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 چکیده

سیسوتم آبیواری   ی توزیع آب بوو.  بوا ایون ون وور     ای بر یکنواخت های سیستم آبیاری قطره ثیر اتصال انتهای لاترالهدف از این پژوهش ارزیابی تا
شورای  وتاواوچ دیودوان شواو       3وتر .ر وزرعا تحقیقاتی .انشگاه زنجان ایجا. گر.ید  آزوایش .ر  90.ر  80ای .ر زوینی کاولا وسطح با ابعا.  قطره

بوار انجوام    5/1و  0/1، 5/0فشوار ورو.ی   3( و .L.Cدیگر )ها بوا یکو   ( و کاو  انتهای لاترال.P.C(، اتصال .و با .و ).C.Lها ) دیدوان ورسوم لاترال
( .ر Uc) 3یکنوواختی کریستیانسون  ( و ضوری   Cv(، ضوری  تیییوراچ )  aqها ) دکان بار، .بی وتوس  قطره 5/0گرفت  براساس نتایج، .ر فشار ورو.ی 

P.C.   با ترتیLPH9/2 ،0/11  رصد، .ر  92و.L.C. ،LPH0/3 ،7/10  رصد و .ر  91و.C.L. ،LPH8/2 ،1/13  رصد بو.  .ر فشوار ورو.ی   89و.
و  .P.C.رصود و بورای    92و  LPH8/4با ترتی   .C.Lبرای  aqو  Uc.رصد بو. و  9/4و  7/5، 1/9ترتی  با .L.Cو  .C.L. ،P.C.ر  Cvبار  0/1

L.C. ،LPH1/4  بار با .لی  تحمی  فشار اضافی بر سیستم، وقودار   5/1.رصد بو.  .ر فشار ورو.ی  96وaq     0/5بوا ترتیو (C.L. ،)9/4 (P.C. و )
0/5 (L.C. لیتر .ر ساعت بو.  .ر این فشار ورو.ی وقا.یر )Cv  حالت  3برایC.L. ،P.C.  وL.C.   رصود و  5/5و  4/8، 7/9با ترتی. Uc 93 ،94  و
ها با یکدیگر ).و با .و و یا لوپ( ووج  ارتقای یکنواختی توزیع آب .ر سیسوتم آبیواری نسوبت بوا      .رصد شد  براساس نتایج، اتصال انتهای لاترال 96

 تر بو.  دیدوان ورسوم شد کا این وسئلا .ر اتصال حلقوی بیش
 

 یعتوز یکنواختی یر،وس یدکان طولان قطره یستیانسن،کر ی ضر ییراچ،تی ی ضر کلیدی: های هواژ

 
 3 2 1 مقدمه

ونوابع آب  حاو    یدگوونگ  ،قرن حاضور  یها دالش ینتر از وهم 
 ی بر اسواس آوارهوا  باشود  یو ناز آ ینابه یبر.ار و بهرهقاب  .سترس 

شواو  آب   جهان یرین.رصد از آب ش 70ووجو.، .ر حال حاضر حدو. 
 یبوا وصورف کشواورز    یرزوینوی ز یها و آبخوان ها یاداها، .ر رو.خانا

(  بخوش اع موی از آب بر.اشوت    1394رسد )عباسی و همکاران،  یو
رو.  شده از ونابع آب .ر حین انتقال و کاربر. آب .ر وزرعا با هدر وی

تور اسوت  بور اسواس      کا سهم تلااچ آب .ر ووقع آبیاری وزارع بویش 
های صورچ گرفتا .ر سوطح کشوور ایوران، وتوسو  رانودوان       بررسی

عباسوی و  )باشود   .رصد وی 6/53حی، کاربر. آب .ر روش آبیاری سط
از  ن لازم اسوت رانودوان آبیواری ارتقوا یابود      بنابرای(  1395همکاران، 

 ییجو ووج  صرفابر توزیع آب،  تر یشکا با کنترل ب یاریآب های یوهش
                                                           

 ، .انشگاه زنجانیآب، .انشکده کشاورز ی.انشیار گروه وهندس -1

.انشوکده کشواورزی، .انشوگاه    آووختا کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی،  .انش -2
 زنجان
 (Email: Nikbakht.jaefar@znu.ac.ir            نویسنده وسئول:-)*

3- Christiansen's uniformity coefficient 

 یا قطوره  یاریآب های شو.، سیستم ی.ر وصرف آب و یا قاب  ولاح ا
 (  Keller and Bliesner., 1990است )

ای را طراحوی .قیوو و اجورای     ووفقیت یک سیستم آبیاری قطره
م ایون .و  تر وواقع، برقوراری تووا  وناس  تضمین خواهد نمو.  .ر بیش

ا تماوی پتانسی  خو. نیست د و سیستم قا.ر با ارایافت شرط اتااق نمی
(Burt and Styles., 2007     بنوابراین لازم اسوت سیسوتم آبیواری  )

بور.اری   گیری .ر حین بهوره  ور وتناوب با اندازهای اجرا شده با ط قطره
(  بوا انجوام   Merriam and Keller., 1978وور. ارزیابی قرار گیور. ) 

 یتوضع یشو پا ها یستمس ینا یک بارو هر دند وقت  یدانیو ارزیابی
 ینوا بور.ه و زو  یهوا پو  بوا نقواط قووچ و ضوع  آن     تووان  یوو  ،هاآن
فوراهم   یریتیود یدجد های یوهذ شرا با اصلاح و اتخابهتر  بر.اری بهره
 کر. 

.سوت  ای اجرا شده .ر پایین آبیاری قطره  سیستم 42نتایج ارزیابی 
ایستگاه واهاراشترا .ر هند توس  .الوی و همکاران نشوان .ا. کوا .ر   

 64قبول بو.  .ر ها قاب  درولیکی بسیاری از سیستموجموع طراحی هی
توا   70( حدو.Euی توزیع )های طراحی شده، یکنواخت .رصد از سیستم

ها  صد با .ست آود  آن.ر 90ها بالای .رصد از آن 17.رصد و .ر  89
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ثر .ر کاهش یکنواختی را ناشی از کوم بوو.ن شویرهای    های وو عاو 
 هوا .انسوتند   دکوان  ها و غیریکنوواختی قطوره   کنترل، طول زیا. لاترال

(Dalvi et al., 1995)       ارزیوابی  ارتگوا و همکواران .ر پژوهشوی بوا
خشوک اسونانیا، نتیجوا     های آبیاری وحلی ونطقا نیما عملکر. سیستم

هوای ووور. آزووایش .ارای یکنوواختی توزیوع       گرفتند کا اکثر سیستم
توورین وشووک   .رصوود( بو.نوود  عمووده 82خوووب )بووا طووور ویووانگین 

ها بو. کوا علوت آن بوا     های وور. ارزیابی، فشار پایین سیستم سیستم
.ن فیلترها و افوت  ها .ر ایستگاه پمناژ، تمیز نکر کارکر. ناوناس  پمپ

( با 1391  نوشا.ی و قائمی )(Ortega et al., 2002) .فشار وربوط بو
بوا  و وزرعوا اسوتان     124ای  های آبیواری قطوره   ارزیابی فنی سیستم

(، CUفارس با تنوع اقلیمی وختل ، وتوس  وقا.یر ضری  یکنواختی )
، راندوان 1(AELQن واقعی کاربر. )(، راندواEuیکنواختی پخش آب )

، 86( را بوا ترتیو    CVو ضری  تیییراچ ) 2(PELQپتانسی  کاربر. )
.رصد وحاسبا کر.ند  .ر ارزیوابی سیسوتم آبیواری     18و  65، 72، 80
کشت و صونعت شوهید رجوایی شهرسوتان      وزرعا واقع .ر 3 ای قطره
.رصد  1/96و  2/96، 1/91، وقا.یر ضری  یکنواختی با ترتی  .زفول

.رصد و راندوان  2/94و  1/95، 7/87و یکنواختی توزیع آب با ترتی  
.رصد با .ست آوود    1/94و  95، 6/87کاربر. .ر ربع پایین با ترتی  

)رانودوان   6/87هم دنین .ر این وزارع یکنواختی توزیع آب با ترتی  
.رصد )راندوان عالی( و راندوان پتانسی  کواربر.   1/94و  95خوب( و 

 .رصود )رانودوان نسوبتا    7/84و  5/85، 8/78.ر ربع پایین با ترتیو   
پووور و  (  وعووروف1392خوووب( وحاسووبا شوود )عشوویری و همکوواران، 

ای اجرا شوده .ر   سیستم آبیاری قطره 11( با ارزیابی 1393پور ) ابراهیم
.رصد و  4/79تا  59/16استان کر.ستان، یکنواختی ریزش آب را بین 

.رصود بوا    3/79توا   6/16ها را حدو.  ر. ربع پایینویزان راندوان کارب
ها را ناوناسو    .ست آور.ند  ایشان .لای  پایین بو.ن عملکر. سیستم

هووا، اخووتلاف فشووار .ر سیسووتم، گرفتگووی     بووو.ن فشووار سیسووتم  
ها و وودیریت   دکان ها، ضری  تیییراچ ساخت بالای قطره دکان قطره

 5.نود  نتوایج ارزیوابی    هوا عنووان کر   بر.اری از سیستم ضعی  .ر بهره
  ای اجوورا شووده .ر شووبکا سوود سووتارخان    سیسووتم آبیوواری قطووره  

 8/82توا   1/48شرقی نشان .ا. یکنواختی پخوش آب بوین    آذربایجان
.رصد )عملکر. ضعی  تا خوب(، راندوان پتانسی  کاربر. دارک پوایین  

.رصد و رانودوان کواربر. دوارک پوایین .ر      5/74تا  3/43.ر وحدو.ه 
.رصد وتییر بو.  .لای  پایین بو.ن عملکر. ایون   82تا  7/52وحدو.ه 
ها، اختلاف فشار .ر بوین   ها توزیع ناوناس  فشار .ر بین بلوک سیستم

وانیالدها .ر .اخ  هر بلوک، ناوناس  بو.ن عمو آب آبیاری و پوایین  
بوور.اری از  بووو.ن .انووش و وهووارچ آبیوواران و ووودیریت ضووعی  بهووره

 ( 1394اهری و همکاران، ها بیان شد )ولی  سیستم

                                                           
1- Application efficiency of low quarter 

2- Potential application efficiency of low quarter 

کم و آهستا از  ای، دون آب با فشار نسبتا ی قطره.ر سیستم آبیار
شووند، بنوابراین    ها تخلیوا ووی   دکان های بسیار ریز قطره طریو روزنا

شار بسوتگی .ار. و تیییوراچ   ها با ف دکان خروج یکنواخت آب از قطره
یییوراچ آن .ار.  هوا و ت  دکان ای بر ویزان آبدهی قطره ثیر عمدهفشار تا

(Merriam and Keller., 1978بنابراین هر راه  )      کواری کوا باعو
نود بور خصوصویاچ    توا توزیع یکنواخوت فشوار .ر سیسوتم گور.. ووی     

 یووقع اجرا یناز زارع یبعضیرا اخ ثیرگذار باشد هیدرولیکی سیستم تا
 یکودیگر را بوا   یفرعو  یهوا  لولا یانتها ی،ا قطره یاریآب های یستمس

  کنند یو ی تبد یرا با حالت حلقو یستممو.ه و با اصطلاح سوتص  ن
آب  یوع توز یکنوواختی  ی ضور  رو. یشده، احتموال وو   یجا.ا ی .ر شرا
بر همین اساس پژوهش حاضر با ون ور ارزیوابی علموی     یابد یشافزا

شرای  اخیر تبیین شد  بنابراین هدف از پژوهش حاضر، ارزیابی فنی و 
ای .ر .و شورای  وتاواوچ اتصوال     هیدرولیکی سیسوتم آبیواری قطوره   

هوا و   ها با یکودیگر شواو  اتصوال .و بوا .وی لاتورال      انتهای لاترال
و تشکی  حالت لوپ انجوام و سون    ها با یکدیگر  اتصال کلیا لاترال

ها بوا   ها )عدم اتصال انتهای آن نتایج با شرای  دیدوان ورسوم لاترال
 یکدیگر( وور. وقایسا و ارزیابی قرار گرفت  

 

 ها روش و مواد

هوای آبیواری    ثیر حالاچ وتااوچ اتصال لاترالبا ون ور بررسی تا
هیودرولیکی   ای با یکدیگر ).و با .و و حلقوی( بور خصوصویاچ   قطره

ای از خور.ا. توا    سیستم، پژوهش حاضر بوا صوورچ آزووایش وزرعوا    
.ر وزرعا تحقیقواتی .انشوگاه زنجوان انجوام      1394شهریور واه سال 

( .ر 1ای )شک   گرفت  برای انجام آزوایش، یک زیرواحد آبیاری قطره
قطعا زوینی کاولا وسطح )جهت حوذف بوار فشواری ناشوی از شوی       

وتور ایجوا. شود  هوم دنوین پسوتی و        90وتور .ر   80زوین( با ابعوا.  
یز، از طریوو ا.واچ  ی زوین ناشوی از عملیواچ شوخم .ر پوای    ها بلندی

 کشاورزی، تسطیح و از بین رفت  
ها با یکودیگر و   حالت وتااوچ اتصال انتهای لاترال 3آزوایش .ر 

هوا   فشار ورو.ی وتااوچ انجام گرفت  حالاچ اتصال انتهای لاتورال  3
هوا بوا یکودیگر )دیودوان ورسووم       اتصال انتهوای لاتورال  شاو  عدم 

.C.Lها( ) لاترال
هوای وجواور    (، اتصوال .و بوا .وی انتهوای لاتورال    3

(P.C.
هوا بوا یکودیگر و ایجوا. حالوت       ( و اتصال انتهای ک  لاتورال 4

.L.Cحلقوی یا لوپ )
هوا بوا    ( بو.  با ون ور اتصوال انتهوای لاتورال   5

راهی و شویر هوم    ف وور. ن ر، از سایکدیگر و انجام آزوایش .ر اهدا
 (  1د )شک  وتر( استاا.ه ش ویلی 16) ها قطر با لاترال

 

                                                           
3- Conventional Layout 

4- Pair Connection 

5- Loop Connection 
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 ای ایجاد شده برای انجام آزمایش سیستم آبیاری قطره -1شکل 

 
  ووور. هودف بورای آزووایش     با باز و بستا نمو.ن شیرها، شورای 

.ر  1دکوان طوولانی وسویر    شد  با .لی  فراوانی استاا.ه از قطرهایجا. 
دکان استاا.ه شد   باغاچ ونطقا، برای انجام آزوایش از این نوع قطره

 .هد   دکان وور. استاا.ه را نشان وی وشخصاچ قطره 1جدول 
 

 چکان مورد استفاده در پژوهش. مشخصات قطره -1جدول 

قطره  نوع

 چکان

نحوه 

 اتصال

دبی خروجی 

(LPH) 

فشار 

 کارکرد

 بار 1 4 .اخ  خ  طولانی وسیر

 
 2وین شود  جودول   از آب داه وزرعا تاآب وور. نیاز این آزوایش 

.هود  بوا ون وور     خصوصیاچ شیمیایی آب وور. استاا.ه را نشان ووی 
هوا بوا ذراچ وعلوو ووجوو. .ر      دکان ومانعت از گرفتگی احتمالی قطره

)شک  آب، یک عد. فیلتر .یسکی .ر سیستم ایجا. شده، نص  گر.ید 
وین فشار وور. نیاز کارکر. سیستم از یوک  (  برای انتقال آب و نیز تا1
و  0/1، 5/0د. پمپ سانتریاوژ استاا.ه شد  فشارهای ورو.ی شواو   ع
  جهت تن یم فشوار ورو.ی  (1392و همکاران،  )نصرالهیبو.  بار 5/1

اتمسار، لولوا برگشوت جریوان و     6وور. هدف، از یک عد. فشارسنج 
شیرفلکا کنترل هم قطر با لولا اصلی استاا.ه بوا عمو  آوود  .ر هور     

ن یم فشوار ورو.ی بوا سیسوتم و هوم دنوین      نوبت آزوایش، پ  از ت
های ابتودا،   دکان ها، حجم آب خروجی از قطره شیرهای اتصال لاترال

 50( با یک عود. بشور   1ها )شک   یک سوم، .و سوم و انتهای لاترال
، سن  .بوی  گیری شد ثانیا اندازه 20دچ زوان لیتری ودرج .ر و ویلی
 ( Merriam and Keller., 1978ها وحاسبا گر.ید ) دکان قطره

هوای سیسوتم .ر حوالاچ     دکوان  پ  از وحاسبا وقا.یر .بی قطره
جهوت   7توا   1هوای   وتااوچ آزوایش و فشوار ورو.ی وختلو ، آوواره   

                                                           
1- Long Path Emitter 

 ارزیابی فنی و هیدرولیکی سیستم با کار بر.ه شد  
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(7) xkhq   
 کا .ر آن: 

vC    )ضووری  تیییووراچ ).رصوود :qS   انحووراف وعیووار .بووی :

هوا   دکوان  : ویانگین آبودهی قطوره  aqها )لیتر .ر ساعت(   دکان قطره
: آبودهی  iqهای وور. آزووایش    دکان: تعدا. قطرهn)لیتر .ر ساعت(  

: یکنواختی پخش آب ).رصود(   uEدکان )لیتر .ر ساعت(   هر قطره

Lqqا )لیتور .ر  هو  دکوان  تورین .بوی قطوره   : ویانگین یک دهارم کم

: uD: ضووری  یکنووواختی کریستیانسوون ).رصوود(    CUسوواعت(  
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تورین .بوی   : ویانگین یک .وم کوم mqیکنواختی توزیع آب ).رصد(  
: k، (لیتر .ر ساعت)دکان  .بی قطره: qها )لیتر .ر ساعت(   دکان قطره

 نموای .بوی  : xو  کوارکر. )بوار(  فشوار  : hدکوان،   ضری  تناس  قطره

  Dutta., 2008  Ortega et al., 2002  1376)علیزا.ه،  دکان قطره
اضوافی .ر   (  .ر ا.اووا توضویحاچ  1383فر،  عابدی کوپائی و بختیاری

 شو.  ا ویارای 7تا  1خصوص رواب  

 
 یی آب چاه مورد استفادهزیه شیمیانتایج تج -2جدول 

pH Class 

EC SAR سولفات کربنات بی کربنات کلر منیزیم کلسیم پتاسیم سدیم 

(
m

dS) 
5.0










lit

meq (
lit

mg) (
lit

mg) (
lit

mg) (
lit

mg) (
lit

mg) (
lit

mg) (
lit

mg) (
lit

mg) 

28/7 C4S1 71/2 5/1 152 74/2 400 6/241 3/435 0/0 159 5/550 

 

vC   تور بوا .لیو  تیییوراچ .ر سواخت       یا ضری  تیییوراچ بویش
پوذیر   شو.  برای یک کارخانا اوکان ها .ر کارخانا ایجا. وی دکان قطره

 ,.Dutta  1376نیست کا .و وحصول وشابا را تولید کنود )علیوزا.ه،   

(  هر دا ضری  تیییراچ .ر آزوایش زیا.تر باشد وقودار اشوتباه   2008

یابود    خواهد بو. بنابراین .قت آزوایش کاهش ویآزوایشی، نیز زیا.تر 
ها از ن ر کیایوت سواخت بور اسواس      دکان بندی قطره طبقا 3جدول 

 .هد  استاندار. انجمن وهندسان کشاورزی آوریکا را نشان وی

 
ASABEها بر اساس استاندارد  چکان بندی قطره طبقه -3جدول 

* (Dutta., 2008 ؛Ortega et al., 2002) 

 قابل استفاده غیر بد معمولی متوسط عالی گروه

vC %5 vC %7 وقدار وجاز  vC 5% 11 % vC 7% 15 % vC 11% vC 15% 
*

American Society of Agricultural and Biological Engineers 
 

uE ،گوذار   ثیرهای تا ترین عاو  اسیاز اس یا یکنواختی پخش آب
ای است  تعیین یکنوواختی پخوش    بر باز.ه کاربر. آب .ر آبیاری قطره

ای واید  ودیریت یک سیستم آبیاری قطرهآب هم .ر طراحی و هم .ر 
بنودی   (  با ون ور طبقاDutta., 2008  Ortega et al., 2002است )

ا را ارایو  4ل ، وریوام و کلور جودو   Euعملکر. سیستم آبیاری با آوواره  
   (Merriam and Keller., 1978) اند نمو.ه

بور اسواس    Ucنحوه ارزیابی کوارکر. سیسوتم آبیواری بوا آوواره      
 بندی نشان .ا.ه شده است  طبقا 5.ر جدول  ASABEار. استاند

 
 (Merriam and Keller., 1978؛ Ortega et al., 2002)های آبیاری بر مبنای یکنواختی پخش آب  بندی سیستم طبقه -4جدول 

 ضعیف متوسط خوب عالی گروه

Eu 90 %Eu 80 %وقدار وجاز  Eu 90% 70 % Eu 80% %70 Eu 

 

 ASABE(Dutta, 2008.) مقادیر مجاز ضریب یکنواختی کریستیانسن بر اساس استاندارد  -5جدول 

 عالی خوب نسبتا خوب ضعیف غیرقابل قبول گروه

 Uc %60 Uc %70 Uc60% 80 %Uc 70% 90 %Uc 80% Uc 90%وقدار وجاز 
 

.رصود باشود    70تر از وقتی ضری  یکنواختی کریستیانسن بزرگ
آزوایش .ارای توزیع نروال خواهد بو.  اطلاعاچ با .ست آوده از انجام

شووند )نصورالهی و    هوا نسوبت بوا ویوانگین قرینوا ووی       گیری و اندازه
(  .ر ایوون صووورچ   Barragan et al., 2006 1392همکوواران، 

 شو.  وحاسبا وی 6یکنواختی پخش از رابطا 
فشوار   دکان رابطا بین تیییراچ .بوی و  ترین ویژگی هر قطره وهم
.ر وقابو  فشوار    دکوان  تیییوراچ .بوی قطوره   باشد  ونحنی  .ر آن وی

)نصورالهی و همکواران،    و.وونعک  شو   7با صوورچ رابطوا   تواند  وی

وحسوب  ترین پاراوتر این وعا.لا وهم xوقدار   (1376  علیزا.ه، 1392
تیییراچ فشار و رژیوم   دکان با شو. کا ویزان حساسیت .بی قطره وی

توور باشوود  ر قوودر کودووکهوو xر   وقوودا.هوود جریووان آب را نشووان وووی
دکان نسبت بوا تیییوراچ فشوار     ثیرپذیری کم .بی قطره.هنده تا نشان

کننده فشوار   های تن یم دکان باشد بر همین اساس .ر قطره کارکر. وی
اسوت   x=5/0ای وقودار آن   هوای روزنوا   دکوان  و .ر قطره x=0وقدار 

 ( 1376)علیزا.ه، 
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 بحث و نتایج

اوچ اتصوال  شورای  وتاو   3حاصو  .ر   های وقا.یر آواره 6جدول 
.هد  دنین فشارهای ورو.ی وختل  را نشان ویها و هم انتهای لاترال

کا .ر ا.اوا نتوایج وربووط بوا هور فشوار ورو.ی ووور. بررسوی قورار         
 گیر.  وی

 
 بار 5/0فشار ورودی 

 5/0گور.. .ر فشوار ورو.ی    ، وشاهده وی6بر اساس نتایج جدول 
ترین یکنواختی  ال وتااوچ وور. آزوایش، کمشرای  اتص 3بار، .ر بین 

بو.  .C.Lهای وور. آزوایش، .ر شرای   دکان توزیع آب از طریو قطره
گیوری   ترین اختلاف بین .بوی وتوسو  انودازه    با همین .لی  نیز بیش

لیتور   0/4های وور. آزوایش با .بی کارکر. کارخانا  دکان شده از قطره
.رصود(  بوا اتصوال     30شود )  .ر ساعت .ر این شرای  اتصال حاصو  

، یکنواختی توزیع .L.Cو  .P.Cها با یکدیگر با صورچ  انتهای لاترال
(  بنووابراین اخووتلاف بووین وتوسوو  .بووی  6یافووت )جوودول  آب ارتقووا

 5/27های وور. آزوایش با .بی توصیا کارخانا بوا ترتیو     دکان قطره
کواهش یافوت  .ر    .L.Cبورای   د.رص 25و  .P.C.رصد برای شرای  

ها ووج  کاهش ضری  تیییراچ  این فشار ورو.ی، اتصال انتهای لولا
( و افوزایش ضوری  کریستیانسون و تیییور     Cvها ) دکان ساخت قطره
بندی صورچ گرفتا برای هر وعیار گر.ید  بنابراین با اتصال  گروه طبقا

بوا   های وور. آزووایش،  دکان ها، اثر تیییراچ .بی قطره انتهای لاترال
دنین ( کاهش یافت  همCvها .ر کارخانا ).لی  تیییراچ .ر ساخت آن
هوا،   ، بوا اتصوال انتهوای لاتورال    6و جودول   5با .ر ن ر گرفتن رابطا 

های وور. آزوایش نسبت با وتوس   دکان اختلاف .بی تک تک قطره
( اووا تیییوری .ر   Uc.بی ک  سیستم آبیاری کاهش یافوت )افوزایش   

 د  ایجا. نش Euگروه 

 
 ط متفاوت اتصال در فشارهای مختلفای در شرای ها و معیارهای ارزیابی هیدرولیکی سیستم آبیاری قطره مقادیر و گروه آماره -6جدول 

)( روش اتصال انتهای لاترال فشار ورودی سیستم )بار(
hr

litqa vC)%( uE)%( CU)%( uD)%( 

5/0 

C.L. 8/2 1/13 )90 )خوب( 89 )خوب( 82 )بد 

P.C. 9/2 0/11 )93 )عالی( 92 )خوب( 84 )وعمولی 

L.C. 0/3 7/10 )92 )عالی( 91 )خوب( 85 )وعمولی 

0/1 

C.L. 8/4 1/9 )93 )عالی( 92 )خوب( 90 )وعمولی 

P.C. 1/4 7/5 ) 96 )عالی( 96 )عالی( 92 )وتوس 

L.C. 1/4 9/4 )96 )عالی( 96 )عالی( 95 )عالی 

5/1 

C.L. 0/5 7/9 )93 )عالی( 93 )خوب( 87 )وعمولی 

P.C. 9/4 4/8 )94 )عالی( 94 )خوب( 89 )وعمولی 

L.C. 0/5 5/5 ) 96 )عالی( 96 )عالی( 93 )وتوس 

 
علووت افووزایش یکنووواختی توزیووع آب و کوواهش اخووتلاف .بووی  

(، LPH 0/4هوای ووور. آزووایش از .بوی توصویا شوده )       دکوان  قطره
هوای   تر فشار ورو.ی .ر کو  لاتورال   تواند با .لی  توزیع یکنواخت وی

ر ها باشد  این وسئلا بو سیستم .ر حالاچ اتصال .و با .و و حلقوی آن
هور   7باشد  بر اساس رابطا  با راحتی قاب  استنتاج وی 7اساس رابطا 

تور   هوا بویش   دکان ها و با تبع آن .ر قطره قدر تیییراچ فشار .ر لاترال
ها نیز .ارای تیییراچ زیا.ی خواهود بوو. کوا    باشد، .بی خروجی از آن

ها خواهد  دکان این وسئلا ووج  کاهش یکنواختی توزیع آب از قطره
 د گر.ی

تر بو.ن یکنواختی توزیع آب .ر سطح وزرعوا، باعو  کواهش     کم
آبیاری آن .ر وناطقی از سطح وزرعوا   عملکر. گیاه کاشتا با .لی  کم

تر از نیاز آبی آن باشد  این  گر.. کا ویزان آب .ا.ه شده با گیاه کم وی
ها نسبت  دکان تر بو.ن .بی توزیع آب توس  قطره شرای  .ر حالت کم

دکوان( تشودید    احی )بر اساس توصیا کارخانا سازنده قطرهبا .بی طر
ین بو.ن فشوار ورو.ی  گر.. .ر شرای  پای راین وشاهده وییابد  بناب وی

بار .ر ایون آزووایش( نسوبت بوا فشوار ورو.ی لازم،       5/0با سیستم )
.ر  .L.Cو  .P.Cصوورچ  هوا بوا هوم .یگور بوا      انتهای لاترال اتصال

تواند با افزایش یکنوواختی توزیوع    وی .C.Lوقایسا با شرای  دیدوان 
آبیواری را   آب، اثر تنش آبی وار. بر گیاهوان کشوت شوده .ر اثور کوم     

 کاهش .هد  
ثیر اتصوال انتهوای   وسئلا فوق و نیز توا  تر با ون ور بررسی .قیو

گیری شده بورای کلیوا    ها با یکدیگر، وقا.یر وتوس  .بی اندازه لاترال
های  یک سوم، .و سوم و انتهای لاترالدکان وقاطع ابتدایی،  قطره 16

نشوان .ا.ه شوده اسوت  بوا      2سیستم وحاسبا شد کا نتایج .ر شک  
بوا علوت    .L.C، .ر حالوت  6و نیوز نتوایج جودول     2توجا با شوک   

یکنووواختی توزیووع فشووار .ر زیرسیسووتم، تیییووراچ .بووی وتوسوو       
 لیتور .ر  03/0)گیوری، بسویار انودک     وقطع انودازه  4ها .ر  دکان قطره

هوا کاهشوی    کا با نز.یک شدن با انتهای لاترالساعت( بو. با طوری
با جز .ر وقطع ابتودا کوا    .P.C.ر وقا.یر .بی وشاهده نشد  .ر حالت 
تور اسوت    ها وتوس  .بی کم دکان با .لی  وعیوب بو.ن برخی از قطره
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.ر وقاطع بعدی اختلاف وقا.یر وتوس  .بی با یکودیگر بسویار انودک    
لیتور .ر   258/0وقطوع،   4، تیییوراچ .بوی .ر   .C.Lای  بو.  اوا .ر شر

 تر بو.   بیش .P.Cو  .L.Cساعت با .ست آود کا نسبت با 

 

 
 بار 5/0گیری در حالات متفاوت اتصال انتهای لاترال در فشار ورودی  متوسط دبی در مقاطع مختلف اندازهتغییرات  -2شکل 

 
هوای سواخت .اخو  توسو       دکوان  نمونا از قطره 7نتایج ارزیابی 

بار وتوس   5/0( نشان .ا. .ر فشار ورو.ی 1377سهرابی و همکاران )
لیتور .ر سواعت و ضوری      05/3های طولانی وسویر   دکان .بی قطره
بی .رصد حاص  شد  .ر پژوهش صورچ گرفتا توس  ترا 2/5تیییراچ 

هوای طوولانی وسویر، وقوا.یر      دکان ( بر روی قطره1391و همکاران )
بار بوا ترتیو     8/0.ر فشار کارکر.  Duو  Cv ،Eu ،Uc.بی وتوس ، 

.رصود   78.رصود و   87.رصود،   87.رصود،   39لیتر .ر ساعت،  82/2
 حاص  شد  

 
 بار 0/1فشار ورودی 

ر با افزایش فشار ورو.ی با سیستم و نز.یوک شودن آن بوا فشوا    
ها، اختلاف  دکان تر آب توس  قطره ورو.ی لازم برای توزیع یکنواخت

 LPH 0/4هوای ووور. آزووایش از .بوی      دکان وتوس  .بی کلیا قطره
، .ر ایون فشوار   6(  اوا با توجا با وقا.یر جدول 6کاهش یافت )جدول 

لیتر .ر ساعت  8/0بو. ) .C.Lترین اختلاف .ر شرای   ورو.ی نیز بیش
هوای   دکوان  توک قطوره   بوا بررسوی .قیوو .بوی توک      .رصود(   20یا 

توور بووو.ن .بووی   شووده، ایوون وسووئلا بووا .لیوو  بوویش    گیووری انوودازه
لیتور   0/4های نز.یک ورو.ی از  های نص  شده بر لاترال دکان قطره

ها بو.  نتایج اتصال  های انتهای لاترال دکان .ر ساعت نسبت با قطره
نشوان .ا. کوا .ر فشوار    ( .L.Cو  .P.Cها با یکودیگر )  انتهای لاترال

های سیستم .ر هر  دکان بار، وتوس  .بی خروجی از قطره 0/1ورو.ی 
تر شود   لیتر .ر ساعت بیش 1/0ها، فق   .و حالت اتصال انتهای لاترال

ها  تر(  هم دنین نتایج نشان .ا. اتصال انتهای لاترال .رصد بیش 5/2)
  تیییراچ ضری نسبت با دیدوان ورسوم ووج  ارتقا .P.Cبا صورچ 
 Du ،3.رصود و   Uc ،4.رصود   2با ویزان  Eu.رصد،  4/3با ویزان 

 5.رصود،   2/4با ترتیو    .L.Cوقا.یر فوق .ر حالت  .رصد شد  ارتقا
 .رصد بو.  3.رصد و  4.رصد، 

هوای   دکوان  حاص  برای قطره Cvبار وقدار  0/1.ر فشار ورو.ی 
.رصد و توسو    9/3( 1377وور. آزوایش توس  سهرابی و همکاران )

.ر فشوار ورو.ی   Eu.رصد بوو.  وقودار    19( 1391ترابی و همکاران )
( بوورای 1383فوور ) بووار .ر پووژوهش عابوودی کوپووایی و بختیوواری 0/1

.رصود و .ر تحقیوو ترابوی و     15/95های طولانی وسویر   دکان قطره
فر  .رصد با .ست آود عابدی کوپایی و بختیاری 91( 1391ران )همکا

را بوا ترتیو     Dnو  Ucهوای   ( .ر پژوهش خویش وقدار آواره1383)
و  90( بوا ترتیو    1391.رصد و ترابی و همکاران ) 32/96و  71/96
 .رصد با .ست آور.ند  85

ها با صوورچ .و بوا .و و حلقووی بوا      ثیر اتصال انتهای لاترالتا
، وتوس  .بوی  3گر..  با توجا با شک   وشاهده وی 3.ر شک  وضوح 
لیتور .ر   48/4لیتر .ر ساعت .ر وقطوع ابتودایی بوا     05/5از  .C.L.ر 

لیتر .ر ساعت کاهش(   576/0ساعت .ر وقطع انتهایی کاهش یافت )
لیتور .ر   15/4وقدار .بوی وتوسو  .ر وقطوع ابتودایی      .P.C.ر حالت 

لیتر .ر سواعت   12/0لیتر .ر ساعت ) 03/4ساعت و .ر وقطع انتهایی 
لیتور .ر سواعت    03/4و  10/4بوا ترتیو     .L.Cکاهش( و .ر حالوت  

( 1391لیتر .ر ساعت کاهش( حاص  شد  ترابوی و همکواران )   07/0)
بار  0/1های طولانی وسیر را .ر فشار ورو.ی  دکان .بی وتوس  قطره

لیتوور .ر  38/4( 1377لیتوور .ر سوواعت و سووهرابی و همکوواران ) 58/3
 ساعت با .ست آور.ند 

 
 بار 5/1فشار ورودی 

وین شده .ر سیستم )نسبت با فشار .ر این شرای ، فشار اضافا تا
هوای فشواری ناشوی از     بار(، علاوه بر غلبا بر کلیوا افوت   0/1ورو.ی 
ها و وح  اتصالاچ، با علت وجو. فشار اضافی .ر  کاک .ر لولاحاصط

هوا   لحووه اتصوال انتهوای لاتورا    ها، عمولا ن  دکان وح  خروجی قطره
(  6هوای سیسوتم نداشوت )جودول      دکان ثیری بر وتوس  .بی قطرهتا

   

   

   

   

   

   

   

   

ابتدا یک سوم .و سوم انتها

 
وس
 وت
ی
.ب

-
ت
اع
 س
 بر
یتر
ل

وقطع اندازه گیری .بی

بار0/5فشار ورو.ی 
دیدوان ورسوم لاترال ها
 هااتصال .و با .وی انتهای لاترال

اتصال حلقوی
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شو. اختلاف وتوس  .بی خروجوی از کلیوا    طور کا وشاهده ویهمان
لیتور .ر   0/4حالوت اتصوال از .بوی     3های سیستم .ر هور   دکان قطره

و  .L.Cو  .C.Lتور بورای    .رصود بویش   25ساعت تقریبا یکسان بو. )
 ( .P.Cتر برای  .رصد بیش 5/22

 

 
 بار 0/1گیری در حالات متفاوت اتصال انتهای لاترال در فشار ورودی  تغییرات متوسط دبی در مقاطع مختلف اندازه -3شکل 

 
بار، وقدار ضوری    0/1فشار ورو.ی نسبت با فشار ورو.ی  .ر این

و  .L.Cو  .C.Lهای  .رصد برای حالت 6/0تیییراچ سیستم با ترتی  
دنوین وقودار سوایر    هوم افزایش یافوت    .P.C.رصد برای حالت  7/2

 6های ارزیابی کاهش یافت  نکتا وهمی کوا بور اسواس جودول      آواره
هوای فووق، وشواهده     اهش آوارهشو. آن است کا با وجو. ک نتیجا وی

هوا بوا یکودیگر     گر.. .ر این فشار ورو.ی، اتصال انتهوای لاتورال   وی
(P.C.  وL.C.باع  ارتقای وقا.یر کلیا آواره )    های ووور. بررسوی .ر

ها بوا یکودیگر    این پژوهش نسبت با حالت عدم اتصال انتهای لاترال
(C.L.شد کا نشان ) ها بو.   لاترالثیر وثبت اتصال انتهای .هنده تا 

ثیر فشار اضافی ورو.ی با سیستم بر تیییراچ .بی با وضووح از  تا

قاب  اسوتنتاج اسوت  .ر ایون فشوار، اخوتلاف وتوسو  .بوی         4شک  
های وقطع ابتدایی و انتهایی .ر حالاچ وتااوچ اتصوال بوا    دکان قطره
)حالوت   264/0( و .P.C)حالوت   114/0(، .C.L)حالت  096/0ترتی  

L.C.توان نتیجا گرفت کوا   ر .ر ساعت با .ست آود  بنابراین وی( لیت
آبیواری و   م، بویش تر .ر سیست .ر این شرای ، با .لی  وجو. فشار بیش

هوایی   دنین احتمال زهدار شدن اراضی برای زوینهدر رفت آب و هم
ی ها ضعی  است رخ خواهد .ا. و اتصال انتهاکشی زوین .ر آن کا زه
ثیری .ر این شرای  با وجو. نخواهود  یکدیگر تاهای آبیاری با  لاترال
 آور. 

 

 
 بار 5/1گیری در حالات متفاوت اتصال انتهای لاترال در فشار ورودی  تغییرات متوسط دبی در مقاطع مختلف اندازه -4شکل 

 
بوار   5/1( .ر فشوار ورو.ی  1377).ر آزوایش سهرابی و همکاران 

لیتور .ر سواعت و    39/5های طوولانی وسویر    دکان وتوس  .بی قطره
( .ر 1391.رصد و .ر پژوهش ترابی و همکاران ) 2/3ضری  تیییراچ 
بوا   Duو  Cv ،Eu ،Ucبار وقوا.یر .بوی وتوسو ،     2/1فشار ورو.ی 

 81.رصود و   88.رصود،   88.رصود،   28لیتر .ر ساعت،  46/4ترتی  
 .رصد با .ست آود  

 
 چکان فشار قطره -رابطه دبی
های  دکان کا بر اساس .بی فشار قطره -رابطا .بی xو  kوقا.یر 

نشان .ا.ه شده اسوت  بوا    7گیری شده وحاسبا گر.ید .ر جدول  اندازه
تیییور روش اتصوال انتهوای     گور.. بوا   وشاهده ووی  7توجا با جدول 

هوا،   تر فشوار ورو.ی .ر لاتورال   ها با یکدیگر و توزیع یکنواخت لاترال

   

   

   

   

   

   

ابتدا یک سوم .و سوم انتها
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.رصود .ر حالوت    6/12( با ویزان xفشار ) -وقدار توان .ر رابطا .بی
P.C.  رصد .ر حالت  5/25و.L.C.    نسوبت بواC.L.     کواهش یافوت

بوا   xقدار ها با یکدیگر ووج  کاهش و بنابراین اتصال انتهای لاترال
.هنووده کوواهش  ( کووا نشووان.L.C.ر حالووت  خصوووص)بووا صوار شوود 

دکوان بوا فشوار بوو.       ثیرپذیری .بی خروجوی از قطوره  حساسیت و تا
 kو  x( .ر پوژوهش خوویش، وقوودار   1381زا.ه و کهنووجی )  وصوطای 

بوا .سوت    04/1و  52/0های طولانی وسیر را بوا ترتیو     دکان قطره
 آور.ند 
 

فشار در حالت متفاوت اتصال  -رابطه دبی xو  kمقادیر  -7جدول 

 ها انتهای لاترال

  X k نحوه اتصال لاترال
C.L. 5656/0 2692/4 7934/0 

P.C. 5019/0 0088/4 8187/0 

L.C. 4505/0 0706/4 8227/0 

 

 گیری نتیجه

ای با  های آبیاری قطره ثیر اتصال انتهای لاترال.ر این پژوهش تا
.و و کاو  )تشکی  لوپ( نسبت بوا شورای    یکدیگر با صورچ .و با 
ها با یکدیگر(، بر  ها )عدم اتصال انتهای لاترال دیدوان ورسوم لاترال

ای ووور. ارزیوابی    وشخصاچ فنی و هیدرولیکی سیستم آبیاری قطوره 
تور از   بار )کوم  5/0قرار گرفت  بر اساس نتایج حاص ، .ر فشار ورو.ی 

سیسووتم( اتصووال انتهووای فشووار ورو.ی لازم بوورای کووارکر. وطلوووب 
ای،  ها نسبت با شرای  ورسوم دیدوان سیسوتم آبیواری قطوره    لاترال

ها و بهبو. یکنواختی توزیوع آب   دکان باع  افزایش .بی وتوس  قطره
و .ر نتیجا کاهش ضری  تیییوراچ سیسوتم گر.یود  .ر فشوار ورو.ی     

 بار کا تقریبا نز.یک با فشار لازم برای کارکر. وطلووب سیسوتم   0/1
هوا بوا یکودیگر ووجو       بو. نیز نتایج نشان .ا. اتصال انتهای لاتورال 
هوا و کواهش ضوری      دکان افزایش یکنواختی پخش آب توس  قطره

ها گر.ید  .ر این فشار ورو.ی، اختلاف .بی وتوس  کلیوا  تیییراچ آن
یتور .ر  ل 0/4ها ).ر هر حالت اتصال وور. آزوایش( با .بوی   دکان قطره

لیتر .ر ساعت بوو.   1/0ق  ا شده است فخانا ارایساعت کا توس  کار
لیتور .ر   8/0کا برای شرای  دیدوان ورسووم، ایون اخوتلاف    .ر حالی

.ی تر از فشوار ورو  بار )بیش 5/1ساعت با .ست آود  .ر فشار ورو.ی 
یکنواختی توزیوع آب   لازم برای کارکر. وطلوب سیستم(، با وجو. ارتقا

با حالت ورسوم، ولی با .لی  وجو. .ر .و حالت اتصال وتااوچ نسبت 
هوا بوا حوداکثر     دکوان  فشار اضافا .ر سیستم، تخلیا آب توس  قطوره 

حالت اتصوال از ن ور .بوی     3ظرفیت ومکن صورچ گرفت و بین هر 
دنین بور اسواس    ها اختلاف وشاهده نشد  هم دکان هوتوس  کلیا قطر

تشکی  لوپ ها با یکدیگر و  نتایج پژوهش، اتصال انتهای کلیا لاترال
نسبت با اتصال .و لاترال وجاور با یکدیگر از ن ر هیدرولیکی باع  

آزوایش شد  .ر انتها با توجا بوا   ای . بهتر سیستم آبیاری قطرهعملکر
هوا جهوت    نتایج با .ست از اتصال .و با .و و حلقوی انتهوای لاتورال  
ری های آبیا ایجا. شرای  فوق توس  زارعین و باغدارانی کا از سیستم

 گر..: کنند، پیشنها. وی ای برای آبیاری استاا.ه وی قطره
های لاترال با بست انتهوایی،   با جای وسدو. کر.ن انتهای لولا -

ها  ها را با یکدیگر وتص  نمایند تا انتهای آنبا کمک راب ، انتهای آن
 با صورچ .و با .و با یکدیگر وتص  گر.. 

راهوی .ر انتهوای کلیوا    دنین از طریو نص  یک عد. سوا   هم -
 حالت حلقوی را ایجا. نمایند  ها یکدیگر، لاترال و اتصال انتهای آن
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Abstract 

The aim of this research was evaluate end connection types of drip irrigation system laterals affecting on 
uniformity of water distribution. To carry out research, a drip irrigation system was installed on flat plot with 
dimensions of 80m × 90 m in Zanjan University Research Farm. Experiments was carried out in 3 different 
treatments including conventional laterals layout (C.L.) connecting laterals end as pairs (P.C.), and loop (L.C.). 
Also 3 different input pressures i.e., 0.5, 1.0 and 1.5 bar were used. Results showed, at 0.5 bar input pressure, 

emitters average discharge ( aq ), variability coefficient (Cv) and Christiansen’s uniformity coefficient (Uc) were 

2.9LPH, 11.0% and 92% (respectively) for P.C., 3.0LPH, 10.7% and 91%, for L.C. and 2.8LPH, 13.1% and 89 
% for C.L. At 1.0 bar input pressure, Cv in C.L., P.C. and L.C. were obtained 9.1%, 5.7% and 4.9% 

(respectively), and aq  and Uc for 3 different connects were 4.8 LPH and 92% for C.L., 4.1LPH 96% for P.C. 

and L.C. for C.L. (for both). At 1.5 bar input pressure, due to inflict excess pressure to the system, aq  were 

calculated 5.0 (C.L.), 4.9 (P.L.) and 5.0 (L.C.) LPH. In this input pressure, Cv values for C.L., P.C. and L.C. 
were 9.7%, 8.4% and 5.5% (respectively), and Uc were 93%, 94% and 96% (respectively). As the results of the 
research in the case study site, connecting of lateral ends (as pair or loop) were improved and increased water 
distribution uniformity compared conventional connecting which the increasing was more for loop connection. 

 
Keywords: Christiansen’s coefficient, Distribution uniformity, Long path emitter, Variability coefficient, 

Loop design. 
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