانگین   قطرهکل  جمله  دبی  پایین  چارك  میانگین  -و 

ها  و مقادیر آن  محاسبه شدضریب تصحیح دبی    و  هاچکان

جدول   است.  6در  شده  نتایج   ارائه  داد   بررسی    نشان 

دبی سامانهمیانگین  در    پایین  15و    14،  13،  11های  ها 

اصلی آن پایین بودن فشار شبکه و    املوع از  باشد، که  می
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امر باعث کاهش    باشد. این کیفیت نامناسب آب آبیاری می

های اشاره  بسیار زیاد میانگین دبی در چارك پایین سامانه

از جمله موارد دیگری که در سامانهشده   -گردیده است. 

ها  چکانباعث گرفتگی قطره  15و    11های آبیاری شماره  

برداری ها شده است، عدم بهرهو در نتیجه کاهش دبی آن

  . صحیح و شستشوی مناسب فیلترهای شنی و دیسکی بود

et al  Acar  (2010)  کاهش میزان   یکی از دلایل اصلی در

قطره دبی  جلبک   راها  چکانیکنواختی  از  ناشی  گرفتگی 

   .بیان نمودند

ارائه شده در جدول   نتایج  به  ضریب    مقدار  6با توجه 

،  10،  9،  7،  6،  5،  4،  2های شماره  تصحیح دبی در سامانه

از یک    15و    14،  12،  11 -بدست آمد. در سامانهبیشتر 

است، نشان دهنده کمتر    هایی که این مقدار بیشتر از یک

مانیف فشار  آزمایشوبودن  تحت  کل   لد  متوسط  فشار  از 

و کریمی و باغانی،    1393  سامانه است )شاکر و همکاران،

مقدار  (،1397 متوسط  طور  به  نزدیک    DCF  اما  یک  به 

-بودن یکنواختی پخش آب در سامانه  بودکه نشان از بالا 

 .  در طرح سیماب دارد ارزیابی شده  های

 های مورد ارزیابی سامانهدر گیری شده اندازه  هایچکان دبی قطرهنتایج  (:6) جدول

 nq شماره سامانه 

(l/hr) 
mq 

(l/hr) 

DCF 

 

1 8/3 4 1 

2 3/4 8/4 14/1 

3 8/3 5/4 94/0 

4 6/3 4 06/1 

5 8/3 3/4 14/1 

6 1/4 3/4 18/1 

7 4/4 9/4 05/1 

8 7/4 5 95/0 

9 4/4 5/4 16/1 

10 4 5/4 02/1 

11 9/1 2/2 06/1 

12 5/3 8/3 06/1 

13 8/1 3/2 96/0 

14 2/2 7/2 07/1 

15 8/0 2/2 51/1 

 1/1 1/4 6/3 میانگین 

 

 
 های مورد ارزیابیمقادیر ضریب تغییرات دبی بدست آمده از سامانه (:1)شکل 
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 هاچکانبررسی وضعیت یکنواختی قطره

مطالعات   سال   Keller  and  Merriamبراساس  در 

بیشتر    ، EUدارای    های آبیاری کهسامانه(  3)جدول    1978

عالی، بین    90از   باشند در وضعیت  درصد    80-90درصد 

بین   از    70-80خوب،  کمتر  و  متوسط  درصد    70درصد 

اساس مقادیر    .باشنددارای وضعیت ضعیف می بر  بنابراین 

 ( SU)  و همچنین یکنواختی آماری  (EU)  یکنواختی پخش

جدول   در  شده  می  نتایج،  7ارائه  از  نشان  که   15دهد 

مورد عالی،    سه  ارزیابی  سامانه  وضعیت  در  هشت سامانه 

  سامانه در وضعیت متوسط،  سهسامانه در وضعیت خوب،  

ضعیف  یک وضعیت  در  دارند  سامانه  بر .  قرار  همچنین 

ضریب یکنواختی آماری محاسبه و نتایج    4اساس جدول  

نتیجه گرفتمی  7  شده در جدول از    توان  سامانه   15که 

قطره شده،  آبیاری  ارزیابی  وضعیت    هفتای  در  سامانه 

خوب  شش  ،عالی  وضعیت  در  در  سامانه  سامانه  یک   ،

و یک سامانه در وضعیت غیرقابل قبول    قابل قبولوضعیت  

 .قراردارند

 

 

 های مورد ارزیابیها در سامانهنتایج یکنواختی پخش و راندمان (:7)جدول 

  شماره

 سامانه 

یکنواختی  ضریب  

 ( EU) پخش آب 

ضریب یکنواختی  

 ( SU) آماری

  کمترین راندمان کاربرد 

 ( AELQ)  چارك

راندمان پتانسیل کاربرد در  

 ( PELQs) چارك پایین 

ضریب کاهش  

 ( ERF) راندمان

1 4/79 4/84 6/74 1/67 94/0 

2 6/89 7/91 3/75 8/67 84/0 

3 6/84 8/87 3/90 2/81 94/0 

4 3/89 8/89 84 6/75 94/0 

5 5/88 6/90 9/77 1/70 88/0 

6 9/94 3/95 7/81 6/73 86/0 

7 8/89 6/90 8/80 7/72 90/0 

8 8/93 2/95 6/88 8/79 95/0 

9 7/98 96 85 5/76 86/0 

10 8/88 9/91 71 9/63 80/0 

11 85 3/84 3/62 1/56 73/0 

12 1/73 1/83 3/64 9/57 88/0 

13 3/78 9/70 72 8/64 92/0 

14 5/81 2/85 6/76 9/68 94/0 

15 1/34 2/48 7/30 6/27 90/0 

 88/0 67 3/74 6/48 2/83 میانگین 

نتایج در  تغییرات به  همانطورکه  از ضریب  آمده  دست 

نیز به آن اشاره شد یکی از دلایل اصلی پایین بودن میزان 

سامانه  یکنواختی قطره در  دبی  پراکندگی  آبیاری  -های 

میچکان یکی    Acar et al (2010)باشد.  ها  معتقدند 

می را  یکنواختی  میزان  کاهش  در  اصلی  توان ازدلایل 

این مسأله دانست،  از وجود جلبک  ناشی  در    گرفتگی  نیز 

سامانه بیشتر برخی  در  زیرا  گردید،  مشاهده  وضوح  به  ها 

به درونسامانه ابتدا  از چاه  ایجاد  )حوضچه ریخته    ها آب 

می  (جلبک سیستم  وارد  سپس  در و  امر  این  که  شد 

در این    مشاهده شد.  15و    12،  11،  10های آبیاری  سامانه

های  سامانه  برای مدیریت  Ghamarnia  (2006)  خصوص

آبیاران مهارت  سطح  افزایش  بر  و  حسن  ،آبیاری  لی 

( همکارا1379سپاسخواه  و  اهری  ولی   )( علا 1394ن  وه  ( 

مجریان در کارکرد    بر مهارت باغداران، بر نقش طراحان و

سامانه قطرهخوب  آبیاری  دارند  ای های  عبارت   . تاکید  به 

قطره  توزیعارتقا   دیگر   باچکانیکنواختی  اعمال    ها 

طریق از  مناسب  کیفیت   مدیریت  با  لوازم  از  استفاده 

ابتدای  ضریب،  مناسب در  فشار  تنظیمات  رعایت   ،
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بهره  مانیفلدها آگاهی  سطح  ارتقا   امکانو  پذیر  برداران 

 (.1393، شاکر و همکاران) است

 های آبیاریبررسی راندمان سامانه  

بازده سامانه راندمان و  ارزیابی  برای بررسی  های مورد 

، (AELQ) چارك کمترینراندمان کاربرد در این تحقیق از 

راندمان پتانسیل کاربرد در  و  (ERF)ضریب کاهش راندمان

پایین شد.    (sPELQ)  چارك  کاربرد  استفاده  راندمان 

این  چاركکمترین   دهنده  سامانه   نشان  یک  که  است 

)کریمی و    کندمیکار    آبیاری در مزرعه تا چه اندازه خوب

راندمان  . ح (1397باغانی،     از سامانه  AELQداکثر مقدار 

و کمترین مقدار متعلق  درصد    3/90و به مقدار    سهشماره  

شماره   سامانه  برابر    15به  آمد.  درصد    30/ 7و  بدست 

  3/74های ارزیابی شده،  در سامانه  AELQمقدار    میانگین

چارك  راندمان پتانسیل کاربرد کمترین  .  درصدحاصل شد

نسبتاً آن  مدیریت  که  دارد  سامانه  یک  عملکرد  به    اشاره 

 خوب بوده و آبیاری نیز مناسب انجام شود. حداکثر مقدار 

شماره    sPELQراندمان   سامانه  مقدار    سهاز  به   2/81و 

و برابر   15ه شماره  نو کمترین مقدار متعلق به ساما  درصد

مقدار    درصد  6/27 میانگین  آمد.  در    sPELQبدست 

 درصد حاصل شد.  9/66ارزیابی شده،  هایسامانه

کاربرد   پتانسیل  راندمان  وضعیت  طورکلی  به  بنابراین 

کل   چاركکمترین   مناسب  سامانه  در  شده  ارزیابی  های 

تحقیق نشان داد که راندمان آبیاری    بوده است. نتایج این 

ارزیابی در طرح بود  های  . یکنواختی شده خوب و مطلوب 

در   بالا  مورد  سیستمپخش  چند  می  ارزیابیهای  به  تواند 

بستگی بودن    عامل  کم  از:  عبارتند  که  باشد،  داشته 

طرح برداشت   و  هامساحت  در  کم  خطای  آن  با  متناسب 

کم    ها و صحیح و اجرای مناسب این طرح  ها، طراحیداده

ها. نتایج بدست آمده  از طرح  برداریبهرهمدت زمان  بودن  

با  تحقیق  این  پژوهش   از  نوشادینتایج    قائمی   و   های 

ابیانه باقرخانی و زارع،  (1393شاکر و همکاران )(،  1391)

 دارد.   مطابقتAcar et al (2010 )و  (1398)

به بیان  AELQو    sPELQازآمده    دستمقادیر  -که 

  سامانهدر    ،باشند کننده میانگین عملکرد کلی سیستم می

که بر اساس  محاسبه گردید  درصد    50  کمتر از  15شماره  

د  این عملکرد    ASAEبندی  طبقه بسیار سامانه  حد  ر 

می ازباشدضعیف  آن  دلایل  .  به  می  اصلی  گرفتگی توان 

درچکانقطره معلق،    ها  مواد  و  املاح  شستشوی    عدم اثر 

نبودن باز  فیلتراسیون،  ایستگاه  موقع  به  و  یکسان    صحیح 

  بودند  همزمان در حال کار  ی کهلدهایوهای مانیففلکه  شیر

ت نبودن  أو  نادرست  فشارمین  طراحی  از  ناشی   مناسب 

کرد ها،  سامانه و  اشاره  نوشادی  در  (  1391)قائمی  .  نیز 

ای در  قطره  سامانه آبیاری  124ارزیابی فنی و هیدرولیکی  

 . استان فارس به این نتایج دست یافتند

راندمان  مقدار  همچنین کاهش  نقش    (ERF)ضریب 

های مانیفولد را  در تنظیم فشار ابتدای لوله  سامانهمدیریت  

می کمتر  نشان  از  حاکی  یک  به  آن  بودن  نزدیک  و  دهد 

بررسی است.  مدیریتی  مشکلات  نشان    ERFنتایج    بودن 

مقدار ضریب  ها بجز سامانه سه،  در همه سامانه  دهند، می

راندمان کاهش    کاهش  باعث  که  است  یک  از  کمتر 

سامانه آب  یکنواختی  یکنواختی  مقادیر  به  نسبت  ها 

است شده  یک    .مانیفولدها  به  مقادیر  این  خوشبختانه  اما 

خوب  عملکرد  دهنده  نشان  و  هستند  نزدیک  خیلی 

شماره  سامانه سامانه  تنها  از    11هاست.  زیادی  اختلاف 

توان تغییرات زیاد که دلیل اصلی آن را می  عدد یک دارد

مانیف در  تغییرات وفشار  این  کاردانست.  حال  در  لدهای 

لدها و  وفشار ناشی از تنظیم نادرست شیرفلکه ابتدای مانیف

بردار و همچنین خرابی توسط بهره  ها باز نبودن یکسان آن

آن از  موارد فوق  ها میبرخی  تمامی  اصلی  عامل  که  باشد 

بهره  معمولاً صحیح  نحوه  از  نداشتن  از  آگاهی  برداری 

؛  1393)شاکر و همکاران،    باشدسیستم توسط کشاورز می

زارع و  به(1398ابیانه،  باقرخانی  نتایج  ازاین  .  آمده  دست 

نتایج   با  نمودند   Ortega et al  (2002)قسمت  بیان  که 

مانیف ابتدای  رایزر  شیرهای  از  آب  کاهش    لدونشت  باعث 

 .همخوانی دارد  ،گرددمی  ERFمقدار 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
فنی   عملکرد  چگونگی  حاضر  تحقیق  سامانه    15در 

قطره باغ آبیاری  از  سطحی  پوشش  ای  تحت  پسته  های 

گرفت.   قرار  بررسی  مورد  کرمان  شهرستان  سیماب  طرح 

  درصد  73بیش از  داددست آمده نشان در مجموع نتایج به

بررسی  سامانه مورد  آبیاری  نظر  های  پخش از  یکنواختی 

پایین،  آب چارك  در  کاربرد  پتانسیل  راندمان    راندمان  و 

پس    .قرار دارند  خوبیوضعیت  در    چارك  کمترینکاربرد  
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 ، ملاحظه گردید که بردارانبهرهو گفتگو با    نتایج  از بررسی

  های مورد ارزیابی به دلیل پایین بودندرصد از سامانه  30

لوله انتهای  و  ابتدا  و  مانیفولدها  در  فرعیفشار  و    های 

مناسب فیلترهای شنی    و نگهداری  عدم شستشو  همچنین

عملکرد   از  دیسکی  به    مطلوبی و  توجه  پارامترهای  )با 

نبودند  (محاسبه شده بهره.  برخوردار  -ضعف در مدیریت، 

نگهداری   و  عواملبه  برداری  بیشتر   عنوان  بروز  اصلی 

دانش    دلیلها، بهموجود در این سامانه  ل و مشکلاتئمسا

ناکافی مهارت  آشنایی  و  عدم  با  مناسب  و  این   کشاورزان 

طرح سیماب با جذب و آموزش  مدیران    باشد.ها می سامانه

می فنی  و  متخصص  سامانهنتوانکارشناسان  تمامی  های  د 

باغ ارزیابی  آبیاری  را  خود  پوشش  تحت  و    کرده های 

را  آموزش لازم  اختیار  های  د.  ندهقرار  کشاورزان  در 

کلاس  باغداران  بنابراین در  شرکت  ضمن  و  بایستی  ها 

ها از جمله آموزشی، در نگهداری صحیح سامانه  های کارگاه 

فیلترها، جایگزینی   دارچکانقطره  هایلوله  شستشوی  و 

نو  آسیبقطعات   قطعات  با  کیفیت  کم  و  دقت    ، دیده 

داشته میباشند.    بیشتری  پیشنهاد  گردد  همچنین 

فنی   کارشناس  جذب  به  نسبت  امکان  حد  تا  کشاورزان 

باغ مدیریت  تا  کنند  اقدام  مزرعه  مدیر  عنوان  از  تحت  ها 

شود   خارج  سنتی  بهره  تاشیوه  سامانهوری  بتوان  را  ها  از 

 افزایش داد. 

 

 منابع
مجله آبیاری .  اثر انواع مالچ بر افزایش ظرفیت نگهداری آب خاك و عملکرد درختان پسته.  1388  .نیافرزامم.  و    .،ا  ،اسلامی

 . 79-87. ص 3جلد  2. شماره و زهکشی ایران

  .ای )مطالعه موردی: شهرستان سنقر(های آبیاری قطرهارزیابی عملکرد برخی سامانه .  1398  .ابیانهزارع  ح.  و   .، ع  ، باقرخانی 

 .141-154 ص . 2شماره 29 دوره. (ی: دانش آب و خاك )دانش کشاورزهینشر

 آبیاری   هایسامانه  عملکرد  بر  چکانقطره  نوع  و   فشار  تغییرات  . اثر1402  .رحیمیانم.ح.  حاتمی و  ح.  پرنیان،    ا.  پرویزی، ح.، 

 . 17 - 34. ص 1، شماره 37یزد. نشریه پژوهش آب در کشاورزی، جلد  استان های پستهباغ ایقطره

ملیحسن  و،  قطرهارزیابی سیستم.  1379  .سپاسخواه.  ع  .،  آبیاری  مطالعهای  باغ  های  مجله موردی  داراب.  مرکبات  های 

 . 13 - 28. ص 2جلد  4. شماره علوم آب و خاك 

.  )مطالعه موردی باغ پسته در زرند(ای  قطرهارزیابی سیستم آبیاری  .  1386  . اصطهباناتی  س.  و   رضائی  ع.  .،ا  ،زادهحسنی 

 . کرمان. نهمین سمینار سراسری آبیاری و کاهش تبخیر

وس  ،حشمتی شاخصپهنه  .1391  .هرچگانیبیگی  ح.  .،  در بندی  استفاده  منظور  به  شهرکرد  زیرزمینی  آب  کیفی  های 

 .43 - 59. ص 1شماره   26ی. جلد پژوهش آب در کشاورزمجله . های آبیاریطراحی سامانه

  آذربایجان  استان: موردی  مطالعه) آبیاری آب کیفی  هایشاخص . ارزیابی 1400 . رضاییح. و  نژاد، حمزهر. محمدی، ن.، خان

 . 26 - 37. ص 1شماره  3. مجله آبخوان و قنات. جلد  (غربی

وم،  یخضر ا1401  .پورسرچشمه  م.  .،  پسته  مد  ،یولوژیزی)ف  رانی.  و  نژاد  باهنر،  (تیریاصلاح  شهید  دانشگاه  انتشارات   ،

 .صفحه 447کرمان، 

ابیانه، ح.،   و  س.    ،دانایی ا.  زارع  ارزیابی1399جوزی.  م.  اخوان  همدان.   شهرستان  در  نوین  آبیاری  های  سامانه  عملکرد  . 

 . 381-395. ص 3 0شمار 10نشریه مدیریت آب و آبیاری. جلد  

دشت بهار همدان.    ینیرزمیز  هایآب  گذاریو رسوب  یمطالعه خوردگ  .1389  .یکاظم  ع.  و  یعبدالصالح  س.  .،ح  ،انهیزارع اب.  

 . 89 - 102ص  . 12شماره  .3. جلدستیز  طیمح یفصلنامه علوم و تکنولوژ

قطره.  1390  . واعظی  پورم.    و   میرزایی  م.ج.   ،پورحسین  ف.   .،م  ، زمانیان  شیمیایی  گرفتگی  خطر  در  چکانبررسی  ها 

قطرهسیستم آبیاری  تغذیههای  از  ای  کنگاور  شونده  دشت  زیرزمینی  آب  و .  منابع  آبخیزداری  سراسری  کنفرانس  پنجمین 

 . کرمان. مدیریت منابع آب و خاك کشور



87 
  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1404بهار  . نهپنجاه و  شماره .  پانزدهم سال  
      

 

 

 

  

 

 

ارزیابی مناسبت کیفی آب رودخانه کشکان جهت مصارف کشاورزی و    .1398  .علیزاده  ف.  و   نصرالهیع ع.ح.    .،ی  ،سبزواری

سامانه قطرهاجراسازی  پل ) ای  های  ایستگاه  موردی:  در  (.  دختر  مطالعه  کارآفرینانه  پژوهشی  رویکردهای  علمی  فصلنامه 

 .5کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، شماره  

اجرا شده در باغات استان    یاقطره  یاریآب  یهاستمیس  یفن  یابی. ارز1393  .اینیذاکر  م.  و  یان یکع.ر.    ،حسام  م.  .، م  ،شاکر

 . 261 - 274 ص .4جلد  ، 21 شماره گلستان. مجله حفاظت از آب و خاك.

عملکرد سیستم.  1380.  لیاقت  . عو    فرداد   . ح.،  ن  ، صداقتی آبیاری موجود )قطرهارزیابی  بابلر( در باغهای خرد  های  ای و 

 . دانشگاه تهران، پایان نامه کارشناسی ارشد. پسته رفسنجان

 )ع(.   ضار امام دانشگاه  د، مشه .ایقطره آبیاری عملیات  و اصول. 1388 .ا ،علیزاده

  دبی   تنظیم  خودکار  شیرهای  کاربرد  . ارزیابی 1402مزده.  جن خان و ع. مهدویفلاح مرسلی، م.، ه. رمضانی اعتدالی، م. بی

قطره  سامانه  در  آب  توزیع  یکنواختی  افزایش  برای   EPANETنرمافزار    وسیله  به  سازیمدل  و  شیبدار  اراضی  در   ایآبیاری 

 . 59 - 76. ص 2، شماره 46قزوین(. علوم و مهندسی آبیاری. جلد  باراجین بوستان: موردی مطالعه)

ای در باغات پسته منطقه مه ولات. نشریه پژوهش  . بررسی عملکرد فنی سامانه آبیاری قطره1397کریمی، م. و ج. باغانی.  

 . 417-428. ص 3شماره   32آب در کشاورزی. جلد 

مطالعه موردی )  ایدانه  های رشد ذرتتأثیر سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد و شاخص.  1394  .محمدیا.    .، وم  ،محمدی

 .1394شهریور  5الی  3(. سیزدهمین همایش ملی آبیاری و کاهش تبخیر، دانشگاه شهید باهنر، شهر کرمان

  و   آبیاری  مجله  استان فارس،  در   ایقطره  آبیاری  هایسیستم  هیدرولیکی   و   فنی   بررسی  . 1391  . قائمیع.  و    .، م ،  نوشادی

 . 254 - 264. ص 4شماره  6ایران. جلد  زهکشی

  ایقطره  آبیاری   هایسامانه  عملکرد  فنی  . ارزیابی1394  .هریسمجنونیا.    و  صدرالدینیاشرف، ع.  ناظمی  ا.ح.  .،س،  اهریولی

 .262  -  276. ص 2شماره  9ایران. جلد  زهکشی  و آبیاری اهر. مجله شهرستان ستارخان سد آبیاری شبکه

Aali, K., A.M. Liaghat and H. Dehghanisani. 2009. The effect of acidification and magnetic field 

on emitter clogging under saline water application. Journal of Agricultural Science. 1(1): 70-80. 

Acar, B., R. Topak and M. Direk. 2010. Impacts of pressurized irrigation technologies on efficient 

water resources uses in semi – arid climate of Konya basin of turkey. International Journal of 

Sustainable Water and Environmental Systems. 1(1): 1-4. 

Akhtar, A., G. Daraz Khan and F. Akbar. 2014. Performance assessment of existing drips 

irrigation system’s parameters Uniformity, efficiency and adequacy degree installed in selected sites 

of Peshawar valley. Innovative Systems Design and Engineering. 5(4): 66-72. 

Anonymous. 1984. Trickle Irrigation. National engineering handbook. section 15 and 7. Soil 

Conservation Service (SCS), Water Resources Publication. Colorado. USA. 129 p. 

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

Mich. ASAE. 28(2). 

Ayars, J.E., C.J. Pheneb, R.B. Hutmacherc, K.R Davisa, R. Schoneman and M. Meadd. 1999. 

Subsurface drip irrigation of row crops: a review of 15 years of research at the Water Management 

Research Laboratory. Agricultural Water Management. 42(1), 1-27. 

Batchelor, C.H., C.J. Lovell and M. Murata. 1996. Simple micro irrigation techniques for 

improving irrigation efficiency on vegetable gardens. Agricultural Water Management. 32: 37–48.  

Capra, A., and B. Scicolone.1998. Water quality and distribution uniformity in drip/trickle 

irrigation systems. Journal of Agricultural Engineering Research. 70: 355 -365. 

Dalvi, V.B., G.U. Satpute, M.N. Pawade and K.N. Tiwari. 1995. Grower’s experiences and 

on−farm micro irrigation efficiencies. Proceedings of 5th International Micro Irrigation Congress. 

April 2–6, Florida. ASAE. pp. 775–780. 

Ghamarnia, H. 2006. Evaluation of pressurized irrigation systems performance in Kermanshah 

province in the west of Iran. 7th International Micro Irrigation Congress, Malaysia. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377499000256#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377499000256#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377499000256#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377499000256#!
https://www.sciencedirect.com/journal/agricultural-water-management


     

 

 

 

  

 

 

  

 

 

  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1404بهار. نهپنجاه و  شماره .  پانزدهم سال  
88 

 

 

Kandelous, M and J. Simunek. 2010. Comparison of numerical, analytical, and empiricalmodels to 

estimate wetting patterns for surface and subsurface drip irrigation. Irrigation Science. 28: 435-444. 

Karlberg, L and F.W.P. deVries. 2004. Exploring potentials and constraints of low-costdrip 

irrigation with saline water in sub-Saharan Africa. Physics and Chemistry of the Earth. 29: 1035-

1042. 

Manisha, J.S and M.P. Tripathi. 2015. Studies on hydraulic performance of drip irrigation system 

under different operating pressure. International Journal of Applied Engineering and Technology. 

5(2): 58-63. 

Merriam, J.L and J. Keller. 1978. Farm Irrigation System Evaluation: A Guide for Management, 

Utah State University Press, 271 p.

 

Ortega, J.F., J.M. Tarjuelo and J.A. Dejuan. 2002. Evaluation of irrigation performance in 

localized irrigation system of semiarid regions 

(Castila-La Mancha, Spain). Agricultural Engineering International. 4(2): 1-17. 

36. Wilcox, L.V. 1955. Classification and Use of Irrigation Water. USDA, Circular 

969.Washington, DC. USA. 

 Yildirim, O and A.M. Orta. 1995. Evaluation of some drip irrigation system in Antalya region. Doga- 

Turkish Journal of Agriculture and Forestry. 17(2):499-509. 

 



89 
  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1404بهار  . نهپنجاه و  شماره .  پانزدهم سال  
      

 

 

 

  

 

 

Evaluation of the Performance of Drip Irrigation Systems in Pistachio Orchards  

(Study Area: Pistachio Orchards Covered by the SIMAB Project in Kerman 

Province) 

 

Ehsan Mohammadi,1 Mohammad Hosein Naghdi2 , Mohammad Kahnooji3,Haniieh Atrchian4  

1 Ph.D. in irrigation and drainage, an expert in charge of Simab irrigation department, The Union of Rural Production 

Cooperative Companies of Kerman Province, Iran. mohammadi0508@gmail.com 
2 Senior expert of water structures, technical expert of Simab irrigation department, The Union of Rural Production 

Cooperative Companies of Kerman Province, Iran. mhoseinnaghdi@gmail.com 
3 Senior expert in irrigation and drainage, water and soil management, and technical and engineering affairs of Jihad 

Agriculture of Kerman province, Iran. m.kahnooji48@yahoo.com 
4 Ph.D. in entomoly, technical expert of Simab, The Union of Rural Production Cooperative Companies of Kerman Province, 

Iran. haniieh_1368@yahoo.com 

 

 

Abstract 
In Kerman province, excessive extraction of underground water has led to a decrease in the quantity and 

quality of water, resulting in severe water shortages. As a response, farmers have adopted drip irrigation systems 

to mitigate the effects of insufficient irrigation. Consequently, evaluating and monitoring these drip irrigation 

systems is essential to enhance and modify their implementation. This research assessed 15 drip irrigation 

systems utilized in pistachio orchards as a part of the SIMAB project in Kerman. The assessment aimed to 

understand the management status of these systems by measuring various parameters including the pressure and 

flow rate of the drippers, the condition of the irrigation network and the central control station, and the amount 

of water consumed. A face-to-face interview was also conducted with farmers. According to the results, the 

average values for the drippers' flow rate (qm), the emission uniformity coefficient (EU), the statistical 

uniformity coefficient (SU), the potential efficiency of the lower quartile (PELQs), the efficiency reduction 

factor (ERF), and the application efficiency of the low quarter (AELQ) in the evaluated systems were 3.9 liters 

per hour, 83.3%, 85.7%, 67.1%, 90%, and 74.3%, respectively. These results indicate that the irrigation systems 

in this region are in good condition. In general, the main reasons for the decrease in the optimal performance of 

drip irrigation systems in this area may include the lack of knowledge in using the system, clogging of drippers 

due to low-quality irrigation water, inadequate and untimely washing of sand and disc filters, and low pressure 

within the systems. 
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