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ABSTRACT 

Facing to drought in recent years has lead to focus on promoting the use of localized irrigation in the country. 

Due to the shortage of available water resources, farmers have also realized the need to use a drip irrigation 

system. Monitoring and evaluation of existing and operating systems is of particular importance that can 

prevent the waste of capital and achieve the main goals of the application of pressurized irrigation systems. 

Date is one of the garden products that play an important role in food security and national economy. Hence 

the purpose of this research is technical and hydraulic evaluation of the performance of localized irrigation 

system (bubbler) on palm trees located in Bastak city in Hormozgan province and also comparing water 

productivity of this method with the basin irrigation system, which is common in this area. For this purpose, 

two farms were selected and evaluation parameters were determinrd by measuring the flow rate and pressure 

of the bubblers in two stages. According to the results of this study, the potential application efficiency of low 

quarter (PELQ) and actual efficiency application of low quarter (AELQ), which represent the overall 

performance of the localized irrigation system (bubbler), were 29.21% and 32.44% on March 2019, and 32.64% 

and 36.26% on June 2019, respectively. Therefore, the performance of proposed irrigation system was 

evaluated to be in a poor condition. By training the operator to wash the filtration system properly and timely 

and to contorol the semi-main pipe valves adjustment, the performance of the localized irrigation system can 

improve. Water productivity of the date cultivar Khanizi was 0.18 kg/m3 for the garden irrigated with basin 

surface irrigation method. However, it was 0.33 kg/m3 for the garden irrigated with bubbler system. Therefore, 

the bubbler irrigation system had a higher water efficiency in comparison to the surface irrigation. The results 

showed due to lack of training to operator, absence of design engineer at the project site, lack of accurate 

information from the project site and also the lack of proper supervision over the implementation of the drip 

irrigation system, the performance of the system has not been at an acceptable level. 

Keywords: Water Productivity, Pressurized Irrigation System, Application Efficiency, Irrigation System 

Design. 
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 ای( درختان نخل: ساز( و آبياری سطحی )حوضچه)حباب ياری موضعیای سامانه آبارزيابی مقايسه

 مطالعه موردی منطقه بستک استان هرمزگان

 1عليرضا سپاسخواه، 1، فريبرز پاچنگ*1نژادرضوان طالب

 .. بخش مهندسی آب و مرکز مطالعات خشکسالی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران1

 (15/11/1399تاریخ تصویب:  -1/11/1399تاریخ بازنگری:  -13/9/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ای در سطح کشورتمرکز شده است. با توجه های اخیر به دلیل مواجهه با خشکسالی، بر ترویج کاربرد آبیاری قطرهدر سال

 ایهاند. پایش و ارزیابی سامانههای پی بردبه کمبود منابع آب موجود، کشاورزان نیز به لزوم استفاده از سامانه آبیاری قطره

تواند مانع از هدر رفت سرمایه شده و دستیابی به ای برخوردار است که میهمیت ویژهاز ا برداریموجود و در حال بهره

یی اغذ منیتدر ا مهمی نقش که ستا باغی تمحصولااز  یکی خرمااهداف اصلی کاربرد آبیاری تحت فشار را فراهم سازد. 

از( ساز این رو هدف این پژوهش ارزیابی فنی و هیدرولیکی عملکرد سامانه آبیاری موضعی )حبابکند. لی ایفا میو اقتصاد م

وری آب این روش با روش آبیاری چنین مقایسه بهرهو هم درختان نخل واقع در شهرستان بستک در استان هرمزگان

گیری دبی و فشار دو مزرعه انتخاب گردید و با اندازباشد. بدین منظور ای( رایج در این منطقه میسطحی )حوضچه

شد. طبق نتایج این پژوهش، راندمان بالقوه کاربرد در چارک  محاسبهپارامترهای ارزیابی  ،سازها در دو مرحلهحباب

ز( ساکه بیانگر عملکرد کلی سامانه آبیاری موضعی )حباب AELQو راندمان واقعی کاربرد در چارک پایین   PELQپایین

بدست  26/36و  64/32، به ترتیب 1398و در خرداد ماه سال  44/32و  21/29، به ترتیب 1397در اسفندماه سال  باشدمی

ساز مورد ارزیابی در وضعیت ضعیف از نظر عملکرد قرار دارد. با آموزش به بنابراین سامانه آبیاری موضعی حبابآمد. 

ال کار های نیمه اصلی در حهای لولهلتراسیون و یکسان باز کردن شیر فلکهبردار برای شستشوی صحیح و به موقع فیبهره

وری آب برای خرمای رقم خنیزی که ساز( را بهبود بخشید. همچنین بهرهتوان عملکرد سامانه آبیاری موضعی )حبابمی

مکعب کیلوگرم بر متر 18/0شد ای آبیاری میبین دو باغ محل انجام پژوهش مشترک بوده برای باغی که به روش حوضچه

مکعب به دست آمد. بنابراین سامانه آبیاری موضعی کیلوگرم بر متر 33/0شد ساز آبیاری میباغی که به روش حباب درو 

ز سامانه برداری اکنونی بهرهنتایج نشان دادکه در شرایط آب بیشتری نسبت به آبیاری سطحی داشت. وریساز(، بهره)حباب

بردار، عدم حضور مهندس طراح در محل طرح و کسب اطلاعات دقیق از محل با توجه به عدم آموزش بهره ،ردر باغ مورد نظ

 عملکرد سامانه در حد قابل انتظار نبوده است. ،ایاجرای طرح و همچنین نبود نظارت صحیح بر اجرای سامانه آبیاری قطره

 .راندمان کاربرد، طراحی سامانه آبیاریوری آب، سامانه آبیاری تحت فشار، بهرهکليدی:  هایواژه

 

 مقدمه 

 منیتدر ا مهمی نقش که ستا باغی مهم تمحصولااز  یکی خرما

کند. زیست و اقتصاد ملی ایفا می محیط اریپایدو  حفظ ،ییاغذ

پلاسم در ترین ژرمرقم خرما دارای غنی 400ایران با بیش از 

ی ارزش تجاری رقم از این مجموعه دارا 50جهان بوده که حدود 

بر طبق آمار منتشر شده  . (Pezhman, 2002)و صادراتی هستند 

توسط وزارت جهاد کشاورزی سطح زیر کشت خرما در کشور 

هزار هکتار و میزان تولید آن حدود یک میلیون تن  244حدود 

گزارش شده است که بر این اساس ایران از نظر سطح زیر کشت 

ل و دوم را در دنیا به خود اختصاص و تولید خرما به ترتیب رتبه او

                                                                                                                                                                                                 
 rtalebnejad@shirazu.ac.ir نویسنده مسئول: *

خیز کشور داده است. استان هرمزگان یکی از مناطق عمده خرما

درصد از تولید خرمای کشور در جایگاه  1/14بوده که با سهم 

در شرایط آب و  .(Radmehr, 2010) چهارم قرار گرفته است

هوایی ایران مشکل اصلی در راه افزایش تولید محصولات 

باشد. لذا استفاده بهینه از آب حدودیت منابع آب میکشاورزی، م

های دولت مورد توجه قرار به عنوان محور اصلی توسعه در برنامه

درصد از منابع آب در بخش کشاورزی به  90در ایران گرفته است.

، از این رو انتخاب (Jihad, 2018 Ministry of)مصرف می رسد 

ازده آن با اعمال مدیریت شیوه صحیح و مطلوب آبیاری و افزایش ب

  ای برخوردار است.صحیح از اهمیت ویژه

ل با توجه به میزان آب قابل در استان هرمزگان درختان نخ 
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برداری و در دسترس باغدار آبیاری می شوند. دور آبیاری نیز بهره

در آبیاری سنتی عموما بر اساس آب موجود دو هفته تا ماهانه 

ت. با توسعه آبیاری تحت فشار در متغیر و به صورت سطحی اس

ای هتمایل به کاربرد این روش افزایش یافته است. روش ،منطقه

حل مناسب آبیاری موضعی در توزیع آب با راندمان بالا یک راه 

ی هابر این اساس در سال برای استفاده بهینه از منابع آب است.

 گیرد تااخیر آبیاری درختان نخل به روش موضعی صورت می

های آبیاری یکی از انواع روشوری آب گردد. موجب افزایش بهره

یا آبفشان نوعی  سازاست. حباب سازحباب درختان خرما آبیاری

است که بر روی یک پایه در کنار درخت  موضعیگسیلنده آبیاری 

شود و آب را به صورت چتری مانند و به قطر یا بوته گیاه نصب می

نماید. معمولاً نیاز آبی یک درخت متر پخش میسانتی 60حدود 

فشار  و آبدهیشود. می تأمین خوبی به  با استفاده از یک آبفشان

لیتر  400تا  30)دبی خروجی از  سازحبابنسبتاً بالای  کارکرد

در ساعت( باعث شده است تا از این وسیله در تبدیل آبیاری 

ه داستفا موضعیها و باغات قدیمی به آبیاری سطحی نخلستان

 شود.

ای، بررسی و ارزیابی این روش موضوع با توسعه آبیاری قطره

بسیاری از تحقیقات قرار گرفت که همگی در جهت بهبود مدیریت 

باشد. به عنوان مثال در ارزیابی پنج ها میبرداری از آنو بهره

ای در سطح استان سمنان متوسط یکنواختی سامانه آبیاری قطره

درصد  7/81درصد تا  2/57رد ارزیابی از های موپخش در سامانه

پور طی پژوهشی ابراهیم(. 1375متغیر بوده است)سلامت منش، 

ای را انتخاب سامانه آبیاری قطره 11(، در استان کردستان 1390)

و مورد ارزیابی قرار داد. میزان راندمان پتانسیل کاربرد در چارک 

درصد متغیر  5/71تا  9/14های آبیاری در محدوده پایین سامانه

 PELQبود به طوری که فقط یک سامانه دارای عملکرد متوسط )

ها دارای عملکرد ضعیف درصد( و مابقی سامانه 70بزرگتر از 

های آبیاری در بودند. میزان راندمان واقعی در چارک پایین سامانه

متغیر بود. بر مبنای این شاخص تنها دو  3/79تا  6/16ی محدوده

ی عملکرد متوسط و بقیه مزارع دارای عملکرد ضعیف مزرعه دارا

ب توان به نامناسها میبودند. از دلایل پایین بودن عملکرد سامانه

، گرفتگی قطره ها، اختلاف فشار در سامانهبودن فشار سامانه

برداری از سامانه اشاره نمود. ها و مدیریت ضعیف بهرهچکان

 آبیاریکان پذیر است. آبیاری نخل خرما به روش سطحی نیز ام

های ای روش مناسبی برای آبیاری نخل خرما در خاکحوضچه

های متداول آبیاری ای از روشمختلف است. روش آبیاری حوضچه

 های کشور است.سطحی برای نخلستان

های مصرف بهینه آب آبیاری وری آب یکی از شاخصبهره 

 سساا برو  تردهسامعمولا  یتولید محصول مقدار تعییناست. 

آب  انمیز صخصودر لی و ،ستا آوردبر قابل سمیر یهارماآ

ه وری ربه تعیین نتیجهدر  .ستا وتمتفا ربسیا هارماآ مصرفی

 دیبراساس آمار مربوط به تول ست.ا اههمر یدهاییدتر با ارههمو

از  ، 1392تا  1383در کشور در سال  یو زراع یمحصولات باغ

 لوگرمیک 29/1تا  94/0آب از  ریومقدار بهرهجمله درختان نخل 

 مکعببر متر لوگرمیک 07/1است و متوسط آن  رمتغی مکعببر متر

 ,Agricultural Engineering Research Institute) است بوده

2015). 

در دنیا  وری آببهره میانگین که ینا به توجه با ینابربنا

 Bazza and)کیلوگرم بر مترمکعب براورد شده است  50/0معادل 

Kay, 2008)، درختان نخل  ایبر شاخص ینا هشد آوردبر مقدار

کمتر ای حظهملا لـقاب رطو به جهانی میانگین به نسبت رکشو در

وری بهره یشافزدر ا ییاهمیت بسزا تواندمیآن  یتقاو ار باشدمی

 ننخلستاوری آب در پایین بودن بهرهباشد.  شتهدا رکشودر آب

 دنبو بالا نتیجهاز آب و در  بهینه دهستفاا معد نشانگر رکشو یها

 هان نخلستاآب در  تاـتلف لـلاید مهمترین باشد. میآب  تتلفا

 نامناسبآب، حجمی  تحویل معد نظیر ملیاوـع به انمیتورا 

آب  دبررکاو  لنتقاا زدهبا دنبو پایینآب،  اریقیمتگذ منظا دنبو

 رنامهبدر  ضعف ری،بیاآ مناسب یهااز روش دهستفاا عدم ری،بیاآ

 ها نسبتننخلستا ازهندا و کلـش دنبو نامناسبو  ریبیاآ ییزر

های داد. از دیرباز پژوهش های زیادی بر روی ارزیابی سامانه

تعدادی باغ آبیاری موضعی انجام شده است. به عنوان مثال 

ای و مقدار آب آبیاری مرکبات با هدف ارزیابی سامانه آبیاری قطره

 .Hasanli & Sepaskhahن فارس توسط در شهرستان داراب استا

 EUمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که مقادیر  (2000)

، 86، 79)یکنواختی پخش( برای هفت باغ مورد ارزیابی به ترتیب 

چنین در بعضی درصد به دست آمد. و هم 64و  40، 41، 91، 85

از دبی  ترای کمها به میزان قابل ملاحظهچکانها دبی قطرهباغ

ها حتی تا چکانها بود. باغداران با افزایش تعداد قطرهاسمی آن

چکان برای هر درخت)بالغ( به ظاهر مشکل گرفتگی را قطره 28

جبران کردند، در حالی که با انجام آبیاری بیش از حد نیاز، باعث 

گیری از طریق فرونشست عمقی و افزایش سطح تلفات چشم

ها نشان داد که شوند. بررسییدرصد م 100خیس شدگی تا 

ها دارای باغداران از میزان آب واقعی مرکبات اطلاعی نداشته و باغ

-سیستم فیلتراسیون نسبتا خوب، به دلیل بالا بودن تعداد قطره

 هایی که فیلتراسیونشدند و باغها، بیش از نیاز آبیاری میچکان

ها یا در آن نداشته و یا فیلتراسیون ناکافی و معیوب داشتند و

ی شدند. طتر از حد نیاز آبیاری میشد کمفشار کافی تامین نمی

 یقطره ا یاریسامانه آب یابیارز Alizadeh et al. (2010)تحقیقی 

که مقادیر حداقل و حداکثرضریب  نشان داد نیقزو یدر باغ ها
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برای سامانه مورد ارزیابی به ترتیب  CUیکنواختی کریستیانسن 

دست آمد. و مقادیر حداقل و حداکثر به دست  به درصد 90و  69

درصد  81و  71به ترتیب  DUآمده برای یکنواختی توزیع آب 

و  55گیری طی هفت اندازه DUو  CUمحاسبه گردید. متوسط 

، به Yildirim & Orta (1995) در پژوهشی دیگر درصد بود. 41

 نتالیایای در منطقه آبررسی و ارزیابی نه سامانه آبیاری قطره

ا، هترکیه پرداخته و به این نتیجه رسیدند که طراحی بد سامانه

عملکرد نامناسب فیلتراسیون و آرایش و کارگذاری غیر معقول 

ای دارد. در ها دخالت عمدهها در عملکرد نامناسب آنسامانه

به بررسی راندمان کاربرد آب در  Abbasi et al. (2017)پژوهشی 

ختلف آبیاری سطحی، بارانی و قطره ای مزرعه تحت روش های م

مزرعه تحقیقاتی در ایران از  200پرداختند. آنها بر اساس انتخاب 

 (Ea)متوسط راندمان کاربرد آب در مزرعه 2015تا  1991سالهای 

را در آبیاری سطحی حوضچه ای و آبیاری قطره ای به ترتیب 

ملکرد ع sakesna et al. (2019)درصد گزارش کردند.  71و 3/55

ای زیر سطحی را با دو عمق هیدرولیکی یک سامانه آبیاری قطره

 CUو  EUمورد بررسی قرار دادند. مقادیر  مترسانتی 20و  15

درصد و عملکرد  95و  93متر به ترتیب سانتی 15برای عمق 

از بررسی منابع انجام شده  بندی عالی قرار گرفت.سامانه در طبقه

عملکرد نامناسب یک سامانه آبیاری  توان دید کهبه راحتی می

 ای تنها به یک دلیل خاص نبوده و مجموعه عوامل طراحی، قطره

هدف این  اجرا و کیفیت لوازم در این امر مهم دخالت دارند.

پژوهش ارزیابی فنی و هیدرولیکی عملکرد سامانه آبیاری موضعی 

چنین ساز( نخلستان  واقع در شهرستان بستک و هم)حباب

-وری آب این روش با روش آبیاری سطحی )حوضچهیسه بهرهمقا

 باشد.ای( رایج در این منطقه می

 مواد و روش ها 

 وضعيت آب و هوايی شهرستان بستک

ن ای بودشهرستان بستک به علت نزدیکی به خلیج فارس و حاره

تابستان است در حالیکه ، دارای آب وهوای گرم و خشک درمنطقه

مقادیر حداکثر دما و حداقل دما  است.خشک  سرد و در زمستان هوا

های مختلف در طول فصل رشد بر و میانگین رطوبت نسبی در ماه

( 1اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی سینوپتیک بستک در شکل )

تعرق بالقوه سطوح گیاهی مرجع را به -آمده است. همچنین تبخیر

شناسی و جمع آوری اطلاعات هوا صورت ماهیانه در طول فصل رشد

محاسبه گردید. میزان بارش  با استفاده از روش پنمن مانتیث فائو

های در ماه (ET0)تعرق بالقوه سطوح گیاهی مرجع -ماهانه و تبخیر

 ( ارائه شده است.2مختلف در طول فصل رشد در شکل )

 

 
 طول فصل رشد های مختلف سال درماهحداکثر دما و حداقل دما و ميانگين رطوبت نسبی در  -1 شکل

 

 
 های مختلف در طول فصل رشد( در ماه𝑬𝑻𝟎تعرق بالقوه سطوح گياهی مرجع )_نمودار ميزان بارش و تبخير -2شکل 
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 ای(نخلستان با سامانه آبياری سطحی )حوضچه

در نخلستانی در 1398و  1397های  این پژوهش طی سال

با عرض کیلومتری شهر بستک  15روستای گتاو واقع در 

 27درجه شرقی و طول جغرافیایی  32درجه و  54جغرافیایی 

متری از سطح دریا انجام  330دقیقه شمالی و ارتفاع  7درجه و 

شد. این نخلستان باتوجه به بافت خاک، توپوگرافی و متوسط 

تعداد و نوع درختان نخل به عنوان نماینده باغات نخل که به روش 

نفر  60شد. باغ مورد نظر دارای سطحی آبیاری می شود انتخاب 

که فاصله نخیلات بر بوده به طوری سال 30نخل با متوسط سن 

های کشت نخیلات از هم متر و فاصله ردیف 6روی ردیف کشت 

-باشد. ارقام نخیلات این باغ شامل درختان نخل از رقممتر می 6

های گچخاو، خنیزی و خاصایی شناسایی شد. بافت خاک باغ 

دسی  2/4لعه لومی شنی و هدایت الکتریکی اشباع خاک مورد مطا

در باغ مورد  .زیمنس بر متر در ابتدا فصل رشد اندازه گیری شد

اسب بخار و  8مطالعه آب از طریق الکترو پمپ شناور با قدرت 

لیتر در ثانیه وارد نهر آبرسانی شده و سپس به سمت  8دبی 

ت ایجاد شده متر که اطراف تنه درخ 3هایی به قطر حوضچه

دسی زیمنس بر متر و  9/7هدایت شده است. شوری آب آبیاری 

اندازه گیری شد. دور آبیاری در باغ مورد مطالعه  2/7آن  اسیدیته

به دلیل کمبود نیروی کارگری جهت آبیاری نخیلات منظم انجام 

شد. ولی به طور کلی مشابه باغات منطقه در فصل پاییز هر نمی

گرفت و در فصل ساعت صورت می 2ی به مدت ماه یک بار آبیار

ل گرفت. در فصزمستان هم به دلیل بارندگی آبیاری صورت نمی

بهار و تابستان به دلیل گرم بودن هوا هر ماه دو بار آبیاری به مدت 

گرفت. تصاویری از باغ مورد نظر که به روش ساعت صورت می 2

ارائه  (3)شود در شکل ای( آبیاری میآبیاری سطحی )حوضچه

شده است و خلاصه ای از مشخصات باغ و سامانه آبیاری در جدول 

آمده است. در این باغ دبی آب خروجی از چاه با روش حجمی  (1)

ی کیمری )اسفندماه ی خاصی از رشد نخل به نام مرحلهدر مرحله

گیری شد. برداشت محصول نخل )خرما( در اندازه (1397سال 

صورت  1398ی مهرماه سال در نیمهاین باغ به صورت دستی 

 گرفت و مقدار محصول برای هر درخت نخل تعیین گردید.

بهره وری آب نیز برای نخیلات این باغ با استفاده از معادله 

 زیر محاسبه گردید:

 =WP          (1)رابطه 
𝑌
𝐼
                                                     

 مقدار kg m (، Y-3 (آب آبیاری  ریو بهره WP آن در که

( ha−1 3m) رفته کار آبیاری به آب کل I و( kg ha-1) محصول

 باشد.می

   
 تصاويری از باغ مورد مطالعه و نحوه آبياری سطحی نخيلات اين باغ -3 شکل

 

ای( از راندمان کاربرد در سامانه آبیاری سطحی )حوضچه

 دست آمد:ی زیر بهمعادله

 =                                                    (2 بطه)را
𝑑𝑛

𝑑𝑔
 𝐸𝑎 

آب ذخیره شده در ناحیه ریشه )عمق ریشه  𝑑𝑛که در آن 

متر در نظر گرفته شده است( بر  2ساله  30برای درخت نخل 

باشد و به صورت زیر تعیین حسب مترمکعب برای هر درخت می

 شود: می

𝑑𝑛(                                            3رابطه ) = 𝐸𝑇0 × 𝐾𝑐 × 𝑎   

تعرق بالقوه سطوح گیاهی مرجع در -تبخیر   𝐸𝑇0که در آن

ضریب گیاهی درخت خرما  𝐾𝑐 متر، طول فصل رشد حسب 

(95/0 ،)a مربع )برای سطح سایه انداز درخت خرما حسب متر

کل آب داده شده به  𝑑𝑔متر مربع( و  13/14نخل حوضچه اطراف 

-خرما در طول فصل رشد حسب مترمکعب برای هر درخت می

 باشد.

 ساز(نخلستان با سامانه آبياری موضعی )حباب

 اجرا ساز(موضعی )حباب ریبیاآ یسامانههاروی  بر هشوپژ ینا
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کیلومتری  10روستای کوهیچ واقع در  یها غبا ر یکی ازد هشد

درجه شرقی  12درجه و  54هرستان بستک با عرض جغرافیایی ش

 387دقیقه شمالی و ارتفاع  12درجه و  27و طول جغرافیایی 

متری از سطح دریا که شرایط آب و هوایی این باغ با شرایط آب 

 شد یکسانو هوایی باغ نخیلاتی که با روش سطحی آبیاری می

ه است. این صورت گرفت 1398و  1397سال های طی در  است

نخلستان باتوجه به بافت خاک، توپوگرافی و متوسط تعداد و نوع 

درختان نخل به عنوان نماینده باغات نخل که به روش موضعی 

آبیاری می شود انتخاب شد. لازم به ذکر است که نخیلات این باغ 

ساز مجهز شده بودند. از ابتدای کشت به سامانه آبیاری حباب

ساز( ی که به روش آبیاری موضعی )حبابتصاویری از باغ نخل

مشخصات اولیه ارائه شده است.  (4)شود در شکل آبیاری می

سامانه آبیاری موضعی )حباب ساز( بر اساس دفترچه طراحی در 

 ارائه شده است. (1)جدول 
 

 ای(ری سطحی )حوضچهساز( بر اساس دفترچه طراحی و سامانه آبيامشخصات اوليه سامانه آبياری موضعی )حباب -1جدول 

 سامانه سطحی سامانه موضعی شرح ردیف

 گتاو-بستک کوهیچ-بستک محل اجرای طرح 1

 2 14 مساحت طرح )هکتار( 2

 ایحوضچه سازحباب نوع سامانه آبیاری 3

4 

5 

 نوع رقم نخیلات

 ضریب گیاهی

 گچخاو،حلو،خاصایی،برحی،خنیزی،پیارم

58/0 

 گچخاو،خاصایی،خنیزی

95/0 

 6 8 های کشت )متر(له ردیففاص 6

 6 8 فاصله کشت روی هر ردیف )متر( 7

8 

9 

 منبع آب

 دور آبیاری )روزانه(

 چاه

1 

 چاه

 نامنظم

 30 15 سن درختان نخل )سال( 10

 8 5 میزان آبدهی مجاز )لیتر بر ثانیه( 11

12 

13 

14 

 (dS/mهدایت الکتریکی آب )

 اسیدیته آب

 توان الکتروپمپ

69/6 

7 

 ب بخاراس 16

9/6 

2/7 

 اسب بخار 8

 لومی شنی لومی شنی بافت خاک 15

 2/4 2/4 (dS/mهدایت الکتریکی  اشباع خاک ) 16

17 

18 

 وضعیت توپوگرافی

 واحد آبیاری

 طبق نقشه پیوست

2 

- 

6 

 

                  
 تصاويری از باغ مورد مطالعه با روش آبياری موضعی -4شکل

 

 1398اغ در اواسط مهرماه سال برداشت محصول در این ب

به صورت دستی انجام شد و مقدار محصول برای هر درخت نخل 

سازها در اسفندماه گیری شد. مقدار دبی خروجی از حباباندازه

)مرحله  1398)مرحله کیمری( و در خرداد ماه سال  1397سال 

سازهای گیری شد. و مقدار فشار سر حبابخلال یا خارک( اندازه

ل با استفاده از فشار سنجی با دقت یک دهم بار و محدوده هر نخ

گیری بار در مرحله خلال یا خارک اندازه 2گیری صفر تا اندازه

های سامانه اجرا شده شد. پس از مراجعه به باغ مورد نظر تفاوت

برداری بررسی گردید و مشاهده گردید که مساحت و در حال بهره

های کشت بوده و فاصله ردیف هکتار 8اجرا شده برای نخیلات 

باشد و متر می 8های کشت متر، فاصله درختان روی ردیف 16

همچنین مشاهده گردید که تعداد واحدهای آبیاری که همزمان 

باشد واحد آبیاری می 3با هم آبیاری می شوند در باغ مورد مطالعه 

درحالی که در دفترچه طرح تعداد واحدهای آبیاری دو واحد است 

روز است در صورتیکه  3همچنین دور آبیاری در باغ مورد مطالعه و 

باشد. اطلاعات ارایه شده روز می 1در دفترچه طراحی دور آبیاری 
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 ( آمده است.2جهت طراحی سامانه مورد نظر در جدول )

ساز( که در دفترچه نقشه سامانه آبیاری موضعی )حباب

محل قرار گرفتن ارائه شده است.  (5)طراحی آمده است در شکل 

های فرعی اصلی در مزرعه و نحوه قرار گرفتن لولههای نیمهلوله

آمده است. در  (7و  6)های اصلی در شکلهای نیمهبر روی لوله

-لاترالیری گآب Bو بخش شمالی مانیفلد  Aبخش جنوبی مانیفلد 

ها از آبگیری لاترال Cشود ولی در مانیفلد ها از دو طرف انجام می

 رف است.یک ط
 

 سازشده طرح آبياری حباباطلاعات فنی طراحی -2جدول 

 اطلاعات شرح ردیف

 80 متر بر متر(داری آب در خاک )میلیظرفیت نگه 1

 50 متر بر ساعت(سرعت نفوذپذیری آب در خاک )میلی 2

 65/0 ضریب تخلیه مجاز رطوبتی 3

 2/1 عمق توسعه ریشه درختان )متر( 4

 75 ز )لیتر بر ساعت(سادبی حباب 5

 1 ساز هر درختتعداد حباب 6

 13 درصد سطح خیس شده 7

 80 راندمان کاربرد )درصد( 8

 66/8 متر(عمق ناخالص آبیاری )میلی 9

 83/10 وز(تر بر رتعرق بالقوه سطوح گیاهی مرجع )میلی_تبخیر 10

 6/7 تر بر روز(تعرق گیاهی )میلی_تبخیر 11

 80 ازدرصد سایه اند 12

 98/7 نیاز آبی خالص روزانه )لیتر( 13

 97/9 نیاز آبی ناخالص روزانه )لیتر( 14

 39/7 ساعت آبیاری هر قطعه 15

 89/21 دبی سامانه )لیتر بر ثانیه( 16

17 

18 

 هیدرومدول )لیتر بر ثانیه بر هکتار بر روز(

 ساز )متر(فشار کارکرد  حباب

94/0  

30 

 

 
 ساز( براساس دفترچه طرحه آبياری موضعی )حبابنقشه سامان -5شکل 

 

 
 ساز(وضعيت توپوگرافی و محل قرار گرفتن مانيفلدها در زمين تحت آبياری موضعی )حباب -6شکل 
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 اصلی در حال کار در باغ نخيلات مورد مطالعههای نيمههای فرعی بر روی لولهنحوه قرار گرفتن لوله -7شکل

 

های فرعی انتخاب شده برای اندازه هلول (7)طبق شکل 

شامل لوله  Aاصلی سازها در لوله نیمهگیری دبی و فشار حباب

 A3 و A1های فرعی می باشد که لوله A8و  A1 ،A3 ،A5فرعی 

-از دو طرف آبگیری می A8و  A5های فرعی طرف و لولهاز یک

گذاری شدند. نام (W)و غربی  (E)شوند بنابراین به صورت شرقی

گیری دبی و های فرعی انتخاب شده برای اندازهو همچنین لوله

، B2های فرعی شامل لوله Bاصلی سازها در لوله نیمهفشار حباب

B4 ،B6 و B9 های فرعی باشد که لولهمیB2 و B4 طرف و از دو

شوند بنابراین از یک طرف آبگیری می B9و  B6های فرعی لوله

های فرعی گذاری شدند. لولهنام (W)و غربی  (E)به صورت شرقی

سازها در لوله گیری دبی و فشار حبابانتخاب شده برای اندازه

باشد می C9 و C2 ،C4 ،C6های فرعی شامل لوله Cاصلی نیمه

 شوند.از یک طرف آبگیری می های فرعیی این لولههمه که

 سازمراحل ارزيابی سامانه آبياری حباب

انتخاب و با توجه به استاندارد  را رکا لحادر  اصلیلوله نیمه سه

لترال )ابتدایی،  4های آبیاری برای ارزیابی سامانه (SCS)های 

قسمت  4یک سوم، دو سوم و انتهایی( را انتخاب و روی هر لترال، 

ایی سازهی حبابابتدایی، یک سوم، دو سوم و انتهایی )که فاصله

متر بود(،  32از هم  ها صورت می گرفتگیری بر روی آنکه اندازه

ها در واحد زمان و را تعیین کرده و آنگاه حجم آب خروجی از آن

گیری شدند. بنابراین روی هر لوله فرعی اندازهساز برحباب 4فشار 

ساز انتخاب شد و با تعیین دبی و فشار در سامانه شاخص حباب 64

 & Merriam)های ارزیابی محاسبه گردید و عملکرد سامانه 

)7819ler, Kel.مورد ارزیابی قرار گرفت ، 

لوله  هراز : 1 (MLIP)حداقل فشار ورودی به لوله فرعی -1

 هااز آن  یکی که کنندمی یبگیرآ فرعی لوله ادیتعد نیمه اصلی

                                                                                                                                                                                                 
1 . Minimum inlet pressure to the side pipe 

2 . Disccharge correction factor 

 رفشا قلاحد ار،مقد ینا به .باشد میورودی  رفشا قلاحددارای 

 .میگویند رکا لحادر  اصلیلوله نیمهروی  بر فرعی لوله بهورودی 

-های خروجی اندازهدبی :2 (DCF) بید تصحیح ضریب -2

سازها در یک واحد آبیاری تحت آزمایش گیری شده از حباب

را باشد، زیسازهای کل سامانه در حال کار نمینمایانگر دبی حباب

واحدهای آبیاری دیگر ممکن است بسته به نزدیکی به ایستگاه 

های ورودی در ابتدای پمپاژ و یا عدم تنطیم صحیح فشار

گیری شده انحراف داشته واحدهای آبیاری از میانگین اندازه

تر یا لوله نیمه اصلی مورد آزمایش بیش MLIPباشند. لذا اگر 

میانگین سامانه در حال کار باشد چنین تنطیمی  MLIPتر از کم

باشد. بنابراین فاکتور تصحیح دبی عبارت است از ضروری می

(Merriam & Keller, 1978) . 

 =DCF(                             4)رابطه 
2.5(𝑀𝐿𝐼𝑃𝑎𝑣𝑔)

𝑀𝐿𝐼𝑃𝑎𝑣𝑔+1.5(𝑀𝐿𝐼𝑃𝑒𝑣𝑎𝑙)
 

میانگین حداقل فشار ورودی 𝑀𝐿𝐼𝑃𝑎𝑣𝑔 که در این معادله،   

  و   barاصلی در حال کار حسب های نیمهلوله فرعی در لوله

𝑀𝐿𝐼𝑃𝑒𝑣𝑎𝑙  مقدارMLIP اصلی مورد آزمایش در طول لوله نیمه

 باشد.می  barحسب

های بررسی سازها: یکی از روشتغییرات دبی در حباب -3

سازها مقایسه حداکثر و حداقل دبی در تغییرات دبی در حباب

 ,Alizadeh) آیددست میبه 5باشد که از معادله سازها میحباب

2010). 

 = × 100                            (     5)رابطه 
𝑞𝑚𝑎𝑥_𝑞𝑚𝑖𝑛

𝑞𝑚𝑎𝑥
 q𝑣𝑎𝑟 

ها )درصد(، سازتغییرات دبی در حباب 𝑞𝑣𝑎𝑟که در آن، 

𝑞𝑚𝑎𝑥 سازها  وحداکثر دبی در حباب𝑞𝑚𝑖𝑛 حداقل دبی در حباب-

اس ازها بر اسسبندی کیفیت عملکرد حبابباشد. طبقهسازها  می

سازها که در این مطالعه استفاده پارامتر تغییرات دبی در حباب
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 باشد.می (3)شده است به شرح جدول 
بندی سامانه آبياری موضعی بر اساس مقادير تغييرات دبی طبقه -3جدول 

(2008، NGIGI) 
 بندیطبقه )درصد( تغییرات دبی

 عالی >10

 قابل قبول 20-10

 ولغیر قابل قب <20

 هنحو نشد مشخص ایبر (EU): آب پخش ختیایکنو -4

را از  EUقابل قبول، یکنواختی خروج،  زدهبا یک با امانهس دکررکا

 معادله زیر محاسبه شد:

 =EU × 100(                                            6)رابطه 
𝑞𝑛

𝑞𝑚
   

-ین دبی حبابمیانگین دبی در چارک پای  𝑞𝑛که در آن، 

 (𝑙𝑖𝑡 ℎ𝑟−1)اصلی مورد آزمایش حسب سازها در ناحیه لوله نیمه

اصلی مورد سازها در ناحیه لوله نیمهمیانگین دبی حباب   𝑞𝑚و

 باشد.می (𝑙𝑖𝑡 ℎ𝑟−1)آزمایش حسب 

نحوه محاسبه ضریب  (US):ضریب یکنواختی آماری -5

    :باشدیکنواختی آماری به صورت زیر می

US= (1(                                  7)رابطه  −
𝑠𝑞

𝑞𝑚
)  × 100  

گیری شده های اندازهانحراف از معیار دبی 𝑆𝑞که در آن، 

سازها در ناحیه لوله میانگین دبی حباب   𝑞𝑚و (𝑙𝑖𝑡 ℎ𝑟−1)حسب 

اشد. لازم به ذکر بمی (𝑙𝑖𝑡 ℎ𝑟−1)اصلی مورد آزمایش حسب نیمه

 USدو معنی متفاوت را دارند، که  USو  EUاست که دو شاخص 

قسمتی از زمین  EU دهدانحراف از شرایط متوسط را نشان می

ترین آب را دریافت کرده نسبت به جایی که متوسط آبدهی که کم

  .(Alizadeh(2010 ,کند را دریافت کرده مقایسه می
های (: در ارزیابی سامانهPELQراندمان بالقوه کاربرد ) -6

باید دگرگون شود. زیرا  PELQساز(، مفهوم آبیاری موضعی )حباب

شود و حداقل در این روش تنها بخشی از مساحت خاک خیس می

بخشی  تنها موضعی ریبیادر آ نچو وهعلا بهعمق برابر صفر است. 

را  (SMD)شود باید کمبود رطوبت خاک از حجم خاک خیس می

های هواشناسی توسط داده SMDبران کرد. چون تخمین دائما ج

سنجی به طور قطع دارای مقداری خطاست و از و یا وسایل تبخیر

گیری این پارامتر عملی نیست بنابراین باید نوعی جا که اندازهآن

ضریب اطمینان اعمال نمود. به عنوان یک قاعده کلی، نقاطی از 

کنند باید در حدود میت یافآب را در ترین کم که مینز مساحت

تخمینی  SMDتعرق و یا  _تری از تبخیردرصد آب بیش 10با 

(. در نتیجه برای سامانه آبیاری 1386آبیاری نمود )علیزاده، 

 برابر است با: PELQموضعی، 

   EU × 9/0=  𝑃𝐸𝐿𝑄𝑚(                                      8)رابطه 

 :𝑃𝐸𝐿𝑄𝑚 ی اصلبالقوه کاربرد در چارک پایین لوله نیمهراندمان

 باشد.مورد آزمایش حسب درصد می

 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑚 = ERF × 𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠(                               9)رابطه 

راندمان بالقوه کاربرد در سامانه مورد  𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠 که در آن

 . باشدضریب کاهش راندمان می ERFآزمایش حسب درصد و 

(: در سامانه های موجود ERFضریب کاهش راندمان ) -7

ی( قابل اصل)ابتدای لوله نیمه فلکهدر ایران غالبا فشار توسط شیر

ی اصلی به درستباشد، حال اگر فشار ورودی لوله نیمهتنظیم می

تنظیم نشده باشد، راندمان پتانسیل کاربرد در چارک پایین کل 

گردد. اصلی مورد آزمایش مینیمه لوله  PELQتر از سامانه کم

در  فرعی لولهورودی  رفشا قلاحداز  ن،ندمارا کاهش آوردبر ایبر

شود سامانه استفاده میسرتاسر و در  اصلیلوله نیمه هر لطو

(Merriam & Keller, 1978) :و از معادله زیر محاسبه گردید . 

 =ERF(                               10)رابطه 
𝑀𝐿𝐼𝑃𝑎𝑣𝑔+1/5 (𝑀𝐿𝐼𝑃𝑙)

2/5(𝑀𝐿𝐼𝑃𝑒𝑣𝑎𝑙 )
 

ترین فشار ورودی لوله فرعی در لوله کم 𝑀𝐿𝐼𝑃𝑙 که در آن،

 باشد.می اصلی در حال کار حسب بارنیمه

 (: مؤثرAELQراندمان واقعی کاربرد در چارک پایین ) -8

 ارمقد دنکر مشخص طریقای از هقطر ریبیاآ سامانه یک دنبو

 دهستفاا قابل هگیا فمصر ایبر که یشهر منطقهدر  هشد هخیرآب ذ

-، از معادله زیر به𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠گردد، در نتیجه پذیر میامکانست  ا

 :(Merriam & Keller, 1978)آید دست می

 EU = ERF × 𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠                                        (11)رابطه 

(: Dه به هر درخت در هر آبیاری )حجم آب داده شد -9

و  1397اسفندماه سال  15حجم آب داده شده به هر درخت در 

که از مراحل حساس در رشد و تولید  1398خرداد ماه  15

گیری شد و از معادله زیر محاسبه محصول خرما هستند، اندازه

 شد:

 =D(                                           12)رابطه 
𝑒 × 𝑞𝑚 ×𝑇𝑎

𝐹𝑖
   

حجم آب داده شده به درخت در هر آبیاری   Dکه در آن

ساعت  Taساز(، تعداد قطره چکان )حباب  eحسب لیتر در روز،

 باشد.دور آبیاری حسب روز می 𝐹𝑖آبیاری حسب ساعت و 

(:  ′𝐃حجم آب پخش شده در چارک پایین مزرعه ) -10

اسفندماه سال  15ایین مزرعه در حجم آب پخش شده در چارک پ

گیری شد و از معادله زیر اندازه 1398خرداد ماه  15و  1397

 محاسبه شد: 

 =(                                       13)رابطه 
𝑒 × 𝑞𝑛 ×𝑇𝑎

𝐹𝑖
 D′   

-میانگین دبی در چارک پایین دبی حباب  𝑞𝑛که در آن، 

 (𝑙𝑖𝑡 ℎ𝑟−1)اصلی مورد آزمایش حسب وله نیمهسازها در ناحیه ل

محصول هر  میزان به توجه با(: WPبهره وری آب ) -11

 آبیاری محاسبه وری آب بهره، آبیاری هر درخت آب و درخت

ی آبیار آب به محصول تقسیم آبیاری از آب وری بهره واقع در شد.
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( 1معادله )با توجه به  آن ریاضی رابطه و آمد بدست رفته کار به

ای ارائه وری آب در آبیاری حوضچهکه برای بدست آوردن بهره

 باشد.شده است می

 ارزش ریالی به توجه بابهره وری اقتصادی آب:  -12

 در .شد محاسبه وری اقتصادی آب بهره، آبیاری آب و محصول

 از حسب ریال بر مترمکعب آبیاری اقتصادی آب وری بهره واقع

ی آبیار آب محصول حسب ریال بر هکتار بهارزش ریالی  تقسیم

  .آمد بدست رفته حسب مترمکعب بر هکتار کار به

 نتايج و بحث

توزيع دبی و ضريب تغييرات دبی در سامانه مورد ارزيابی: 

سازها بر اساس دفترچه طرح سامانه مورد دبی خروجی از حباب

 لیتر در ساعت است. ولی در ارزیابی سامانه دبی  75ارزیابی 

 

 490سازها بیش تر از دبی طراحی است و بین خروجی از حباب

است. دلیل این تفاوت بین دبی یر غمت)لیتر بر ساعت(  66تا 

سازها باز کردن بیش از حد مجاز طراحی و دبی خروجی از حباب

ای که هیچ معیاری ساز )وسیلهشیر تنظیم دبی خروجی از حباب

لات سامانه است( توسط از معض وجود ندارد وبرای کنترل آن 

روز  1به دلیل افزایش دور آبیاری از  این مسئله که استبردار بهره

ه ذخیرافزایش باشد. هر چند افزایش دور آبیاری باعث روز می 3به 

شود ولی بدون تغییر در سایر پارامترهای رطوبتی آب در خاک می

 شود.طراحی نتایج مطلوبی حاصل نمی

ی ایج مربوط به ضریب تغییرات دبنتضريب تغييرات دبی: 

(𝑞𝑣𝑎𝑟لوله فرعی در نقاط مختلف لوله )اصلی های نیمهA،B  وC 

 (4) در جدول 1398و خرداد ماه سال  1397در اسفندماه سال 

 ارائه شده است.

 1398و خرداد ماه سال  1397در اسفندماه سال  Cو  A،B  یاصلهای نيمهلوله( لوله فرعی حسب درصد، در نقاط مختلف 𝒒𝒗𝒂𝒓ضريب تغييرات دبی ) -4جدول 

  اصلیابتدای لوله نیمه اصلییک سوم لوله نیمه اصلیدو سوم لوله نیمه اصلیانتهای لوله نیمه

 

34 

 

44 

 

55 

 

54 

 1397اسفند 

 Aاصلی لوله نیمه

 Bاصلی لوله نیمه 39 55 54 48

 Cاصلی لوله نیمه 57 52 46 61

 

29 

 

38 

 

48 

 

67 

 1398خرداد 

 Aاصلی لوله نیمه

 Bاصلی لوله نیمه 30 51 35 5

 Cاصلی لوله نیمه 54 45 60 61

 

ی در ابتدا ،در ابتدا نسبت به انتهای لوله فرعی 𝑞𝑣𝑎𝑟مقدار 

  (2)باشد. بر اساس جدول درصد می A ،54 اصلیلوله نیمه

یل تغییرات دبی به دلسازها از نظر کیفیت عملکرد بر اساس حباب

توزیع غیر یکنواخت دبی در ابتدا و انتهای لوله فرعی که به دلیل 

زیاد بودن طول لوله فرعی و همچنین عدم تامین فشار در انتهای 

در  𝑞𝑣𝑎𝑟در وضعیت ضعیفی قرار دارند. مقدار  استلوله فرعی 

-یمهنلوله در انتهای دور دست  ،ابتدا نسبت به انتهای لوله فرعی

سازها از حباب  (3)باشد. بر اساس جدول درصد می B ،5 اصلی

رار در وضعیت عالی قنظر کیفیت عملکرد بر اساس تغییرات دبی 

به دلیل اینکه شیر تنظیم دبی . مشاهدات میدانی نشان داد دارند 

های فرعی توسط موش در انتهای لوله سازحبابخروجی از 

ساز تبدیل به شیر حباب ،بودصحرایی و جوندگان آسیب دیده 

خروج آب پای درخت شود و دبی خروجی در انتهای لوله فرعی 

ش و موجب کاهنسبت به انتهای لوله فرعی تفاوت ناچیزی داشته 

𝑞𝑣𝑎𝑟 .شده است 

نتایج مربوط به توزيع فشار در سامانه مورد ارزيابی: 

جود سازهای موگیری شده در قسمت خروجی حبابفشار اندازه

های برای لوله (5) در باغ مورد مطالعه بر حسب متر در جدول

 ارائه شده است. 1398در خرداد ماه سال  Cو  A ،Bاصلی نیمه

متر  30سازها بر اساس دفترچه طرح فشار کارکرد حباب

 20فرعی است. با توجه به اینکه حداکثر افت فشار مجاز در لوله

باشد وافت فشارهای ر( میمت 6ساز )درصد فشار کارکرد حباب

رعی( فگیری شده )اختلاف بین فشار در ابتدا و انتهای لولهاندازه

ساز که فشار در محل خروج آب در حبابمتراست. با آن 6تر از کم

تر از فشار کارکرد آن است به دلیل تغییر دستی خروجی آب کم

 یشتر از دبی طراحی است و افزاسازها دبی خروجی بیشدر حباب

سازها تبدیل به یک شیر سطح مقطع خروجی رخ داده و حباب

گیری اند. هر چند مقدار فشار اندازهخروجی آب پای درخت شده

 فرعی در تر از فشار طراحی است ولی افت فشار در لولهشده کم

گیری شده در ارزیابی این سامانه محدوده مجاز است. فشار اندازه

 50/6در ابتدای ورودی لوله فرعی،  A اصلیدر ابتدای لوله نیمه

باشد. که مقدار  متر می 67/1متر می باشد و در انتهای لوله فرعی 

فشار در انتهای لوله فرعی نسبت به ابتدای لوله فرعی در ابتدای 

  متر کاهش یافته است. A ،83/4 اصلیلوله نیمه
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های نيمه اصلی در حال کار در های ارزيابی در لولهشاخص

های نیمه های مختلف ارزیابی در لولهشاخصمورد مطالعه:  باغ

ساز مورد ارزیابی در در سامانه آبیاری حباب Cو  A، Bاصلی 

و  6)های در جدول 1398و خردادماه سال  1397اسفندماه سال 

 آمده است. (7

 

  Cو  A،B اصلیهای فرعی واقع برروی لوله نيمهنتهای دوردست لولهتر و اتر و دو سوم پايينتوزيع فشار حسب متر در ابتدا و يک سوم پايين -5جدول 

 اصلیلوله نیمهروی محل لوله فرعی بر ÷

سازها روی لوله محل  حباب

 فرعی

 اصلیلوله نیمهابتدای 

 
 اصلیلوله نیمهیک سوم 

 

 اصلیلوله نیمهدو سوم 
E                  W 

 اصلیلوله نیمهانتهای 
E                  W 

 A اصلیلوله نیمه

 ابتدای لوله فرعی

 تر لوله فرعییک سوم پایین

 تر لوله فرعیدو سوم پایین

 انتهای لوله فرعی
 

 B اصلیلوله نیمه

 ابتدای لوله فرعی

 تر لوله فرعییک سوم پایین

 تر لوله فرعیدو سوم پایین

 انتهای لوله فرعی

 

 C اصلیلوله نیمه

 ابتدای لوله فرعی

 تر لوله فرعیپایین یک سوم

 تر لوله فرعیدو سوم پایین

 انتهای لوله فرعی

 

5/6 

4/4 

78/2 

67/1 

 
E                  W 
17/4                50/5 

67/1               17/4 

55/0                30/3 

27/0              78/2 
 

 

 

50/6 

60/3 

95/1 

55/0 

 

9/3 

2/2 

39/1 

27/0 

 
E                  W 
30/3               05/3 

20/2               20/2 

39/1               10/1 

83/0               83/0 

 
 

 

3/3 

3/3 

95/1 

55/0 

 

 

5/2               39/1 

67/1               55/0 

83/0                27/0 

55/0                  27/0 

 

 

78/2 

20/2 

67/1 

10/1 

 
 

00/5 

05/3 

10/1 

27/0 

 

67/1                55/0 

10/1                27/0 

55/0               14/0 

55/0              14/0 

 
 

10/1 

55/0 

14/0 

14/0 

 
 

 

78/2 

67/1 

55/0 

27/0 

 

 . 1397اسفندماه سال ساز در در سامانه آبياری حباب Cو   A، Bهای نيمه اصلی های مختلف ارزيابی در لولهشاخص  – 6جدول
 𝑞𝑚 اصلیلوله نیمه

)1-(lit h 
𝑞𝑛 

)1-(lit h 
DCF 

- 
ERF 

- 
EU 
(%) 

US 
(%) 

𝑃𝐸𝐿𝑄𝑚 
(%) 

𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠 
(%) 

𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠 
(%) 

D 
)1-(lit day 

D′  
)1-(lit day 

A 34/205 34/114 42/1 71/0 81/50 6/54 73/45 49/32 07/36 67/102 17/57 

B 96/208 34/104 74/1 57/0 93/49 07/62 94/44 79/25 66/28 48/104 165/52 

C 50/231 25/144 92/1 52/0 33/62 63/67 09/56 34/29 60/32 75/115 13/72 

 - - 44/32 21/29 92/48 44/61 36/54 60/0 70/1 98/120 27/215 میانگین

 

 . 1398ساز در خردادماه سال در سامانه آبياری حباب Cو   A، Bاصلی  های نيمههای مختلف ارزيابی در لولهشاخص  –7جدول

 𝑞𝑚 اصلیلوله نیمه
)1-(lit h 

𝑞𝑛 
)1-(lit h 

DCF 
- 

ERF 
- 

EU 
(%) 

US 
(%) 

𝑃𝐸𝐿𝑄𝑚 
(%) 

𝑃𝐸𝐿𝑄𝑠 
(%) 

𝐴𝐸𝐿𝑄𝑠 
(%) 

D 
)1-(lit day 

D′  
)1-(lit day 

A 04/184 50/110 42/1 71/0 04/60 00/58 04/54 37/38 63/42 02/92 25/55 

B 67/192 67/118 74/1 57/0 59/61 00/63 43/55 82/31 35/35 34/96 34/59 

C 06/205 75/120 92/1 52/0 89/58 28/66 99/52 72/27 80/30 53/102 37/60 

 - - 26/36 64/32 15/54 43/62 17/60 60/0 70/1 64/116 93/193 میانگین
 

طبق نظر ب تصحيح دبی و کاهش راندمان: ضري

(Merriam & Keller, 1978) گیری شده های خروجی اندازه، دبی

سازهای حباب سازها در یک واحد آبیاری نمایانگر دبیاز حباب

باشد. زیرا واحدهای آبیاری دیگر کل سامانه در حال کار نمی

م نکردن یممکن است بسته به نزدیکی به ایستگاه پمپاژ و یا تنظ

صحیح فشارهای ورودی در ابتدای هر واحد آبیاری )با توجه به 

-ندازهاصلی( از میانگین امقدار باز شدن شیر فلکه ابتدای لوله نیمه

گیری شده انحراف داشته باشند بنابراین با محاسبه ضریب 

گیری شده در واحدهای های اندازهتصحیح دبی و ضرب آن در دبی

-زههای انداتوان به طور تقریبی مقدار دبیمی آبیاری مورد مطالعه

ساز کل سامانه مورد مطالعه های حبابگیری شده را به دبی

لی اصهای نیمهبرای لوله تعمیم داد. مقادیر ضریب تصحیح دبی

A ،B  وC دن تر بودست آمده که نشان دهنده کمتر از یک بهبیش
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نین باشد. همچنه میاصلی از فشار متوسط کل سامافشار لوله نیمه

ای هدهند مقادیر ضریب کاهش راندمان برای لولهنتایج نشان می

وان تباشد، که دلیل اصلی آن را مینیز کم می Cو  A ،Bاصلی نیمه

اصلی در حال کار دانست. این های نیمهتغییرات زیاد فشار در لوله

ای هتغییرات فشار ناشی از تنظیم نادرست شیرفلکه ابتدای لوله

بردار و همچنین ها توسط بهرهاصلی و باز نبودن یکسان آننیمه

باشد هرچند اثر خرابی و نشت از ها میخرابی برخی از آن

ی کم اصلها در اختلاف فشار در ابتدا و انتهای لوله نیمهشیرفلکه

بود ولی بهتر است به آن توجه گردد.  عامل اصلی تمام موارد فوق 

برداری از سامانه ی صحیح بهرهاز نحوه معمولا آگاهی نداشتن

دست آمده از این قسمت با نتایج باشد. نتایج بهتوسط کشاورز می

(Ortega et al., 2004) هایکه بیان نمودند نشت آب از شیرفلکه 

-می اصلی باعث کاهش ضریب کاهش راندمانابتدای لوله نیمه

 خوانی دارد.گردد هم 

بر اساس مطالعات  ماری:يکنواختی پخش و يکنواختی آ

Merriam & Keller (1978)های آبیاری که دارای ، سامانه

درصد باشند در وضعیت عالی،  90تر از یکنواختی پخش آب، بیش

تر درصد نسبتا خوب و کم 70-80درصد، خوب، بین  80-90بین 

باشند، بنابراین بر این درصد دارای وضعیت ضعیف می 70از 

( و همچنین مقدار EUکنواختی پخش )اساس بررسی مقدار ی

دهد که سامانه مورد نظر در (، نشان میUSیکنواختی آماری )

وضعیت ضعیف قرار دارد. یکی از دلایل اصلی پایین بودن میزان 

 یکسازها درهای آبیاری این بود که حبابیکنواختی در سامانه

 .Acar et al. اندواحد آبیاری اختلاف دبی زیادی با یکدیگر داشته

معتقدند یکی از دلایل اصلی در کاهش میزان یکنواختی  ،(2004)

توان گرفتگی ناشی از وجود جلبک دانست این مسئله نیز را می

در این سامانه مورد ارزیابی به وضوح دیده شد، زیرا در این سامانه 

ابتدا آب از چاه به داخل حوضچه ریخته )ایجاد جلبک( و سپس 

  شد.وارد سامانه می

راندمان بالقوه کاربرد در چارک پايين و راندمان 

و  PELQمقادیر بدست آمده از واقعی کاربرد در چارک پايين: 

AELQ باشند در این که بیان کننده عملکرد کلی سامانه می

باشد و در واقع در حد بسیار ضعیف درصد می 50تر از سامانه کم

-رت پایین بهرهکه دلایل اصلی آن، آشنایی نداشتن و مهااست 

سازها در اثر املاح برداری از سامانه، گرفتگی حباببرداران در بهره

-و مواد معلق، نبود شستشوی صحیح و به موقع فیلتراسیون می

نیز در ارزیابی فنی و هیدرولیکی  ،Noshadi et al. (2012)باشد. 
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ميانگين حجم آب داده شده به هر گياه در هر آبياری 

همانطور که و حجم آب پخش شده در چارک پايين مزرعه: 

 به ، D′و D( بین دو مقدار 7و  6های گردد )جدولمشاهده می
ترتیب حجم آب داده شده به هر درخت در هر آبیاری و حجم آب 

ارد که بیانگر پخش شده در چارک پایین مزرعه اختلافی وجود د

. باشدآبیاری صورت گرفته در چارک پایین مزرعه می میزان کم

که بیان کننده وضعیت ضعیف سامانه در چارک پایین این طرح 

 باشد. می

-نوع رقم خرما و محصول آن در سامانه آبياری موضعی )حباب

 ساز(: 

ها برای باغ آبیاری رقم نخیلات و میزان محصول آن (8)در جدول 

بار سالی کم 1397-98ساز آمده است. سال زراعی ضعی حبابمو

(off بوده است یعنی میزان بارآوری سالانه نخیلات در این سال )

زراعی کم بوده است. البته لازم به توضیح است که در این پژوهش 

بودند، در تعیین   offبا توجه به آنکه کل باغات منطقه در سال 

رابطه بین محصول و مقدار آب متوسط بهره وری آب و تعیین 

ا هها برای مقایسه بهتر بین رقمآبیاری مقدار محصول صفر از داده

 حذف گردید.

، درصد کاهش مقدار محصول در (8)بر اساس جدول 

در انتهای لوله فرعی نسبت به ابتدای  A اصلیلوله نیمهابتدای 

 باشد که با توجه بهدرصد می 64لوله فرعی برای رقم پیارم 

اطلاعات برداشت شده در یک سال نتایچ پژوهش نشان داد که 

ساز در تر بودن دبی خروجی از حبابکاهش محصول به دلیل کم

-نیمه لولهتر و انتهای باشد. در دو سوم پایینانتهای لوله فرعی می

در انتهای لوله فرعی با وجود اینکه مقدار دبی خروجی  A اصلی

-تر از مقدار دبی خروجی از حبابساز در این قسمت کماز حباب

شود که مقدار ساز در ابتدای لوله فرعی است اما مشاهده می

تر از محصول محصول در این قسمت برای درخت خرما بیش

باشد. دلیل افزایش محصول درخت خرما در ابتدای لوله فرعی می

-در انتهای این لوله فرعی می تواند ناشی از بهبود ظرفیت نگه

در خاک به دلیل شرایط خاص توپوگرافی در این  داشت آب

ودن تر بقسمت از زمین باشد. در این قسمت از باغ با توجه به کم

، در هنگام بارندگی بخشی از ذرات (6)شیب زمین طبق شکل 

خاک با بافت متوسط همراه آب باران به قسمت پست زمین منتقل 

 بنابراین داشت آب در خاک شد.شده و موجب بهبود ظرفیت نگه

کم آبیاری با جمع آوری آب باران جبران شده است. در انتهای 

تر نخیلات محصولشان مشاهده شد که بیش A اصلیلوله نیمه

صفر است به طور کلی نخیلات در یک فصل رشد محصول دارند 
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( و در چند فصل ممکن است محصول نداشته باشند)سال on)سال 

offرقم خنیزی و برحی( نر  (. همچنین برخی از این درختان(

لازم به ذکر است که درختان هستند و درختان نر محصول ندارند. 

آبیاری می ساز( نخل در باغ نخلی که به روش موضعی )حباب

و به دلیل سن کم به مقدار حداکثر   سن دارند سال 15 شوند 

در  1397-98اند. از آنجا که در سال زراعی محصول نرسیده

( بوده بررسی طولانی offدرختان نخل کم )سال منطقه، باروری 

های متوالی نتایج جامع تری را در مورد ارتباط مدت و طی سال

محصول با یکنواختی توزیع آب و تحلیل بهره وری آب فراهم 

سازد. به طور کلی چون همه درختان در شرایط مشابه از نظر می

 به طور نسبیاند فیزیولوژی قرار داشته و در سال کم بازده بوده

محصول درختان به یک نسبت کاهش داشته است و تاثیری در 

و یا  سازهاپارامترهای مرتبط با یکنواختی توزیع آب توسط حباب

 ارزیابی سامانه آبیاری ندارد. 
ی های فرعتر و انتهای دوردست لولهپايينتر و دو سوم مقدار محصول حسب کيلوگرم و رقم نخيلات  برای هر نفر درخت نخل در ابتدا و يک سوم پايين -8جدول 

 Cو  A ،B اصلیهای نيمهلولهواقع برروی 

 روی مانیفلدمحل لوله فرعی بر ÷

 اصلیدو سوم لوله نیمه اصلییک سوم لوله نیمه اصلیابتدای لوله نیمه ساز روی لوله فرعیمحل حباب
E                  W 

 اصلیانتهای لوله نیمه
E                  W 

 A اصلیلوله نیمه

 ابتدای لوله فرعی

 تر لوله فرعییک سوم پایین

 تر لوله فرعیدو سوم پایین

 انتهای لوله فرعی
 

 B اصلیلوله نیمه

 ابتدای لوله فرعی

 تر لوله فرعییک سوم پایین

 تر لوله فرعیدو سوم پایین

 انتهای لوله فرعی

 

 C اصلیلوله نیمه

 ابتدای لوله فرعی

 تر لوله فرعییک سوم پایین

 تر لوله فرعیدو سوم پایین

 انتهای لوله فرعی

 

 (ارمیپ) 14

 )پیارم( 12

 )پیارم( 12

 )پیارم( 5

 
E                  W 

 )پبارم(    14   )پیارم( 12

 )پیارم( 8  )پیارم(    7

 )پیارم( 6   )پیارم( 8

 )پیارم(   6   )پیارم(  8
 

 

 

 )پیارم( 17

 ()پیارم 12

 )پیارم( 10

 )خاصایی( 8

 

 

 )برحی( 10

 )برحی( 10

 )برحی( 10

 )برحی( 10

 
E                  W 

 )برحی( 22  )برحی( 25 

 )برحی( 20    )برحی( 10

 )برحی( 6    )برحی( 5

 )برحی( 10   )برحی( 5

 
 

 

 )برحی( 10

 )برحی( 8

 )برحی( 5

 )برحی( 0

 

 

 15     )خاصایی( 10 

 )خاصایی(

 4      ()خاصایی 10

 )خاصایی(

 )خاصایی( 5  )خاصایی(    0

 )خنیزی( 25     )خرو(    10 

 

 

 )خنیزی( 15 

 )خاصایی( 25

 )خاصایی( 10

 )خاصایی( 7

 
 

 )خنیزی( 12

 )خاصایی( 14

 )خاصایی( 12

 )خاصایی( 5

 

 )خنیزی( 0     )خنیزی( 0

 )خنیزی(  0      )خنیزی(  0

   )خنیزی(     0                   

 )خنیزی(  2

 (  نیزیخ) 20    )خنیزی(  0 

 
 

 )حلو( 10

 )حلالی( 10

 )حلالی( 5

 )حلالی( 10

 
 

 

 )خاصایی( 14

 )خاصایی( 12

 )خاصایی( 10

 )خاصایی( 3

 

 

رابطه بين محصول و آب آبياری هر درخت خرما در 

رابطه بین محصول و آب  ساز(:سامانه آبياری موضعی )حباب

پیارم و خاصایی در  ،های برحیرقم آبیاری برای درختان خرما

شاخص های آماری   آمده است. (10و  9، 8)های نمودار شکل

آمده است. با  16تا  14روابط رگرسیونی ارایه شده در معادلات 

توجه به شیب معادلات افزایش آب آبیاری اثر بیشتری بر افزایش 

 محصول خرمای رقم های برحی و خاصایی نسبت به پیارم دارد.

 ( 14)رابطه 
Yeild (Barahi)= 0.39 IW, R2=0.25, SE=5.4, n=15, 

p<0.001  
 ( 15)رابطه 

 Yeild (Piarom)= 0.28 IW, R2=0.56, SE=2.3, n=15, 

p<0.001 

 (16)رابطه 
Yield (Khassayi) = 0.38 IW, R2=0.62, SE=2.4, n=15, 

p<0.001 

 
ت )مترمکعب( و نمودار رابطه بين مقدار آب آبياری هر درخ -8شکل 

 محصول هر درخت )کيلوگرم( برای درخت خرمای رقم برحی
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نمودار رابطه بين مقدار آب آبياری هر درخت )مترمکعب( و محصول  -9شکل 

 هر درخت )کيلوگرم( برای درخت خرمای پيارم

 

 
ترمکعب( و نمودار رابطه بين مقدار آب آبياری هر درخت )م -10شکل                               

 محصول هر درخت )کيلوگرم( برای درخت خرمای خاصايی
   

ساز(: وری آب در سامانه آبياری موضعی )حباببهره

 ،آبیاری آب و محصول میزان به توجه وری آب بابهرهمیانگین 

 (9)های برحی، پیارم و خاصایی در جدول برای درختان نخل، رقم

شود مقدار مشاهده می (9)ارائه شده است. همانطور که در جدول 

ترتیب های برحی و پیارم بهوری آب برای درختان نخل رقمبهره

 است و کمتر درصد نسبت به درختان نخل رقم خاصایی  36و  7

ل در سادر آبیاری موضعی به طور میانگین بهره وری آب آبیاری 

کیلوگرم بر مترمکعب بدست  36/0کم بار در نخلستان مورد نظر  

چنین با توجه به تفاوت قیمت این سه رقم خرما، بهره آمد. هم

وری اقتصادی آب نیز برای سه رقم خرمای برحی، پیارم و 

 ارزش ریالی محصول حسب ریال بر هکتار به تقسیم ازخاصایی، 

ه کآمد  بدست رفته حسب مترمکعب بر هکتار کارآبیاری به آب

د محصول کمتر آمده است. بنابراین با وجو (9)مقدار آن در جدول 

وری اقتصادی آب برای رقم پیارم بدست آمده است. بیشترین بهره

ری وبدین ترتیب به دلیل بالا بودن قیمت محصول این رقم و بهره

اقتصادی آب در خرمای رقم پیارم نسبت به رقم خاصایی و برحی 

بردار در شرایط کمبود آب توصیه کرد که به توان به بهرهمی

م آب بیشتری نسبت به دو رقم خاصایی و برحی خرمای رقم پیار

 بدهد.
 

پيارم و  های برحی،وری اقتصادی آب برای نخيلات رقمبهره -9جدول 

 خاصايی

 رقم نخل
وری آب میانگین بهره

  kg m-3آبیاری

 وری اقتصادی آبمیانگین بهره

(3-Rial m) 

 46991 39/0 برحی

 128055 27/0 پیارم

 45546 42/0 خاصایی

 

وری آب در سامانه آبياری اندمان کاربرد و بهرهر

مقدار راندمان کاربرد در سامانه آبیاری ای(: سطحی )حوضچه

تر (، بیش2ای( مورد ارزیابی بر اساس معادله )سطحی )حوضچه

دهد باغدار با توجه به کمبود باشد که نشان میدرصد می 100از

میانگین ده است. آبیاری اعمال کرمنابع آب در اختیار خود، کم

 برای نخیلات ،آبیاری آب و محصول میزان به توجه وری آب بابهره

گچخاو و شاهانی در این باغ با استفاده از معادله  های خنیزی،رقم

آمده است. به طور  (10)( محاسبه شد که نتایج آن در جدول 1)

میانگین بهره وری آب آبیاری در سال کم بار در نخلستان مورد 

 کیلوگرم بر مترمکعب در آبیاری سطحی بدست آمد. 24/0نظر 
 

گچخاو و  های خنيزی،وری آب برای نخيلات رقمميانگين بهره -10جدول 

 شاهانی

) وری آبمیانگین بهره  رقم نخل
𝑘𝑔

𝑚3) 

 18/0  خنیزی

 22/0  گچخاو

 33/0  شاهانی

 

قم از آنجا که تنها رقم مشترک بین دو باغ مورد نظر ر 

وری آب به دست آمده خنیزی بود، میانگین مقدار محصول و بهره

ای( برای ساز( وسطحی )حوضچهدر سامانه آبیاری موضعی )حباب

( آمده است. با آنکه درخت نخل 11رقم نخل خنیزی در جدول )

در باغ با آبیاری سطحی در سن حداکثر خود در تولید محصول 

اند ولی بهره وری آب در بودند و محصول بیشتری تولید کرده 

 . درصد کمتر از روش موضعی بوده است 45آنها 
وری آب  در سامانه آبياری موضعی بهره محصول وميانگين  -11جدول

 ای( برای رقم نخل خنيزیساز( وسطحی )حوضچه)حباب

 پارامتر اندازه گیری شده
 آبیاری موضعی

 ساز() حباب

آبیاری سطحی 

 ای()حوضچه

ول میانگین مقدار محص

 )کیلوگرم در هکتار(
5/562 710 

وری آب میانگین مقدار بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(
33/0 18/0 

 

برداری نا مناسب از سامانه البته به طور کلی به دلیل بهره

موضعی مقدار بهره وری آب در این سامانه نیز از حد قابل انتظار 
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برای آبیاری تحت فشار کمتر بوده است که این مسئله درشاخص 

یاری موضعی طبق نتایج ارائه شده در این های ارزیابی سامانه آب

 پژوهش نیز مشاهده شد.

 گيرینتيجه
دهد که مقادیر بدست دست آمده از این پژوهش نشان مینتایج به

که بیانگر عملکرد کلی سامانه آبیاری  AELQو  PELQآمده برای  

و  21/29به ترتیب  ،1397باشد در اسفندماه سال ساز میحباب

 26/36و  64/32، به ترتیب 1398و در خرداد ماه سال  44/32

و در واقع  استدرصد  50تر از این مقادیر کم می باشددرصد 

ساز مورد ارزیابی در وضعیت ضعیف سامانه آبیاری موضعی حباب

از نظر کارایی و یکنواختی پخش قرار دارد. نتایج این پژوهش 

اری برداری تحت فشار بعد از اجرا و بهرهانه آبیاهمیت ارزیابی سام

از آن را نشان می دهد. قطعا با ارزیابی سامانه مورد نظر و انجام 

امور آموزشی و ترویجی پس از رفع مشکلات فنی، عملکرد سامانه 

آبیاری موضعی بهبود خواهد یافت. هر چند در این پژوهش 

سامانه در دسترس اطلاعات کمی در این مرحله بعد از ارزیابی 

نیست. بهره وری آب برای رقم خنیزی که در دو باغ مشترک بود 

درصد کمتر از روش موضعی بوده  45در باغ با آبیاری سطحی 

برداری نا مناسب از سامانه یل بهرهاست. البته به طور کلی به دل

موضعی مقدار بهره وری آب در این سامانه نیز از حد قابل انتظار 

ی تحت فشار کمتر بوده است که این مسئله درشاخص برای آبیار

های ارزیابی سامانه آبیاری موضعی طبق نتایج ارائه شده در این 

 پژوهش نیز مشاهده شد.

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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