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  چكيده

ها از آب، مانع از توسـعه كـاربرد ايـن روش    اي همچون هجوم ريشه گياه به سمت كوزه و مشكل پركردن دستي كوزهمشكلات اجراي آبياري كوزه
رفت از معضل تواند به عنوان راهكاري براي برونثقلي، مياياي مانند آبياري تراوا وقطرهكوزهي روش جايگزين آبيارييلذا بررسي كارا .آبياري شده است
در . ي خصوصيات هيدروليكياين سـه روش آبيـاري انجـام شـد    يين منظور تحقيقي آزمايشگاهي با هدف شناساه اب. و انرژي مطرح شود توأمان كمبود آب

متـر،   5/0الذكردر سـه فشـار آب   هاي كامل تصادفي،برخي از مشخصات هيدروليكي سه تيمار روش آبياري فوقاين تحقيق در قالب طرح آزمايشي بلوك
نمونه از هر تيمار،در طي هفـت تكـرار    10شده تحت فشار ثابت آبياريدر مدت يكساعت، دبي گيري حجم آب خارجبررسي شد و با اندازه متر 3متر و  5/1

مشـخص شـد كـه     ،بر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس    . قرار گرفت مورد تجزيه و تحليل SPSSافزار آماري نرممحاسبه شد و نتايج حاصله با استفاده از 
اي ثقلي بوده و در آبياري تراوا ضمن بالابودن ضريب تغييرات ساخت، كمتـرين يكنـواختي توزيـع    ها در آبياري قطرهيكنواختي توزيع بين نمونهبيشترين 
، همچنين با مقايسه ميانگين اثر سطوح فشار آبياري در يكنواختي توزيع در سطح احتمـال پـنج درصـد بـه روش دانكـن     . ها مشاهده شده استبين نمونه

شـود كـه بيشـترين فشـارثقلي     لذا به جهت حفظ يكنواختي توزيع بالاتر پيشنهاد مـي  .مشخص شد كه با افزايش فشار، يكنواختي توزيع بيشتر خواهد شد
سـاخت و   در اين تحقيق طي دو ماه كاركرد تيمارها،به طور متوسط دبي لوله تراوا كم شد و با افزايش ضـريب تغييـرات  .جهت طراحي و اجرا انتخاب شود

ثقلـي در كليـه   اياين در حالي است كه تيمار قطـره . شدشدن يكنواختي توزيع، عملكرد ضعيف اين روشĤبياري در محدوده فشارهاي ثقلي نتيجه گرفتهكم
لـذا بـا   . افزايش يافته استها به طور متوسط اي نيز حتي با گذشت زمان، دبي نمونهتكرارها از ثبات مشخصات هيدروليكي برخوردار بوده و در تيمار كوزه

هاي برتري هيدروليكي، از بين سـه روش مـذكور بـه ترتيـب     بودن ضريب تغييرات ساخت و بالابودن يكنواختي توزيع به عنوانمشخصهينيمنظوركردن پا
متر بـه عنـوان فشـار مناسـب توصـيه       3ار ثقلي مورد بررسي نيز، فشتراوا و از بين فشارهاياي و روش آبياريكوزهثقلي، روشĤبياريايروش آبياري قطره

  .شوند مي
  

  يب تغييرات ساخت، يكنواختي توزيعآبياري تحت فشارثقلي، ضر: هاي كليديواژه
  
  123مقدمه

نشت كم آب از كـوزه و امكـان اسـتفاده از آن در توزيـع آرام آب     
كـاري و فضـاي سـبز،    آن در توسعه جنگلمورد نياز گياه و استفاده از 

ايبـه عنـوان يكـي از    باعث رويكرد نياكان ما به استفاده از آبياري كوزه
در جريان مطالعه ) 4( عالمي ).20و  11، 4(هاي آبياري گياهانشدروش

هاي محلول خـاك  اي به اين نتيجه رسيد كه انتقال نمكآبياري كوزه
شـود و   اي انجام مياي تا عمق بيشتري نسبت به قطرهدرآبياري كوزه

اي نمـك اضـافي از   با مقدار يكسـان آب كـاربردي، در آبيـاري كـوزه    
                                                            

 گـروه اسـتاد  و  دانشـيار  ي،و زهكش ـ يـاري آب يدكتر يدانشجوبه ترتيب -3و  2، 1
  يسار يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ،آب مهندسي

  )Email: aliponh@yahoo.com                        :مسئول يسندهنو -(*
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در ) 10( جـواهري  همچنـين تحقيـق  . شودميي ،آبشويپروفيل رطوبت
ي همچـون هجـوم   ياي نشان داد كه مشكلات اجرازمينه آبياري كوزه

ها و كم آبيـاري  ريشه گياه به سمت كوزه، مشكل پركردن دستي كوزه
هاي معمول، مانع از توسـعه كـاربرد   ناشي از مشخصات تراوش ازكوزه

ت افـزايش رانـدمان   ليكن با توجـه بـه اهمي ـ  . شوداين روش آبياريمي
آبياري و جلوگيري از تلفات آب و با هدف رفع مشكلات اين تكنيـك  

با تغيير در ساختار فيزيكي كـوزه، نشـان داد    )9( آبياري، قرباني واقعي
ل و معضلات فراروي اين تكنيك آبيـاري  يتوان بسياري از مساكه مي

  .را مرتفع كرد
ف از كـاربرد  اي، هـد از سوي ديگر در آبياري تحـت فشـار قطـره   

ست كه فشار نسبتاً زياد جريان آب در شبكه خطوط لولـه  ا گسيلنده آن
به فشار اتمسفري تبديل شود تا جريان آب بـه صـورت قطـره قطـره     

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
 1060-1069.،ص1396آبان  –مهر ، 4شماره ،31جلد
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بـا اسـتفاده از پمـپ، حـداقل فشـار       طـرف از يك پذير باشد لذاامكان
هـاي مسـير و   هاي سيستم شامل افتموردنياز كاركرد گسيلنده و افت

شود و از طـرف ديگـر بـا كـاربرد     سيسات فيلتراسيون تامين ميافت تا
شـود تـا   گسيلنده مناسب، فشار شبكه به فشار اتمسـفري تبـديل مـي   

لـذا  .قطره برقـرار شـود  جريان خروجي آب از گسيلنده به صورت قطره
هائي كه توانائي خروج آب در فشار كمتـر  چكاندرصورت داشتن قطره

هـا  ل نيروي كمتري توزيع آب در اين سيستمرا دارند اگر بتوان با اعما
لزومي به افزايش فشار توسط پمپ وكاهش فشار توسـط   را انجام داد،

  . گسيلنده نخواهد بود
هـاي  چكـان براي اولين بار با معرفي قطـره ) 2( احمدي و معراجي

هـاي  چكـان بـا اسـتفاده ازقطـره   ) 6( فردو پس از آن عرب1GDIثقلي
هـاي سيسـتم آبيـاري    بـه معرفـي توانـائي    اي،معمول در آبياري قطره

در همين زمينه با توجه بـه كـاربرد آبيـاري    .ثقلي اقدام نمودندايقطره
ثقلي در فضاهاي محـدودو بـا توجـه بـه مطالعـاتي پيرامـون       ايقطره

توان باكاربرد ثقلي، ميايهاي مناسب سيستم قطرهچكانطراحي قطره
ياز به نيروي محرّكـه پمـپ در   نيروي ثقل و يا فشارهاي پائين بدون ن

تر همچون باغات ثقلي براي استفاده در فضاهاي وسيعايآبياري قطره
ايـن سيسـتم از نظـر     ).16و  15، 7، 2( و اراضي زراعي نيز اقدام نمود

برداري زارع آسان و نزديك به صرفه و از نظر بهرهاقتصادي مقرون به
گاه پمپـاژ، ضـمن   ايسـت  بـا حـذف  . باشدهاي معمولي آبياري ميروش

ــرژي و هــاي مربوطــه، هزينــهحــذف هزينــه ــأمين ان هــاي جــاري ت
هـاي  لولـه  .)18(گردد برداري و نگهداري ايستگاه پمپاژ حذف مي بهره

ها بـا توجـه بـه فشـار كـار بسـيار پـايين        مورد استفاده در اين سيستم
فشـار متفـاوت   هاي مورد استفاده در آبياري تحت با لوله تواند كاملاً مي
تر پايينتحمل فشاراز لوله و اتصالات با  توان دراين سيستمو مي باشد

)PN همچنين  .و در نتيجه ضخامت و هزينه كمتر استفاده كرد )كمتر
 بسـيار  فشار به توجه با آسان و ساده از ديگر مزاياي اين سيستم نصب

مباني اصلي عملكرد اين سيستم بر تقليل فشار  .باشدمي سيستم پايين
كـم  ن قرار دارد و بدين لحاظ كل شـبكه بـا فشـار   چكامورد نياز قطره

  ).2( قابل طراحي است
با بررسي مشخصات هيدروليكي تعدادي ) 7(فرد و همكاران عرب
اي ثقلي بـه مطالعـه در زمينـه    هاي مناسب آبياري قطرهچكاناز قطره

براسـاس نتـايج ايـن تحقيـق     . نـد اتعيين ضـريب يكنـواختي پرداختـه   
بـراي شـبكه    GDIهـاي  چكـان پر و قطـره هاي ميكروفلاچكان قطره

  .چكانتشخيص داده شدندترين قطرهاي ثقلي مناسبآبياري قطره
نيز طي يك پژوهش به ارزيابي فني ) 18(مزده صالحي و مهدوي

فشـار در كشـت و صـنعت    اي كـم و اقتصادي يك سيستم آبيـاريقطره 
ــد  ــزوين پرداختن ــال ق ــتم   . مگس ــمتي از سيس ــژوهش قس ــن پ در اي

هكتار به اجـرا در  هشت فشار كه در زميني به وسعت اي كميقطرهآبيار
                                                            
1- Gravity Drip Irrigation 

هـاي ارزيـابي   شـاخص در اين تحقيق تعدادي از . ، ارزيابي شدبودآمده
دبي ميانگين، انحراف معيار، ضريب تغييرات ساخت و  يكنواختي شامل

اگرچـه ايـن   . سنمحاسـبه شـد  ضريب يكنواختي كاربرد آب كريسـتين 
كننـد  را در حد بسيار مطلوب توصيف نمـي ها وضعيت سيستم شاخص

ها و مصرف اما در كنار ساير مزاياي اين سيستم از جمله كاهش هزينه
نتايج اين مطالعه . توان اين مقادير را قابل قبول ارزيابي كردانرژي مي

فشار به حدود نصف ميـزان آن در  ها در سيستم كمنشان داد كه هزينه
  . ش يافته استفشار متداول كاهآبياري تحت
عنوان يكي هاي از قديم بطرف با توجه به آنكه آبياري كوزهاز يك

هاي آبيـاري بـا رانـدمان بـالا معرفّـي شـده ولـيكن بررسـي         از روش
 ـ    عنـوان يكـي از كمبودهـاي    همشخصات هيـدروليكي ايـن سيسـتم ب

و از طرف ديگر با توجه به نقـش  ) 8و  6( مطالعاتي آن بيان شده است
هـاي آبيـاري،   ها منجمله پـروژه در مسائل اقتصادي پروژه موثر انرژي

مقرّر شـد كـه بـا اسـتفاده از فشـارهاي ثقلـي، برخـي از مشخصـات         
 ـ اي و آبياري قطرههيدروليك آبياري كوزه عنـوان روشـي   هاي ثقلـي ب

لـذا بـا بررسـي و    . جديد در آبياري موضعي مـورد بررسـي قـرار گيـرد    
چكان هيدروليكي يك قطره مقايسه دو خصوصيت عمده از مشخصات

و نيـز تعيـين خصوصـيات     )يكنواختي توزيع ضريب تغييرات ساخت و(
 آبيـاري  هيدروليكي آبياري تراوابه عنـوان روش پيشـنهادي جـايگزين   

م بـا  ه آن ايكوزهو آبياري ثقلي اياي در مقايسه با آبياري قطرهكوزه
ثـر  آب قابـل تـامين در اك  فشـارهاي سـتون  ( ثقلياستفاده از فشارهاي

تـوان بـه   مـي  ،)سه متركمتر از وقايع آبياري بدون نياز به پمپ در حد 
رفت از معضل توأمان كمبود آب و انرژي انتخاب راهكاري براي برون

ــت   ــت ياف ــا    ).19و  14، 13، 12، 8، 7، 5(دس ــر ب ــق حاض در تحقي
ضـريب   بـا هـدف تعيـين    رويكردي به اسـتفاده از فشـارهاي ثقلـي و   

شناخت نقـش فشـار آب    هب يكنواختي توزيع،تغييرات ساخت و ضريب 
 هـا،  ثقلي در تغيير خصوصيات هيدروليكي ايـن روش  در حد فشارهاي

 .پرداخته شده است
  

  ها مواد و روش
هاي كامل تصادفي و در طرح آزمايشي بلوك اين تحقيق در قالب

گـروه مهندسـي    در آزمايشگاه 1394فاصله زماني شهريور تا آذر سال 
 .اورزي و منابع طبيعي ساري انجام پذيرفته استآب دانشگاه علوم كش

ثقلي و  ايقطره اي،كوزهمشخصات هيدروليكي سه تيمار روش آبياري
 3متـر و   5/1متـر،   5/0معادل  تراوا تحت آبياري باسه تيمار فشار آب

 آب قابل تامين در اكثـر وقـايع آبيـاري،   متر، به عنوان فشارهاي ستون
سـتون آب، دبـي هـر تيمـار بـا       در هريـك از فشـارهاي  . بررسي شـد 

هر يـك از تيمارهـاي روش    نمونه 10گيري حجم آب خروجي از اندازه
در  مورد نظر، طي هفت تكرار هر كدام در مـدت يـك سـاعت    آبياري

در اين آزمايش جهت تامين فشـار  . گيري شدطول حدود دو ماه اندازه
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 ، پس از قرار)سطوح مختلف ستون آب( ثابت هريك از تيمارهاي فشار
اي كه سـطح آب داخـل ايـن    ن منبع آب در ارتفاع مناسب به گونهددا

منبع نسبت به سطح مبناي قرارگيري تيمارها معـادل فشـار آب مـورد    
 ارتفـاع  آب بـا باشد، از شناوري در مخزن) متر 0/3 – 5/1 – 5/0(نظر

آببه اتيلن از مخزنمتر پلي ميلي 16با انشعاب لوله  .مناسب استفاده شد
انتقال آب و يا لوله آبرسان به تيمارهاي موردنظر، در هـر  عنوان مسير 

شكل ( نمونه از تيمارها شامل ظروف از جنس كوزه 10سري آزمايش، 
هاي ثقلي و هر يك متر لوله تراوا به عنوان يك نمونـه از  ، گسيلنده)1

اي از جـنس  ظروف كوزه. تيمار تراوا، به مسير انتقال آب متّصل شدند
سـانتيمتر، ارتفـاع    15 ه شـكل اسـتوانه بـا قطـر    گل رس سلولزي و ب

 890سانتيمتر و سطح تـراوش حـدود   پنجسانتيمتر، ضخامت حدود نيم
ها با توجه به نتايج بررسي تعدادي از گسيلنده. مربع بوده استسانتيمتر

هاي از گسيلنده ،)7( ثقلي قابليت كاربرد دارندكه در محدوده فشارهاي
هـاي تـراواي مـورد    لولـه . استفاده شددر اين تحقيق  GDIثقلي مدل 

ميليمتـر وارداتـي    16هـاي  نيـز از نمونـه لولـه    استفاده در اين تحقيق
  .شركت آناهيتا تامين شد

 

 
 اي با جنس گل سلولزينمائي از ظروف كوزه- 1شكل 

Figure 1-the vision of cellulosic material pots   
  

پس از استقرار تيمارها و از طريق بازكردن شيرفلكه مسير انتقـال  
بـا خـروج آب از   . آب به لوله آبرسان، جريان آب به تيمارها برقرار شـد 

تيمارها و در نتيجـه كـاهش سـطح آب در مخـزن آب و افـت شـناور       
ل شـد و بـدين   شده، آب از طريق لوله ورودي به مخزن آب منتقنصب

ترتيب در طي مدت يك ساعت آبياري، همواره سـطح آب در مخـزن   
شـده از  پـس از يـك سـاعت آبيـاري، حجـم آب خـارج       .ماندثابت مي

آوري در هاي مورد آزمايش تحت فشار ثابت آبياري پس ازجمـع  نمونه
گيـري و دبـي هـر يـك از     ظروف مناسب، توسط ظرف مدرج، انـدازه 

ين آزمايش براي هر تيمار روش آبياري و در هر ا. ها محاسبه شدنمونه
  .در هفت تكرار انجام شد) تيمار فشار(فشار ستون سطح آب 

به منظور محاسبه ضريب تغييـرات سـاخت و ضـريب يكنـواختي     
تـوان  در اين ميان مـي ).17 و 5( هاي متعددي وجود داردفرمولتوزيع 

ينولـدز،  به ضريب يكنواختي كريستيانسن، ضريب يكنواختي هارت و ر
در اين . شاره كردا ضريب يكنواختي كارملي و توزيع يكنواختي هاوائي

 ضريب يكنواختي كريستيانسن اسـتفاده شـده اسـت    از فرمول تحقيق
)3.(  

ܷܧ  ܷܧ	):درصد(ضريب يكنواختي توزيع  = 100 × ሺ1 − 1.27 × ሻݒ ୯୬୯ୟ )1(  
ݒ  ):اعشار(ضريب تغييرات ساخت  = ୱஜ  )2(  

s=ටఀሺ௫ିஜሻమேିଵ  )3(  
= s ليتر در ساعت(معيار انحراف از(=N10=هاتعداد نمونه  

= x گيري شده تكرارهاي مختلف هر نمونه در متوسط دبي اندازه
  )ليتر در ساعت(هر تيمار فشار 

= µليتـر در  (نمونه مورد استفاده در هر فشار  10هاي متوسط دبي
 )ليتر در ساعت( حداقل دبي= qn  )ليتر در ساعت( متوسط دبي= qܽ  )ساعت

ــاس  ــا، در   براس ــاورزي آمريك ــان كش ــن مهندس ــتاندارد انجم اس
بـه   05/0اي، ضريب تغييرات ساخت كوچكتر از هاي نقطهچكان قطره

نسـبتاً بـد و    15/0تـا   10/0متوسط،  10/0تا  05/0عنوان خوب، بين 
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در . شــودبنــدي مــيبيشــتر از آن بــه عنــوان غيرقابــل قبــول طبقــه 
در گـروه نسـبتاً بـد     20/0هاي خطي نيز ضـريب بيشـتراز   چكان قطره
  ).1( شودبندي ميطبقه

ــرداريپــس از اتمــام آزمايشــات و داده ــا و پــس از محاســبه ب ه
معيارهاي سنجش شامل ضريب تغييرات ساخت و ضـريب يكنـواختي   

و از طريـق  SPSSافـزار آمـاري   توزيع، نتايج حاصله با استفاده از نـرم 
يه و تحليل مورد تجز درصد5و  درصد1آزمون توكي در سطح احتمال 

  .قرار گرفت
 

  نتايج و بحث
 3 تـا  1برداري آزمايشات اين تحقيق در جداول خلاصه نتايج داده

و در خانه مربوط به هر تكرار، متوسـط   در اين جداول. ارائه شده است
  .گزارش شده است نمونه آزمايش 10 هايداده

شود، در مشخص مي 1گونه كه از اعداد ذكر شده در جدول  همان
 ـسانتيمتر، دبي متوسط قطره چكان 300و  150، 50فشار  ترتيـب  هها ب

ترتيب هليتر در ساعت، متوسط ضريب تغييرات ساخت ب 8/7و  5، 8/1
 ـ  02/0و  02/0، 03/0 ، 3/90ترتيـب  هو متوسط يكنواختي توزيع نيـز ب
با توجه به آنكه در هريك از تيمارهـاي  . باشددرصد مي 8/93و  1/94

مـورد  ) GDI(هـاي ثقلـي   چكـان ت قطـره فشار، ضريب تغييرات ساخ
هـا  چكـان باشد، اين نوع قطرهمي 05/0كمتر از استفاده در اين تحقيق،

 90گيرند و ضريب يكنـواختي توزيـع بـيش از    در طبقه خوب قرار مي
چكان در محدوه فشـارهاي  درصد نشان از قابليت بالاي اين نوع قطره

  . ثقلي دارد
، 50دهـد كـه در فشـار    نشان مـي نيز  2نتايج ذكر شده در جدول 

 ـ سانتيمتر، دبي متوسط لولـه  300و  150 و  4/1، 31/0ترتيـب  هتـراوا ب
 ـ  2/4 ترتيـب  هليتر در ساعت در متر، متوسط ضريب تغييرات سـاخت ب

 ـ   83/0و  61/0، 88/0 ، 2/2ترتيـب  ه و متوسط يكنواختي توزيـع نيـز ب
ها در دبي نمونهدر هر تيمار فشار، تغييرات . باشددرصد مي 6/1و  2/6

طي تكرارهاي مختلف به حدي زياد است كه ضريب تغييرات سـاخت  
و به همين دليل در ) 6/0بيشتر از ( آنها را بيش از حد متعارف بالا برده

در ايـن تيمـار،   . شوندبندي ميهاي غيرقابل قبول طبقهگروه گسيلنده
ايـن روش  يكنواختي توزيع نيز به حدي پائين بوده است كه استفاده از 

  .توان توصيه كردآبياري را در محدوده فشارهاي ثقلي نمي
سانتيمتر،  300و  150، 50دهد كه در فشار نيز نشان مي 3جدول 

ليتـر در سـاعت،    8/2و  6/1، 3/0ترتيب هاي بكوزهدبي متوسط ظروف
و  47/0و  52/0، 52/0ترتيــب همتوســط ضــريب تغييــرات ســاخت بــ

 ـ    درصـد   8/16و  9/9، 5/14ترتيـب  همتوسط يكنـواختي توزيـع نيـز ب
  .باشد مي

 
  اي ثقلي در طول دوره مورد مطالعهتغييرات دبي، ضريب يكنواختي توزيع و ضريب تغييرات ساخت درروش آبياري قطره -1جدول 

Table 1- Changes in Discharge, coefficient of distribution uniformity and coefficient of manufacturing variation in the 
Gravity Drip Irrigation methods during the study period 

 ستون آب
Head 

 Gravity Driperقطره چكانثقلي Treatmentتيمار

 Repeat 1 2 3 4 5 6 7تكرار

50 )
متر

سانتي
50

 (
cm

 

 lph(Q 1.54 1.51 1.48 2.01 2.08 2.09 2.04(دبي 

 انحراف معيار
Standarddeviation 

0.06 0.06 0.04 0.04 0.09 0.09 0.05 

 تغيرات ساخت
Variationcoefficient 

0.036 0.037 0.028 0.019 0.041 0.042 0.026 

  يكنواختي توزيع
Distribution Uniformity 

90.48 88.60 91.85 92.77 87.59 89.29 91.47 

150 )
متر 

سانتي
15

0 
(c

m
 

 lph(Q 4.39 4.86 4.88 5.21 4.98 5.43 5.16(دبي 
 انحراف معيار

Standarddeviation 
0.08 0.10 0.09 0.10 0.06 0.18 30.1 

 تغيرات ساخت
Variationcoefficient 

0.018 0.020 0.019 0.019 0.013 0.032 0.025 

  يكنواختي توزيع
Distribution Uniformity 

94.31 94.17 94.76 94.38 94.81 93.22 93.28 

300 )
متر 

سانتي
30

0 
(c

m

 lph(Q 7.61 7.77 7.50 7.67 7.81 7.96 8.00(دبي 
 انحراف معيار

Standarddeviation 
0.27 0.21 0.19 0.20 0.23 0.10 0.08 

 تغيرات ساخت
Variationcoefficient 

0.035 0.026 0.026 0.026 0.029 0.012 0.010 

 95.80 95.12 91.89 92.34 94.45 92.40 94.30  يكنواختي توزيع
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Distribution Uniformity 
  تغييرات دبي، ضريب يكنواختي توزيع و ضريب تغييرات ساخت درروش آبياري تراوا در طول دوره مورد مطالعه -2جدول 

Table 2- Changes in Discharge, coefficient of distribution uniformity and coefficient of manufacturing variation in the Porous 
Pipe Irrigation methods during the study period 

 ستون آب
Head 

 PipePorousلوله تراوا Treatmentتيمار

 Repeat 1 2 3 4 5 6  7تكرار

50 )
متر

سانتي
50

 (
cm

 

 lph(Q 0.71 0.67 0.17 0.14 0.16 0.17 0.15(دبي 
  انحراف معيار

Standarddeviation 
0.57 0.50 0.19 0.16 0.15 0.17 0.17 

  تغيرات ساخت
Variationcoefficient 

0.805 0.745 1.100 1.167 0.928 1.016 1.126 

  يكنواختي توزيع
Distribution Uniformity 

0.92 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

150 )
متر 

سانتي
15

0 
(c

m
 

 lph(Q 3.20 1.94 1.83 0.82 0.91 0.52 0.71(دبي 
  انحراف معيار

Standarddeviation 
1.25 1.06 1.03 0.74 0.81 0.52 0.68 

  تغيرات ساخت
Variationcoefficient 

0.389 0.546 0.562 0.905 0.886 1.008 0.953 

  يكنواختي توزيع
Distribution Uniformity 

13.51  5.71 5.39 4.53 4.06 4.71 5.18 

300 )
متر 

سانتي
30

0 
(c

m
 

 lph(Q 4.00 4.86 4.19 3.81 3.86 4.70 4.10(دبي 
  انحراف معيار

Standarddeviation 
3.61 3.50 3.39 3.28 3.14 3.87 3.57 

  تغيرات ساخت
Variationcoefficient 

0.903 0.721 0.810 0.862 0.814 0.824 0.870 

  يكنواختي توزيع
Distribution Uniformity 

1.42 2.00 1.74 1.56 1.54 1.61 1.45 

  
ها در طي تكرارهاي مختلف در هر تيمار فشار، تغييرات دبي نمونه
بـوده اسـت    5/0ها نيز در حد زياد است لذا ضريب تغييرات ساخت آن

به همين دليل اين تيمار به دليل ضريب تغييرات ساخت بالا در گـروه  
در ايـن تيمـار نيـز،    . شـوند بندي ميهاي غيرقابل قبول طبقهگسيلنده

درصد مـي باشـد كـه محـدوده      15تا  10يكنواختي توزيع در محدوده 
  .قابل قبولي نيست

كـرد كـه   گيـري  توان نتيجـه براساس اعداد سه جدول مذكور مي
هاي مورد آزمايش در تيمارهـاي ظـروف   ضريب تغييرات ساخت نمونه

اي و آبياري تراوا بالا بوده كه نشان دهنده عدم يكنواختي ساخت كوزه
هـا  ثقلـي، بـين نمونـه   ايكـه در روش آبيـاري قطـره   باشد در حاليمي

كمترين ضريب تغييرات ساخت مشاهده شده و ايـن عامـل بيشـترين    
داشته و تغييرات كمتري از نظر مشخصات هيدروليكي در اين ثبات را 

 .تيمار حادث شده است
نشـان   2هـا در شـكل   رابطه دبي فشار تيمارها و روند تغييرات آن

هاي ثقلـي و نيـز در   چكانبراساس اين شكل در قطره. شده استداده
اي مورد نظر در اين تحقيق، رابطه دبي فشار از يك رونـد  ظروف كوزه

ان با تابع نمائي لگـاريتمي همسـان و ضـريب رگرسـيون بـالاي      يكس
دهنده افزايش دبي با افـزايش فشـار   كند و اين نشانپيروي مي 99/0

  .شودهاي تراوا ديده نميباشد اما اين روند در لولهمي
هاي كامل تصـادفي و بـا   براساس نتايج تجزيه آماري طرح بلوك

تيمار روش آبياري و تيمار ( رهامقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف تيما
در سطوح احتمال پـنج درصـد بـا اسـتفاده از روش دانكـن،      ) فشار آب

  :نتايج زير به دست آمده است
ثقلي بيشترين تـاثير و در آبيـاري   ايافزايش فشار در آبياري قطره

 ـ   كوزه عبـارتي  ه اي كمترين تاثير را در تغييرات دبـي داشـته اسـت و ب
ثقلـي بـه   ايشار بر تغييرات دبي در آبياري قطـره ديگر تاثير تغييرات ف

 ـ.مراتب بيشتر از تيمارهاي ديگر بوده است ترتيـب بـا مقايسـه    يـن ه اب
ميانگين اثر سطوح فشار آبياري در دبـي، مشـخص شـده كـه در سـه      

افزايش فشـار در حـد    درصد95روش آبياري مورد استفاده، به احتمال 
 ـ.تفشارهاي ثقلي باعث افـزايش دبـي شـده اس ـ    عـلاوه بيشـترين   هب

كـه  ثقلي بوده در حاليايها در آبياري قطرهيكنواختي توزيع بين نمونه
در آبياري تـراوا ضـمن بـالابودن ضـريب تغييـرات سـاخت، كمتـرين        

  .ها مشاهده شده استيكنواختي توزيع بين نمونه
با مقايسه ميانگين اثر سـطوح فشـار آبيـاري در ضـريب تغييـرات      

ال پنج درصد به روش دانكن، مشخص شده كـه  ساخت در سطح احتم
شود با افزايش فشار، ضريب تغييرات ساخت كمتر دستخوش تغيير مي
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هاي مـورد آزمـايش   تر، تغييرات ساخت بين نمونهو در فشارهاي پائين
  .بيشتر مشهود بوده است

همچنين مشخص شده كـه افـزايش فشـار بيشـترين تـاثير را در      
كـه بـا افـزايش فشـار     توزيع داشته در حـالي افزايش دبي و يكنواختي 

لـذا بـه   . كمترين تغيير در ضريب تغييرات ساخت مشاهده شـده اسـت  
شـود كـه از بـين    جهت حفظ يكنـواختي توزيـع بـالاتر پيشـنهاد مـي     

فشارهاي ثقلي امكان پذير در هر پروژه، بيشترين فشار جهت طراحـي  
  .و اجرا انتخاب شود

ان موارد زيـر را بـه عنـوان نتـايج     توبندي مطالب فوق ميبا جمع
  :نهائي تحقيق مطرح كرد

هاي مورد استفاده در طي در روش آبياري تراوا، كاهش دبي نمونه
مراحل اين تحقيق با گذشت زمان مشهود بوده است و اين پديـده بـه   
عنوان يكي از معايب اين تيمار،حـداقل در محـدوده فشـارهاي ثقلـي،     

در جريـان ايـن تحقيـق، مشخصـات      كـه باشـددر حـالي  قابل بيـانمي 

. ثقلي در تكرارهاي مختلف ثابت ماندهاسـت ايهيدروليكي تيمار قطره
بـودن ضـريب تغييـرات سـاخت و     بدين ترتيب با منظـوركردن پـائين  

هاي برتري هيـدروليكي، از  بالابودن يكنواختي توزيع به عنوانمشخصه
و روش  ثقلـي ايبين سه روش مذكور به ترتيـب روش آبيـاري قطـره   

  .قابل توصيه هستند) با اعمال فشار ثقلي(اي آبياري كوزه
ثقلـي در  با توجه به تـاثير زيـاد تغييـرات فشـار در حـد فشـارهاي      

مشخصات هيدروليكي سه روش آبياري موردنظر، از بين فشارهايثقلي 
مورد بررسي در اين تحقيق، فشار سه متر به عنوان فشـار مناسـب در   

 .شوديه ميثقلي توصحد فشارهاي
به دليل نقش موثر انرژي در مسائل اقتصادي و با توجه به نتـايج  

هاي ثقلـي مـورد اسـتفاده در    چكانقطره مثبت مشخصات هيدروليكي
شود با رويكردي مثبت به توسعه كاربرد آبياري اين تحقيق، توصيه مي

نيز توجه خاص  هاي وسيع اراضي باغي و زراعيثقلي در طرحايقطره
  .شود

  
  اي در طول دوره مورد مطالعهتغييرات دبي، ضريب يكنواختي توزيع و ضريب تغييرات ساخت درروش آبياري كوزه -3جدول 

Table 3- Changes in Discharge, coefficient of distribution uniformity and coefficient of manufacturing variation in the Pot 
Irrigation methods during the study period 

 ستون آب
Head 

 Potsايتيمار ظروف كوزه Treatmentتيمار

 Repeat 1 2 3 4 5 6 7تكرار

50 )
متر

سانتي
50

 (
cm

 

 lph(Q 0.20 0.26 0.31 0.34 0.34 0.37 0.37(دبي 
 انحراف معيار

Standarddeviation 
0.12 0.18 0.17 0.16 0.15 0.17 0.18 

 تغيرات ساخت
Variationcoefficient 

0.595 0.674 0.546 0.461 0.455 0.46
7 0.492 

  يكنواختي توزيع
Distribution Uniformity 

16.74 14.29 16.85 15.10 12.28 13.0
6 13.06 

150 )
متر 

سانتي
15

0 
(c

m
 

 lph(Q 1.51 1.61 1.70 1.72 1.73 1.61 1.63(دبي 
 انحراف معيار

Standarddeviation 
0.68 0.80 0.85 0.96 0.97 0.84 0.85 

 تغيرات ساخت
Variationcoefficient 

0.449 0.498 0.499 0.559 0.559 0.52
2 0.519 

  يكنواختي توزيع
Distribution Uniformity 

11.41 10.66 10.12 8.99 8.98 9.63 10.19 

300 )
متر 

سانتي
30

0 
(c

m
 

 lph(Q 2.81 2.90 2.54 2.79 2.80 2.77 2.74(دبي 
 انحراف معيار

Standarddeviation 
1.22 1.48 1.29 1.26 1.25 1.28 1.26 

 تغيرات ساخت
Variationcoefficient 

0.433 0.509 0.509 0.451 0.446 0.46
3 0.458 

  يكنواختي توزيع
Distribution Uniformity 

17.37 16.85 16.02 16.08 17.45 16.1
7 17.82 
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Introduction: Practical problems such as rushing roots toward pot, difficulty of manually filling with water and 

deficit irrigation due to permeation from regular pots prevents the development of pot irrigation. With regard to 
increasing irrigation efficiency importance and preventing water loss to fix the problems of this irrigation 
method.Changing physical structure of pot could solve many problems and issues which this irrigation technique is 
facing. Comparison of the two major characteristics of localized irrigation hydraulic characteristics (coefficient of 
variation and distribution uniformity) and also using gravity pressure can achieve a solution for water and energy 
shortage problems. So far, with knowledge of the role of water pressure at gravitational pressures in 

hydraulicproperties of these methods, some effective features in these methods application is specified. 

Material and Methods: This study was carried out in randomized complete block at water engineering department 
of Sari Agriculture Science and Natural Resources university laboratory from September to December 2015. In this 
study, in the form of randomized complete block, hydraulic specifications of three treatments of pot irrigation, 
gravity drip irrigation and porous pipe irrigation investigated under water pressure of 0.5, 1.5 and 3 m. In each of 
the water column pressure, output water volume from 10 samples of each irrigation method treatments calculated 
from 7 replicates during one hour in about two months. Porous pipes which used in this study were imported 16mm 
sample pipes from Anahita Company. GDI gravitational emitter model, porous pipe and containers made of 
cellulose clay pots in the form of cylinder shape with diameter of 15 cm were used. Thus, within one hour of 
irrigation, water volume withdrawn from tested samples under constant pressure of irrigation were collected by 
suitable containers and measured by graded container and flow rate of each samples were calculated. Christensen 
distribution uniformity coefficient was calculated with Christensen distribution uniformity coefficient formula. 
Based on USA agronomical engineers, a pointed emitters with variation coefficient less than 0.05 is good, with cv 
of 0.05-0.10 is medium and with cv of 0.10-0.15 is weak. After calculating evaluation parameters, the results were 
analyzed with SPSS statistical software and Tukey test at 1 %and 5 % level of probability. 

Results and Discussion: The results of statistical analysis of randomized complete block design and mean 
comparison of different level of treatments effects with Duncan test (irrigation method treatment and water 
pressure treatment) at 5 %level of probability showed that maximum distribution uniformity achieved in 
gravitational drip irrigation among samples. With increasing pressure, coefficient of variation was less affected and 
at lower pressures, coefficient of variation among tested samples were more evident. In addition, it is indicated that 
increasing pressure have maximum effect on flow rate and distribution uniformity increment while with increasing 
pressure, minimum changes observed in coefficient of variation. Therefore, among possible gravitational pressures 
in each project, maximum pressure should be selected for design and implementation. Result showed that in porous 
pipes and in pressures of 50, 150 and 300 cm, average flow rate were 0.31, 1.4 and 4.2 liter per hour in meter, 
average coefficient of variation  were 0.88, 0.61 and 0.83 and average distribution uniformity were 2.2, 6.2 and 1.6 
percent, respectively. In the main-treatment and in each pressure sub-treatment, samples flow rate changes at 
different replicates is so high that coefficient of variation was more than conventional coefficient (more than 0.6) 
and thus classified in unacceptable emitters. In this treatment, distribution uniformity was so low that using this 
irrigation method at gravitational pressures range cannot be recommended. Based on statistical analysis results, it is 
indicated that increasing pressure in gravitational drip irrigation have maximum effect and in pot irrigation, have 
minimum effect on flow rate changes, and in addition, maximum distribution uniformity among samples was in 
gravitational drip irrigation while in porous pipe irrigation besides high coefficient of variation, minimum 
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distribution uniformity among samples were observed. 
Conclusion: Due to the high influence of pressure changes in gravitational pressures on hydraulic characteristics of 

mentioned three irrigation method, among investigated gravitational pressures in this study, pressure of 3m as 
appropriate pressure at gravitational pressures and among localized irrigation methods, gravitational drip irrigation 
were recommended. It is recommended to paying attention to the development of gravitational drip irrigation 
application in large-scale garden and agriculture projects with positive approach. 

 

Keywords: Coefficient of Variation Manufacturing, Distribution Uniformity, Gravitational Pressurized 
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