
 

 

  1هاي مورد استفاده در ایران چکان قطره بر گرفتگی برخی شور  آببررسی تاثیر 
  2، سیدابوالقاسم حقایقی مقدم1مسعود فرزام نیا

  
   مربی پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کرمان-1      

  شاورزي و منابع طبیعی خراسان رضويمربی پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقیقات ک -2
  11/12/88 :تاریخ پذیرش    6/9/86 :تاریخ دریافت

  
  چکیده

کـاهش  ، گرفتگی قطره چکانها یک مشکل جدي است که می توانـد افـزایش هزینـه نگهـداري و مقـدار آب مـصرفی         
منـابع آب زیرزمینـی منـاطق    از طرفی حجم زیـادي از  . ی داشته باشدپاعتماد کاربران را درعدم یکنواختی توزیع آب و   

هاي بیش از حد مجاز ، افـت   مختلف کشور از جمله استان کرمان شور و لب شور است و در سالهاي اخیر بدلیل برداشت  
خـط،   چکانهاي داخـل   قطرهارزیابی تأثیر آب شور بر گرفتگی       منظور   به. کیفی آبهاي زیرزمینی در حال افزایش می باشد       

چکان بود در زمینی بـه      قطره 50 متري که هر خط شامل       20 خط   5ط و نوارتیپ ، آزمایشی در       خ میکروفلاپر، توربو، روي  
آباد چتـرود اسـتان کرمـان و     محل انجام آزمایش روستاي کاظم.  اجرا گردیدdS/m8 با شوري آب   متر و8 × 25 ابعاد

، )EU (2پخـش  یکنـواختی  کانهـا، چ قطـره   دبـی   آزمایش پارامترهاي متوسط    طول در.  بود 1380-81زمان آن سالهاي    
نتـایج  .  بار محاسـبه گردیـد  15به تعداد )  CV (4چکان قطره  تغییرات  و ضریب ) CU (3کریستیانسن   یکنواختی  ضریب

 18 درصد، توربـو     10خط    درصد، روي  2خط و میکروفلاپر     چکانهاي داخل  گیري، قطره  پس از آخرین اندازه   نشان داد که    
گرفتگـی  . شـدند امـلاح مختلـف      درصد دچـار گرفتگـی کامـل ناشـی از رسـوبات              68وار تیپ   هاي ن  درصد و چکاننده  

پخـش و   یکنـواختی ، چکانهـا  متوسط آبـدهی قطـره   چکانها و پراکندگی آبدهی آنها از مقدار متوسط، باعث کاهش     قطره
نوارهـاي  خط، توربـو و      چکانهاي روي  قطره.  گردید چکان  قطره  تغییرات ضریب کریستیانسن و افزایش    یکنواختی  ضریب
ولی بـا مـدیریت    دلیل گرفتگی زیاد در حالت استفاده از آب شور قابل توصیه براي کاربرد در این شرایط نیستند   تیپ به 
  .خط در شرایط آب شور استفاده کرد چکانهاي میکروفلاپر و داخل از قطرهمیتوان صحیح 

  
   پخش چکان، آب شور، گرفتگی، یکنواختی قطره : ها کلید واژه

 

  مقدمه
اي آب به مقدار کم ولی دفعات  در آبیاري قطره    

. شود  به گیاه داده میچکانها قطرهزیاد توسط 
استفاده از هنگام  بهروش فوق  استفاده از بنابراین

آبهاي شور بر روشهاي بارانی و سطحی ارجحیت 
افزایش نسبی این روش از مزایاي دیگر . دارد

و توزیع بهتر آب و مواد عملکرد، کاهش آب مصرفی 
  مهمترین  یکی از شوري. )13(  باشد غذایی می

  
  
  
  

  در ممکن استشوري. کیفی آب استهاي پارامتر
   مگر اینکهباشد چکانها دخالتی نداشته گرفتگی قطره

یونهاي محلول با یکدیگر وارد واکنـشهاي شـیمیائی         
کلـسیم   کربنات. شده و مواد غیر محلول ایجاد نمایند      

 ـ  در آبهاي کربناتـه و بـی       از املاح رایج  یکی   ۀ کربنات
می تواند ایجاد   است که   خشک   مناطق خشک و نیمه   

 گرفتگـی    اسـتفاده از آب شـور      درشرایط. رسوب کند 
  کـاربردي،   توانـد بـر روي میـزان آب     چکانها می  قطره

  
  
  

  سیستم آبیاري موضعی مقابل گرفتگی در در تعیین بهترین نوع خروجیها: برگرفته ازطرح تحقیقاتی  -1
2- Emission uniformity  
3- Christiansen coefficient of uniformity  
4- Manufacturer’s coefficient of variation of emitters 
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  نگهداري و از بین بـردن      ۀآب، هزین   توزیع یکنواختی
 اگر چـه بـا بکـار      . گذاردثیر زیادي ب  أاعتماد کشاورز ت  

و اسـتفاده از مـواد      اضـافی   هاي مناسب    بردن صافی 
تـوان بـراین مـشکل غلبـه کـرد، امـا             مـی  شیمیایی

شود   می سیستم ی گران موجبها   بکارگیري این روش  
). 12 و 6( و احتیاج به مـدیریت خـوب و علمـی دارد        

ــسیار  ــات ب ــاکنون تحقیق ــه  ت ــادي در زمین ــل زی عل
 ایـن   ۀنتیج. است ورت گرفته چکانها ص  قطرهگرفتگی  

دهـد عوامـل مهـم ایجادکننـده         تحقیقات نشان مـی   
توان به سه گروه فیزیکی، شیمیایی و        گرفتگی را می  

عوامـل فیزیکـی عبـارت از       . بیولوژیکی تقسیم کـرد   
ــی ــواد غیرآل ــی) شــن، ســیلت و رس ( م ــواد آل          و م

 ضایعات  و  )فیتوپلانکتونها، زئوپلانکتونها، باکتریها  ( 
ــتیک ــندپلاس ــارت از  . میباش ــیمیایی عب ــل ش  عوام

، آلکانهاي معـدنی شـامل فلـزات سـنگین، کاتیونهـا          
عوامل بیولوژیـک   . هستندکودهاي شیمیایی    و آنیونها

اي و چــسبناك ،  شــامل جلبکهــا، باکتریهــاي رشــته
  ). 11( دنبیوفعالهاي آهن و منگنز می باش

تجربۀ اي منتج از  هاي آبیاري قطره اگرچه سامانه     
اند و به سطح بالایی از تکنولوژي  کاري دراز مدت

ها اغلب قادر به ارایۀ فواید  اند، این سامانه رسیده
چکانها از مسائل  گرفتگی قطره. اسمی خود نیستند

در . باشد ها می مهم درارتباط با نگهداري این سامانه
پخش،  ئی، یکنواختیحقیقت گرفتگی کامل یا جز

چکانها و درنهایت راندمان  رهمتوسط دبی خروجی قط
آبیاري را کاهش، حجم آب مورد نیاز رشد گیاهان را 

هاي آب و  افزایش و درنتیجه باعث هدر رفتن هزینه
شود  انرژي، شسته شدن کود و نیاز به زهکشی می

بنابراین شناسایی عوامل تأثیرگذار بر گرفتگی ). 7(
 چکانها و بالعکس و ارایۀ راهکارهاي مناسب قطره

چکانهاي مناسب،  براي مقابله با آن و یا معرفی قطره
  .     ناپذیر است امري اجتناب

براي  )9(  و چینگ توسط قائمیطی یک بررسی     
چکانهاي مسدود بر پارامترهاي  ثیر قطرهأتعیین ت

 متري 20 فرعی ۀ لول5هیدرولیکی آبیاري میکرو، 

چکانهاي مسدود   متري که قطره40 فرعی ۀ لول5و
ا آرایشهاي مختلف روي آنها نصب شده بودند بر ب

گرفتند و  قرار  درصد7 و3روي شیبهاي صفر، 
ها و  پارامترهاي افت بار، تغییرات فشار در طول لوله

گیري  یکنواختی در طول آزمایش اندازه  ضریب
هاي فرعی  این مطالعه نشان داد شیب لوله. شدند

 بودها  عامل اصلی تغییرات فشار در طول این لوله
همچنین معلوم . ثیر آن بر یکنواختی ناچیز بودأولی ت

که هایی  چکان قطرهگرفتن  شد تعداد و محل قرار
ثیرگذار بر أگرفتگی آنها جزئی بود، عوامل ت

یکنواختی بودند و این موضوع هنگامی که  ضریب
هاي مذکور در یک سوم اول لوله قرار  چکاننده

ی یاهآزمایش) 8(ران  و همکاکیکرو. داشتند حادتر بود
 بر روي  تصفیه شدهسابپتخمین اثرات براي 

 چکان  نمونه قطره6یکنواختی   گرفتگی و ضریب
بین زنی شده را  کلرسابپین منظور دب. انجام دادند

دو خط لوله که یکی شامل فیلتر شنی به همراه 
و دیگري شامل فقط یک ) 120مش (فیلتر دیسکی 

 ۀ لول6هر خط، . ندفیلتر دیسکی بود، تقسیم کرد
فیلترهاي . مختلف داشتهاي  چکان قطرهفرعی با 

 ها چکان قطرهدیسکی قادر نبودند از گرفتگی 
فیلترهاي . وکاهش شدید یکنواختی جلوگیري کنند

فیلتر دیسکی کیفیت آب را بهبود با شنی همراه 
باعث افزایش یکنواختی توزیع و کاهش بخشید و 
 یرلطیفی و همکارانم.  شدندچکانها قطرهگرفتگی 

اي در مناطق رفسنجان و  طرح آبیاري قطره12، )4(
در نتایج نشان داد . جهرم را مورد ارزیابی قرار دادند

 رفسنجان خطر گرفتگی ۀتمام طرحهاي منطق
ها نسبت به عامل اسیدیته به مقدار زیاد و  خروجی

نسبت به مقدار کل املاح محلول در آب کم تا 
گرفتگی نسبت   جهرم خطرۀدر منطق .استمتوسط 

با توجه .  متوسط ارزیابی شدبه این دو عامل عمدتاً
 استفاده از منابع آب زیرزمینی در تمامی طرحها، به

خطر گرفتگی نسبت به عوامل آهن و منگنز در هر 
 LSIنتیجۀ محاسبۀ . گردیددو منطقه کم ارزیابی 



 88، زمستان ماه 1، شماره 32، جلد ) کشاورزيیمجله علم(علوم و مهندسی آبیاري 
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 حاصلضرب ثابت  ( Kspو 1)لانژیلر  اشباع شاخص(
د که ترکیبات شیمیائی اد نشان  2)تحلالی 

کلسیم در تمامی طرحهاي  کلسیم و سولفات کربنات
 رفسنجان و جهرم عامل ۀارزیابی شده در دو منطق

  .است چکانها قطرهدر مهم ایجاد رسوب شیمیائی 
اي در  یک واحد آبیاري قطره) 5(  ولف واحمد

چکانهاي مختلف  و قطرهایجاد نموده مقیاس کوچک 
که ملاحظه کردند آنها .  آزمایش قرار دادندرا مورد

چکانهاي داراي مجراي بزرگتر کمتر دچار  قطره
  .شوند گرفتگی می

مطالعاتی بر روي یکنواختی ) 14(سولومون      
در این مطالعات . اي انجام داد عمومی آبیاري قطره

یک مدل شبیه سازي براي مطالعه یکنواختی آبیاري 
 عوامل شناخته ۀن مدل کلیدر ای. اي تهیه شد قطره

. شد چکانها مؤثرند، بکار برده شده که روي دبی قطره
چکانها،  گرفتگی قطرهنتایج نشان داد که میزان 

و اختلاف در آبیاري چکانها در شبکه  تعداد قطره
 مهمترین عوامل مؤثر در یکنواختی جزوساخت آنها 

  . می باشندچکانها قطرهآبدهی 
ات مختلف پژوهشگران، در  با توجه به تحقیق    

  اي، پارامترهاي یکنواختی هاي آبیاري قطره سامانه
خروجی   دبی  یکنواختی و متوسط  پخش، ضریب

چکانها بطور محسوسی تحت تأثیر گرفتگی  قطره
 روند بررسیبنابراین . گیرند چکانها قرار می قطره

تواند   مختلف میهاي چکان قطرهتغییرات آنها در 
 را به گرفتگی ها چکان قطرهاسیت مقاومت یا حس

  . مشخص کند
است با توجه به شرایط  در این بررسی سعی شده             

آبهاي مناطق مختلف استان کرمان که هم از نظر 
 کمی و هم از نظر کیفی دچار مشکل هستند،

چکان مناسب از نظر مقاومت به گرفتگی  قطره
  .مشخص گردد

  
                                                        

1- Langelier saturation index 
2- Solubility product constant  

  مواد و روشها
 نـوع  4بررسی تأثیر آب شور بر گرفتگی      ر  منظو به       

چکـان     ساخت داخـل و یـک نـوع قطـره          چکان قطره
آباد چتـرود    آزمایشی در کاظم  ) 1جدول  (ساخت خارج   

 تـا   1380بـین سـالهاي      ماه   9استان کرمان به مدت     
در ایـن آزمـایش بـراي هـر نـوع           . اجرا گردید  1381
 16 اتـیلن بـه قطـر    چکان از یک خط لولـۀ پلـی     قطره

هر خط لولـه    .  متر استفاده شد   20و به طول    متر   یمیل
متـر از     سانتی 40 ۀفاصله  چکان ب   عدد قطره  50شامل  

در ردیفی که شـامل نـوار آبیـاري تیـپ     . بود همدیگر
هـا    چکاننـده  ۀبود، با توجه به ساختار این نوارها فاصل       

هر ردیف مجهز به شـیرفلکه      . است متر بوده   سانتی 30
فشار آب بود و قبـل از ورود        و فشارسنج براي کنترل     

و  ایـنچ    16ها، از یک فیلتر شنی        لوله ۀآب به مجموع  
 اســتفاده )130مــش (  ایــنچ 2 یــک فیلتــر دیــسکی

 کیفـی آب مـورد اسـتفاده در         ۀ تجزی 2جدول  . گردید
ــشان مــی ــر اســاس طبقــه.دهــد طــرح را ن ــدي   ب بن

 C4-S4کـوکس آب مـورد اسـتفاده در کـلاس             ویل
و سدیمی خیلـی زیـاد قـرار        یعنی آب با درجه شوري      

   .گیرد می
کلـسیم و    براي بررسـی امکـان رسـوب کربنـات             

  ، شاخص اشباع لانژیلـر     2منیزیم با استفاده از جدول      
)LSI ( محاســبه شــد)3 .(LSI  عبــارت اســت از 

ــاري  ــیدیته آب آبی ــین اس و )  pHm  ( اخــتلاف ب
  :یعنی   )pHc(شده  اسیدیتۀ محاسبه

LSI= pHm - pHc                                       ( 1 )     
اسـت کـه در     مثبت باشد نشان دهندة این LSIاگر 

  .کلسیم وجود دارد آب پتانسیل رسوب کربنات
pHc = p(Ca + Mg + Na + K) +   )2(  

p(Ca + Mg) + p(CO3 + HCO3)  
  :که درآن 

p(Ca + Mg + Na + K) =   نمایۀ کاتیونهـاي
 کاتیونهـاي   وع غلظـت  مجم ـآب است و بستگی بـه       

موجود در آب دارد و مقدار آن با توجـه بـه مجمـوع              
  .آید کاتیونهاي موجود آب به دست می
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  چکانهاي آزمایش  مشخصات قطره–1جدول 

محدودة   ساخت  چکان نوع قطره
  )متر(فشار

محدودة دبی 
  )لیتردرساعت(

 IEM داخل خط
 W164 کد

  4 -7  10 -20  ایران

  3 -5  8 -15  ایران D-1 خط، روي
 روي خط،
Turbo 

  4 -7  10 -20  ایران

  8/0 -2/1  3 -15  ایران  نوار تیپ
-Mf میکروفلاپر،
8 

  2/7 -8  10 -33  امریکا

  
  

  

  آب مورد استفاده در طرح خصوصیات کیفی - 2جدول

  .باشد گرم بر کیلوگرم می  میلیMn و Fe واحد مورد استفاده براي: توضیح        
  

   آب مورد استفاده در طرحکلسیم و سولفاتکلسیم  امکان رسوب کربنات -3 جدول
 امکان رسوب

   کلسیم کربنات سولفات کلسیم
[Ca2+][SO42+] 
(mol2/12)x105 

Ca2+ 

(mol/1)x103 
SO42- 

(mol/1)x103 LSI pHc pHm 
+  +  76/219  8/26  82  2/0 9/6 1/7  

  
p( Ca + Mg ) =   نمایۀ کلسیم و منیزیم اسـت و

 کلسیم و منیـزیم آب      مجموع غلظت فقط بستگی به    
دارد و مقدار آن با توجه به غلظت کلسیم بـه اضـافۀ         

  .آید منیزیم به دست می
p(CO3 + HCO3) = کربنات  نمایۀ کربنات و بی

 کربنـات و  وع غلظـت مجماست و مقدار آن براساس    
  .آید کربنات موجود در آب به دست می بی

 از ،)گـچ (کلـسیم   براي بررسـی امکـان ترسـیب سـولفات      
  ):10(استفاده گردید ) Ksp( ضرب حلالیت ثابت حاصل

ضـرب غلظـت یونهـاي        که حاصل  Kspمقدار         
  باشـــد، ثابـــت   شـــدن مـــی  ناشـــی از حـــل 

شــود و بــراي  حلالیــت نامیــده مــی ضــرب حاصــل

هاي مختلف در یک درجه حرارت مـشخص،          کنم
ضـرب غلظـت     حال چنانچه حاصـل   . باشد  ثابت می 

گیـري شـده در آب    یونهاي کلسیم و سولفات اندازه    
از ) بـر حـسب مـول بـر لیتـر        (آبیاري مورد استفاده    

امکــان رسـوب کــردن     بیــشتر باشـد،  Kspمقـدار  
 یـــا Kspمقـــدار . کلـــسیم وجـــود دارد ســـولفات

کلـسیم در    لیت بـراي کربنـات    حلا ضرب حاصل ثابت
 × mol2.l-2( 5- 10( درجـۀ سـانتیگراد،      25دماي  

 Kspو   LSI محاسبات مربـوط بـه         .باشد   می 4/2
 .است شده  نشان داده3 در جدول

SAR  ها کاتیون(meq/lit)    ها آنیون(meq/lit) TDS 
(ppm) 

EC 
(dS/m) pH 

 Mn +2  Fe +2  Na +  K +  Ca +2  Mg +2  so 4
−2  Cl −  Hco 3

−  co 3
−2     

۵/۱۶  ١/٧  ٨  ٥١٢٠  -  ٢/٥  ٢/٥٧  ٤١  ٤/٢١  ٤/١٣  -  ٦٩  ٠٧٨/٠  ٠١٤/٠  
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  )CV(چکانها براساس ضریب تغییرات ساخت  بندي قطره  طبقه-4 جدول
نوع 

  چکان قطره
ضریب تغییرات 

  بندي طبقه )CV(ساخت

CV ≤ 0.04 عالی  
0.04<CV ≤ 0.07 متوسط  

0.07<CV ≤0.11 
در مرز خوب و 

  ضعیف
0.11<CV ≤ 0.15 ضعیف  

  اي نقطه

0.15<CV 
معمولاً 

  قبول غیرقابل
CV ≤ 0.1 خوب  

0.1<CV ≤ 0.2 خطی  متوسط  
0.2<CV 

ضعیف تا 
  قبول غیرقابل

 
 

ــدازه     ــا ان ــایش ب ــین روز آزم ــدهی  در اول ــري آب گی
 فشارهاي مختلف در سه تکرار ایـن        ها با   چکان قطره

  نوارچکانهاي نتیجه حاصل شد که متوسط دبی قطره    
 خـط بـه    خط، میکروفلاپـر، توربـو و روي       تیپ، داخل 

ــشارهاي  ــب در ف ــار1و8/0، 1 ،8/0، 7/0(ترتی در )  ب
سپس براي تعیین رونـد     . بودندحدود دبی اسمی آنها     

 هـر (صورت روزانه     چکانها، آزمایش به    گرفتگی قطره 
در طـی   .  ماه ادامه یافـت    9و به مدت    )  ساعت 6روز  
بـه  ( نوبـت    15چکانهـا در       ماه، آبـدهی قطـره     9این  

جـدول  (گیري شد     اندازه)  روز 20 تا   15فواصل حدود   
دادن ظـرف زیـر      بـا قـرار    نوبت آزمـایش     در هر ). 5

آوري   دقیقه، حجـم آب جمـع   6چکانها به مدت     قطره
هـا   گیـري و داده   مـدرج انـدازه   ۀ استوان ۀشده به وسیل  

 دقیقـه،  6پس از پایان    ( تبدیل به لیتردرساعت شدند   
 نفـر یـک مرتبــه از روي   2لولـۀ مربـوط بـه وسـیلۀ     

گیریهـا از یـک      درتمام اندازه ). شد ظروف برداشته می  
ــتی  ــشارسنج دس ــدرولیک  ف ــشگاه هی ــه در آزمای  ک

بـراي  بـود    واسنجی شده    دانشگاه شهیدباهنر کرمان  
در هـر  .  اسـتفاده گردیـد  کنترل فشارسنجهاي دیگـر   

  :پارامترهاي زیر محاسبه گردیدندگیري  اندازه
  
  

  : چکانها  قطرهمیانگین دبی  -1

   )3(                         
n

q
q

n

i
i

ave

∑
== 1

.     
  :که درآن
 qave. =چکانها  متوسط دبی قطره)l/h(  

 qi =چکانها  دبی هریک ازقطره)l/h(  
 n =چکانها تعداد قطره  

   :)CV( چکان قطرهساخت تغییرات   ضریب-2
Cv= s/qave.     (4)  

چکانهـا،   ثر در انتخاب قطـره    ؤیکی از پارامترهاي م      
. میباشـد ) Cv(چکـان    قطـره   سـاخت  تغییرات ضریب

ساخت عبارتنـد از نـوع      تغییرات ثر بر ضریب  ؤعوامل م 
شود، قالبهاي   چکان با آن ساخته می     موادي که قطره  

ریـزي   ا و فشاري که مواد بـا آن قالـب         بکار رفته، دم  
ــه در ســاخت       ــایر عملیــاتی ک ــشوند و نیــز س می

بندي   طبقه). 3(چکان در کارخانه اعمال میشود       قطره
 در جـدول  چکانها براي انواع قطرهاین شاخص  کیفی  

  ).2(  نشان داده شده است4
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  : پایین  ربعآب توزیع   یکنواختی-3

)   5  (      100
.

×
′

=
ave

n

q
q

EU  
  : که درآن 
 =EUبر حسب درصد(پخش  یکنواختی(  

nq چکانهـا کـه     متوسط دبی در یک چهارم قطره     = /
  )l/h(باشند  ها را دارا می ترین دبی پایین
ثر بر بـازده    ؤپارامتري م )  EU(پخش   یکنواختی     

پخـش آنهـا    هایی که یکنواختی  سامانهآبیاري است و    
 درصـد باشـد   70 و کمتـر از  90ر از ترتیـب بیـشت   بـه 

  ). 3(باشد  ترتیب عالی و ضعیف می بازدهی آنها به
  : کریستیانسن  یکنواختی  ضریب–4

CU=100(1-
nq

x

ave ×
∑

.

)            (6)  
  :که درآن 

CU =ــواختی ضــریب ــسن یکن ــر حــسب (کریستیان ب
  )درصد

x =         انحراف هرکـدام ازمـشاهدات از مقـدار متوسـط 
)qave(  

ــریب      ــواختی ضــ ــسنیکنــ ) CU ( کریستیانــ
آب در مزرعـه از       توزیع دهندة میزان یکنواختی      نشان

 بیشتر دلیل بر    CUبدیهی است   . باشد  نظر کمی می  
تـر آب و بهتــر کـار کـردن ســامانه     یکنواخـت  توزیـع 

 درصد  85یکنواختی بیشتر از      ضریب معمولاً. باشد می
  ). 1(وب است آب با یکنواختی خ توزیعة دهند نشان

  
  یجه گیرينت

فواصـل  گیري پارامترهـاي مـورد نظـر بـه       اندازه    
 کــه 1381مــاه   روز بــه غیــر از فــروردین15حــدوداً 

انجام گرفت و   ،  سیستم پمپاژ مزرعه دچار مشکل شد     
اعــداد ( اســت   نــشان داده شــده 5 نتـایج در جــدول 
 .)باشـد    چکـان مـی     عـدد قطـره    50جدول، متوسـط    

گیـــري، تعـــداد   ن انـــدازههمچنـــین در آخـــری 
هاي مسدود شده از هر نمونه، شمارش و          چکان قطره

تقـسیم شـد و در نتیجـه        )  عـدد  50(بر تعـداد اولیـه      
تعداد  1نمودار  . درصدگرفتگی هر نمونه مشخص شد    

  . را نشان میدهد هر نمونه و درصدگرفتگی

  
چکانهاي داخل خط                  وط به قطرهگیري شده در تاریخهاي مختلف مرب  مقادیرپارامترهاي اندازه-5جدول 

)a(میکروفلاپر ،)b(خط  ، رويD-1) c(خط توربو ، روي)d (و نوارتیپ)e.( 
  (%) qave (l/h) S (l/s) Cv EU (%)  CU  چکان  قطره  تاریخ

a 18/4  188/0  045/0  4/94  7/96  
b  3/8  057/1  127/0  8/83  91  
c 44/3  349/0  101/0  4/87  7/91  
d 91/3  45/0  115/0  4/84  4/91  

15/12/80  

e 28/1  166/0  129/0  3/82  8/89  
a 08/4  226/0  055/0  7/93  4/96  
b  21/8  103/1  134/0  7/82  4/90  
c 3/3  496/0  15/0  80  8/88  
d 89/3  122/1  288/0  9/65  6/80  

27/12/80  

e 17/1  23/0  197/0  1/71  84  
a 98/3  448/0  113/0  90  9/94  
b  87/7  294/1  164/0  3/77  88  
c 02/3  844/0  28/0  3/63  6/81  
d 66/3  871/1  511/0  8/33  9/58  

1/2/81  

e 98/0  415/0  424/0  9/35  3/64  
18/2/81  a 91/3  537/0  137/0  6/88  3/94  
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  5ادامۀ جدول 
  (%) qave (l/h) S (l/s) Cv EU (%)  CU  چکان  قطره  تاریخ

b  56/7  982/1  262/0  2/67  4/83  
c 93/2  908/0  31/0  2/59  4/79  
d 59/3  344/2  653/0  2/13  2/46  

  

e 91/0  51/0  561/0  3/17  4/54  
a 83/3  585/0  153/0  4/87  7/93  
b  49/7  992/1  266/0  3/67  6/83  
c 91/2  053/1  362/0  1/52  1/76  
d 66/3  383/2  651/0  13  7/45  

5/3/81  

e 88/0  511/0  581/0  7/13  9/52  
a 75/3  573/0  153/0  4/87  6/93  
b  29/7  938/1  266/0  8/67  8/83  
c 84/2  041/1  367/0  3/51  7/75  
d 55/3  398/2  675/0  2/9  3/44  

22/3/81  

e 82/0  464/0  566/0  4/14  3/54  
a 6/3  557/0  155/0  9/87  4/93  
b 14/7  949/1  273/0  7/65  7/82  
c  3/2  849/0  369/0  4/50  9/74  
d 4/3  349/2  691/0  10  1/42  

5/4/81  

e  79/0  485/0  615/0  4/13  6/50  
a 36/3  557/0  166/0  4/84  6/91  
b 13/7  01/2  282/0  3/65  6/82  
c  19/2  818/0  374/0  3/48  2/74  
d 47/3  383/2  687/0  2/13  9/41  

23/4/81  

e  67/0  56/0  835/0  0  8/29  
a 12/3  588/0  188/0  80  88  
b 7  929/1  276/0  4/66  2/83  
c  73/1  745/0  431/0  40  9/68  
d 37/3  273/2  675/0  6/13  5/42  

8/5/81  

e  58/0  47/0  811/0  0  1/28  
a 02/3  597/0  198/0  2/78  8/86  
b 97/6  972/1  283/0  66  9/82  
c  29/1  599/0  463/0  5/35  6/64  
d 11/3  293/2  737/0  4/10  6/37  

26/5/81  

e  43/0  607/0  411/1  0  0  
a 8/2  613/0  219/0  9/73  1/83  
b 88/6  955/1  284/0  2/65  5/82  
c  09/1  527/0  485/0  4/35  9/63  
d 26/3  35/2  721/0  5/10  6/38  

11/6/81  

e  39/0  512/0  312/1  0  0  
a 69/2  603/0  224/0  3/73  7/83  
b 88/6  92/1  279/0  8/65  7/82  
c  99/0  562/0  569/0  33  6/55  
d 11/3  212/2  711/0  8/10  2/39  

26/6/81  

e  31/0  419/0  351/1  0  0  
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  (%) qave (l/h) S (l/s) Cv EU (%)  CU  چکان  قطره  تاریخ
 
a 

  
55/2  

  
603/0  

  
236/0  

  
6/70  

  
5/82  

b 83/6  947/1  285/0  2/65  4/82  
c  78/0  44/0  568/0  8/34  8/55  
d 3  204/2  735/0  9/8  1/37  

  
9/7/81  

e  3/0  483/0  609/1  0  0  
a 4/2  63/0  263/0  4/66  2/80  
b 62/6  865/1  282/0  4/65  5/82  
c  59/0  358/0  603/0  3/30  2/52  
d 88/2  246/2  78/0  6/3  5/33  

25/7/81  

e  26/0  438/0  686/1  0  0  
a 02/2  669/0  331/0  4/58  2/73  
b 99/5  73/1  289/0  1/64  7/81  
c  49/0  33/0  668/0  6/25  3/48  
d 69/2  149/2  799/0  2/2  31  

11/8/81  

e  18/0  35/0  946/1  0  0  
 
 
 

              
  

                    
 
 
 
 
 

                            
 
   

  
  
  

  گیري اندازهآخرین در چکانها   قطره  تعداد و درصدگرفتگی- 1نمودار 
  

  بحث
ي هـا   چکـان   قطـره  درصد   68،  1با توجه به نمودار        

نوار آبیاري تیپ در پایان آزمایش بطور کامـل دچـار           
پخــش  انــد و همــین امــر یکنــواختی گرفتگــی شــده

(EU) یکنـواختی    و ضـریب(CU)ــ  ثیر أ را تحـت ت
که دلیـل    ) 5جدول  (است   قرارداده و به صفر رسانده    

 .هاي نوار تیپ باشد    تواند قطر بسیار ریز روزنه     آن می 
ــار داشـ ـ    ــورد اظه ــن م ــف درای ــد و ول ــد  تهاحم ان

چکانهـاي داراي مجـراي بزرگتـر کمتـر دچـار            قطره

بنابراین استفاده از ایـن نوارهـا در        . شوند گرفتگی می 
. شــود حالــت شــوري آب آبیــاري توصــیه نمــی    

، D-1 خـط   توربـو و روي    خـط    روي چکانهـاي   قطره
انـد و      درصـد دچـار گرفتگـی شـده        10 و   18بترتیب  

ا یکنـواختی آنه ـ   پخش و ضریب   شاخصهاي یکنواختی 
باشـد کـه دلیـل آن     بسیار کم بوده و قابل قبول نمی    

. چکانهــا باشــد توانــد ســاختار ایــن نــوع قطــره مــی
اند که قابـل      چکانهاي فوق طوري طراحی شده      قطره

باشند ولـی بـا توجـه بـه اینکـه در ایـن               شستشو می 

٣۴

٩ 
۵ ١ ١ 

۶٨

١٨
١٠

٢ ٢ 

٠ 

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

۶٠

٧٠

٨٠

نوار تیپ روي خط وبتور میكروفلاپر داخل خط

 تعداد گرفتگي

درصد گرفتگي
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اســت،  آزمـایش هـدف تعقیـب رونـد گرفتگـی بـوده      
یـز  چکانهاي مزبور در تمـام طـول آزمـایش تم           قطره
چکانها در سـطوح بـزرگ       تمیز کردن قطره  . ( نشدند
چکان نیز   لذا این دو قطره .)بر است     گیر و هزینه   وقت

نـشان   5 جـدول . باشند  براي آبهاي شور مناسب نمی    
چکانهـاي   دهد مقادیر شاخصهاي ارزیابی در قطره   می

براي . باشد چکانهاي توربو می خط بیشتر از قطره    روي
 این اخـتلاف از لحـاظ آمـاري،         دار بودن   تعیین معنی 

دو  tهاي فوق با اسـتفاده از آزمـون     میانگین شاخص 
مــورد مقایــسه قرارگرفتنــد و مــشخص شــد  بــه دو 

باشـد   دار می  درصد معنی1اختلاف بین آنها در سطح    
ــین جــدول  ). 6جــدول ( ــشان مــی5همچن دهــد   ن

توسـط در   طـور م    چکانهاي توربو به    دبی قطره   متوسط
بیشتر از   لیتر در ساعت     5/0ها حدود     يگیر  اکثر اندازه 

ایـن  اگرچه   .باشد   می D-1چکانهاي روي خط      قطره
چکـان   برتـري ایـن دو قطـره       قضاوت در مورد     ایجنت

نسبت به یکدیگر از نظر گرفتگی در شرایط اسـتفاده          
 آنچه مسلم اسـت   ولی سازد مشکل میاز آب شور را  

ب  آب شـور مناس ـ   ازچکان براي استفاده      هر دو قطره  
چکانهـاي    درصد گرفتگی کامل در قطـره     . دنباش  نمی

خط با هم مساوي    چکانهاي داخل  میکروفلاپر و قطره  
 رونـد تغییـرات   ۀبـراي مقایـس  . باشـد   درصد مـی  2و  

ــواختی ــش یکنـ ــریب و پخـ ــواختی در دو  ضـ یکنـ
ــره ــل  قط ــر و داخ ــان میکروفلاپ ــول  چک ــط در ط خ

 اسـتفاده شـد و بـا    دو بـه دو   tآزمـایش، از آزمـون   
ــت ــدولاس ــه   5 فاده از ج ــوط ب ــسبی مرب ــادیر ن ، مق

چکـان بـا هـم       شاخصهاي مذکور در  هـر دو قطـره        
ــین  ). 7جــدول (مقایــسه شــدند ــشان داد ب ــایج ن نت

یکنـواختی دو    پخـش و ضـریب     شاخصهاي یکنواختی 
 5جدول  . داري وجود ندارد   چکان اختلاف معنی    قطره  

ــی  ــشان م ــد  ن ــره ده ــی قط ــط دب ــاي چکان متوس ه
گیــري  ل خــط در آخــرین انــدازهمیکروفلاپــر و داخــ

کـاهش   درصـد    52 و   28نسبت به اولین، به ترتیـب       
چکانهـاي   بنابراین در آبهاي شـور قطـره      . یافته است 

چکانهاي داخـل خـط       میکروفلاپر در مقایسه با قطره    
  .عملکرد بهتري دارند

  ايچکانه قطره (CU)یکنواختی   و ضریب(EU)پخش  هاي یکنواختی  مقایسه میانگین-6جدول 
   جفتیt با استفاده از آزمون (c)خط   و روي(d)توربو 

  آزادي درجه t  استاندارد انحراف  معیار انحراف  میانگین  شاخص

EU d- EU c  26/28-  1839/11  8877/2  **786/9-  14  

CU d- CU c  74/22-  6035/9  4796/2  **171/9-  14  

  .دار است معني% ١در سطح  **                

 و میانگین دبی (CU)یکنواختی  ، ضریب(EU)پخش  هاي نسبی یکنواختی یسه میانگین مقا-7جدول 
(Mean)خط  چکانهاي داخل  قطره(a) و میکروفلاپر (b) با استفاده از آزمون tجفتی   

  آزادي درجه t  استاندارد انحراف  معیار انحراف  میانگین  شاخص

EU a- EU b  034/0  084/0  0217/0  n.s 579/1  14  

CU a- CU b  007/0-  057/0  0147/0  n.s 49/0-  14  
n.s    دار نيست معني. 
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ضـریب  شـاخص   بعنـوان    Cvدر این تحقیـق از      

تغییرات استفاده شد که از نظر آماري بیـانگر میـزان           
پارامتر فوق در آخـرین     . باشد  ها می   تغییرات در نمونه  
خـط،   چکانهاي میکروفلاپـر، داخـل     آزمایش در قطره  

، 6/6،  36/7،  28/2و تیپ به ترتیـب      خط، توربو    روي
  .است  برابر مقدار اولیه خود شده15 و 95/6

خط، توربـو و تیـپ در    چکانهاي روي   استفاده از قطره  
 را کـه بترتیـب      CU و   EUآبهاي شـور، پارامترهـاي      

باشـند،    معرف بازده آبیاري و توزیع آب از نظر کمی می         
ل  آبیـاري را بـا مـشک       ۀدهند و سامان    بشدت کاهش می  

چکانهـاي میکروفلاپـر و       ولی از قطـره    ،کنند  مواجه می 
توان در شرایط آبهاي شور و بـا مـدیریت            خط می  داخل

چکـان   برتـري نـسبی دو قطـره     . صحیح اسـتفاده کـرد    
مذکور در مدت زمان ایـن آزمـایش بـوده و درصـورت             

. شـدند   دچار مشکل مـی     احتمالاً ادامۀ آزمایش آنها هم   
نسبی و بـراي مـدت زمـان       ها    باید توجه داشت مقایسه   

دهـد    نشان می5جدول . این آزمایش انجام گرفته است  
ــصهاي    ــایش شاخ ــل آزم  Cv و CU, EUدر اوای

برتري محـسوسی    خط چکانهاي داخل   مربوط به قطره  
در پایـان آزمـایش هـم      . اند نسبت به میکروفلاپر داشته   

 چکـان   بـه دو قطـره  مربـوط   EU  و CUشاخصهاي
داري بـا هـم    اخـتلاف معنـی  خـط و میکروفلاپـر      داخل

چکانهاي میکروفلاپـر از نظـر        برتري قطره  و   اند  نداشته
درصد کاهش متوسط دبی در آخرین آزمایش نسبت به         

تواند بـه دلیـل شـدت     می، )قبلاً توضیح داده شد (اولین  
 و بزرگتــر بـودن مجــراي خروجــی ، پخـش بیــشتر آب 

 تا حـدي قابـل انتظـار    باشد کهها    خودشوینده بودن آن  
گیـري گرفتگـی      دراین آزمایش هدف بیـشتر پـی       ( ودب

ها و یکنـواختی پخـش آب در طـول زمـان         چکان  قطره
همچنـین در آخـرین     .)اسـت   نسبت بـه همـدیگر بـوده      

چکانهاي داخل خط نـسبت بـه          قطره Cvگیري،    اندازه
 بـه عبـارت    واسـت   میکروفلاپر کمتر افزایش پیدا کرده    

  تر یجیچکانها تدر دیگر کاهش دبی دراین قطره
خط  چکان داخل  قطرهاینکه    به  بنابراین با توجه  . است  بوده

تـر در   تتوانـد ارزانتـر و راح      باشد و مـی    ساخت ایران می  
ــرد   ــرار گی ــده ق ــصرف کنن ــار م ــتفاده از  ،اختی ــذا اس  ل

و مـدیریت   خط در صورتی که ساختار       چکان داخل   قطره
شـود، مقـرون بـه    و کنتـرل  آن اصـلاح  برداري از    بهره

 .باشد یم تر صرفه
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