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 چكيذُ

 هَغػِ دزفلات  پبیداز تَغعِ ٍ آة هَغػِ تَغط تَلید ؾدُ غفبلي ّبيگػیلٌدُ گسفتگي ثسّیدزٍاغتبتیه  فؿبز یستأث ثسزغي ّدف ثب پطٍّؽ ایي
ّبي هروَز ثساي آثیبزي شیسغطحي دزختبى پػتِ ثِ قَزت خطیي پیؿیٌْبد    یلٌدُ. گػي لساز گسفتثسزغ هَزدهٌْدغي وؿبٍزشي وسج  ٍ فٌي تحمیمبت

 5/0 دییَازُ  ضیابهت  ٍ 5/2 خیبزخي  لطس ،5/1 داخلي لطس هتس،غبًتي 30 تمسیجي طَز ثِ آشهَى هَزد ّبي گػیلٌدُ یب لطعبت اش یه ّس ؾدُ اغت. طَل
ِ  ٍ اًتایبة  گػییلٌدُ  تبیي 7 دغتِ غِ تساٍایي، همداز زٍي ثسّیدزٍاغتبتیه  فؿبز اثس ٍ دزاشهدت دز تساٍایي وبّؿي زًٍد ثسزغي ثَد. ثساي هتسغبًتي  ثی
اش  تیساٍؼ  ًتبیح ًؿیبى داد ویِ همیداز   . ثَدًد هتس 2 ٍ 1 ،5/0 غیػتن دزؾدُ  ّیدزٍاغتبتیه اعوبل ّبيفؿبز. پریسفت اًدبم آشهَى هتَالي زٍش 42 هدت

ِ  آة، اًتمیبل  اهیس  دز گػیلٌدُ ثدًِ دز هَخَد فسج ٍ خلل ثِ دلیل وبّؽ هؿبزوت ّیدزٍاغتبتیه ّبيفؿبز ولیِ ّبي غفبلي دزگػیلٌدُ  شهیبى  هیسٍز  ثی
 ّیب، گػییلٌدُ  ًیَ   ایي ثدًِ دز هَخَد تالال اش آة عجَز ثب وِ داد ًؿبى غبعت 1000 هدت ثِ غفبلي ّبيگػیلٌدُ اش تساٍؼ گیسياًداشُ. یبفت وبّؽ
 ثیساشؼ  خیط  ثییي  خَة ثػیبز ّوجػتگي ثِ تَخِ ثب. ؾد گسفتگي ثبعث ٍ وسد زغَة غفبل ثدًِ هتالال هحیط دز شهبى هسٍز ثِ آة دز هحلَل اهلاح
 يّب دادُ اش اغتفبدُ ثب گسفتگي، شهیٌِ دزؾدُ  اًدبمّبي  ٍ تحلیل یِ تدص ولیِ هتس، 2 ٍ 5/0ّیدزٍاغتبتیه  ّبيفؿبز دز ؾدُ گیسياًداشُ ًمبط ثِؾدُ   دادُ

 دز آشهَى غبعت 1000 اش پع غفبلي ّبيگػیلٌدُ گسفتگي ؾدُ گیسياًداشُ همبدیس. پریسفت هتس اًدبم 2 ٍ 5/0ّیدزٍاغتبتیه  ّبيفؿبز اشؾدُ   ثسداؾت
 حدین  تیساٍؼ  ثیساي  وِ دادًد ًؿبى ًتبیح. یبفت افصایؽ لگبزیتويقَزت  ثِ ٍ ثَد دزقد 3/80 ٍ 9/38 تستیت ثِ هتس 2 ٍ 5/0ّیدزٍاغتبتیه  ّبيفؿبز

 .ثَد خَاّد ثیؿتس گػیلٌدُ گسفتگي هیصاى ثبؾد، ثیؿتس غیػتن دزّیدزٍاغتبتیه  فؿبز چِ ّس غفبلي، گػیلٌدُ ثدًِ اش آة اش هؿاكي
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  2 1 هقذهِ

گیبّیبى شزاعیي ٍ    تبهیي ًییبش آثیي   ٍ هَضَ  وویت ٍ ویفیت آة
ِ  ٍ خؿیه  هٌبطك دز وؿبٍزشي هػبئل یيتس هْن ثبغي اش  خؿیه ًیوی
 آة ثساي اغتفبدُ ثیؿتس اش زلبثت حبضس حبل زٍد. دزثِ ؾوبز هي خْبى

 حیبل  دز شیػیت  یط هحؾسة، قٌعت ٍ  وؿبٍزشي،ّبي دز ثیي ثاؽ
 هبًٌید  دز وؿیَز اییساى،   یبثید. هي افصایؽ آیٌدُ ًیص دز ٍ اغت افصایؽ
تمبضب ثساي هكیسف   افصایؽ خؿه خْبى،ًیوِ ٍ خؿه هٌبطك غبیس

دز ثاؽ وؿبٍزشي هٌدس ثِ ًصٍل غطح ایػتبثي دز هٌیبث  شیسشهیٌیي   
 ّبیي وِ ثبعث تىٌیهّب ٍ دز ایي ؾسایط وبزثسد زٍؼآة ؾدُ اغت. 
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اّوییت شییبدي   آة دز ثایؽ وؿیبٍزشي ؾیَد اش     ٍزيافصایؽ ثْیسُ 
-ثبؾد ٍ هٌدس ثِ ثجبت ٍ پبیدازي ًػیجي دز غیػیتن هیي   ثسخَزداز هي

-ًییبش ٍ اًتایبة زٍؼ  تعییي دلیك همداز آة هَزدگسدد. دز ایي زاغتب، 

 تلفیبت آثییبزي، هجٌیبي    حیدالل تس آثیبزي هجتٌي ثیس  یبفتِّبي تَغعِ 
 ,.Marino et alییبثي ثیِ اییي ّیدف اغیت ر      دغتلجَلي ثساي لبثل

2014; Liu et al., 2017، .     اش ویل هٌیبث  آة لبثیل اغتحكیبل دز
 دزقد اختكبـ ثِ آة ثب ویفیت خیَة دازد ویِ اییي اهیس     70خْبى، 
ٍ  آثییبزي  هبًٌید  وبزآهد آثیبزي يّب زٍؼ اش اغتفبدُ  ضیسٍزي  زا هیىیس

ّیبي  ّیبي اخییس غیػیتن   دز غیبل  ،.Kanda et al., 2018غبشد ر يه
 وبّؽ هكسف آة هٌظَز ثِاي فصایٌدُ طَز ثِآثیبزي ثب تىٌَلَضي ثبلا 

ّبي آثییبزي هیدزى اش خولیِ    زٍؼ اگسچِاًد. لساز گسفتِ اغتفبدُ هَزد
 غطحي هوىي اغت ثبعیث اي غطحي ٍ شیسّبي آثیبزي لطسُغیػتن
ثسخیي اش عَاهیل فٌیي،    ؾیَد،   آة يٍز ثْسُ ٍ وبزثسد زاًدهبى افصایؽ

-آٍزي هيؾدى ایي في التكبدي ٍ فسٌّگي ٍ اختوبعي هبً  اش فساگیس

،. غیػیتن آثییبزي   Bhatt et al., 2013; Siyal et al., 2015ؾًَد ر
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ي ّیب  شهیبى وَشُ یب گلیداى اش   قَزت ثِغطحي دز اؾىبل هاتلف شیس
-لَلِ قَزت ثٍِ یب  ،Bhatt et al., 2013; Siyal et al. 2015لدین ر

 Siyal et al. 2011; Kananiاخسا ؾدُ اغت ر ّبي غفبلي هتالال

et al., 2022، ، ِو  ِ -وبزایي ثػیبز خَثي زا دز هٌبطك خؿه ٍ ًیوی

 .Tesfaye et al. 2012, Siyal et alخؿه اش خَد ًؿبى دادُ اغت ر

2013, Vasudevan et al. 2014   اغتفبدُ اش ایي گػییلٌدُ دز اهیس .،
ي ثبعث اغتفبدُ ثْیٌِ اش آة ثساي تَلیید هحكیَلات   آثیبزي شیسغطح

 دز گًَِ زطَثتي یچّ غیػتن ایي دز وِ یياشآًدبوؿبٍزشي ؾدُ اغت. 
 يّیب  علیف  هیدیسیت  هؿىل تَاى يه زٍ یياشا ًدازد، ٍخَد خبن غطح
 اییي  هیدیسیت . ویسد  حیل  ًیص زا خبن دز ًوه ًب هٌبغت تَشی  ٍ ّسش

 ثیبلا  تىٌَلیَضي  ثیب  ویبز  ثِ ًیبشي شیسا اغت آغبى ثػیبز زٍؼ آثیبزي
ِ  گیبّیبى  توبهي. دازد شیػت یطهح ثب غبشگبزي ٍ ًیػت  فیجیسي  زیؿی
 ٍ ویسد  وؿیت  زٍؼ اییي  ثیب  تَاى يه زا فیجسي زیؿِ غجصیدبت هبًٌد

. ،Bhople et al., 2014داؾیت ر  خَاٌّید  خیَثي  ویفییت  ٍ عولىیسد 
 یؿسفت دز ایي زٍؼ آثیبزي؛ ثِ داًیؽ تَشیی  آة دز خیبن ٍ غیبیس    پ

 ثیٌیي  پییؽ ّب، ضسیت یىٌیَاختي،  ّب اش خولِ گسفتگي گػیلٌدُپبزاهتس
ثػیتگي دازد. ثیساي    ٍ غییسُ  ًوه دز پسٍفییل خیبن   تدو  ٍ حسوت

طساحي ٍ هدیسیت غیػتن، ؾٌبخت زٍاثط ثیي پبزاهتسّبي ّییدزٍلیىي  
 ًؿییبى  ،1394.  لسثبًي ٍالعي ٍ ّوىبزاى رٍ فیصیىي ثػیبز هْن اغت

 زغیي  ّیبي وپػیَل  آثییبزي  دز زٍؼ آة هكیسف ویبزایي ویِ دادًد
ثَد ٍ وپػیَل  غطحي ايزٍؼ لطسُ اش ثییؿتیس شیسغطحي هتالال

 ٍ زا دازد اًگیَز  گیبُ آثي ًیبش تبهیي تَاًبیي شیسغطحي هتالال زغي
-آثیبزي هیي  ٍ ادازُ غٌتي زٍؼ ثِ وؿَز اًگَز ثبغ غبلت ثاؽ چَى

همییدهبت   آثیییبزي،  زاًیدهبى  افصایؽ ثس علاٍُ زٍؼ ایي تَغعِ ؾَد،
 وسد. ّوچٌیي دز تحمییك دیگیسي لسثیبًي    خَاّد فساّن زا آة ذخیسُ
 زطیَثتي  پییبش  عوك ٍ ؾعب  تحمیمي دز ًیص، 1395ر ّوىبزاى ٍ ٍالعي
 هٌجی   اش شیسغیطحي  آثیبزي غبعت 24 اش ثعد زغي، لَم ثبفت دز خبن
 ازتفیب   ٍ 5/3 لطیس ر GBN زغیي  وپػیَل  ًیَ   دٍ دز ايًمطِ تغریِ
 آًبلیص زٍؼ ثِ، هتسغبًتي 5/3 ازتفب  ٍ 5/3 لطسر GN ٍ، هتسغبًتي12

 گیصازؼ  هحممیبى  اییي . وسدًد غبشي ؾجیِ ثبویٌگْبم تئَزي ثب اثعبدي
 ؾعب  اغت تَاًػتِ زغي وپػَل ًَ  دٍ ّس دز اثعبدي آًبلیص وِ وسدًد

 ًؿیبى  ًتیبیح  ّوچٌیي. وٌد ثسآٍزد خَثي دلت ثب زا خیػیدگي عوك ٍ
ِ  لبدز پبغىبل ویلَ 100 ّیدزٍغتبتیه فؿبز دز GN لطعبت وِ داد  ثی

 فؿییبز تییب GBN لطعییبت هؿییبثِ خیػیییدگي عوییك ٍ ؾییعب  تَلییید
 تأثیسپیریسي  اش حیبوي  ًتیبیح  ّػیتٌد  پبغیىبل  ویلَ 50 ّیدزٍغتبتیه

 فؿیبز  تغیییس  ثیب  هتٌبغیت  خیػیدگي عوك ٍ ؾعب  هكسفي، آة حدن
 فؿییبز افییصایؽ ثییب ٍ اغییت زغییي ّییبيوپػییَل دز ّیدزٍغییتبتیه
ّوچٌییي ًتیبیح حبقیل اش    . ؾد افصٍدُ ّبآى همبدیس ثس ّیدزٍغتبتیىي

 ثساي زطَثت تأهیي وِ داد ًؿبى ،1400دیگس تحمیمبت ایي هحممبى ر
 آثییبزي  ثیِ زٍؼ  ًػیجت  هتالال زغي وپػَل ثِ زٍؼ پستمبل گیبُ
اغیت. اش   ثَدُ ّوساُ آة هكسف دزقد وبّؽ 22ثب  غطحي ايلطسُ

هیتَاى ثیِ تحمییك    غفبلي آثیبزي شهیٌِ دزخولِ تحمیمبت اًدبم ؾدُ 
 ًویه دز  تدو  غبشي غیبل ٍ ّوىبزاى اؾبزُ وسد وِ ثِ ثسزغي ؾجیِ

ؾدُ  ًكت ّبي غفبلي، یلٌدُگػشیسغطحي ثب اغتفبدُ اش  آثیبزي غیػتن
 Abelmoschusثبهیِ ر زؾد فكل طَل دز هتسي، غبًتي 30 عوك دز

esculentus، ٍ هتیس ثیب    ثیس  شیویٌع  دغیي  1/1 ثب ؾَزي آة سدوبزث
ًتبیح ًؿبى داد وِ هییصاى  . پسداختٌد  HYDRUS-2Dاغتفبدُ اش هدل

ِ  اش ؾیدى  دٍز ثیب  اهیب  ثیَد،  وین  ًػجتبً ّب لَلِ اطساف دز ؾَزي  ّیب  لَلی
 یطٍُ ثِ ؾدُ ثیٌي یؽپ ٍ یسيگ اًداشُ خبن ؾَزي غطَح. یبفت افصایؽ
 ّوچٌیي ایي هحممبى ًؿبى دادًید  .ثَد ثیؿتس زغي، يّب لَلِ اش ثبلاتس
 شهبًي دز هحكَل پبیداز تَلید ثساي ًوه اًجبؾت قحیح هدیسیت وِ
 Siyalاغیت ر  حیبتي ؾًَد هي اخسا شیسغطحي آثیبزي ّبي غیػتن وِ

et al., 2013 ثییس خییبن ،. دز تحمیییك دیگییسي ثییِ ثسزغییي ثبفییت 
 آثییبزي  ثیساي هَزداغیتفبدُ   هتالایل  زغیي  تساٍؼ لَلِ ّبي ٍیطگي

ِ  داد ًؿیبى  ؾد. ًتبیح پسداختِ یسغطحيش ِ  هییصاى تیساٍؼ اش   وی  لَلی
یبثد یؽ هيثبش افصا هحیط دزؾدُ  اعوبل ّیدزٍلیىي ثبز ثب خطيطَز  ثِ

 ثیبز  ٍ خیبن  ثبفیت  اش تیبثعي  هییصاى تیساٍؼ   خبن، دز لَلِ تعجیِ ٍ ثب
 ییه  ّوچٌیي ًتبیح ًؿیبى داد ویِ ثیساي   . ثَد ؾدُ اعوبل ّیدزٍلیه

 لَلیِ،  دزؾیدُ   اعویبل  ّییدزٍلیىي  ثبز افصایؽ ثب هؿاف، خبن ثبفت
َ  ًیسٍّبي اثس ٍ ؾد ثیؿتس لَلِ هدبٍزت دز زطَثت هیصاى  ثیس  ییٌگيهی

ّوچٌیي ًتبیح حبوي اش آى ثَد وِ  .یبفت وبّؽ لَلِ هیصاى تساٍؼ اش
َ  ًیسٍّیبي  تأثیس لَلِ، هدبٍزت دز اؾجب  ؾسایط دز  حیَشُ  دز ییٌگيهی

 .،Das Gupta et al., 2009ثیَد ر  ًبچیص لَلِ هیصاى تساٍؼ ثس خسیبى
هٌظَز اؾسفي ٍ ّوىبزاى دز تحمیمي ثِ تَغعِ یه هدل وبهپیَتسي ثِ

ثیٌي ٌّدغِ ًبحیِ خیع  یؽپغبشي ًفَذ اش لَلِ زغي هتالال ٍ  یِؾج
ّبي آشهبیؿیگبّي ثیس زٍي دٍ ثبفیت     ؾدُ دز خبن پسداختٌد. آشهبیؽ

بفت خبن هعییي،  هاتلف خبن اًدبم ؾد. ًتبیح ًؿبى داد وِ دز یه ث
دز خبن، اش عَاهل اقلي هؤثس  ؾدُ اعوبلعوك ًكت لَلِ ٍ حدن آة 

ِ  هیدل  اش اغتفبدُ ثس هٌطمِ خیع ؾدُ ثَدًد. ّوچٌیي ثب ِ  تَغیع  یبفتی
زٍاثط ثیي پبزاهتسّبي هاتلف، یعٌي فبقلِ خبًجي، عوك ًكت، شهیبى  
اخساي آثیبزي، ّیدایت ّییدزٍلیىي ثدًیِ لَلیِ ٍ ثیبز ّییدزٍلیىي دز       

ِ  اغیىگص  ٍ . غییبل ،Ashrafi et al., 2002تن، ثسلیساز ؾید ر  غیػی   ثی
. پسداختٌید  پبوػتبى دز غفبلي آثیبزي غیػتن ّیدزٍلیىي -فٌي ازشیبثي

 ًتیبیح  ًوَدًید  تحمیك لیتس 20 ٍ 15 ،11 حدن ثب ّبیي وَشُ زٍي آًْب
ِ  ثیَد  آى ًؿبًگس آًبى تحمیك ِ  دز وَچیه  ّیبي  ویَشُ  وی  ثیب  همبیػی
 ثساثس دٍ ّیدزٍلیىي ّدایت اًداشُ، ًكف ثَدى دازا ثب ثصزي، ّبي وَشُ

 ثساي غبشي ؾجیِ ًتبیح ّوچٌیي،. دازًد یىػبى تمسیجبً زطَثتي ٍ خجِْ
ِ  داد ًؿبى ثصزي ّبي وَشُ  ّیبي  خیبن  دز زطَثیت  افمیي  پایؽ  وی

 ,Siyal and Skaggsر اغت ثبفت دزؾت ّبي خبن اش ثیؿتس زیصثبفت،

ِ  دز تحمیك دیگسي گصازؼ ؾید  ،.2009 لطعیبت   هییصاى تیساٍؼ   وی
خیبن   هیصاى زطَثیت  تأثیس تحت ثبثت ّیدزٍغتبتیىي فؿبز دز غفبلي
 اش َّا ثیؿتس دز غفبلي لطعبت تساٍؼ هیصاى وِ يطَز ثِ وٌد، يه تغییس



 4321     زیرسطحي  آبياري در سفالي هايگسيلىده بر گرفتگيهيدرياستاتيک  فشار يرتأثبررسي 

هطبلعیبت   ،. ثیس اغیبظ  Vasudevan et al., 2011اغت ر آة ٍ خبن
ؾَد وِ دز شهیٌیِ ازشییبثي    يهداخلي ٍ خبزخي قَزت گسفتِ هؿبّدُ 

ّییبي غییفبلي هَزداغییتفبدُ دز غیػییتن آثیییبزي شیسغییطحي ػیییلٌدُگ
لجل اش تسٍیح ایي زٍؼ قَزت گسفتِ اغت، لرا  هحدٍدي ّبي ثسزغي

ّیبي غیفبلي ثیساي اغیتفبدُ دز آثییبزي      آثیبزي ٍ اغتفبدُ اش گػییلٌدُ 
-شیسغطحي دز غطح ٍغی ، ًیبش ثِ ثسزغي فٌي ٍ ّیدزٍلیىي گػیلٌدُ

ثدٍى ؾٌبخت اش زفتبز ّییدزٍلیىي ٍ تیسٍیح   ثبؾد شیسا ّبي غفبلي هي
ًبپریس التكبدي  ّبي هروَز، وؿبٍزشاى هتحول قدهبت خجساىگػیلٌدُ

طسف دیگس ثبید تَخِ داؾت وِ ّوبًٌد ّس زٍؼ دیگس  اشخَاٌّد ؾد. 
ِ غفبلي هتالایل   ّبيآثیبزي، اغتفبدُ اش گػیلٌدُ اي  یلٍِغی  عٌیَاى  ثی

ٍ هعیبزّیبي طساحیي    ّیب  لعولدغتَزاثساي آثیبزي شیسغطحي، ًیبش ثِ 
 فؿبز یستأث ایي هطبلعِ ثب ّدف ثسزغي ثساي هدیسیت ثْتس غیػتن دازد.

 اًدبم ؾد. غفبلي ّبيگػیلٌدُ گسفتگي ثس دز غیػتن ّیدزٍاغتبتیه
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ِ  تَغیط  یدؾدُتَل غفبلي ّبيگػیلٌدُ حبضس دز پطٍّؽ  هَغػی

 اش ییه  ّیس  طیَل . گسفتٌد لساز ازشیبثي هَزد فلات پبیداز تَغعِ ٍ آة
-غیبًتي  30 تمسیجيطَز  ثِ آشهَى هَزد غفبلي ّبي یلٌدُگػ یب لطعبت

-غبًتي 5/0 دیَازُ ضابهت ٍ 5/2 يلطس خبزخ ،5/1 داخلي لطس هتس،

 400،. ثساي ازشیبثي لطعیبت غیفبلي، ثیِ تعیداد     1ثبؾد رؾىل هي هتس
، اش لطعیبت تَلیید ؾیدُ،    Randomلطعِ غیفبل ثكیَزت تكیبدفي ر   

تابة ٍ ثِ آشهبیؿگبُ ّیدزٍلیه هَغػِ تحمیمبت فٌیي ٍ هٌْدغیي   اً
ؾوبزُ گرازي ؾید   400الي  1اًتمبل دادُ ؾد. لطعبت هروَز اش ؾوبزُ 

ٍ ثساي اًدبم ّس هسحلِ اش آشهبیؽ، ثِ تعیداد هیَزد ًییبش اش ثییي آًْیب      
ّیب،  ثكَزت تكبدفي اًتابة گسدید. لجل اش ؾسٍ  ّس یه اش آشهیبیؽ 

غبعت لطعبت اًتابثي زا دز آة هػتغسق ًوَدُ تب  48الي  24ثِ هدت 
 وبهلاً ثِ اؾجب  ثسغٌد. 

ثساي آثییبزي فایبي غیجص     هَزداغتفبدُدز ایي تحمیك اش آةِ چبُ 
 ِ هٌْدغیي وؿیبٍزشي دز ؾیْس ویسج      ٍ فٌیي  تحمیمیبت  غتبد هَغػی

 1ًظس دز خیدٍل  اغتفبدُ ؾد. ًتبیح حبقل اش تدصیِ ؾیویبیي آة هَزد
 ازائِ ؾدُ اغت.

 

 
 اًذ شذُ هتصل ّن تِ هتر يلیه 16 قطر تِ اتيلي یپل لَلِ یک تَسط كِ سفالی گسيلٌذُ قطعِ دٍ از ًوایی -1شكل 

 

 تراي آزهَى تراٍایی در هَسسِ تحقيقات فٌی ٍ هٌْذسی در كرج هَرداستفادُتدسیِ ًوًَِ آب  -1خذٍل 
خوع كاتيَى

 هيلی اكی) ّا

ٍالاًت گرم 

 تر ليتر(

 ّاكاتيَى

 هيلی اكی ٍالاًت گرم تر ليتر()

 ّاخوع آًيَى

هيلی اكی ) 

ٍالاًت گرم 

 تر ليتر(

 ّاآًيَى

 هيلی اكی ٍالاًت گرم تر ليتر() 

pH 

 

EC 
-)دسی 

زیوٌس تر 

 هتر(

هشخصات 

 ًوًَِ
Mg2+ Ca2+ Na+ K+ CO3

-2 HCO3
-1 Cl- SO4

-2  

7/7 95/1 95/4 8/0 - 00/8 - 8/3 
4/
2 

 آة وسج 831/0 12/7 80/1

 
ٍ ّغیفبل دز ییه فؿیبز     ّیبي اًحساف هعیبز ٍ تساٍؼِ گیسٍُ   ییدز

 هحبغجِ گسدید: 3تب  1یه هؿاف ثب اغتفبدُ اش زٍاثط اغتبت
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 وِ دز ایي زٍاثط:

Cv  ،،ضسیت تغییسات غبخت ردزقید :Sd    اًحیساف هعییبز ثیسآٍزد :
: هیصاى آثدّي ّس غیفبل  L/hr/m، ،qiؾدُ ر یؽآشهبي ّب اش غفبلؾدُ 

: L/hr/m، ،nرؾیدُ   یؽآشهبّبي : هیبًگیي آثدّي غفبلL/hr/m، ،qaر
 آشهبیؽ.ّبي هَزد تعداد غفبل

گییسي همیداز تیساٍؼ اش لطعیبت غیفبلي، اش دغیتگبُ       ثساي اًداشُ
، اغیتفبدُ ؾید   1399دز هؤغػِ فٌي ٍ هٌْدغي راؾیسفي،   ؾدُ غبختِ
 ٍ گسادغبًتي دزخِ 25 الي 20 ّب دز دهبيگیسي،. ولیِ اًداش2ُرؾىل 
هتس اًدبم پریسفت. لطعیبت غیفبلي    ثس شیوٌع دغي 83/0 آة ویفیت

هحفظِ ایصٍلِ ؾدُ ثِ یه لَلِ تغریِ وٌٌدُ افمي هتكل دز داخل یه 
ثبؾید. هایصى   ثبؾٌد ٍ لَلِ هروَز هتكل ثِ یه هاصى َّایي هيهي

َّایي ًیص ثس زٍي یه زیل عویَدي لیساز دازد ویِ ثیساي ّیس فؿیبز       
ثبؾد. دز داخل هحفظِ ایصٍلِ ؾیدُ، دز  ّیدزٍاغتبتیه لبثل تٌظین هي

ٌٌدُ لساز دازد ٍ آة تساٍؼ ؾدُ شیس ّس لطعِ غفبلي یه لیف خو  و
وٌد. دز لػوت پیبئیي  اش ّس لطعِ غفبلي ثِ داخل یه لیف زیصؼ هي

دغتگبُ ٍ خبزج اش هحفظِ ایصٍلِ ؾدُ، یه غیٌي هتحسن ٍخیَد دازد  
وِ آة تساٍؼ ؾدُ اش ّس لطعِ غفبل ثِ داخل لیف ٍ اش آًدب ثِ ییه  

خو  وٌٌدُ ثیس   وٌد. لیَاىلیَاى خو  وٌٌدُ دز شیس ّس لیف زیصؼ هي
گیسي، غیٌي زٍي غیٌي هتحسن لساز دازد. دز پبیبى ّس هسحلِ اش اًداشُ

ؾَد ٍ همداز آة خو  ؾیدُ دز ّیس   هتحسح ثِ غوت ثیسٍى وؿیدُ هي
 ،. 1399گسدد راؾسفي، لیَاى ٍشى هي

 

 
 ّا در آزهایشگاُ ّيذرٍليک هَسسِ فٌی ٍ هٌْذسی ري تراٍش گسيلٌذُگي ٍاحذُ در حال اًذازُ 22ًواي كلی دستگاُ  -2شكل 

 

ثییساي ثسزغییي اٍلیییِ هَضییَ  گسفتگییي، آشهییبیؽ زا ثییب فؿییبز   
لطعِ گػیلٌدُ غفبلي ؾیسٍ  ٍ   10هتس ثس زٍي  2ثبثت  ّیدزٍاغتبتیه

 ّیب  آىزٍش اداهیِ داؾیت ٍ تغیییسات تیساٍؼ ٍ گسفتگیي       30ثِ هدت 
ید. دز هسحلِ دٍم ثساي ثسزغي اثس فؿیبز ّیدزٍاغیتبتیه   هؿاف گسد

ٍ  1، 5/0یه اغتبت یدزٍّّب تحت فؿبزّبي ثس زٍي گسفتگي، گػیلٌدُ
ي لساز گسفت. ثساي هَزدثسزغهتس تحت ؾسایط دزخِ حسازت یىػبى  2

ثكَزت تكبدفي  عدد گػیلٌدُ 7ایي هٌظَز غِ دغتِ، ّس دغتِ ؾبهل 
ِ اًتابة ٍ  غیبعت، زًٍید    1000زٍش ر 42شهیبى دز طیَل   ّین  طیَز  ثی
ي لساز گسفیت. لاشم ثیِ ذویس اغیت ثیب تَخیِ ثیِ        هَزدثسزغ 1گسفتگي
ّیبي هتعیدد تحمیمیبتي ثیس زٍي     اش اًدبم پسٍضُ آهدُ دغت ثِتدسثیبت 
غفبلي تبثعي اش حدن آة عجیَز   ّبي غفبلي، گسفتگي گػیلٌدُگػیلٌدُ

،. لرا ازتجیبط ثییي حدین آة    1398وسدُ اش لطعِ غفبل دازد راؾسفي، 
-هیي تعسییف   4عجَز وسدُ اش ثدًِ غفبل ٍ گسفتگي ثِ قَزت زاثطیِ  

  گسدد.
)(log vfgingC 

،4ر      

                                                           
1 - Cligging 

اش ثدًِ یه لطعِ غفبل زاثطِ  عجَز وسدُاش طسف دیگس، حدن آة 
یه ٍ شهیبى عجیَز آة اش ثدًیِ غیفبل دز     اغتبت یدزٍّهػتمین ثب فؿبز 

 ،:     5ثطِ داخل غیػتن دازد رزا
),(V htf ،5ر       

ّبي غیفبلي ثبیید   ، گسفتگي دز گػیلٌد5ٍُ  4لرا ثس اغبظ زٍاثط 
تیَاى تیبث    ثٌبثسایي هي؛ یه دز غیػتن ثبؾداغتبت یدزٍّتبثعي اش فؿبز 

 ،.1398تعسیف ًوَد راؾسفي،  6گسفتگي زا ثِ ؾىل زاثطِ 

 ),(log htfgingC  ،6ر      
 :6ٍ  5، 4 زٍاثطدز وِ 

Clogging  ،گسفتگییي ثدًییِ غییفبل : :v  حدیین آة عجییَزي اش
هبى عجَز آة اش ثدًِ ش t:یه دز غیػتن، اغتبت یدزٍّؿبز فh: گػیلٌدُ، 
 گػیلٌدُ.
ّیبي  ّیب دز فؿیبز  ؾَد وِ زًٍید گسفتگیي گػییلٌدُ   ثیٌي هيپیؽ

یه هاتلف، ثب یىدیگس تفبٍت داؾتِ ثبؾٌد. ًتیدِ حبقیل  اغتبت یدزٍّ
 2شهبیؽ اٍلیِ دز ازتجبط ثب همبدیس تساٍؼ دز فؿبز ّیدزٍاغیتبتیه  اش آ

زٍش ًؿیبى داد ویِ همیداز     30لطعیِ غیفبل دز هیدت     10هتس ثس زٍي 
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یبثد. لرا ثساي ثسزغي اثیس  تساٍؼ اش ّس لطعِ غفبل ثب شهبى وبّؽ هي
هتس ثس زٍي گسفتگي، شهبى هَزد  2ٍ  1، 5/0فؿبزّبي ّیدزٍاغتبتیه 

ّیب اش  غبعت، دز ًظس گسفتِ ؾد. آشهیبیؽ  1000مسیجبً زٍش رت 42آشهَى 
اٍایل فكل ثْبز آغبش ٍ تب اٍاغیط فكیل ثْیبز اداهیِ یبفیت. لاشم ثیِ       
تَضیح اغت وِ تغییسات دزخِ حسازت دز غیػتن اثس هػتمین ثیس زٍي  
هیصاى تساٍؼ اش ّس لطعِ غفبل دازد. ثب تَخیِ ثیِ ایٌىیِ آشهیبیؽ دز     

ٍ دز ؾییسایط وییبهلاً یىػییبى   یه هتفییبٍتاغییتبت یییدزٍّفؿییبزّبي 
آشهبیؿگبّي ردزخِ حیسازت ٍ ویفییت ؾییویبیي آة یىػیبى، اًدیبم      
پریسفت، لرا ثب وبزثسد حدن هؿاكي اش آة، دزقد گسفتگي ّس گیسٍُ  

یه تعییي ٍ شهبى ییب  اغتبت یدزٍّّب دز ّسیه اش فؿبزّبي اش گػیلٌدُ
ٍ ّطَل عوس هفید دز ّس ییه اش فؿیبزّبي    یه هؿیاف  اغیتبت  ییدز

دییید. ّوییبًطَز وییِ دز فییَق اؾییبزُ ؾیید، ایییي تحمیییك دز هحیییط گس
آشهبیؿگبّي اًدبم پریسفتِ ٍ زفتیبز ّییدزٍلیىي هحییط هتالایل دز     
ثدًِ غفبل هَزد ثسزغي لساز گسفتِ اغت. اگیس خَاغیتِ ثبؾیین زفتیبز     
ّیدزٍلیىي هحیط هتالال دز ثدًِ غفبل زا دز خیبن هیَزد ثسزغیي    

َد دز هدیبٍزت ثدًیِ غیفبل    لساز دّین، دز ؾسایطي ویِ خیبن هَخی   
 ِ اي اش ثكَزت غیس اؾجب  ثبؾد، همداز فؿبز هَخَد دز غیػتن هدوَعی

همداز فؿبز ّیدزٍاغتبتیه دز غیػتن ٍ همداز هىؽ خبن خَاّد ثَد. 
لرا دز قَزتیىِ اییي آشهیبیؽ دز هحییط خیبن اًدیبم پیریسد، زًٍید        
وبّؿي تساٍؼ ثِ علت گسفتگي خلیل ٍ فیسج دز ثدًیِ غیفبل اتفیبق      

َاّد افتبد ٍلي ثِ ٍاغطِ ٍخَد هىؽ اش طسف خبن غییس اؾیجب  دز   خ
هدبٍزت غفبل، همبدیس تساٍؼ اش ثدًِ غفبل هتٌبغت ثب همیداز هىیؽ   

تَاًد خلَي گسفتگیي  ثبؾد. ثِ عجبزت دیگس هىؽ خبن ًويخبن هي
خلل ٍ فسج هَخَد دز ثدًِ غفبل زا ثگیسد. گسفتگي خلل ٍ فسج دز اثس 

ثبؾد ٍ ازتجبطي آة یه اهس اختٌبة ًبپریس هيزغَة اهلاح هحلَل دز 
ثِ ایٌىِ لطعِ غفبل دز فابي آشاد یب هحیط خبن هَزد آشهیَى لیساز   
گیسد، ًدازد. ّوبًطَز وِ دز فَق اؾبزُ ؾد، لطعبت غفبلي هَزد آشهَى 
دز ایي تحمیك، ثب ّدف اغیتفبدُ دز زٍؼ آثییبزي شیسغیطحي خطیي     

 ِ وسهبى پیؿٌْبد ؾدُ اغت. ، دز ثبغبت پػتِ دز هٌطمLine Sourceر
ثساي ثسزغي زًٍد وبّؿي تساٍایي دز دزاشهیدت ٍ اثیس فؿیبزّبي    

تبیي گػیلٌدُ اًتایبة ٍ   7هتس، غِ دغتِ  2ٍ  1، 5/0یه اغتبت یدزٍّ
ّیبي هیَزد   زٍش هتَالي آشهَى اًدیبم پیریسفت. گػییلٌدُ    42ثِ هدت 

 ثَدًد اش: عجبزتیه هاتلف اغتبت یدزٍّآشهَى دز فؿبزّبي 
، 163، 162ّیبي ؾیوبزُ   هتس، گػیلٌدُ 5/0یه اغتبت یدزٍّفؿبز 

164 ،165 ،168 ،169  ٍ170 

، 123، 122ّیبي ؾیوبزُ   هتیس، گػییلٌدُ   1یه اغیتبت  یدزٍّفؿبز 
124 ،125 ،127 ،128  ٍ129 

، 42، 41، 40ّیبي ؾیوبزُ   هتس، گػییلٌدُ  2یه اغتبت یدزٍّفؿبز 
48 ،49 ،51  ٍ52 

 
 

 ًتایح ٍ تحث

 يک هختلفاستات يذرٍّلٌذُ در فشارّاي گرفتگی گسي
ِ ثساي ثسزغي زًٍد تغییسات تساٍؼ، اثتدا غِ گػییلٌدُ    قیَزت  ثی

اش ثییي لطعیبت    169ٍ  128، 41ي ّیب  ؾوبزُ،، ثِ randomتكبدفي ر
هتس ثِ هدت  2ٍ  1، 5/0ّبي ّیدزٍاغتبتیه غفبلي اًتابة ٍ دز فؿبز

دز  169ٌدُ ؾیوبزُ  دز ایي آشهَى گػیل زٍش هَزد آشهَى لساز گسفت. 5
ٍ ّدز فؿیبز   128هتس، گػیلٌدُ ؾیوبزُ   5/0یه اغتبت یدزٍّفؿبز   ییدز
هتیس   2یه اغیتبت  یدزٍّدز فؿبز  41هتس ٍ گػیلٌدُ ؾوبزُ  1یه اغتبت

ِ طیَز   ّوبىهَزد آشهَى لساز گسفتِ اغت.  هلاحظیِ   ،3ؾیىل ر  دز وی
 اییي  دز آشهیَى  هیَزد  ّیبي گػییلٌدُ  آثیدّي  گسدد، زًٍد تغیییسات  يه

ِ  دز. ثبؾید هیي  هتفیبٍت  ًبحیِ ویبهلاً  دٍ اش هتؿىل تحمیك  اٍل، ًبحیی
ِ  دز ٍ زًٍد قیعَدي دازد  آثدّي یب تساٍؼ اش ثدًِ گػیلٌدُ  دٍم، ًبحیی

 دز. یبثید آشهبیؽ ایي زًٍد اداهِ هي اًتْبيٍ تب دازد  آثدّي زًٍد ًصٍلي
 اش پیع  ًْبییت  دز ٍ ؾیسٍ   ون همداز یه اش غفبل آثدّي اٍل، ًبحیِ

زغد. تغیییسات قیعَدي   هي خَد همداز حداوثس ثِ هدت شهبًي، گرؾت
زغین ثیِ اؾیجب  زغیبًدى     دّد وِ علیي تساٍؼ دز ایي ًبحیِ ًؿبى هي

لطعبت غفبلي لجل اش ؾسٍ  آشهبیؽ، همیبدیس شییبدي اش خلیل ٍ فیسج     
هَخَد دز ثدًِ غفبل ثِ علت گیس افتبدى َّا دز داخل آًْب، ثیِ اؾیجب    

بیؽ، ثَاغطِ ٍخَد فؿبز ّیدزٍاغیتبتیه دز  ًسغیدُ اغت. ثب ؾسٍ  آشه
ّبي هروَز ثِ تدزیح  تالیِ ؾدُ غیػتن، َّاي هَخَد دز خلل ٍ فسج
گسدد. پع اش گرؾت هدت شهبًي، ٍ خسیبى آة دز داخل آًْب ؾسٍ  هي

-زغد ٍ آة دز داخل آًْب ثِ خسیبى هیي ثدًِ غفبل وبهلاً ثِ اؾجب  هي

 س تساٍؼ زا خَاّید داؾیت. لیرا   افتد. دز ایي ؾسایط لطعِ غفبل حداوث
ِ  اییي  گػیلٌدُ، آثدّي تغییسات ٍتحلیل یِتدص ثساي ِ  زا ًمطی عٌیَاى   ثی
ِ  ًظس دز ٍالعي وبزوسد ؾسٍ  شهبى ِ  ٍ گسفتی  دز آثیدّي  تغیییسات  ولیی
 .ؾد همبیػِ حداوثس ًمطِ دز آثدّي همداز ثب هاتلف ّبيشهبى

ِ  ّبيتحلیل ٍ تدصیِ ِ  زٍي ثیس  حبضیس  تحمییك  دز ؾیدُ  ازائی  غی
ِ  شهیبًي  دز آثیدّي  آشهیبیؽ،  ؾیسٍ   شهبى دز آثدّي ؾبهل آثدّي  وی

 آثگیرزي  اهیس  ّب دزفسج ٍ خلل ولیِ ٍ زغیدُ اؾجب  ثِ وبهلاً گػیلٌدُ
 شهیبى  دز آثیدّي  ٍ، ؾیبخف  آثدّي یب حداوثسي آثدّير دازًد دخبلت
ِ  ثِ تَخِ ؾد. ثب اًدبم آشهبیؽ پبیبى  آثیدّي،  حیداوثس  شهیبى  دز ایٌىی
ِ  اش آة خسییبى  دز ّیب فیسج  ٍ خلل ولیِ  دازًید،  دخبلیت  گػییلٌدُ  ثدًی

 آثدّي تغییسات ثسزغي ثساي ؾبخكيعٌَاى  ثِ آثدّي حداوثس ثٌبثسایي
 آتیي،  ّیبي ثسزغیي  دز دلیل ّویي ثِ. ؾد اًتابة ثعدي ّبيشهبى دز

ِ  ًظیس  دز قفس شهبىعٌَاى  ثِ آثدّي حداوثس ٍلَ  شهبى  ٍ ؾیدُ  گسفتی
 هَضیَ   ثسزغي اًد. ثسايؾدُ تكحیح آى اغبظ ثس ًیص ثعد ّبيشهبى

 گػییلٌدُ  عیدد  10 زٍي ثس آشهبیؽ اٍلیي دزاشهدت، دز آثدّي وبّؽ
ِ  ٍ اًتایبة ، 210 الیي  201  ؾیوبزُ  ّبيگػیلٌدُر  زٍش، 30 هیدت  ثی

ِ  هتیس  2 یهاغتبت یدزٍّ فؿبز دز آشهَى ،. الیف -4 ؾیىل ر یبفیت  اداهی
ِ  اش تساٍؼ همداز شهبى گرؾت ثب گسدد،هي هلاحظِ وِطَز  ّوبى  ثدًی
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ِ  وبّؽ لگبزیتويقَزت  ثِ ّبگػیلٌدُ  تغیییسات  ضیسیت . اغیت  یبفتی
 ؾیسٍ ،  حیدالل  همیداز  یه اش ٍ یبفتِ تغییس شهبى گرؾت ثب ًیص غبخت

 ثب ؾیت ثػییبز وین غییس    غپع ٍ زغیدُ حداوثس همداز ثِ هدتي اش ثعد

ثبؾید  ایي ثداى هعٌي هي ،.ة-4 ؾىلر اغت ًوَدُ آغبش زا خَد ًصٍلي
 یبثد.ثب گرؾت شهبى ضسیت تغییسات غبخت وبّؽ هيوِ 

 

 
 ة       الف

 
 ج

 هتر 2هتر، ج(  1هتر، ب(  5/2يک الف( استات يذرٍّتغييرات زهاًی تراٍش از یک گسيلٌذُ در فشار  -3شكل 

 

 
 ة      الف

هتر، ب( تغييرات زهاًی ضریة تغييرات ساخت در  2يک استات يذرٍّیی گسيلٌذُ در فشار تا 12الف( تغييرات زهاًی تراٍش یک دستِ  -4شكل 

 هتر 2يک استات يذرٍّفشار 

 

زٍش آشهبیؽ ثیساي   42یه ًوًَِ اش زًٍد تغییسات تساٍؼ دز طَل 
ًؿبى دادُ ؾدُ اغیت.   5ّسیه اش فؿبزّبي ّیدزٍ اغتبیه دز ؾىل 

زٍش آشهیَى   42تیبیي دز طیَل    7ّبي تساٍؼ ّسیه اش دغتِهتَغط 
 6هتس ثِ تستیت دز ؾیىل   2ٍ  1، 5/0یه اغتبت یدزٍّّبي ثساي فؿبز

ؾَد، دز ولیِ وِ اش ًتبیح هؿبّدُ  هي طَز ّوبىًؿبى دادُ ؾدُ اغت. 
یبثید  شهبى وبّؽ هي هسٍز ثِ تساٍؼ یه همبدیساغتبت یدزٍّّبي فؿبز
هؿبزوت خلل ٍ فسج هَخیَد دز ثدًیِ گػییلٌدُ دز     یگس،د عجبزت ثٍِ یب 

 یبثد.شهبى وبّؽ هي هسٍز ثِاهس اًتمبل آة، 
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 الف                                                                                            ة  

 
 ج

 هتر 2هتر، ج( 1هتر، ب(  5/2يک الف( استات يذرٍّتغييرات زهاًی تراٍش از یک گسيلٌذُ در فشار  -5شكل 

 

 
 الف                                                                      ة

 
 ج

 هتر 2هتر، ب( ا هتر، ج(  5/2الف(  ّيذرٍاستاتيکدر فشار  گسيلٌذُ ّفت تراٍش تغييرات زهاًی هتَسط -6شكل 

 
گسدد، ثب گرؾت ، هلاحظِ هي6، ٍ ر5ّبي روِ دز ؾىل طَز ّوبى

-یه وبّؽ هیي اغتبت یدزٍّّبي شهبى، آثدّي گػیلٌدُ دز ولیِ فؿبز

دٌّید  گیسي ؾدُ ًؿبى هيثِ ًمبط اًداشُ ؾدُ دادُیبثد. هٌحٌي ثساشؼ 
 دزٍالی  ثبؾد. ّب ثِ فسم لگبزیتوي هيّؿي آثدّي گػیلٌدُوِ زًٍد وب
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زغَة اهلاح هحلَل دز آة دز خلل ٍ فسج ثدًِ گػیلٌدُ ثبعث وبّؽ 
ضسیت آثگرزي ثدًِ گػیلٌدُ ؾدُ اغیت. ٍخیَد ضیسیت ّوجػیتگي     

گییسي ؾیدُ دز   ٍ ًمیبط اًیداشُ   ؾدُ دادُثػیبز ثبلا ثیي هٌحٌي ثساشؼ 
هتس ثبعث ؾد وِ ثب اًتابة ایي دٍ  2ٍ  5/0یه اغتبت یدزٍّّبي فؿبز

ّب ٍتحلیل دادُ یِتدصفؿبز دز غیػتن، ثتَاى اش هعبدلات هسثَطِ ثساي 
ّبي اًدبم پریسفتِ، دز شهبى ٍلیَ   گیسياغتفبدُ ًوَد. ثس اغبظ اًداشُ

ّیبي  حداوثس تساٍؼ ٍ اًتْبي آشهبیؽ، همداز تساٍؼ ثساي گسٍُ غفبل
ٍ ّهَزد آشهَى دز فؿبز  ٍ  518/1هتیس ثیِ تستییت     5/0ه یاغیتبت  ییدز

هتیس ثیِ    2یه اغتبت یدزٍّلیتس دز غبعت دز هتس ٍ ثساي فؿبز  939/0
لیتس دز غبعت دز هتس ثَدُ اغت. ثب اغتفبدُ اش  296/1ٍ  763/4تستیت 

ّیبي  گیسي ؾدُ دز شهیبى همداز تساٍؼ حداوثس ٍ همبدیس تساٍؼ اًداشُ
ٍ ّّبي دز فؿبزّبي هَزد آشهَى هاتلف، دزقد گسفتگي گػیلٌدُ  ییدز

، ًؿبى دادُ ؾیدُ اغیت.   7هتس ثِ تستیت دز ؾىل ر 2ٍ  5/0یه اغتبت
ٍ ّّبي غیفبلي دز فؿیبزّبي   همبیػِ گسفتگي گػیلٌدُ یه اغیتبت  ییدز

 ، ًؿبى دادُ ؾدُ اغت.8هتس ثب یىدیگس دز ؾىل ر 2ٍ  5/0

 

 
 ة                                                         الف                            

هتر ٍ ب(  5/2يک استات يذرٍّّاي هختلف پس از ٍقَع تراٍش حذاكثر، الف( در فشار در زهاى هَرداستفادُّاي درصذ گرفتگی گسيلٌذُ -7شكل 

 هتر 2يک استات يذرٍّدر فشار 

 

ّیبي هیَزد   گسدد، دز ّس ییه اش شهیبى  هؿبّدُ هي وِ طَز ّوبى
ّیبیي ویِ تحیت    ثسزغي، دزقد گسفتگي خلل ٍ فسج دز ثدًِ گػیلٌدُ

ّیبي  ثیؿتس اش گػیلٌدُ هساتت ثِهتس لساز دازًد  2یه اغتبت یدزٍّفؿبز 
ًوًَِ دز شهیبى   عٌَاى ثِثبؾد. هتس هي 5/0یه اغتبت یدزٍّتحت فؿبز 

-ّب دز فؿیبز دز ثدًِ گػیلٌدُ فسج غبعت، دزقد گسفتگي خلل ٍ 140

ثبؾید. ثیساي ثسزغیي علیت     دزقد هي 52ٍ  27ّبي هروَز ثِ تستیت 
ّییبي تحییت فؿییبز  تفییبٍت دز همییداز ردزقیید، گسفتگییي گػیییلٌدُ  

تحت فؿبز ووتس، ثبید  ّبيّیدزٍاغتبتیه ثیؿتس دز همبیػِ ثب گػیلٌدُ

بوي اش آى ثدًِ گػیلٌدُ تَخِ ًوَد. ًتبیح ح اشثِ حدن آة عجَز وسدُ 
ّیبیي ویِ تحیت فؿیبز     گػیلٌدُ ثدًِ اش وسدُ عجَز آة اغت وِ حدن

ِ ثیؿتس لساز دازًد،  ثیؿیتس اش حدین آة عجیَز ویسدُ اش ثدًیِ       هساتیت  ثی
ّبیي اغت وِ دز فؿبز ووتس لساز دازد. ثیساي هحبغیجِ حدین    گػیلٌدُ

ثیِ   ؾدُ دادُّب، اثتدا ثْتسیي هٌحٌي ثساشؼ آة عجَز وسدُ اش گػیلٌدُ
 یدزٍّهَزد آشهَى دز فؿبزّبي  گػیلٌدُ 7غط تغییسات تساٍؼ اش هتَ
هتس زا هؿاف وسدُ ٍ هعبدلِ زیبضي ثیي تساٍؼ ٍ  2ٍ  5/0یه اغتبت

 ،.8شهبى تعییي ؾدُ اغت رؾىل 
 

  
   ة                  الف                                                                  

 هتر 2يک استات يذرٍّهتر ٍ ب( در فشار  5/2يک استات يذرٍّالف( در فشار تغييرات زهاًی هتَسط تراٍش از ّفت گسيلٌذُ:  -8شكل 
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گسدد، زاثطِ زیبضیي ثییي   ، هلاحظِ هي9وِ دز ؾىل ر طَز ّوبى
دز غیػیتن   ؾیدُ  اعوبلیه اغتبت یدزٍّشهبى ثساي فؿبزّبي  -تساٍؼ

 ثبؾد. ثِ ؾسح شیس هي
 هتس 5/0یه اغتبت یدزٍّفؿبز 

591.0)(045.0  tLnq ،7ر     
 هتس 2یه اغتبت یدزٍّفؿبز 

4125.1)(158.0  tLnq ،8ر     
 دز ایي زٍاثط:

qُرلیتیس دز غیبعت،،   : آثدّي گػیلٌد :t  عجیَز آة اش ثدًیِ    شهیبى
 گػیلٌدُ غفبلي رغبعت،.
ي ّیب  شهیبى همبدیس آثدّي یب تیساٍؼ دز   8ٍ  7ثب اغتفبدُ اش زٍاثط 

 ٍ ثس اغبظ همداز آثیدّي ؾیبخف ییب حیداوثس،     ؾدُ  هحبغجِهاتلف 

 2ٍ  5/0یه اغیتبت  یدزٍّّبي دزقد گسفتگي گػیلٌدُ غفبلي دز فؿبز
ّیبي  ، ثیساي شهیبى  8ٍ  7آهدُ اغت. ثب اغتفبدُ اش زٍاثط  ثِ دغتهتس 
غییبعت همییداز  900ٍ  800، 700، 600، 500، 400، 300، 200، 100

 گییسي ؾیدُ  تساٍؼ ٍ دزقد گسفتگي هحبغجِ ؾدُ ٍ ثب همبدیس اًیداشُ 
. ،9گسفتگي دز آشهبیؿگبُ هیَزد همبیػیِ لیساز گسفتیِ اغیت رؾیىل       

ِ گیسدد، همیبدیس گسفتگیي    وِ هلاحظِ هي طَز ّوبى ثیب   ؾیدُ   هحبغیج
ٍ ّؿبز گیسي ؾدُ دز آشهبیؿگبُ دز ّس دٍ فهمبدیس اًداشُ یه اغیتبت  ییدز

ثبؾییٌد. لییرا ثییساي  هتییس ثػیییبز ثییِ یىییدیگس ًصدیییه هییي   2ٍ  5/0
ثساي هحبغجِ همداز  8ٍ  7تَاى ثب ااش زٍاثط ّبي آتي هي ٍتحلیل یِتدص

 اغتفبدُ ًوَد. هَزدًظستساٍؼ دز ّس شهبى 

 
 ة                                                           الف                                       

 هتر 2يک استات يذرٍّهتر ٍ ب( در فشار  5/2يک استات يذرٍّالف( در فشار : گيري شذٍُ اًذازُ شذُ هحاسثِهقایسِ درصذ گرفتگی  -9شكل 
 

دز ثدًیِ گػییلٌدُ    ، گسفتگي خلل ٍ فسج هَخَد4ثس اغبظ زاثطِ 
غفبلي زاثطِ هػتمین ثب حدن آة تساٍؼ وسدُ اش ثدًیِ گػییلٌدُ دازد.   

تَاى حدن آة تساٍؼ ویسدُ اش  هي 8ٍ  7یسي اش زٍاثط گ اًتگساللرا ثب 
هتیس زا دز حید    2ٍ  5/0یه اغیتبت  یدزٍّّب دز فؿبزّبي ثدًِ گػیلٌدُ

 ثِ ؾسح شیس هحبغجِ ًوَد: هَزدًظسفبقل دٍ شهبى 

 dtbtLnav

t

t

.)(.
2

1

 

  
هتس 5/0یه اغتبت یدزٍّفؿبز 

  ttLntv .591.0)(..045.0  ،9ر     
 هتس 2یه اغتبت یدزٍّفؿبز 

 ttLntv .4125.1)(..158.0  ،10ر             

دزقد گسفتگي ٍ حدن آة تساٍؼ ؾدُ  9ٍ  7ثب اغتفبدُ اش زٍاثط  
ٍ ّّبي هَزد آشهَى دز فؿیبزّبي  اش گػیلٌدُ هتیس   5/0یه اغیتبت  ییدز
 10ٍ  8هتیس ًییص اش زٍاثیط     2یه اغتبت یدزٍّؾد. ثساي فؿبز  هحبغجِ

اغتفبدُ ؾدُ ٍ زاثطِ حدن آة تساٍؼ ؾدُ اش ثدًِ گػییلٌدُ ٍ دزقید   
، ازائِ ؾدُ اغت. همبدیس هتَغطِ تساٍؼ حداوثس، 10گسفتگي دز ؾىل ر

 1000اش غیػتن پع اش  عجَز وسدُحدن آة  حدالل، دزقد گسفتگي ٍ

ٍ ّّبي ؿبزغبعت آشهَى دز ف هتیس دز خیدٍل    2ٍ  5/0یه اغیتبت  ییدز
-وِ دز خدٍل هروَز هلاحظِ هي طَز ّوبىازائِ ؾدُ اغت.  2ؾوبزُ 

غبعت اش ؾسٍ  تساٍؼ حداوثس، همیداز آة   980گرؾت گسدد، پع اش 
لیتس ٍ اش گػیلٌدُ  5/275هتس  5/0تساٍؼ وسدُ اش گػیلٌدُ تحت فؿبز 

ّیب دز  قید گسفتگیي گػییلٌدُ   لیتس ثَدُ ٍ دز 8/317هتس  2تحت فؿبز 
 ،.2دزقد ثَدُ اغت رخدٍل  3/80ٍ  9/38پبیبى آشهَى ثِ تستیت 

گسدد، ثب افیصایؽ حدین   ، هلاحظِ هي10وِ دز ؾىل ر طَز ّوبى
ٍ ّآة عجَز وسدُ اش گػییلٌدُ، دزقید گسفتگیي دز ّیس دٍ فؿیبز        ییدز

-وِ دز ؾىل هروَز هلاحظِ هي طَز ّوبىیبثد. یه افصایؽ هياغتبت

یه هاتلیف  اغتبت یدزٍّّبي زفتبز گسفتگي خلل ٍ فسج دز فؿبز گسدد،
ثبؾد. ثساي یه حدن هؿاف آة عجَز وسدُ اش ثب یىدیگس هتفبٍت هي

ٍ ّّیب ثیب افیصایؽ فؿیبز     ثدًِ گػیلٌدُ، دزقد گسفتگي گػییلٌدُ   ییدز
یگس ثساي عجَز حدن هؿاكي اش د عجبزت ثِیه ثیؿتس ؾدُ اغت. اغتبت

ٍ ِّ فؿبز آة اش ثدًِ گػیلٌدُ، ّسچ یه دز غیػیتن ثیؿیتس   اغیتبت  ییدز
 150ًوًَِ ثب عجیَز   عٌَاى ثِگسدد. ثبؾد، هیصاى گسفتگي ًیص ثیؿتس هي

هتس  2ٍ  5/0یه اغتبت یدزٍّّبیي وِ دز فؿبز لیتس آة اش ثدًِ گػیلٌدُ
ّب دز فؿبزّبي لساز دازًد، گسفتگي خلل ٍ فسج هَخَد دز ثدًِ گػیلٌدُ
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  ثبؾد.زقد هيد 62ٍ  31هروَز ثِ تستیت 

 ساعت آزهَى 982گيري شذُ ٍ حدن آب تراٍش شذُ ٍ درصذ گرفتگی در طَل هقادیر هتَسطِ تراٍش حذاكثر، حذاقل اًذازُ -2 خذٍل
 فشار در سيستن

 (هتر)

 تراٍش حذاكثر

(ليتر در ساعت)  

 تراٍش حذاقل

(ليتر در ساعت)  

 حدن آب تراٍش شذُ 

 (ليتر)

 گرفتگی

(درصذ)  

5/0 456/0 280/0 4/275 9/38 
2 421/1 279/0 8/317 3/80 

 

  
 الف                                                                                        ة

هتر ٍ ب( در فشار  5/2يک استات يذرٍّالف( در فشار : ارتثاط تيي حدن آب عثَر كردُ از تذًِ گسيلٌذُ ٍ درصذ گرفتگی خلل ٍ فرج در -12شكل 

 هتر 2يک استات يذرٍّ

 

 گيريًتيدِ

دز ؾسایط وًٌَي وؿَز ویِ هٌیبث  آة ثػییبز هحیدٍد ٍ هتَغیط      
ثبؾد، حرف تجاییس  ثبزؼ غبلیبًِ ووتس اش هیبًگیي چٌد دِّ گرؾتِ هي

ِ   اش غطح خبن ثب اغتفبدُ اش غبهبًِ -آثیبزي شیسغطحي یىیي اش گصیٌی

ثبؾد. گػییلٌدُ ییب   ّبي وبّؽ وبزثسد آة دز غطح هصاز  ٍ ثبغبت هي
ؾییَد، ٍ ٍازد پسٍفیییل خییبن هییي ؾییدُ خییبزجاي وییِ آة اش آى لطعییِ
ثبؾد. ایي لػیوت  یي لػوت یه غیػتن آثیبزي شیسغطحي هيتس هْن

-ثْیسُ  ّبیي داؾتِ ثبؾد تب دز هسحلِ طساحي ٍاش غیػتن ثبید هؿاكِ

ّب ظسفییت غیػیتن زا   یسي اش آى هؿاكِوبزگ ثِثسدازي اش غیػتن ثب 
یصي قیحیح ًییبش   ز ثسًبهِهحبغجِ ٍ طساحي ًوَد ٍ دز هساحل ثعدي ثب 

ّبي آشهبیؿگبّي اًدبم گیسيهدیسیت ًوَد. اًداشُ یي ٍتأهآثي گیبُ زا 
پریسفتِ ًؿبى دادًد وِ زغَة اهلاح هحلیَل دز آة دز خلیل ٍ فیسج    

ثبؾید. اییي   ّبي هروَز هيدز ثدًِ غفبل اش هؿىلات گػیلٌدُ هَخَد
شهبى تساٍؼ آة اش ثدًِ گػیلٌدُ وبّؽ  هسٍز ثِگسدد وِ اهس ثبعث هي
یي ًوبید. لرا دز اییي  تأههدت ًتَاًد ًیبش آثي گیبُ زا  يطَلاًیبفتِ ٍ دز 

شهیٌِ ًیص ثبید توْیداتي ثساي خلَگیسي اش زغَة اهلاح هحلَل دز آة 
ل ٍ فسج غفبل دز ًظس گسفتِ ؾَد تب ثتَاى دز دزاشهدت اش آى دز دز خل

، دز ؾیسایط  قیَزت  ییي ایسغطحي اغتفبدُ ًوَد. دز غییس  شاهس آثیبزي 
اهس آثیبزي شیسغطحي پیؿٌْبد  هروَز دزّبي فعلي اغتفبدُ اش گػیلٌدُ

ّبي اًدبم پریسفتِ ًؿیبى دادًید   گیسيگسدد. ًتبیح حبقل اش اًداشًُوي
جیَز حدین هؿاكیي اش آة اش ثدًیِ گػییلٌدُ غیفبلي، ثیب        وِ ثساي ع

ّب دز ثدًِ غفبل ثیؿیتس  افصایؽ فؿبز دز غیػتن، دزقد گسفتگي زٍشًِ

ّیبي  ّبي وبّؽ گسفتگي دز ثدًِ گػیلٌدُوبزؾَد. لرا یىي اش زاُهي
-هتس دز غیػتن هي 1غفبلي، اغتفبدُ اش فؿبز ّیدزٍ اغتبتیه ووتس اش 

 ثبؾد. 
 

 هٌاتع

ثسزغي آشهبیؿگبّي ٍ قحسائي تغیییسات تیساٍؼ   . 1398. اؾسفي، ؼ
ّبي غفبلي ثب وبزثسد آثْیبي ثیب ویفییت هتفیبٍت دز  هٌیبطك      لَلِ

هاتلف اخساي طسح. گیصازؼ ًْیبیي پیسٍضُ تحمیمیبتي. غیبشهبى      
،  56930تحمیمییبت، آهییَشؼ ٍ تییسٍیح وؿییبٍزشي. ؾییوبزُ ثجییت  

15/11/1398 

شهبیؿگبُ اغتبًدازد تػت . طساحي، غبخت ٍ اخساي آ1399اؾسفي، ؼ. 
ّییبي غییفبلي تییساٍا. ًؿییسیِ هییدیسیت آة دز ٍلیىییي لَلییِ ّیییدز

 . 181-190،: 2ر 7وؿبٍزشي. 

 .1394 پیَز،  .  هظْسي، ز.، حؿیوت  ثْساهي، ح.،  ٍالعي، ح.،  لسثبًي
 ثییس هتالاییل زغیي  ّییبي وپػیَل  ثییب شیسغیطحي  آثیییبزي تیأثیس 
 .66-58 :،1ر29, خبن ٍ آة. اًگَز گیبُ ویفي ٍ ووي ّبي ٍیطگي

 آًیبلیص . 1395. ف قیبلح،  ًكییسي  ٍ.  .ح ثْساهیي،  ،.ج ٍالعي، لسثبًي
. هتالایل  زغیي  ّیبي وپػیَل  اش خبن خیػیدگي الگَي اثعبدي
 .77-85،: 1ر 10. ایساى آة پطٍّؽ هدلِ

 هكیسف  غبشي. ثْی1400ٌِ. ح ثْساهي، حػیٌعلي ٍ ،.ح ٍالعي، لسثبًي
-هدل. هتالال زغي وپػَل تىٌیه اش اغتفبدُ ثب هسوجبت دز آة



 4312     زیرسطحي  آبياري در سفالي هايگسيلىده بر گرفتگيهيدرياستاتيک  فشار يرتأثبررسي 

 . 15-24،: 3ر1خبن.  ٍ آة ٍ هدیسیت غبشي

Ashrafi, S., Gupta, A.D., Babel, M.S., Izumi, N. and 
Loof, R. 2002. Simulation of infiltration from 
porous clay pipe in subsurface irrigation. 
Hydrological Sciences Journal. 47(2). 253-268. 

Bhatt, N., Kanzariya, B., Motiani, A. and Pandit, B., 
2013. An experimental investigation on pitcher 
irrigation technique on alkaline soil with saline 
irrigation water. International Journal of Engineering 
Science and Innovative Technology. 2(6): 206-211. 

Bhople, B.S., Adhikary, K., Kumar, A., Singh, A. and 
Singh, G. 2014. Sub-Surface Method of Irrigation-
Clay Pipe Irrigation System. IOSR Journal of 
Agriculture and Veterinary Science. 7 (11): 60-62. 

Das Gupta, A., Babel, M.S. and Ashrafi, S., 2009. 
Effect of soil texture on the emission characteristics 
of porous clay pipe for subsurface irrigation. 

Irrigation science. 27:201-208. 

Kanani, E., Dehghanisanij, H. and Akhavan, S. 2022. 
Variation in actual corn (Zea mays L.) 
evapotranspiration, single, and dual crop coefficient 
under different point source irrigation systems in a 
semiarid region. Theoretical and Applied 
Climatology. 148: 303–315 

Kanda, E.K., Mabhaudhi, T. and Senzanje, A. 2018. 
Hydraulic and clogging characteristics of Moistube 
irrigation as influenced by water quality. Journal of 
Water Supply: Research and Technology-Aqua. 
67(5): 438-446. 

Liu, H., Wang, X., Zhang, X., Zhang, L., Li, Y. and 
Huang, G. 2017. Evaluation on the responses of 
maize (Zea mays L.) growth, yield and water use 
efficiency to drip irrigation water under mulch 
condition in the Hetao irrigation District of China. 
Agricultural Water Management. 179: 144-157. 

Marino, S., Aria, M., Basso, B., Leone, A. and Alvino, 
A. 2014. Use of soil and 
vegetationspectroradiometry to investigate crop 
water use efficiency of a drip irrigatedtomato. 
European Journal of Agronomy. 59: 67–77. 

Siyal, A. A., Siyal, A. G. and Hasini, M. Y. 2011. Crop 
Production and Water Use Efficiency under 
Subsurface Porous Clay Pipe Irrigation. Pakistan 
journal of agriculture, agricultural engineering & 
veterinary sciences .27(1): 39-50. 

Siyal, A. A., SOOMRO, A. S. and SIYAL, G. A. 2015. 
Performance of Pitcher Irrigation with Saline water 
under high evapotranspiration rates. Jour nal of 
Chinese Soil and Water Conservation. 46 (1): 61-69. 

Siyal, A.A. and Skaggs, T.H., 2009. Measured and 
simulated soil wetting patterns under porous clay 
pipe sub-surface irrigation. Agricultural water 
management. 96 (6): 893–904. 

Siyal, A.A.; van Genuchten, M.T.; Skaggs, T.H. 2013. 
Solute transport in a loamy soil under subsurface 
porous clay pipe irrigation. Agricultural water 
management. 121: 73–80 

Tesfaye, T., Tesfaye, K. and Woldetsadik, K., 2012. 
Clay pot irrigation for tomato (lycopersicon 
esculentum mill) production in the north east 
semiarid region of Ethiopia. Journal of Agriculture 
and Rural Development in the Tropics and 
Subtropics (JARTS). 112 (1): 11-18. 

Vasudevan P. Thapliyal A. Sen P. K. Dastidar M. G. 
and Davis P. 2011. Buried clay pot efficient and 
controlled water delivery. Journal of Scientific and 
Industrial Research. 70: 645-652. 

Vasudevan, P., Thapliyal, A., Tandon, M., Dastidar, M. 
and Sen, P., 2014. Factors controlling water delivery 
by pitcher irrigation. Irrigation and Drainage, 63 (1): 
71-79. 

 

  



 1401 اسفىد-بهمه ،16 جلد ،6 شماره، وشریه آبياري ي زهكشي ایران     4311

 
Investigating the effects of hydrostatic pressure on the clogging of clay emitters 

in subsurface irrigation systems 
 

SH. Ashrafi
1*

, E. Kanani
2 

Recived: Nov.08, 2022             Accepted: Feb.27, 2022 

 

Abstract 

This study investigated the effect of hydrostatic pressure on the clogging of subsurface clay emitters 
produced by the Plateau Water and Sustainable Development Institute at the Karaj Agricultural Engineering 
Research Institute. The Plateau Water and Sustainable Development Institute produces and supplies the 
mentioned emitters for the subsurface irrigation of pistachio trees. It is estimated that each ceramic emitter 
measures approximately 30 cm in length, has an inner diameter of 1.5 cm, an outer diameter of 2.5 cm, and a 
wall thickness of 0.5 cm. Three groups of seven emitters were selected and tested consecutively for 42 days to 
investigate the long-term permeability reduction process. The system was operated at hydrostatic pressures of 
0.5, 1, and 2 meters. Based on the results of the study, it was found that the amount of seepage from clay emitters 
decreased in all hydrostatic pressures over time due to a reduction in the participation of pores in the emitter 
body in water transfer. After 1000 h of measurement seepage from clay emitters, it was found that water-soluble 
solutes accumulated in the porous environment of the earthen body over time and caused clogging over time. 
Based on the excellent correlation between the fitted line and the measured points at hydrostatic pressures of 0.5 
meters and 2 meters, all analyses performed in the field of occlusion were based on the data collected at 
hydrostatic pressures of 0.5 meters and 2 meters. Clogging values measured after 1000 h of testing at hydrostatic 
pressures of 0.5 meters and 2 meters were 38.9 percent and 80.3 percent, respectively, and increased 
logarithmically. Results demonstrated that the higher the hydrostatic pressure in the system, the higher the 
clogging of the emitter body when a certain amount of water seeped out through it. 

 
Keywords: Emitter clogging, Hydrostatic pressure, Porous clay pipes, Seepage, Subsurface irrigation  
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