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 چکیده
 

مورد ارزیابی قرار داد. ها را ای عملکرد آنصورت دورهای، باید بههای آبیاری قطرهی سامانهبرای اطمینان از کارکرد بهینه

ایستگاه پژوهشی  در زیرسطحی روی گیاه نیشکر ایقطره آبیاری سامانه فنی و هیدرولیکی ارزیابی هدف با این پژوهش،

 چهار منظور، بدین شد. انجام ،5969-69و  5961-69 های زراعیسال در مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر خوزستان،

 انتهایی و سومدو سوم،یك ابتدایی، قسمت چهار لترال هر و روی انتهایی(، انتخاب و ومسدو سوم،یك )ابتدایی، لترال

 گیری و پارامترهای ارزیابی سامانه محاسبه شد.اندازه نقطه هر در خروجی آب حجم دقیقه، سه مدتبه شد. سپس، مشخص

یکنواختی  و (Cu)یکنواختی ضریب ،(Cv) تغییرات ساخت که ضریب داد ها در آزمایشگاه نشانچکاننتایج ارزیابی قطره

ترتیب طور میانگین بهفشار به -در معادله دبی kو ضریب  xدرصد و مقادیر توان  48و  %69،  %51ترتیب به (،Eu) پخش

و ضریب  (Vqs)، ضریب تغییرات دبی (Eu) پخشیکنواختی  (،Cuبود. میانگین مقادیر ضریب یکنواختی ) 85/2و  -989/9

درصد بود که بر اساس این نتایج،  9/46و  %9/59، %4/49، %2/46ترتیب ، طی دو فصل زراعی، به(Uqs)آماری  یکنواختی

گیری فشار در نقاط مختلف سامانه در اواسط گیرد. همچنین، با اندازهطور کلی در محدوده خوب قرار میعملکرد سامانه به

ها چکانو عملکرد کلی قطره ((Vhs ضریب تغییرات فشار ،Vqs ،Uqsشامل  ASAEی های ارزیابفصل زراعی دوم، شاخص

(Vpf،) آبیاری مورد مطالعه از نظر عملکرد کلی قطره درصد بودند. به این ترتیب، سامانه 59و  %21، %65، %6ترتیب به-

 ها و یکنواختی توزیع، در محدوده نسبتاً خوب و خوب قرار گرفت.چکان

 

 چکانهای ارزیابی، عملکرد کلی قطرهیکنواختی پخش، ضریب تغییرات ساخت، شاخص کلیدی:های واژه
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 مقدمه
 ایقطره آبیاری هایویژگی به توجه با

-به خاك زیر در کود و آب توزیع جمله از زیرسطحی،

 هایروش یکی از عنوان به سامانه این مستقیم، طور

 برای حال این شود. بامی محسوب بالا راندمان با آبیاری

 مقادیر است لازم ،سامانهاین  هایپتانسیل تمام به رسیدن

 آبیاری، مدت و دور نظیر طراحی پارامترهای برای بهینه

 درنظر هاچکانعمق قطره و فاصله ها،چکانقطره دبی

 دلایل . گرچه(4002همکاران،  و 8)اسکگز شود گرفته

 ایقطره آبیاری راندمان افزایش یا کاهش برای مختلفی

 نقش آبیاری سامانه صحیح طراحی لیکن ،دارد وجود

 محققان برخی .داشت خواهد خصوص این ای درویژه

 عواملی صحیح، طراحی بر علاوه که اندکرده گزارش

 بر نیز اتصالات و چکانقطره نوع تولید، کیفیت مانند

ز باشندمی مؤثر ایقطره آبیاری سامانه راندمان  و 4)پیت

آب  کیفیت (،8331)  9سیکولون و کاپرا (.8330همکاران،

 در پخش یکنواختی در مهم عوامل جمله از را آبیاری

 متعددی مطالعات دلیل همینکردند، به بیان هاچکانقطره

 انجام تاکنون ایقطره آبیاری هایسامانهارزیابی  زمینه در

-می خصوص این در اولیه تحقیقات جمله است. از شده

، اشاره (8311و همکاران ) 2مادراموتو مطالعات به توان

 به(، 8938) همکاران و یگانه دیگر، تحقیقی درکرد. 

-باغ برخی در سطحی ایقطره آبیاری سامانهفنی  ارزیابی

 میانگین که دادند نشان و پرداختند مرند شهرستان های

 بازده و پایینچارك آب، بازده پتانسیلپخش یکنواختی

 درصد 34 و 10، 39 برابر ترتیبپایین، بهچارك کاربرد

 هایسامانه که شد مشخص نتایج، این بود. براساس

 بودند. برخوردار مناسبی راندمان از شده طراحی

ی گزارش اساس بر (، 4001)همکاران  و 9ل

 در اصطکاك مزرعه، در سامانه کارکرد فشار در تغییرات

                                                           
1 Skaggs 
2 Pitts 
3 Capra and Scicolone 
4 Madramootoo 
1 Li 
2 Puig- Bargues 

 شبکه، مختلف نقاط ارتفاع اختلاف آبیاری، لوله طول

 ها،چکانقطره شدن مسدود و گرفتگی و ساختتغییرات 

 آبیاری سامانه در کود و آب توزیع یکنواختی بر توانندمی

 (4001) همکاران و سانیجباشند. دهقانی ای تأثیرگذارقطره

 گرفتگی، ها درچکانقطره خصوصیات اثر به بررسی

-قطره آبیاری سامانه در پخش یکنواختی و آبدهی شدت

منطقه  دو در شور آب از استفاده شرایط در سطحی ای

 که کردند گزارش آنان پرداختند. سیرجان و اشتهارد

 میزانبه ،راندمان افزایش و هاچکانقطره گرفتگی کاهش

 در بستگی دارد. آبیاری زمان چکان وقطره آبدهی

 88 (،8930) همکاران و پورابراهیم توسط شیپژوه

 مورد کردستان در استان سطحی ایقطره آبیاری سامانه

 که در داد نشان پژوهش این نتایج .گرفت قرار ارزیابی

یا  و گرفتگی فشار، بودن نامناسب دلیلبه هاسامانه بیشتر

 از کمتر هاآن دبی ها،چکانبالای قطره تغییرات ضریب

 بود. اسمی دبی

 در هاچکانقطره تغییرات ضرایب بررسی 

 ایقطره آبیاری طراحی دهدکهمی نشان تحقیقات مختلف

 براساس نه ،باشد آزمایشگاهی واقعی نتایج اساس بر باید

 شرکت سوی از هاچکانقطره کاتالوگ در که چهآن

؛ 4001 ،همکاران و )هزارجریبی شودمی ارائه سازنده

 ،همکاران و هزارجریبی ؛8930 ،همکاران و پورابراهیم

سپوگ(. 8939همکاران،  و باقری ؛8934  و 6بارگوئ

های چکاندو نوع از قطره (، با مطالعه4080همکاران )

ای آبیاری قطرههای سامانهی فشار در شوندهخودتنظیم

زیرسطحی و سطحی، به این نتیجه رسیدند که میزان 

زیرسطحی سه درصد سامانه ها در چکانگرفتگی قطره

افتد. زمانیان و همکاران سطحی اتفاق میسامانه بیشتر از 

مزرعه در نقاط مختلف ایران و با  80 (، با مطالعه4082)

سی گیری پارامترهای مختلف کیفیت آب و برراندازه

های مختلف ارزیابی ها، شاخصچکانگرفتگی قطره

3 Bush 
4 Ranjan 
5 Flow constant 
6 Flow exponent 
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طور را به Vpfو Us ،EUای شاملآبیاری قطرههای سامانه

درصد اعلام کردند.  4/91و  9/68، 1/94 ترتیببه متوسط

های سامانهاساس این نتایج، کم و ضعیف بودن عملکرد بر

اری کدلیل استفاده از فشار ای در ایران را بهآبیاری قطره

ها و عدم آموزش کافی چکاننامناسب، گرفتگی قطره

 کشاورزان دانستند.

با مقایسه دو نوع  (،4086و همکاران ) 8بوش

فشار  یشوندهی فشار و غیرتنظیمشوندهچکان تنظیمقطره

و  Du ،Cuبار، مقادیر  19/8و  9/8، یکدر سه سطح فشار 

CV ها نشان داد که گیری کردند. نتایج آنرا اندازه

 CV و Du، Cu ی فشار با مقادیرشوندهچکان تنظیمقطره

درصد بهترین عملکرد هیدرولیکی را  9و  38، 11ترتیب به

عملکرد یک سامانه  (،4081و همکاران ) 4رانجان داشت.

 4/8و  8، 1/0، 6/0ای سطحی را در فشارهای آبیاری قطره

ی دبی در رابطه 2xو  9kبررسی قرار دادند. ضرایب مورد 

و همکاران  9ساکسنابود.  919/0و  412/8ترتیب فشار، به

ای عملکرد هیدرولیکی یک سامانه قطره(، 4083)

متری مورد سانتی 40و  89زیرسطحی را با دو عمق نصب 

متر سانتی 89ای عمق بر Cuو  Euمطالعه قرار دادند. مقادیر 

درصد و عملکرد سیستم در طبقه عالی  39و  39ترتیب به

حاکی از آن  ،های انجام شدهنتایج پزوهشقرار گرفت. 

در  ایهای آبیاری قطرهطور کلی ارزیابی سامانهبهاست که 

 با توجه به اهمیترسد. برداری ضروری به نظر میحین بهره

های آبیاری که تنها سامانهموضوع ارزیابی و علم به این

ای زیرسطحی استفاده شده در کشت نیشکر ایران، قطره

را شده فوق در جنوب کشور شده محدود به سامانه اج

شای گتواند راهها میارزیابی عملکرد این سیستم است، لذا

ای کشت نیشکر در این های آتی برای آبیاری قطرهطراحی

 مناطق در آب کمبود به توجه ابمنطقه باشد. همچنین 

 اخیر، هایسال در هابارندگی کاهش و کشور مختلف

 ایقطره به از سطحی آبیاری سامانه تغییر به ایویژه توجه

 گیاهان کشت در اخیر هایسال در امر این است. شده

                                                           
 

 

 

صورت به خوزستان استان در نیشکر مانند پرمصرف

 ارزیابی هدف با ،حاضر پژوهشاست.  بوده مطرح خاص

 اراضی در شده اجرا زیرسطحی ایقطره آبیاریسامانه 

-31و  8939-36طی دو فصل زراعی  اهواز نیشکر جنوب

 شد. انجام 8936

 

 هامواد و روش

 4/8حدود  به مساحتای در مزرعه ش،این پژوه

 19/8و فواصل  420طول جوی و پشته به 41هکتار شامل 

ر مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشک پژوهشیدر ایستگاه  ،متر

 ०21, 99 ´شد. موقعیت مزرعه آزمایشی در خوزستان انجام

 69/1ارتفاع در شمالی و عرض ०90, 93 ´شرقی و طول

در دو سال زراعی  هااست. آزمایشبوده از سطح دریا متری 

فشار ابتدای خط با  و شد انجام 8936-31و  36-8939

حدود دار، چکانهای قطرهتوجه به طول و افت مسیر لوله

طوری که فشار در انتهای خط نیز به ،گردیدبار تعیین  9/2

 کشت اصلی کانال آب، تأمین بار نباشد. منبع 9/0کمتر از 

 به پمپاژ ایستگاه با که بوده فارابی حکیم نیشکر صنعت و

 ایستگاه ،مزرعه تمجاور در گردید.می منتقل محل مزرعه

شنی  ،فیلترهای هیدروسیکلون)شامل  فیلتراسیون پمپاژ و

، خطوط لولهبا توجه به طراحی  .احداث شددیسکی(  و

متر و میلی 880اصلی خروجی از ایستگاه پمپاژ با قطر  لوله

خروجی از قطر لوله متر بوده کهمیلی 30قطر  لد بامانیفلوله 

متر میلی 69دار چکانهای قطرهانشعاب به لوله برایلد مانیف

اب سه انشع ،انتخاب شد. برای هر تیمار )سه جوی و پشته(

 بین دو، متریمیلی 86 هایدار یا لترالچکانقطرههای با لوله

ها، کانچو با توجه به فواصل قطره شد هردیف کشت گرفت

-قطره گردید. اعماق مختلفها در اقدام به کارگذاری لوله

 6فونسیآنتی صورتبه شونده فشار وها از نوع تنظیمچکان

 98طبقاتی با دبی اسمی  قوی فشار نوعپمپ انتخابی از  و

های مورد استفاده با چکانقطره .بود مکعب در ساعتمتر

 
1 Saxena 
2 Pressure Controlled Dripper, Antisyphone (PC, AS) 
3 Total Suspended Solids (TSS) 
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های چکانفاصله قطره ولیتر در ساعت  4/4و  4/8دبی 

لیتر در  4/8متر )برای دبی سانتی 60و  90ها روی لوله

لیتر در ساعت( و  4/4 متر )برای دبیسانتی 19ساعت( و 

متر از سطح سانتی 90و  40، 89ها عمق کارگذاری لوله

 خاك بود.

طراحی و اجرای ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیون با 

 گردید انجام در آب آبیاری توجه به مقدار ذرات جامد معلق

گیر در کنار ایستگاه احداث و تزریق یک حوضچه رسوب و

 حوضچه انجام شد.با استفاده از این اسید، کلر و کود نیز 

استفاده از اطلاعات لایسیمتر حجمی و زمان آبیاری با 

تیمارها  . آبیاریاستفاده از اطلاعات تشت تبخیر، تعیین شد

تخلیه مجاز رطوبتی گیاه نیشکر از آب قابل  بر اساس

 ،(8در شکل ) گرفت.استفاده خاك و دور آبیاری صورت 

(، نمایی 4شماتیک ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیون و در شکل )

 شده و اتصال لوله اجرا زیرسطحیای قطره آبیاری سامانهاز 

ی خصوصیات فیزیکلد، نشان داده شده است. آبده به مانیف

، و آب مورد استفاده مزرعه مورد مطالعهخاك  و شیمیایی

 براساس اطلاعات .ارائه شده است (،4و ) (8) ولادر جد

 ها از نظر کیفی مطابقچکانقطره ،شرکت سازنده کاتالوگ

و از  ISO9261:2004و  IS13488:2008های استاندارد

های (، لوله9. در شکل )اندهساخته شد ،ESCR8 جنس

آن و در جدول فیلتر و روزنه خروجی از ، دارچکانقطره

های مورد استفاده چکانخصوصیات هیدرولیکی قطره ،(9)

تغییرات دبی دیاگرام  (،2) در شکلشوند. مشاهده می

 نسبت به تغییرات فشار رسم شده در کاتالوگ هاچکانقطره

نسبت به حداکثر طول  هاچکانفاصله قطره ،(9) و در شکل

که از این اطلاعات در طراحی  لترال نشان داده شده است

 استفاده شده است.سامانه 

 
 ای زیرسطحیآبیاری قطره سامانهشماتیک ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیون در  -1شکل 

                                                           
1 Environmental Stress Crack 
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 ای زیرسطحیآبیاری قطره سامانهدر لد و نحوه اتصال لوله آبده به مانیفمزرعه آزمایشی  بخشی از -2شکل 

 

 

 
 دار، فیلتر و روزنه خروجی از آن مندرج در کاتالوگچکانقطره لوله -3شکل 



 ای زیرسطحی در کشت نیشکر ی آبیاری قطرهها و بررسی کارآیی سامانهچکانارزیابی فنی و هیدرولیکی قطره/  044

 

 
 شده در کاتالوگچکان نسبت به تغییرات فشار رسم تغییرات دبی قطره -4شکل 

 

 
 لیتر در ساعت، مندرج در کاتالوگ دوو  یک هایها نسبت به حداکثر طول لترال برای دبیچکانفاصله قطره -5شکل 

 
 مورد مطالعه رعهمز خاکو شیمیایی یزیکی فت خصوصیا -1جدول 

 
 در مزرعهو شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده یزیکی ت فخصوصیا -2جدول 

 
 های مورد استفاده مندرج در کاتالوگچکانخصوصیات هیدرولیکی قطره -3جدول 

 

Depth cm)) EC 
(dS/m) 

pH 
ρb 

(gr/cm3) 

Soil 

Texture 
Cations (meq/l) 

 (SAR) 
Na+ Ca2+ Mg2+ K+ 

03-3 79/6  97/9  5/9  Si.C.L 0/59  37/99  55/99  91/3  0/95  

63-03 95/4  51/9  59/9  Si.C.L 6/06  15/9  34/1  95/3  64/95  

73-63 90/4  57/9  69/9  Si.C.L 4/05  7/17  15/93  39/3  39/93  

Classifi- 

cation 

 

SAR 
  Anions (meq/l)   Cations (meq/l)  TH 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) pH EC 

(dS/m) 
𝑺𝑶𝟒

−𝟐 𝑯𝑪𝑶𝟑
− 𝑪𝑶𝟑

−𝟐 Cl- K+ Mg2+ Ca2+ Na+ 

𝐂𝟒 𝐒𝟐 6/6  7/5  0 3 1/94  31/3  9/5  1/0  7/90  509  9970 5/9  5/5  

Input filter 

dimensions 

(𝒎𝒎)𝟐 

 (mm) Flow Path 

5 bar)-(0.5 VC k x Discharge (l/hr) 
Depth Width Length 

54 × 979/3 95/9 96/3 17 311/0 975/9 30/3 5/9 

54 × 979/3 95/9 51/9 95 530/4 005/5 351/3- 5/5 
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 دبی یکنواخت خروج بر مؤثر و مهم عامل یک

 که بوده آنها ساخت تغییرات ضریب ها،چکانقطره از

 در مصرفی مواد کیفیت و طراحی هیدرولیکی نحوه نتیجه

 ضریب گیریاندازه برای است. چکانقطره ساخت

 در چکانقطره 90 ها، دبیچکانقطره ساخت تغییرات

 آب علوم دانشکده پمپ آزمایشگاه در متر 99 ثابت فشار

برای همچنین  .شد گیریاندازه اهواز چمران شهید دانشگاه

ها در آزمایشگاه، با فشارهای چکاندبی قطره، xو  kتعیین 

معمول فشار  بار که بازه 4/9و  8/9، 1/4، 9/4، 4/4مختلف 

گیری شد. برای انجام اندازهمورد استفاده در مزرعه است، 

متر از هر لوله به آزمایشگاه منتقل شد.  90 این کار، به اندازه

و این  ندمتری برش داده شدها در قطعات مساوی یکلوله

قطعات به انشعابات یک لوله اصلی وصل شد. انتهای هر 

وسیله یک بست عینکی مسدود و دبی خروجی از قطعه، به

گیری شد. درج طی سه دقیقه اندازههر قطعه با یک ظرف م

نظر روی برای اطمینان از اعمال فشار کارکرد مورد

ها، فشار آب در ابتدا و انتهای خط از طریق چکانقطره

به این ترتیب گیری شد. اندازهبار  8/0فشارسنجی با دقت 

خروجی، گیری دبیبا اعمال فشارهای مختلف و اندازه

تغییرات ساخت، ضریب فشار، ضریب  -رابطه دبی

یکنواختی کریستیانسن، یکنواختی پخش و تغییرات دبی 

 .دست آمد( به6( تا )8ها با استفاده از معادلات )چکانقطره

Q = k × Hx (8  )                                              
 

CV = 
Sd

qa
                                                     )4( 

 

Sd =√
∑  (qi−qa)2n

i=1

n−1
                                       (9)  

 

CU = (1- 
∑ |qi− qa|n

i=1

nqa
)×100                        )2( 

 

EU = (
qn

qa
)× 100                                         )9( 

   
qvar  = (

qmax− qmin

qmax
)× 100                         (6)  

 

 :این معادلاتدر 

 x ،توان فشار :H : (متر)فشار کارکرد، k:  ،ضریب ثابتvC :

مقدار دبی  q:هاچکانساخت قطرهتغییراتضریب

:،(l/h)چکان قطره qiچکان،گیری شده قطرهدبی اندازهqa :

های انحراف از معیار دبی: Sdها،چکاندبی متوسط قطره

: n، (l/h) های مورد آزمایشچکانگیری شده قطرهاندازه

ضریب یکنواختی  Cu:ها،چکانتعداد قطره

،ضریب یکنواختی u:Eها،چکانقطره :پخش qn  متوسط

:در چارك پایین، هانچکادبی قطره qmax  حداکثر دبی 

:و هاچکانقطره qmin است ها چکانحداقل دبی قطره

، xو  kبرای تعیین ضرایب  (.8331کمپ و همکاران، )

ا و سپس ب شد گیریاندازهمیزان دبی در دو فشار مختلف 

استفاده از معادله رگرسیون خطی لگاریتم دبی و فشار، این 

 .(8934هزارجریبی، ) گردیدند مقادیر مشخص

 x =
log (

q1
q2

)

log (
H1
H2

)
                                               (1)   

   K =  
Q

𝐻𝑥
                                                  (1)  

های خطی بر اساس چکانبندی قطرهطبقه

 ،(2، در جدول )هاچکانضریب تغییرات ساخت قطره

 ارائه شده است.

 

 (Keller and Karmeli 1974) های خطیچکانبندی قطرهطبقه -4 جدول

 

 

 

 

 

 

53< 53-95 95-93 93< VC )درصد( 

 بندیطبقه خوب متوسط قبولقابل قبولغیرقابل
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برای ارزیابی و پایش سیستم در شرایط  ،همچنین

روی  (،8311) مریام و کلر یمزرعه و براساس توصیه

چهار لترال ، ASAE8 مانیفلد اصلی، با توجه به استاندارد

سوم و انتهایی( را انتخاب نموده و سوم، دو)ابتدایی، یک

سوم و سوم، دوروی هر لترال چهار قسمت )ابتدایی، یک

انتهایی( تعیین شد. خاك اطراف هر قسمت تا حدی که 

و چکان فراهم شود، تخلیه گیری دبی قطرهامکان اندازه

مدت سه دقیقه، حجم آب خروجی تمام سپس به

و  4سدلرگیری و ثبت شد. های آن قسمت اندازهچکانقطره

طی مطالعاتی دریافتند که تخلیه اطراف (، 8339) همکاران

ای زیرسطحی، باعث افزایش ها در آبیاری قطرهچکانقطره

شود، اما این ها میدرصدی سرعت جریان در آن 2تا  1/4

زیع تو ری روی محاسبات یکنواختیافزایش جریان تأثی

فشار آب در نقاط . ها نخواهد داشتچکانجریان در قطره

س سپو گیری مذکور، روی لوله با نصب فشارسنج، اندازه

( تا 3با استفاده از معادلات ) ASAEهای ارزیابی شاخص

و به این ترتیب عملکرد سیستم در شش نوبت  ( محاسبه89)

در ابتدای کشت نیشکر در سال  . اولین نوبتشدارزیابی 

 8936دومین نوبت بعد از برداشت نیشکر در سال  ،8939

های سوم، چهارم و پنجم در نوبت ،ابتدای بازرویی اول و

بین فصل داشت بازرویی اول و نوبت ششم در پایان آخرین 

 .صورت گرفت 8931ماه آبیاری برای بازرویی اول در آبان

Vqs=
Sd

qa
                                                       (3)  

 

Uqs = 100(1-Vqs)                                    (80)   

  

Vqh = xVhs                                              (88)  

 

Ush= 100(1- Vqh)                                    (84)  

 

Vpf = √(Vqs
2 − Vqh

2)                            (89)   

 :هاکه در آن

Vqs وUqs  ترتیب ضریب تغییرات دبی و ضریب به

،  hiیکنواختی آماری هستند. اگر در این معادلات

و ضریب  hشود، فشار هیدرولیکی متوسط   qiجایگزین

چکان : توان معادله دبی قطرهxاست.   Vhsتغییرات فشار

در نظر گرفتن هیدرولیک ضریب تغییرات دبی با  :Vqhو

 : Vpfها وچکان: یکنواختی آماری دبی قطرهVqhجریان،

چکان است و بستگی به تغییرات دبی عملکرد کلی قطره

ناشی از عواملی مانند تغییرات فشار و دما، شکل 

)کمپ و  دارد چکان، گرفتگی و فرسودگی آنقطره

و موقعیت نقاط عمق  شماتیک فاصله،(. 8331همکاران، 

(، 6در شکل )، هاچکانگیری دبی و فشار قطرهاندازه

عمق  معادل D ها وفاصله لترال معادل L) شودمشاهده می

 .باشند(کارگذاری لوله لترال می

 
 مزرعهها در چکانگیری دبی و فشار قطرهشماتیک فاصله، عمق نصب و موقعیت نقاط اندازه -6 شکل

 

ه بست ها،چکانجهت جلوگیری از گرفتگی قطره

به میزان دفعات آبیاری و اسیدیته آب آبیاری، در طول مدت 

                                                           
1 American Society of Agricultural Engineers 

 طوریداشت، مقداری اسید به آب آبیاری تزریق شده، به

پایین آورده شود  9/2-9که اسیدیته آب آبیاری تا حدود بین 

2 Sadler 
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گردید. شبکه تخلیه میو پس از مدت زمان مشخص از 

-خطرترین و رایجسولفوریک و اسید کلریدریک بیاسید

باشند که در این آزمایش از اسید ترین اسیدها می

درصد استفاد شد. بعد از اتمام زمان تزریق،  39سولفوریک 

شود و مجدداً آبیاری سیستم حدود یک ساعت خاموش می

تزریق اسید از میزان کنیم و این میزان باید حداقل بهمی

-لحاظ زمانی باشد تا هیچ اسیدی در سیستم باقی نماند. به

 ،بآ نیاز جهت کاهش اسیدیتهمنظور تعیین میزان اسید مورد

طرح با همان آبی که تراسیون در محل اجرای یآزمایش ت

رسد، انجام شد. اسدشویی، در محل ایستگاه پمپاژ میبه

)کشت(، سه مرحله طول دوره آبیاری، در سال اول آزمایش 

و در سال دوم )بازرویی(، نیز پنج مرحله انجام شد که مقدار 

درصد و زمان تزریق  39اسیدسولفوریک  ،مصرفیاسید

(، آمده است. 9اسید در دو فصل داشت نیشکر، در جدول )

لازم به توضیح است که مقدار مصرف اسید، به اسیدیته آب 

یتر اسید ل نهل مصرف عنوان مثال دلیآبیاری بستگی دارد، به

 نجپو مصرف  هشتدهنده اسیدیته بالای در تیرماه، نشان

دهنده اسیدیته کمتر از ماه، نشانلیتر اسید در اردیبهشت

بوده است که با افزودن این مقادیر اسید، اسیدیته به  هفت

 رسیده است. پنجکمتر از 
 مقادیر اسید مصرفی و زمان اسیدشویی در دو فصل زراعی نیشکر -5جدول 

 (1375-76)فصل زراعی کشت  (1376-79فصل زراعی بازرویی )

 تاریخ اسیدشویی مقدار اسید مصرفی )لیتر( تاریخ اسیدشویی مقدار اسید مصرفی )لیتر(

1 56/93/76  9 95/93/75  
1 50/95/76  5 97/5/76  
7 5/4/79  7 97/4/76  

5/6  93/5/79    

9 95/9/79    

 

 تایج و بحثن

چکان، ترین ویژگی هر قطرهبه طور کلی، مهم

رابطه بین تغییرات دبی و فشار در آن است. برتری 

های چکانی فشار به قطرهشوندههای تنظیمچکانقطره

کان چشونده این است که هنگامی که فشار قطرهغیرتنظیم

قدار دبی افتد و مبه فشار موثر برسد، تنظیم فشار اتفاق می

برای تمام فشارهای بالاتر تا حد دبی در فشار موثر باقی 

های چکان. در قطره(4086و همکاران،  8)بوش ماندمی

بار است که فشارهای بالاتر از  9/0ثر ؤمورد مطالعه، فشار م

ه دبی داشتثیری روی روند تغییرات أبار نباید ت 9آن تا 

ها در چکانقطره بررسیدست آمده از بهنتایج د. نباش

مقدار  ( ارائه شده است.9آزمایشگاه پمپاژ در جدول )

درصد  11و  30به ترتیب  UEو  UCمیانگین پارامترهای 

(، نزدیک است. 4086است که به نتایج بوش و همکاران )

ی فشار در شرایط چکان تنظیم شوندهها برای یک قطرهآن

را  UEو  UCبار مقدار  19/8آزمایشگاه و تحت فشار 

                                                           
1Bush et al 

میانگین  همچنین .درصد محاسبه کردند 11و  38ترتیب به

درصد بود که در رده  89 (،vC) ساختتغییرات ضریب

و ضریب  xمقادیر توان  مضافاً اینکهگیرد. متوسط قرار می

k  029/0ترتیب طور میانگین بهفشار به -در معادله دبی- 

(، میزان توان 6. مطابق نتایج جدول )محاسبه شد 28/4و 

های مورد چکاندبی و فشار قطره در رابطه ،(x)فشار 

 دهدینشان مو  بودهمطالعه، بسیار کوچک و نزدیک به صفر 

این  .که جریان تحت تأثیر تغییرات فشار قرار نگرفته است

ت ها مطابقچکانفشار قطره گیشوندتنظیمنتیجه با خود

دارد. با مقایسه ضریب تغییرات ساخت در آزمایشگاه با 

مقدار ، ASAEبندی ارائه شده براساس استاندارد طبقه

متوسط  ها در محدودهچکانضریب تغییرات ساخت قطره

( استخراج 6توجهی که از جدول )قابل گیرد. نکتهقرار می

 استانداردشود، این است که با مقایسه این مقادیر با می

ASAE ،شود که اگر چه میزان ضرایب مشاهده میx  وk 
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-( و اندازه9ارائه شده در کاتالوگ شرکت سازنده )جدول 

هم تا حدودی به (6گیری شده در آزمایشگاه )جدول 

اما اختلاف بسیار زیاد مقدار ضریب تغییرات  نزدیک هستند،

 درصد 89گیری شده در آزمایشگاه که حدود دازهساخت ان

میزان اعلام شده در کاتالوگ که حداکثر تا  است، نسبت به

است، بیانگر معتبر نبودن اطلاعات موجود در  درصد 4/2

توان علت این امر را به میهاست. چکانکاتالوگ قطره

های مورد آزمایش در چکانگستردگی تعداد قطره

زیرا با محدود شدن تعداد ؛ مرتبط دانستی ساخت کارخانه

ها در سطح مزرعه، خطای آزمایش افزایش چکانقطره

یابد. این مطلب نشان دهنده آن است که در طراحی می

سامانه آبیاری نباید فقط به اطلاعات موجود در کاتالوگ 

ر در ثؤبسنده کرد و در سطح آزمایشگاهی نیز پارامترهای م

گیری کرد. این نتیجه با نتایج طراحی را باید اندازه

( 8939باقری و همکاران )(، 8934هزارجریبی و همکاران )

ها طی آن خوانی دارد.هم (،8930پور و همکاران )و ابراهیم

 شونده وچکان اعم از تنظیمپژوهشی عملکرد سه نوع قطره

ی فشار را در چهار فشار مختلف مورد شوندهغیرتنظیم

دست آمده را با سپس اطلاعات بهبررسی قرار دادند، 

اطلاعات اعلام شده از طرف شرکت سازنده مقایسه کردند. 

شار، ی فشوندهچکان تنظیمها نشان داد که در قطرهنتایج آن

گیری شده، بیشتر از مقدار ارائه میزان تغییرات دبی اندازه

(، 6شده در کاتالوگ است. همچنین با توجه به جدول )

گیری شده در آزمایشگاه برای هر دبی اندازهمقدار تغییرات 

دست آمده درصد به 40چکان مورد مطالعه بالاتر از دو قطره

و قرچه و  (8934) است که با نتایج هزارجریبی و همکاران

ها نیز میزان تغییرات خوانی دارد. آنهم (،8939) همکاران

 دی فشاری که مورهای تنظیم شوندهچکاندبی را برای قطره

دست درصد به 6/42و  40یب ترتبه ،مطالعه قرار دادند

 آوردند.
 ها در آزمایشگاهچکاندست آمده از ارزیابی قطرهنتایج به -6 جدول

k x  𝐪𝐯𝐚𝐫 (%) (%) UE (%) UC  (%) VC )دبی قطره چکان )لیتر بر ساعت 

15/9 391/3 01 17 5/73 95/3 5/9 

76/5  339/3- 44 19 5/17 95/3 5/5 

  

ای، هرچه دبی طور کلی در آبیاری قطرهبه

تر باشد، راندمان سامانه ها یکنواختچکانخروجی قطره

فتگی های فیزیکی و گرسه عامل فشار، ویژگی و بیشتر است

(، 1در جدول ). ها، بر این یکنواختی مؤثر استچکانقطره

در  ترتیببهها، چکانگیری دبی و فشار قطرهنتایج اندازه

. آمده استسوم، دوسوم و انتهای لوله فرعی، ابتدا، یک

چکان در آبدهی دو قطره گیری شده، میانگیناعداد اندازه

فوق،  ولابا توجه به نتایج جد هر نقطه است.

ا هچکانهایی در میزان دبی خروجی از قطرهغیریکنواختی

 هایچکاندر بعضی از قطره ،عنوان مثالشود. بهمشاهده می

ه طور ناگهانی کاهش یافتنصب شده روی یک لترال، دبی به

ها، چکانیا در طی مراحل مختلف ارزیابی، میزان دبی قطره

طور محسوسی کاهش پیدا کرده است. غیریکنواختی به

از  لفیعوامل مختتوان بهها را میچکانتوزیع دبی در قطره

ها چکانقبیل گرفتگی فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی قطره

 چکان یا رسوبگیاه به قطره مانند ورود ذرات خاك یا ریشه

ها، افت اصطکاکی، میزان مدت کارکرد املاح در آن

آبیاری نسبت داد. نتایج سامانه ها و نوع طراحی چکانقطره

شده ارایه ( 1در جدول ) ،مربوط به ارزیابی هیدرولیکی

دهد که با توجه به (، نشان می1) تایج جدولن است.

یکنواختی آماری دبی در ، ASAEهای ارزیابی شاخص

صورت خوب و ضریب برداری، بهابتدا و پایان دوره بهره

است.  قبول قرار گرفتهقابل تغییرات دبی نیز در محدوده

 پخشیکنواختی (،uC) یکنواختیضریبمیانگین مقادیر 

(Eu ،)دبی ضریب تغییرات(qsV،) ضریب یکنواختی-

، 4/13در طی دو فصل زراعی، به ترتیب  (،qsU)آماری

-های خیلیدرصد بودند که در رده 1/13و  9/80، 1/11

قبول و (، قابلپخش یکنواختیو  یکنواختیضریبخوب )

شود، طوری که ملاحظه میشوند. همانخوب ارزیابی می

درصد  1/11گین برای این سیستم طور میانبه UEمقدار 
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( و 8331است. این نتیجه به نتایج کمپ و همکاران )

ها برای (، نزدیک است. آن4080بارگوئس و همکاران )پوگ

ای زیرسطحی که مورد مطالعه قرار های آبیاری قطرهسیستم

درصد محاسبه  1/11و  4/19ترتیب را به UEداده بودند، 

کردند. همچنین این نتیجه با نتایج زمانیان و همکاران 

را برای  UEها مقدار خوانی دارد. آن(، هم4082)

ای مورد مطالعه در استان خوزستان های آبیاری قطرهسیستم

های درصد محاسبه کردند. مقدار شاخص 60بالاتر از 

فصل زراعی دوم )خردادماه در اواسط  ASAEارزیابی 

، ضریب (qsV)دبی (، شامل ضریب تغییرات8931

و  (hsV)فشار ضریب تغییرات (،qsU)آماری یکنواختی

 92، 2/16، 82ترتیب به (،pfV)ها چکانعملکرد کلی قطره

های، خیلی بد، ترتیب در ردهدرصد بودند که به 89و 

 ریبشوند. ضخوب، ضعیف و نسبتاً خوب ارزیابی می

لیتر بر ساعت در رده  4/8یکنواختی آماری در حالت دبی 

لیتر بر ساعت در رده ضعیف  4/4نسبتاً خوب و برای دبی 

عه مورد مطال گیرند. با توجه به شرایط فوق، سامانهقرار می

ها و یکنواختی توزیع، در چکاناز نظر عملکرد کلی قطره

نسبتاً خوب و خوب قرار گرفته است. میزان  محدوده

توان ناشی از تأثیر افزایش ضریب تغییرات دبی را می

ها و افزایش گرفتگی ناشی چکانافزایش مدت کارکرد قطره

از عوامل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی، روی عملکرد 

 (،8939باقری و همکاران )ها دانست که با نتایج چکانقطره

 خوانی دارد.ردکوی، همک در منطقه
 در شش مرحله ارزیابی( bar)و فشار  (l/h)ها چکانمقادیر آبدهی قطره -9جدول 

گیریزمان اندازه های فرعیلوله محل خروجی به  
های فرعی روی مانیفلدمحل لوله  

دست انتهای دور دو سوم مانیفلد یک سوم مانیفلد ورودی مانیفلد  

 ابتدای لوله فرعی
 دبی

 0/5 0/9 4/9 5/9 75ماه بهمن

 5 5/9 5/9 5/9 76ماه بهمن

 9/9 9 9 9 79ماه اردیبهشت

 1/9 7/3 0/9 0/9 79خردادماه 

 5 9 0/9 5/9 79مردادماه 

 9/5 9/9 5/9 0/9 79ماه آبان

 5/0 5/0 0/0 5/0 79خردادماه  فشار

سوم لوله فرعییک  دبی 
 5/5 0/9 5/9 0/9 75ماه بهمن

 4/5 0/9 6/9 5/9 76ماه بهمن

 
 

 5 5/9 5/9 9 79ماه اردیبهشت

 5 9 5/9 5/9 79خردادماه 

 7/9 5/9 4/9 9 79مردادماه 

 9/9 9/9 0/9 0/9 79ماه آبان

 5/0 5/0 5/0 5/0 79خردادماه  فشار

 دوسوم لوله فرعی
 دبی

 5/5 5/9 5/9 6/9 75ماه بهمن

 9/5 4/9 6/9 5/9 76ماه بهمن

 6/5 5/9 0/9 9/9 76ماه اردیبهشت

 9/5 5/9 0/9 0/9 76خردادماه 

 5 6/9 0/9 0/9 76مردادماه 

 9/9 5/9 9 4/9 76ماه آبان

 4/5 0/5 7/5 5/5 79خردادماه  فشار

 انتهای لوله فرعی
 دبی

 0/5 0/9 0/9 4/9 75ماه بهمن

 9/5 4/9 5/9 9/9 76ماه بهمن

 5 5/9 9/9 9/9 79ماه اردیبهشت

 4/5 6/9 0/9 5/9 79خردادماه 

 6/5 4/9 4/9 9/9 79مردادماه 

 7/9 0/9 9/9 5/9 79ماه آبان

 1/3 0/5 5/9 5/9 79خردادماه  فشار
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 ها طی دو فصل زراعیچکاننتایج ارزیابی هیدرولیکی قطره -8جدول 
 یدب

(lit/hr) 
گیریزمان اندازه  UC UE 𝐪𝐚 𝐕𝐪𝐬 𝐔𝐪𝐬 h 𝐕𝐡𝐬 𝐕𝐪𝐡 𝐔𝐬𝐡 𝐕𝐩𝐟 

5/9  

 - - - - - 9/75 31/3 4/9 75/3 70/3 75ماه بهمن

 - - - - - 5/11 95/3 4/9 75/3 17/3 76ماه بهمن

 - - - - - 5/79 31/3 9/9 73/3 75/3 79ماه اردیبهشت

 90/3 5/71 399/3 55/3 9/5 0/16 94/3 0/9 70/3 73/3 79خردادماه 

 - - - - - 5/19 90/3 0/9 15/3 17/3 79مردادماه 

 - - - - - 3/73 93/3 5/9 15/3 17/3 79ماه آبان

5/5  

 - - - - - 9/71 35/3 0/5 71/3 71/3 75ماه بهمن
 - - - - - 9/17 93/3 0/5 19/3 17/3 76ماه بهمن

 - - - - - 4/16 94/3 9/5 15/3 15/3 79ماه اردیبهشت
 90/3 9/77 330/3 40/3 4/5 4/16 94/3 5/5 19/3 15/3 79خردادماه 
 - - - - - 9/11 99/3 9/5 17/3 17/3 79مردادماه 

 - - - - - 5/75 39/3 1/9 13/3 15/3 79ماه آبان 

 

نظر به(، 1)با توجه به نتایج جدول همچنین، 

ماه، خردادماه و رسد مقدار این شاخص در اردیبهشتمی

کرد و عملباشد ، به بیشترین حد خود رسیده 8931مردادماه 

طور کامل در محدوده خیلی بد قرار گرفته است. به سامانه

توان علت این موضوع را مصادف بودن زمان ارزیابی و می

مانه آبیاری در سافصل کوددهی نیشکر دانست. با انجام کود

ها به نچکاای، میزان گرفتگی کربناته در قطرهآبیاری قطره

ید )اسرسد که با انجام اسیدشویی بیشترین حد خود می

درصد که مقدار مصرف با آزمایش  39سولفوریک 

اری تا طوری که اسیدیته آب آبی، بهتیتراسیون تعیین گردید

توان این گرفتگی میشد(، پایین آورده می 9/2-9حدود بین 

شود، بعد از انجام طور که مشاهده میهمان .را برطرف کرد

زراعی دوم،  های لازم در مزرعه در پایان فصلاسیدشویی

مقدار ضریب تغییرات دبی کاهش پیدا کرده و عملکرد 

قبول بهبود یافته است که این ابلق سامانه مجدداً به محدوده

موقع اسیدشویی و و به توان به انجام صحیحموضوع را می

 .ها و فیلترها در این مزرعه مرتبط دانستشستشوی لترال

خوانی دارد. (، هم4081این نتیجه با نتایج پن و همکاران )

ها با بررسی اثر شستشو و غلظت کوددهی روی عملکرد آن

-مشاهده کردند که افزایش کود ،اییک سامانه آبیاری قطره

 ،(Eu) ریب یکنواختی پخشآبیاری باعث کاهش مقدار ض

-(، میزان عملکرد کلی قطره1) با توجه به جدولشود. می

قبول قرار گرفته و عملکرد کلی قابل ها در محدودهچکان

ها در محدوده خوب قرار چکانهیچ کدام از قطره

اران زمانیان و همک توان با نتایجگیرند. این نتیجه را مینمی

ها را در مزارعی واقع چکانکه عملکرد کلی قطره (4082)

، ASAE (4009) در نقاط مختلف ایران براساس استاندارد

یک از این مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که در هیچ

بندی خوب واقع ها در ردهچکانمزارع عملکرد کلی قطره

خوانی دارد. قرار گرفتن میزان عملکرد کلی اند، همنشده

ر دلیلی غیقبول ممکن است بهقابلها در محدوده چکانقطره

عنوان مثال گرفتگی از طراحی نامناسب هیدرولیکی )به

کمپ  این نتیجه با نتایجباشد که ها(، اتفاق افتاده چکانقطره

(، 1با توجه به جدول ) مطابقت دارد. (،8331) و همکاران

در ( Vpf)چکان، میزان عملکرد کلی در هر دو قطره

ی عالی در محدوده (Ush)و میزان ی خیلی خوب محدوده

حاکی از کمترین  (Ush)عالی بودن شاخص  گیرد.قرار می

ها نچکاحد تآثیر نوسانات فشار روی دبی خروجی از قطره

در سامانه مورد مطالعه است. این امر با در نظر گرفتن خود 

ها قابل توجیه است. با چکانشوندگی فشار قطرهتنظیم

ها چکان(، اگر نوسانات دبی قطره89ی )توجه به رابطه

دار خود باشد، مق نسبت به تغییرات فشار در کمترین حد

(Vpf ،) وابسته به مقدار ضریب تغییرات دبی(Vqs)  خواهد

توان با گرفتگی را می( Vpf)بنابراین افزایش مقدار ؛ بود

ها مرتبط دانست. این نتیجه با نتایج کمپ چکانجزئی قطره

ها در تحقیقات خود (، مطابقت دارد. آن8331و همکاران )
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زیرسطحی با توجه به  ایروی یک سیستم آبیاری قطره

ی عالی، قرار گرفتن عملکرد کلی در محدوده (Ush)میزان 

ی نسبتا خوب را به دلیلی در محدوده( Vpf)ها چکانقطره

ی عنوان مثال گرفتگغیر از طراحی نامناسب هیدرولیکی، به

 (Uqs) ضریب یکنواختی آماری ها نسبت دادند.چکانقطره

ترین و کمطی شش مرحله ارزیابی برای این مزرعه در 

نوسان  2/16تا  8/31ترتیب بین حالت خود به بیشترین

و کمترین  39ماه بهمنداشته است. بیشترین مقدار آن در 

اتفاق افتاده  31ماه خردادآ ماه واردیبهشت مقدار آن در

 با نتایج عسگری و همکاران تا حدودی است. این نتیجه

ی چهارده سیستم ها با مطالعهخوانی دارد. آنهم (،4001)

تا  14را بین  (Uqs) مقدار ،ای در ایرانمختلف آبیاری قطره

. علت بالاتر بودن ضریب یکنواختی محاسبه کردند 11

سیستمی بودن این تکتوان آماری در این آزمایش را می

ب ضری سیستم ارزیابی شده، دانست. 82آزمایش نسبت به 

طی شش مرحله ارزیابی برای این  (Vqs) تغییرات دبی

 04/0ن ترتیب بیحالت خود به ترین و بیشترینکممزرعه در 

ماه نوسان داشته است. کمترین مقدار آن در بهمن 82/0تا 

اتفاق افتاده است.  31ماه و بیشترین مقدار آن در خرداد 39

 همکارانبا نتایج عسگری و تا حدودی این نتیجه نیز 

تا  01/0را بین  (Vqs) ها مقدارخوانی دارد. آنهم (،4001)

 . در نهایت، مقدار ضریب یکنواختیمحاسبه کردند 41/0

)U(C، درصد  4/39تا  2/81های مختلف بین برای سیستم

ای معمولاً مقدار آن نزدیک برای آبیاری قطره وگزارش شده 

مقدار در نهایت، (. 4083، سناکادرصد است )س 4/18به 

 4/13ترتیب برای این سیستم به UEو  UCمیانگین ضرائب 

 توان گفتدرصد است. با توجه به این مقادیر می 1/11و 

ار ی خیلی خوب قرسیستم عملکرد مطلوبی دارد و در طبقه

 گیرد.می

 

 گیرینتیجه

ها در آزمایشگاه نشان چکانبررسی عملکرد قطره

های مورد چکاندست آمده در مورد قطرهداد که اطلاعات به

استفاده با اطلاعات ارائه شده توسط شرکت سازنده مغایرت 

ها باید این موضوع مدنظر قرار دارد، بنابراین در طراحی

ی و بد نتایج نشان داد که میزان توان فشار در رابطهگیرد. 

های مورد مطالعه بسیار کوچک و نزدیک چکانفشار قطره

به صفر بوده و بیانگر این نکته است که جریان تحت تأثیر 

-تغییرات فشار قرار نگرفته است. این نتیجه با خود تنظیم

در سامانه ها مطابقت دارد. چکانقطرهدر فشار  گیشوند

مزرعه،  های لازم درمورد بررسی، بعد از انجام اسیدشویی

زراعی دوم مقدار ضریب تغییرات دبی کاهش در پایان فصل

 قبولی قابلپیدا کرده و عملکرد سامانه مجدداً به محدوده

یح توان به انجام صحبهبود یافته است که این موضوع را می

ن ای ها و فیلترها درموقع اسیدشویی و شستشوی لترالو به

و مناسب برنامه ، لذا تدوین دقیق مزرعه مرتبط دانست

تواند به بهبود عملکرد سیستم کوددهی و اسیدشویی می

یش ضریب تغییرات دبی، ناشی از همچنین افز کمک کند.

ها و گرفتگی ناشی از عوامل چکانتأثیر مدت کارکرد قطره

ها چکانروی عملکرد قطره ،فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی

 ضریبمورد مطالعه از نظر  است. در مجموع، سامانه

ها و یکنواختی چکان، عملکرد کلی قطرهساختتغییرات

ی متوسط، نسبتاً خوب و خوب قرار توزیع، در محدوده

تر های طولانیانجام مطالعات ارزیابی در دوره گرفته است.

 ی نصباولین تجربه برای این مزرعه، با توجه به اینکه

ای زیرسطحی برای مزارع نیشکر در سیستم آبیاری قطره

 رسد.منطقه است، ضروری به نظر می

 

 تشکر و قدردانی

تحقیقات محترم و معاونت عامل از مدیر

مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر خوزستان، کشاورزی 

و دکتر کورش طاهرخانی زاده مهندس امیر درخشان انآقای

های مادی و اجرایی طرح و پرسنل مدیریت حمایتبرای 

-نژاد، مجیدزراعی بالاخص آقایان مهندسین جلیل کرمانبه

همکاری در برای نژاد، حمودی و آقای دکتر مسلم منصوری

برداری، کمال تشکر و کلیه مراحل اجرایی تا بهره
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Abstract 

 
To ensure optimal operation of the drip irrigation system, it should be evaluated 

periodically. This research was conducted to evaluate the technical and hydraulic 

performance of subsurface drip irrigation system in sugar cane plantation in Sugar 

Cane Research and Training Institute of Khuzestan during growing seasons of 

2016-2017 and 2017-2018. For this study, four laterals were selected in 

experimental field (the first, one third, two third and the last laterals) and four 

sections including the first, one third, two thirds, and the last were determined on 

each laterals. Then, the volume of effluent water was measured for three minutes 

at any measurement point and the system parameters were calculated. Results of 

the evaluation of the drippers in the laboratory showed that the manufacture's 

coefficient variations (Cv), coefficient of uniformity (Cu), and distribution 

uniformity (Eu), coefficients were 15%, 90%, and 84 percent and the values of the 

exponent x and the k coefficient in the discharge-pressure equation were, 

respectively, -0.043 and 2.41. Means of Cu, Eu, coefficient of flow variations 

(Vqs), and Uqs during two growing seasons were 89.2%, 87.8%, 10.3%, and 89.7 

percent, respectively. Based on these results, system performance was generally 

good. Also, by measuring pressure at different points of the system in the middle 

of the second growing season, the ASAE assessment indicators including: Vqs, 

Uqs,Vhs, and Vpf were 9%, 91%, 25%, and 13 percent, respectively. Thus, in 

terms of the overall performance of the drippers and uniformity of distribution the 

studied irrigation system was considered to be relatively good to good. 

 

Keywords: Distribution uniformity, Coefficient of variation, Manufacturer's coefficient of variation, 

Overall emitter performance 
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