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 چکیده
ها را ارتقاء ی کارآمدی این سیستمرسطحیز یاریآب ستمیدار در سروزنه یهالولهمناسب نظیر  لندهیگساستفاده از 

متقابل  روزنه و اثر یکیدرولیه نهیبه طینشت، شرا طیمح یکینامیدرودیه طیشرا نیپژوهش، بهتر نیدر ادهد. می

 لنیاتیله پلاز لو یخروج انیو مقاومت جر انیجر تیمنظور وضع نیشد. بد یآن بررس امونریپ طیروزنه و مح کیدرولیه

و عدم استفاده  لیژئوتکستا پوشش)در دو حالت استفاده از  متریلیم 10و 8، 5، 5/2، 1به قطر  یهابا روزنه یمتریلیم 16

و  75/1، 5/1، 25/1، 75/0،1، 5/0، 25/0 یدر فشارها متریلیم 12و گراول با قطر متوسط  یخاک رس طیاز آن( در مح

مشخصه  یهایمنحنو  شد سهیادوطرفه مق انسیوار هیبا استفاده از آزمون تجز شیآزما جی. نتادیگرد بررسی اتمسفر 2

و توان معادله  2R ریبازه مقادهای آبدهی بر حسب فشار برای کلیه آزمایشات تهیه گردید. با برازش داده مختلف یهاروزنه

داد که استفاده از گراول دست آمد. نتایج آزمایش نشان به 41/0-63/0و  %93-%99فشار مربوطه به ترتیب معادل  -دبی

آب از  سرعت خروج ، افزایشانیها موجب کاهش مقاومت جرقطر هیدر اطراف روزنه مدفون در خاک در کل ییبه تنها

مشاهده شد  شد و انیمقاومت جر شیافزا باعث لیئوتکستااستفاده از ژ گردید و برعکس انیجر شتریب یروزنه و آشفتگ

 داریاختلاف معن در خاک و گراول موجب بروز مقاومت با لیلفاف ژئوتکستا متریلیم 5/2و  1های با قطر یهادر روزنه که

 5/2و روزنه  هاطیمح یدر تمام یمتریلیم 1روزنه شد. بر مبنای نتایج حاصل استفاده از  ینسبت به حالت معمول

 گردد.در سیستم آبیاری زیرسطحی توصیه می لیبدون وجود لفاف ژئوتکستا ایخاک با وجود  طیدر مح یمتریلیم
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 مقدمه

حال حاضر معضلات مهمترین از  یکیکمبود آب 

 شاخص و ملل سازمان شاخص باشد. براساسایران می

 بحران وضعیت در ایران، آب المللی مدیریتبین مؤسسه

 آب مصرف کاهش راستای در و اقدام دارد قرار آبی شدید

(. اکنون بیش 1382،خالدیو  احسانیباشد )می ضروری

از نود درصد منابع آب کشور در بخش کشاورزی مصرف 

کارهای شود بنابراین استفاده بهینه از آب یکی از راهمی

برای تولید مواد غذائی بیشتر و تامین نیازهای  موثر

باشد. با توجه به پایین بودن راندمان اساسی کشور می

 مخصوصاً سیستم و فشارتحت آبیاری های، سامانهآبیاری

باشد می آبیاری هایروش کاراترین زیرسطحی از آبیاری

 (. 1384همکاران، و  فروغی)

بر روی  1969تحقیقات گلد برگ و شوملی از سال 

ای در دانشگاه هوبر فلسطین اشغالی سیستم آبیاری قطره

داشتن سطح زمین با آغاز شد. ایشان با هدف خشک نگه

ها در زیر سطح خاک، چکانها و قطرهکارگذاری لوله

اولین گام را برای اجرای سیستم آبیاری زیرسطحی 

 . (Goldberg and Shmueli,1969)برداشتند 

است که در آن  یستمیسی سطحریز یاریآب ستمیس

مطابق  یسطح خاک با دب ریها در زلندهیگس یآب خروج

کند می تراوش یاقطره یاریآب ستمیسدبی با محدوده 
(ASEA, 2007 ; ASABE-Standards,2007). 

های آبیاری توانمندی مذکور نسبت به سایر روش ستمیس

بیشتری در کاهش هدرروی آب ناشی از تبخیر، رواناب 

 کاربردی آب مقادیر .(Camp, 1998)نفوذ عمقی دارد و 

 در سیستم آبیاری زیرسطحی تحت تاثیر پارامترهای

 اشباع وضعیت، جریان شدت، عمق آب مختلفی نظیر

 Bhatnagar and)آبیاری است  مدت و خاک

Srivastava,2003 ; Singh and Singh,1978) . 
 ( رفتار جریان در سیستم2003فتاحی و همکاران )

دار و پوشش گراولی اطراف کلکتور آب شامل لوله سوراخ

آن در زیر یک لایه خاک نفوذپدیر در حالت مستغرق را 

بصورت تحلیلی و تجربی بررسی کرده و معادله اساسی 

آن را استخراج نمودند. ایشان دریافتند که نتایج بدست 

آمده از حل معادلات با نتایج مشاهداتی تطابق مطلوبی 

و همکاران  یلنجاب .(Fattahi et al., 2003)دارد 

تأثیر کاربرد پوشش  یبه بررس ی( در پژوهش1389)

ای ژئوتکستایل بر پیاز رطوبتی در سیستم آبیاری قطره

 لیکه پوشش ژئوتکستا افتندیزیرسطحی پرداختند و در

 شده و چه از نوع نبافته در اطرافچه از نوع بافته 

ی زیرسطحی بر روی اها در آبیاری قطرهچکانقطره

استفاده از پوشش  کهیگذارد بطوررطوبتی اثر می لپروفی

ها در آبیاری چکانژئوتکستایل نبافته در اطراف قطره

شده را کاهش و ای زیرسطحی، حداکثر عمق خیسقطره

شدگی افزایش داده و از نفوذ عمقی کاسته عرض خیس

 نوشادی و همکاران .(1389)لنجابی و همکاران،  است

های گراولی دانه ( نیز در تحقیقی، عملکرد پوشش1393)

دو نوع پوشش  و USBRاستاندارد  با شده بندی

 زیرزمینی با خاک هایزهکش در PP450مصنوعی 

سانتیمتر بررسی  105و  75، 55سه فشار  در لومسیلتی

 ها،زهکش تخلیه دبی به بیشتر بودن کردند و با توجه

 بیشتر بودن پوشش، له ولو ورودی مقاومت کمتر بودن

 در نسبت گرادیان بودن و کمتر هیدرولیکی هدایت

 عملکرد اظهار کردند که پوشش گراولی گراولی پوشش

(. زهتابیان و 1393دارد )نوشادی و همکاران،  بهتری

ژئوکمپوزیت  زهکش -( سه نوع پوشش1394همکاران )

 ایلوله زهکش متفاوت، ژئوتکستایل نوع های ازپوشش با

و  پوشش ژئوتکستایل با ایلوله زهکش ای،دانه پوشش اب

PLM  از نوعPP450 آزمایشگاهی  مدل را توسط یک

-پوشش ورودی ارزیابی کردند وگزارش دادند که مقاومت

و  ایدانه پوشش با پوشش حد در و کم بسیار هازهکش

بوده است و   PLMپوشش  با ایلوله زهکش از کمتر

و  تریپهمچنین اند. داشته بطور کلی عملکرد مناسبی

 یاریکه در آب دندیرس جهینت نی( به ا2003همکاران )

بهبود بازده مصرف آب و مواد  یبرا ی زیرسطحیاقطره

 ان،یها، شدت جرچکانفاصله قطره نیب یستیبا یمغذ

 یخوانهم یاریخاک و مدت زمان آب یمشخصات رطوبت

 .(Peter et al., 2003) مناسب وجود داشته باشد

بنابراین هرچه در مرحله طراحی سیستم آبیاری  
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تر باشد، راندمان زیرسطحی، دبی خروجی گسیلنده دقیق

آبیاری در آن بیشتر خواهد بود از این روی، ایده انجام 

 این پژوهش با هدف بررسی شرایط هیدرودینامیکی

بمنظور  روزنه هیدرولیکی شرایط و نشت محیط

 در آبده لوله بعنوان دار،روزنه هایلوله از گیریبهره

زیرسطحی شکل گرفت و مطالعات  آبیاری سیستم

 انجام گردید. مربوطه

 

 ها مواد و روش
ها در این پژوهش در شرایط طبیعی در قطعه آزمایش

و  35ً51 ́ 51ًجغرافیایی مختصات طول زمینی به

واقع در فضای سبز  32ً 41 ́ 26ًعرض جغرافیایی 

ی از ادوات آزمایش مطابق شکل گیرشهر اصفهان با بهره

انجام گردید. مشخصات آب چاه و خاک محل  1

گراول با باشد و از می 2و  1ها مطابق جداول آزمایش

. ها استفاده شده استمیلیمتر در آزمون 12قطر متوسط 

گویا است کیفیت آب آزمایش  2و  1همانطور که جداول 

 مناسب و بافت خاک محل رسی است.  

 
 هامشخصات آب مورد استفاده در آزمایش (:1جدول)

 مقدار واحد پارامتر
EC ds/m 5/1 
PH - 5/7 

TDS mg/lit 11 

 

 ها(: مشخصات خاک محل آزمایش2جدول)

 مقدار واحد پارامتر

 43 % رس

 34 % سیلت

 23 % شن

 

اتیلن به آب پس از عبور از کنتور از طریق یک لوله پلی

، 5، 5/2، 1یک روزنه به قطر میلیمتر که دارای  16قطر 

و عمق  20میلیمتر بود به درون گودالی به قطر  10یا  8

سانتیمتر وارد و حجم آب خروجی از روزنه در محیط  30

گیری شد. همانطور که جزئیات نصب خاک و گراول اندازه

دهد، نشان می 2دار بعنوان لوله آبده در شکل لوله روزنه

ستفاده از لفاف وضعیت نشت آب در دو حالت ا

ژئوتکستایل و عدم استفاده از آن و در فشارهای متداول 

، 5/0، 25/0های خردآبیاری شامل فشارهای در سیستم

 اتمسفر بررسی گردید. 2و  75/1، 5/1، 25/1، 75/0،1

 (: جزئیات ادوات انجام آزمایشات1شکل)

 

 
 های نشت (: جزئیات نصب لوله آبده در محیط2شکل )

 

د استفاده از پوشش ژئوتکستایل در اطراف در موار

میلیمتر و   9/1روزنه، دو لایه ژئوتکستایل با ضخامت 

سانتیمتر بر ثانیه که با میزان دبی  24/0نفوذپذیری 

ها تطابق داشت، استفاده خروجی مورد انتظار از روزنه

درجه  23±3ها دمای محیط و آب گردید. در این آزمایش

ک از فشارهای آزمایش، آب سلسیوس بود و در هر ی

های نشت در شرایط نفوذ و خروجی از منافذ در محیط
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گیری شد. فشار بوسیله بدون محدودیت زهکشی اندازه

گیری از فشارسنج معادل فشار شیر کنارگذر و با بهره

شد و زمان تخلیه حجم آزمایش تنظیم و تثبیت می

 دگردیگیری میمشخصی از آب که توسط کنتور اندازه

سنج تعیین شد و شدت جریان آب بوسیله یک زمان

 خروجی محاسبه گردید.

نشت با توجه به مفهوم روزنه  -فشار یمعادله نظر

سوراخ با  کیآب از  یشده است. سرعت خروج انیب

 فیتعر ریمحاسبه و به شرح ز یاستفاده از معادله برنول

 شود:یم

(1                                         )    2ghV  

Vروزنه،  ی: سرعت تئورgو  نی: شتاب جاذبه زمh  هد :

 یاست. برا و محیط نشت روزنه یرو ی موثر برفشار

روزنه، سطح مقطع آن در مقدار  یتئور  یمحاسبه دب

ضرب خواهد شد.  1بدست آمده از معادله  یسرعت تئور

بنابراین  صرفنظر شده است یاز افت انرژ 1در معادله 

 رد Cvاصلاح  بیضر یسرعت واقعقدار بمنظور تعیین م

 ضریب ببا ضرو همچنین  شودیضرب م یسرعت تئور

Cc اثرات لبهناشی از  انقباض شکلاثر  در سطح مقطع

از  گردد.لحاظ می سطح سوراخ یسوراخ و زبر یها

شود یم نیی( تعdC) روزنه بی، ضرCcو  Cvحاصلضرب 

 دیآیبدست م 2روزنه از معادله  یخروج یو دب
(Streeter et al.1998): 

(2                                     )ghA
d

CQ 2 

سطح  : Aروزنه،  بیضر : dC ان،یجر ی: دبQکه در آن 

 -معادله اساس معادله فشار نیباشد. ایمقطع روزنه م

( به IWAآب ) یالملل نینشت است که توسط انجمن ب

 :شده است شنهادیپ ریشرح ز

(3                     )                          nCPQ  

: توان معادله است.  nو   بی: ضر C: فشار،  Pکه در آن 

 یدینشت و فشار روزنه مدفون معادله جد نیرابطه ب

 یادهیعد یتجرب شاتیو معادله آن در آزما ستین

 (.,2005Thornton & Lambert)مشاهده شده است. 

 کیدرولیعامل ه( چهار 2007وان زیل و کلایتون )

 آبدبی شبکه خاک و  کیدرولینشت، رفتار مواد لوله، ه

موثر دانستند  3توان معادله  مقادیر دامنه یبر رورا 

(Van Zyl and Clayton,2007)  مطالعات جینتا. 

نواک و  ی انجام شده توسطکیزیمشاهدات فی و عدد

خاک  یرینفوذپذنشان داد که وضعیت  (2006آلانیکی )

 یرینفوذپذبا افزایش  و استموثر  نشت زانیمبر 

 لیم کیتوان معادله نشت به عدد  ،خاک سیکماتر

یم مشخصه  رقابل توجه در رفتا رییتغ گویایکند که 

نشت  طیاثر محی محققان مختلفی بطورکل. نشت است

اند. ی روزنه را بررسی و مطالعه نمودهخروج یدب یرو

نوع و اندازه نتایج مطالعات ایشان حاکی از آن است که 

 رینشت تاث طیدر مح انیجر طینسبت به شرا وزنهر

. دارد خاک آب از روزنه  بهنشت  زانیبر م یشتریب
(Walski et al. 2006 : Noack and 

Ullanicki,2006: Van Zyl and Clayton,2007) 
( پارامتر مقاومت جریان را 1976و ترافورد ) دیلمن

 : (Dielman & Trafford,1976)چنین تعریف نمودند 

(4                                                   )
q

h
W  

فشار  h: ،(متر بر روز) جریان مقاومت W :در این معادله

روز بر متر(  بر مترمکعب) جریان واحد دبی q:)متر( 

 است.

همچنین وضعیت جریان آب درون روزنه در فشارهای 

بندی های نشت آزمایش نیز مطابق طبقهمختلف و محیط

 بررسی شد. 3ئه شده در جدول ارا

 
ی اصطکاک افت تو معادلا نولدزیحدود عدد ر(: 3جدول) 

 (1388زاده،ی)عل

 

 و نشت هایشرایط و محیط در جریان وضعیت 

گیری از معادلات و روابط های مختلف با بهرهروزنه

 رژیم جریان (Re)عدد رینولدز  fمعادله 

f=64/Re Re<2000 ایورقه 

0.85Re 5-f=3.42 * 10 2000<Re<4000 ناپایدار 

0.25f=0.316 / Re 4000<Re<10000 نیمه آشفته 

250.f=0.316 / Re Re>10000 آشفته 
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تشریح شده بررسی و دبی و مقاومت جریان در فشارها و 

های مختلف بدست آمد. نهایتاً نتایج حاصل به محیط

-ANOVA)دوطرفه  واریانس تجزیه روش آزمون

2Way) زارافنرم در SPSS، گردید. مقایسه و ارزیابی 

ها مشابه الگو و روش تعریف ها و نتایج آزمایشداده

گذاری و استفاده شده است. در این ،کد3در شکل  نمایه

 5/2، 1ها )شکل جزء اول سمت راست بیانگر قطر روزنه

و...(، جزء میانی بیانگر نوع فاکتور در نمایه )دبی یا 

مت چپ معرف شرایط و محیط مقاومت جریان( و جزء س

 نشت )آزاد، خاک و ...( است. 

 

 ها و نتایج آزمایشداده (: نمونه الگوی تعریف نمایه3شکل )
 

های های مقاومت جریان در محیطبنابراین نمایه

 ، توصیف شده است.4نشت مختلف، در جدول 

 
 های مورد استفاده(: توصیف نمونه نمایه4جدول)

 

 نتایج و بحث 
ها و همچنین های مشخصه مربوط به روزنهمنحنی

های آزمایش منحنی تغییرات مقاومت جریان در محیط

ارائه شده  4ها در شکل از روزنهبر حسب دبی خروجی 

های مذکور معادلات حاصل از برازش است. در منحنی

های مشخصه شده است. در کلیه منحنیها نیز ارائهداده

دست آمده، دبی خروجی فشار به –ارائه شده و روابط دبی

ها به نوع و شرایط محیط نشت آب خروجی از از روزنه

اظهارات فاکس و  روزنه بستگی دارد و از این روی

( مبنی بر افت آبدهی و تغییر در رابطه 2016همکاران )

فشار مربوط به نشت آب از روزنه مدفون در محیط  -دبی

متخلخل مانند خاک نسبت به موارد مشابه در حالت 

 Fox et)خروج آب در آب و هوا مورد تایید قرار گرفت 

al., 2016).  دست آمده های مشخصه بهروند منحنی

ها با افزایش فشار دارای روند دهد که دبی روزنهشان مین

افزایشی بوده اما شیب تغییرات دبی بر حسب فشار در 

یابد فشارهای اولیه منحنی تند و هرچه فشار افزایش می

تر شده است. همچنین با مقایسه این شیب ملایم

های مختلف با یکدیگر های مشخصه روزنهمنحنی

های با قطر کمتر، شیب روزنهملاحظه گردید که در 

ها با قطر بالاتر تغییرات دبی بر حسب فشار تندتر از روزنه

ها، منحنی مربوط به باشد. در همه سری منحنیمی

جریان آزاد و جریان درون خاک با استفاده از لفاف 

ژئوتکستایل اطراف روزنه به ترتیب در بالاترین و 

ی آزمایش قرار هاترین سطح نسبت به سایر محیطپایین

ها ها، دادههای مربوط به کلیه روزنهدارد. در سری منحنی

های برازش شده دارند پراکنش مطلوبی اطراف منحنی

بدست  %93-%99مربوطه در بازه  2Rبطوریکه مقادیر 

 آمده است. 

میلیمتری  1های مربوط به روزنه در سری منحنی

همه اتمسفر در  25/0مقادیر دبی در فشار آزمایش 

ها نزدیک بهم است بطوریکه بین حداکثر دبی در محیط

لیتر  1/5لیتر بر ساعت( و حداقل آن ) 9/6فشار مذکور )

شود و با درصدی مشاهده می 35بر ساعت(، اختلاف 

افزایش فشارهای آزمون این اختلاف افزایش یافته تا به 

اتمسفر  2درصد در فشار  63حداکثر خود به میزان 

ها، امر موجب شده که در این سری منحنیرسد. این می

های مختلف با افزایش فشار واگرایی مشاهده در محیط

های های با قطر بالا یعنی روزنهشود و برعکس در روزنه

 عنوان نمایه

Ws اومت جریان در خاکمق 

Wsg مقاومت جریان در خاک با پوشش ژئوتکستایل 

Wg مقاومت جریان در گراول 

Wgg مقاومت جریان در گراول  با پوشش ژئوتکستایل 
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های میلیمتری با افزایش فشار، در سری منحنی 10و  8

شود بطوریکه به ترتیب در مربوطه همگرایی دیده 

ن حداقل و حداکثر دبی در های مذکور اختلاف بیروزنه

های درصد است و دبی 15و  3اتمسفر معادل  2فشار 

حاصل شده در فشار مذکور اختلاف اندکی دارند. بطور 

ها و فشارهای کلی که استفاده از گراول در همه روزنه

داری در مقاومت خروجی و آبدهی از آزمون تاثیر معنی

اومت ناشی از های کوچک تاثیر مقروزنه دارد و در روزنه

محیط نشت بر روی تغییرات دبی خروجی از روزنه بیشتر 

است و با افزایش قطر روزنه و متعاقب آن افزایش آبدهی 

روزنه تاثیر مقاومت محیط کمتر شده و یکنواختی 

گردد. اما در سایر سری بیشتری در دبی روزنه مشاهد می

های آزمون، روند محسوسی از نظر همگرایی یا منحنی

تواند ناشی از شود که میها ملاحظه نمیاگرایی منحنیو

کنش و تاثیر توامان شرایط جریان و محیط نشت برهم

 اطراف روزنه باشد که روند ثابتی ندارند. 

های مقاومت جریان بر حسب دبی در بررسی منحنی

دهد که در همه سری های مختلف نشان میمحیط

کمترین مقاومت ها، جریان آب در گراول دارای منحنی

و جریان درون خاک با استفاده از لفاف ژئوتکستایل 

اطراف روزنه دارای بالاترین سطح مقاومت نسبت به سایر 

ها روند های آزمایش است. در تمامی سری منحنیمحیط

های مختلف نامشخص و ها در محیطتغییرات منحنی

ها پراکنش نسبتاً مناسبی متفاوت با یکدیگر است و داده

 2Rدر اطراف منحنی برازش شده دارند بطوریکه مقادیر 
بدست  %89-%97های مذکور در دامنه مربوط به منحنی

 آمده است. 

های مختلف مقایسه مقادیر مقاومت جریان در روزنه

ها، مقاومت جریان نشان داد که با افزایش قطر روزنه

یابد و با افزایش فشار، دبی و اغتشاش در کاهش می

یابد. از سوی دیگر بررسی روجی افزایش میجریان خ

وضعیت جریان در روزنه و محاسبه مقادیر عدد رینولدز 

 5/2 و 1 هایفقط در روزنه آب نشان داد که نوع جریان

است اما  آشفته اتمسفر نیمه 25/0میلیمتری و در فشار 

 همه همچنین در و هابرای سایر فشارها در این روزنه

  .است آشفته کاملاً ها، جریانهروزن دیگر در فشارها

( معادل nفشار )-توان معادله دبی متوسط مقادیر

واقع  41/0-63/0بدست آمده و بطور کلی در بازه  5/0

شده است و بدین ترتیب نتایج مذکور با نتایج تحقیقات 

های ( تطابق دارد چراکه بررسی2006کوتزر و همکاران )

ن توربولانت در ایشان بر روی وضعیت هیدرولیکی جریا

های مدور کوچک نشان داد لوله های پلاستیکی با سوراخ

های مورد مطالعه ) که فشار در لوله -که توان معادله دبی

نسبت ضخامت لوله به قطر  سوراخ در حد بالایی بودند( 

باشد و تاثیر جنس لوله و نوسانات فشار می 5/0نزدیک به 

ذ در مقایسه با بر روی هیدرولیک جریان خروجی از منف

تاثیر محیط نشت بر آن ناچیز برآورد شده بود 
(Coetzer et al., 2006).        

 Tukeyهای آزمون از تحلیل آماری نتایج با استفاده

HSD و LSD جریان  انجام و مقاومت 5 احتمال سطح در

مختلف بعلاوه  نشت هایمحیط ها درروزنه خروجی از

های به عنوان داده تلفمخ فشارهای در جریان مقاومت

  شده است. ارائه 5 تیمارها مقایسه و در جدول

 به گراول از ها نشان داد که استفادهنتایج آزمایش

 کاهش موجب هاقطر کلیه در روزنه اطراف در تنهایی

 افزایش و  روزنه از آب خروج در تسهیل جریان، مقاومت

 رعتمتعاقباً افزایش س شده و (dC)معادله جریان  ضریب

جریان خروجی از  بیشتر آشفتگی و روزنه از آب خروج

 ژئوتکستایل لفاف از شود. در صورتیکه استفادهمی روزنه

 مقاومت افزایش موجب در خاک مدفون روزنه اطراف در

و  1های با قطر کم )شود بطوریکه در روزنهمی جریان

میلیمتر( لفاف ژئوتکستایل هم در محیط خاک و  5/2

دار نسبت جب بروز مقاومت با اختلاف معنیهم گراول مو

ها با قطر گردد در حالیکه در روزنهبه حالت معمولی می

داری بر میلیمتر( لفاف مذکور اثر معنی 10و  8، 5بالاتر )

روی مقاومت جریان در محیط گراول و خاک ندارد. 

های بررسی تاثیر فشار بر روی مقاومت جریان در آزمون

ها لف نیز ثابت کرد در همه روزنههای نشت مختمحیط

با هم تفاوت  مقاومت جریان در فشارهای مختلف
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میلیمتری که در  1و  5/2در روزنه دار داشت بجز معنی

اتمسفر  5/1بعضی از فشارها نزدیک به هم )مانند فشار 

( اختلاف بین مقادیر مقاومت 25/1و  75/1با فشارهای 

ایج پژوهش انجام . بنابراین نتداری نیستجریان معنی

مبنی بر  (2004) ی و همکارانآخوندعل شده توسط

 تراوا ی با لولهنیرزمیز یاریآبکاهش آبدهی در سیستم 

 یبه رس ینوع خاک از شن با تغییر فشار کار ثابت کی در

تایید شد چراکه بطور مشایه نتایج این پژوهش نیز  نشان 

تر داد که دبی خروجی از روزنه در محیط خاک رسی کم

-Akhoond) باشد.از دبی روزنه در محیط گراول می

Ali et al., 2004). 
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 (: منحنی های مشخصه و مقاومت جریان در روزنه های مختلف4شکل)

 

 های مختلف (: خلاصه نتایج تجزیه واریانس تاثیر فشار و محیط نشت بر روی مقاومت جریان در روزنه5جدول )

  05/0وضعیت معنی داری  اختلاف در سطح  های مورد مقایسهداده تیمار

 Ws & Wg ها و فشارهای آزمون(کلیه تیمارها )روزنه

Ws & Wgg  

Wsg & Wg 

 Wsg &Wgg 

 داردارای اختلاف معنی

 داردارای اختلاف معنی Ws & Wsg میلیمتر 1-5/2-5 هایبه قطر یهاروزنه

 Wg & Wgg یلیمترم 5 -8-10 هایبه قطر یهاروزنه

Ws & Wsg 
 دارفاقد اختلاف معنی

 داردارای اختلاف معنی آزمون  یفشارهاکلیه  میلیمتری 5/2 و1بجز روزنه  مارهایت هیکل

 

 

 گیرینتیجه

محیط  و روزنه هیدرولیک توامان با توجه به اثر

نشت آب و همچنین شرایط بهینه  عملکرد بر آن پیرامون

ی از لحاظ آبدهی و فشار بهینه سیستم آبیاری زیرسطح

توان گفت که در های مذکور، میمورد نیاز در سیستم

های آبیاری زیرسطحی بازه فشار کار متداول سیستم

های نشت مورد میلیمتری در تمامی محیط 1روزنه 

مطالعه در این پژوهش عملکرد مناسبی داشته است. 

ر میلیمتری نیز د 5/2همچنین بر همین مبنا روزنه 

محیط خاک و محیط خاک با استفاده از لفاف 

ژئوتکستایل اطراف روزنه عملکرد مطلوبی داشته است اما 

های نشت آزمایش دارای دبی و شرایط در سایر محیط

ها نیز وضعیت جریان مطلوبی نبود و در دیگر روزنه

جریان و دبی روزنه قابل توصیه برای استفاده در سیستم 

بر اساس نتایج عملی این  آبیاری زیرسطحی نیست.

گیری کرد که بمنظور استفاده از توان نتیجهپژوهش می

دار بعنوان لوله آبده در سیستم آبیاری های روزنهلوله

زیرسطحی، در صورت وجود آب با کیفیت مطلوب 

میلیمتری استفاده  1دار با روزنه توان از لوله روزنهمی

یلیمتری نسبت م 5/2کرد اما در شرایطی معمولی روزنه 

میلیمتری حساسیت کمتری در برابر گرفتگی  1به روزنه 

دارد و استفاده از آن در محیط خاک سنگین با وجود یا 

بدون وجود لفاف ژئوتکستایل ارجحیت دارد. در نهایت با 

توجه به اینکه این پژوهش در خاک با بافت سنگین انجام 

 شده است و همچنین با توجه به ظرفیت و قابلیت

دار جهت استفاده در سیستم آبیاری های روزنهلوله

گردد نقش شرایط محیط نشت بر زیرسطحی، توصیه می

ها های مذکور در سایر خاکروی کارکرد آن، عملکرد لوله

 های نشت نیز بررسی و شرایط بهینه تعیین شود. و محیط
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Investigating on the Orifices Outflow with Different Diameters and 

Envelops in the Subsurface Irrigation System 
Saeid Zamani1, Rouhollah Fatahi2  

Abstract 

The use of appropriate emitters, such as perforated-pipe in the subsurface irrigation system, improves 

the efficiency of these systems. In present study, the best hydrodynamic conditions of the permeation 

environment, optimal hydraulic conditions of the orifice, and interaction between the orifice hydraulic 

and the surrounding environment are investigated. For this purpose, the conditions of flow and outflow 

resistance of the 16 mm polyethylene pipe with 1, 2.5, 5, 8 and 10 mm orifice were conducted in two 

modes (with and without geotextile cover) in a clay soil and 12 mm gravel in the pressure 0.25, 0.5, 

0.75, 1, 1.25, 1.5, 1.75 and 2 atmospheres are investigated. The experimental results were compared 

with two-way ANOVA and the characteristic curves of different orifices were fitted with pressures in 

all experiments. 

The range of the values of R2 and the power of the discharge-pressure equation was Obtained 99% -

93% and 0.41-0.63, respectively. The experimental results showed, using gravel around the buried 

orifice in the soil in all the diameters reduced the flow resistance, increased water outflow of the orifices 

and increased flow turbulence, conversely, using the geotextile increased the flow resistance and it was 

observed that in the 1 and 2.5 mm orifices, geotextile envelopment in soil and gravel have significant 

difference with the normal state. Based on the results of the use of 1 mm orifice in all environments and 

2.5 mm orifice in the soil environment with or without the geotextile cover, had the best performance 

and other orifices are not recommended.  

Keywords:  Evaluation, Percolation, Micro irrigation, Lateral.  
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