
 
  چکان در شرایط بکارگیري آب شور نوع قطرهچهار بررسی عملکرد

  
  4موسی حسام و 3، ابوطالب هزار جریبی2، حسین شریفان*1مسعود ابراهیمی

  6/3/1394: تاریخ پذیرش       17/9/1393: تاریخ دریافت
  

  چکیده
هاي مدیریت کمی و کیفی منابع آب، بخصـوص در منـاطق    ه در بحثاستفاده از منابع آب نامتعارف از قبیل آب شور، از جمله مواردي است که امروز

ها را در آبیـاري   تواند استفاده از این آب هاي شور می ها با آب چکان افزایش پتانسیل گرفتگی قطره. اي برخوردار است خشک، از اهمیت ویژه خشک و نیمه
چکـان   ی پخش، یکنواختی توزیع و سایر پارامترهـاي هیـدرولیکی چهـار نـوع قطـره     براي بررسی اثر آب شور بر عملکرد، یکنواخت. اي محدود نماید قطره

نـوع   4ماه، با  6ی به صورت کرتهاي خرد شده در زمان به مدت شآزمای 92-91لیتر در ساعت، در سال  8کننده فشار موجود در بازار ایران، با دبی  تنظیم
ها پس از یک ماه کارکرد، در مدت شـش مـاه    چکان بدین منظور دبی خروجی از قطره. ی انجام شدتکرار  در قالب بلوکهاي کامل تصادف...  چکان و  قطره

چکـان بـر یکنـواختی     نتایج نشان داد نـوع قطـره  . افزار آماري  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت گیري شد و با استفاده از نرم متوالی بصورت حجمی اندازه
ها را تحت تأثیر قرار داده و باعث کاهش  چکان مؤثر است؛ همچنین از نظر آماري، گذشت زمان عملکرد قطره پخش سیستم و پارامترهاي هیدرولیکی آن

  .محاسبه شده است%  19و % 94به ترتیب، ) میکروفلاپر(چکان  مقادیر یکنواختی پخش و تغییرات دبی براي بهترین قطره. میزان آبدهی شده است
  

  .چکان، یکنواختی پخش چکان، انواع قطره گرفتگی قطره اي، آبیاري قطره: هاي کلیدي واژه
  

   2 1 مقدمه
نیاز فـراوان به تولیدات کشاورزي بـا توجـه بـه رشـد جمعیـت و      

رویـه از مخـازن   محدودیت منابـع آبـی و ارزي کشـور، برداشـت بـی    
هاي زیرزمینی را موجب شده که این امر با توجه به نزولات جـوي   آب

هاي زیرزمینـی، کیفیـت آب   و تغذیه کم سفرههاي اخیر اندك در سال
این مخازن و به طبع آن کیفیت آب آبیاري را بـه شـدت تحـت تـأثیر     

هاي شور و نامتعـارف و  این شرایط لزوم استفاده از آب. قرار داده است
  .شودهمچنین تکنولوژي استفاده از آن را متذکر می

ي آبیاري هاهاي نوین آبیاري نظیر روشي روشپذیرش و توسعه
هـاي  توانـد اسـتفاده از آب  هایی اسـت کـه مـی   فشار از جمله راهتحت

برداري پایـدار از منـابع آب را   نامتعارف، افزایش راندمان آبیاري و بهره
-اي به عنـوان یکـی از روش  روش آبیاري قطره. به همراه داشته باشد

و  انداز گیاه فشار با پخش مستقیم آب در سطح سایههاي آبیاري تحت
توزیع رطوبت در محیط توسعه ریشه، راندمان بالایی را در آبیـاري بـه   

اي به تدریج از اسـرائیل  مفهوم آبیاري قطره. خود اختصاص داده است
به کشورهاي امریکاي شمالی، استرالیا، افریقاي جنوبی و سرانجام بـه  

                                                             
دانشـگاه علـوم کشـاورزي و    کارشناسی ارشد آبیاري و زهکشی،  آموخته  دانش -1

  منابع طبیعی گرگان 
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تمام نقاط جهان گسترش پیدا کرد و به عنوان یک روش کارآمد مورد 
   .واقع گردیدقبول 

تحت  ياریآب يها از سامانه يتعداد یابیپس از ارز و همکارانآکار 
اعلام داشته  فیرا ضع ي آن منطقهها ستمسیعملکرد  ه،یفشار در ترک

 یطراح ـ ستم،یها، فشار نامناسب س چکان قطره یآن را گرفتگ لیو دلا
 جینتـا  نیا. ) Acar et al., 2010(دانستند حیناصح تیریو مد فیضع

 ـبدست آمده توسط بامداد ماچ جیبا نتا در اسـتان فـارس،   ) 1391( یانی
) 1386(در استان کردستان، احمدزاده و همکـاران  ) 1390(پور  میابراه

 ـزمان،  يدر شـهر ر   ـدر نقـاط مختلـف ا  ) 1391(و همکـاران   انی  رانی
 سـتم یس تلـف مخ يعملکـرد اجـزا   یمطابقت داشته و بر لـزوم بررس ـ 

  . دارد دیها تأک چکان خصوص قطرهو ب يا قطره ياریآب
ها در ایـن روش آبیـاري از مهمتـرین عوامـل     چکانانتخاب قطره

ها به عنـوان بزرگتـرین مشـکل    رود و گرفتگی آنطراحی به شمار می
در حقیقـت  . باشـد  اي مطـرح مـی  هـاي آبیـاري قطـره   اجرایی سیستم

هـا را کـاهش داده و   گرفتگی موقتی یـا دائمـی، یکنـواختی خروجـی    
درنتیجه راندمان آبیاري را کاهش و حجم آب مصـرفی را بـراي رشـد    

هاي  این معضل همچنین باعث بالا رفتن هزینه. دهدگیاه افزایش می
-ها مـی چکان نگهداري سیستم مانند کنترل، تعویض و یا تعمیر قطره

  ). 1387، و همکاران نادري(گردد 
در ایجـاد   درصد 45برت  طی تحقیقی اعلام کرد، اختلاف فشار، 

در حقیقت یکنواختی پخش، . ها نقش دارد چکان غیریکنواختی در قطره

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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  ).Burt, 2004( ده میزان تغییرپذیري آبدهی گسیلنده را نشان می
طبق مطالعات انجام شده توسط مححقی بنام وو در زمینه ارزیابی 

ها علاوه بر فشار سیستم به ضریب چکانها، عملکرد قطرهچکان قطره
ها، دماي آب آبیاري، یکنواختی خـروج آب  چکانت ساخت قطرهتغییرا

. ) Wu, 1995(د ها بسـتگی دار ها و میزان گـرفتگی آنچکاناز قطره
-سینوباکس و همکـاران  آزمـایشات متعددي روي چند نــوع قطـره 

چکان تنظیم کننده فشار انجام داده و اعلام داشتند که تغییرات دماي 
داري روي  درجه سانتی گراد، تأثیر معنی 40تا  20آب در محدوده بین 

هایی از یک نوع نداشته و اثر دما بیشـتر بـین   چکاندبی خروجی قطره
. )Sinobas. Et al., 1999(ها مشهود اسـت چکانانواع مختلف قطره

هـا ایفـا   چکـان کیفیت آب آبیاري که نقش اصلی را در گرفتگی قطره
و ) رسـوبات (، شـیمیایی )معلـق  ذرات(هـاي فیزیکـی   کند از جنبـه می

-توانـد موجـب گرفتگـی قطـره     می) هاها و جلبکباکتري(بیولوژیک 
طبـق تحقیقـات    Nakayama, and Bucks, 1981(ها شـود  چکان

 2درصـد، عوامـل شـیمیایی     55عوامل فیزیکـی  ، گیلبرت و همکاران
ها شده چکاندرصد باعث گرفتگی قطره 14درصد و عوامل بیولوژیک 

-هـا مـی  چکاندرصد نیز ترکیب عوامل فوق باعث انسداد قطره 18و 
در تحقیقی ) 1391(امامـی و همکاران . )Gilbert,et al., 1979(دشون

دار چکـان  هـاي قطـره  هاي میکـروفلاپر و لولــه چکانکه روي قطـره
انجام دادند، به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه ضــریب تغییــرات سـاخت        

دار چکـان هاي قطـره  فلاپر کمتـر از لولهخط میکـروچکان رويقطـره
بوده که در نتیجه باعث عملکرد بهتر در یکنواختی پخـش آب و کـود   

  .در سطح و پروفیل خاك شده است
  

  ها مواد و روش
به منظور بررسی اثـر آب شـور بـر عملکـرد، یکنـواختی پخـش،       

چکـان   یکنواختی توزیع و سایر پارامترهاي هیدرولیکی چهار نوع قطره
لیتـر در سـاعت،    8کننده فشار موجود در بـازار ایـران، بـا دبـی      ظیمتن

 4مـاه، بـا    6آزمایشی به صورت کرتهاي خرد شده در زمان به مـدت  
 8نتافیم، میکروفاپر، پالاپلاسـت و ایریتـک در دبـی     چکان  نوع قطره

نتـایج  . در قالب بلوکهـاي کامـل تصـادفی انجـام شـد     لیتر در ساعت 
و   تجزیـه و تحلیـل   SASده از آزمـون آمـاري   برداشت شده با اسـتفا 

محـل  . مقایسـه شـدند  % 5در سـطح   LSDمیانگین بر اساس آزمون 
اجراي آزمایش در شرکت کویر سبز واقع در روسـتاي دیـزج، از توابـع    

دقیقه شرقی  57درجه و  54شهرستان شاهرود، داراي طول جغرافیایی 
متر از  1345رتفاع دقیقه شمالی و ا 25درجه و  36و عرض جغرافیایی 

تیمـار  (تیمارها بصورت نتـافیم  در این تحقیق، بنابراین  .سطح دریا بود
N1( میکروفلاپر ،) تیمارM1( ایریتک ،) تیمارI1 ( و پالاپلاست)  تیمـار
P1( تعریف شدند . 

چکان تحت تأثیر  به منظور بررسی روند تغییرات دبی هر نوع قطره

 6بـه مـدت   (ر یک ماه کارکرد چکان پس از ه آب شور، دبی هر قطره
بدین منظور . گیري شد ، جمعاً در شش نوبت بصورت حجمی اندازه)ماه

ها، کـه   چکان برداري، آب خارج شده از هر یک از قطره در هر بار نمونه
آوري و  دقیقه جمـع  5رسید، در مدت  عدد می 200ها به  جمعاً تعداد آن

گردید و نهایتاً دبی خروجی حجم آن با استفاده از استوانه مدرج تعیین 
هـاي   سـپس بـا اسـتفاده از داده   . برحسب لیتر در ساعت محاسبه شـد 

بدست آمده، مقادیر پارامترهاي یکنواختی پخـش، یکنـواختی پخـش    
هـا   چکان سن و تغییرات دبی قطره مطلق، ضریب یکنواختی کریستیان

خـرد   هـاي  در قالب کرت SASافزار آماري  محاسبه و با استفاده از نرم
شده در زمان در قالب بلوك کامل تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قـرار  

  . گرفت
یکـی از معیارهـاي مهـم در طراحـی آبیـاري       :یکنواختی پخش

چکان و نیاز آبی گیـاه اسـت کـه بـراي      اي، توازن بین دبی قطره قطره
هایی که در طول یـک   چکان دستیابی به آن، باید دبی خروجی از قطره

یکنواختی صددرصد به این معنـی  . اند یکنواخت باشد گرفتهلاترال قرار
هاي مزرعه دقیقاً مقدار یکسانی از آب آبیـاري را   است که تمام قسمت

هـاي آبیـاري    دریافت کرده اسـت؛ لـذا یکنـواختی پخـش در سـامانه     
هـا در سراسـر    چکان اي، بستگی کامل به یکنواختی آبدهی قطره قطره

ریکنواخت به علت اخـتلاف در ارتفـاع و   آبدهی غی. کند شبکه پیدا می
هـا، عـدم    تغییرات فشار در نقاط مختلـف شـبکه، اصـطکاك در لولـه    

هـا و غیـره    چکـان  ها، مسدود شدن قطره چکان یکنواختی ساخت قطره
  . آید بوجود می

بـراي یکنـواختی پخـش ارائـه کردنـد،      تعریفی که کلر و کارملی 
 ـ   هـاي   چکـان  ی قطـره براساس رابطه بین حداقل و متوسـط شـدت دب

درصد  94ها مقادیر  آن. ).(Keller,and Karmeli, 1974(سیستم بود
و بیشتر را براي یکنواختی پخش بسیار مناسب دانستند و اظهار داشتند 

درصـد را بـراي یکنـواختی     90که در هیچ حالتی نباید مقادیر کمتر از 
ورت رابطه پیشنهادي کلر و کارملی بص. پخش در طراحی درنظرگرفت

  .ارائه شده است) 1(معادله 
100a

n

qEu
q

                                                           )1(  

، aq،)درصـد (هـا   چکـان  ، یکنواختی پخش قطرهEu،که در آن
، میـانگین  nqو) سـاعت لیتـر در  (گیري شده  هاي اندازه میانگین دبی

لیتـر در  (هـاي داراي کمتـرین آبـدهی     چکـان  درصد از قطره 25دبی 
اي بـا توجـه    هـاي آبیـاري قطـره   رانـدمان سـامانه  . باشـد  مـی ) ساعت
  .گرددتوصیف می) 1(، مطابق جدول Euمقدار

 ـ    :یکنواختی پخش مطلق ر و کـارملی  ایـن شـاخص توسـط کل
تعریف شده و نه تنها به اثرات ناشی از نقاطی از زمین کـه فقـدان آب   

پردازد، بلکه نقاطی از زمین کـه میـزان آب اضـافه دریافـت     دارند نمی
اند را به عنوان یک نتیجه از عملکرد ناصـحیح سیسـتم معرفـی    کرده
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  .نشان داده شده است) 2(ي  این شاخص در معادله. کند می
  

 پخش یکنواختی يمبنا بر سیستم راندمان فیتوص - 1 جدول
Merriam and Keler, 1978) ( 

  اي راندمان عملکرد سیستم آبیاري قطره  )Eu(یکنواختی پخش 
  عالی  90>
  خوب  80 -  90
  متوسط  70 -  80

  ضعیف > 70
  

%12.5

0.5 ( ) 100an
a

a

qqEu
q q

   
                           )2(  

، )درصـد (ها  چکان ، یکنواختی پخش مطلق قطرهaEuکه در آن،
q%12.5 هـاي داراي بیشـترین    چکـان  درصد قطره 5/12، میانگین دبی

گیري شده  هاي اندازه ، میانگین دبیaq،)لیتر در ساعت(مقدار آبدهی 
هـاي   چکـان  رصـد از قطـره  د 25، میانگین دبی nqو) لیتر در ساعت(

  ).1392شاکر، (باشد  می) لیتر در ساعت(داراي کمترین آبدهی 
ضریب یکنواختی توزیع آب،  :سن ضریب یکنواختی کریستیان

براي یکنواختی پخش آب در  1942سن در سال  ابتدا توسط کریستیان
هاي آبیاري بارانی بکارگرفته شد، امـا بعـدها اسـتفاده از آن در     آبپاش
رابطه ضریب یکنواختی . اي هم گسترش پیدا کرد م آبیاري قطرهسیست

  .ارائه گردیده است) 3(معادله سن بصورت  کریستیان

1(1 ) 100
n

i ai

a

q q
Uc

nq



  

                              )3(  

، aq،)درصد(سن  ، ضریب یکنواختی کریستیانUcدر این رابطه،
، دبـی  iqو) لیتـر در سـاعت  (گیـري شـده    هـاي انـدازه   میانگین دبی

، تعـداد  n ،)لیتـر در سـاعت  (  چکـان  گیـري شـده از هـر قطـره     اندازه
  .باشد گیري شده می هاي اندازه دبی

هـا   چکـان  تغییـرات دبـی قطـره    :هـا  چکان تغییرات دبی قطره
شاخصی اسـت کـه بـا اسـتفاده از حـداقل و حـداکثر دبـی، عملکـرد         

) 4(دهد و بـا اسـتفاده از رابطـه     ها را مورد بررسی قرار می چکان قطره
  . شود محاسبه می

max min
var

max

100q qq
q


                                            )4(  

، maxq،)درصـد (هـا   چکان دبی قطره، تغییرات varqدر این رابطه،
، minqو) لیتر در ساعت(  ها چکان گیري شده از قطره حداکثر دبی اندازه
 ) لیتـر در سـاعت  (  هـا  چکـان  گیـري شـده از قطـره    حداقل دبی انـدازه 

  . باشد می
ها  چکان قطرهگیري شده از  هاي اندازه تغییرات دبیشود اگر فرض 

هـا در   درصـد نمونـه   68کند، دراین صـورت   از توزیع نرمال تبعیت می
ــدوده var(1محـ )V q ،95  ــه ــد نمونـ ــدوده   درصـ ــا در محـ هـ

var(1 2 )V q  ــه  75/99و ــد نمونــ ــدوده  درصــ ــا در محــ  هــ
var(1 3 )V q ،قرار دارند که در اینجاV  ضریب تغییرات سـاخت ،

  ).1388علیزاده، (باشد  ها می چکان قطره
  

  نتایج و بحث
هاي صورت گرفته در طول مدت پـروژه، دمـاي    گیري طبق اندازه
درجه سلسیوس تجاوز نکرده و فقـط در ایـن    25تا  20آب از محدودة 

ات انجام طبق تحقیق. کند بازة حرارتی، از ابتدا تا انتهاي روز نوسان می
ــزاده  شــده توســط علــی ــأثیر )1385(حــوري و علی ، ایــن نوســانات ت

ها نداشته و در انجام پروژه  چکان داري روي دبی خروجی از قطره معنی
بـه منظـور بررسـی کیفـی منبـع آب پـروژه،       . کنـد  خللی ایجـاد نمـی  

هایی از آب محل، تهیه و تحویل آزمایشگاه پارك علم و فناوري  نمونه
با (شوري آب منطقه داد، نتایج این آزمایشات نشان . شد استان سمنان

در محـدوده پرخطـر قـرار دارد و    ) زیمنس بـر متـر   دسی 75/12مقدار 
در انتهاي آزمایشات، رسوبات شیمیایی بیشترین مقـدار   فتر انتظار می

در عین حال، اسیدیته آب موجـود  . گرفتگی را به خود اختصاص دهند
و محـدودیتی بـراي   شـت  مـرزي قـرار دا   در شـرایط ) 25/7با مقـدار  (

 ـ استفاده از آن ایجـاد نمـی   و  در همـین راسـتا، تحقیقـات نـادري    رد ک
که در منـاطق شـاهرود و دامغـان،     داده استنشان ) 1387( همکاران

ها نسبت به اسیدیته و کل املاح محلول آب  چکان خطر گرفتگی قطره
آبیاري متوسط بوده، ولی خطر رسوب کربنات کلسیم وجود دارد و جزو 

  . شود عوامل اصلی گرفتگی محسوب می
پس از اینکه شاخص اشباع لانژیلـر را  ) 1385(رئیسی و همکاران 

بینی رسوب کربنات بیان کردند، این نکتـه را   اي پیشمعیار مناسبی بر
هاي مختلف ثابـت نیسـت و هـر     متذکر شدند که کیفیت آب در زمان

بدین منظور در طول . چند وقت باید این شاخص مجدداً محاسبه گردد
. هایی تهیه شد و مورد تجزیه و تحلیل قـرار گرفـت   انجام پروژه نمونه

در ابتداي آزمایش، بـه   25/7آبیاري از نتایج نشان داد که اسیدیته آب 
بـه   75/12در انتهاي آزمایش رسیده و همچنین شـوري آب از   30/7
دسی زیمنس بر متر افزایش یافته است؛ اما این مقدار تغییـرات،   1/13

  . اند گیري در شاخص اشباع لانژیلر نداشته تأثیر چشم
مقدار شـاخص  در این پروژه، با استفاده از نتایج تجزیه آب مزرعه، 

ایـن موضـوع   . برآورد شده که مقداري مثبت است 15/0اشباع لانژیلر 
دهد که خطـر رسـوب کربنـات کلسـیم، وجـود دارد و بایـد        نشان می

تمهیدات لازم جهت رفع مشکلات ناشـی از آن صـورت گرفتـه و در    
لازم به ذکر است، قبل از اجراي طرح به . مدیریت سیستم اعمال شود

هـا،   چکـان  تـک قطـره   مقدار کمی رسوبات، تک منظور مشخص شدن
گونـه   گـرم وزن شـدند، امـا هـیچ     01/0قبل و بعد از آزمایش، با دقت 
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هاي صورت گرفته  پس از بررسی. ها مشاهده نشد تغییراتی در وزن آن
ها در انتهـاي آزمایشـات، هیچگونـه رسـوب و مـاده       چکان روي قطره

  .ها مشاهده نشد فیزیکی نیز در داخل آن
چکـان نتـافیم    عدد قطره 50به ترتیب رفتار ) 4(تا ) 1(هاي  کلش

و پالاپلاسـت  ) I1تیمـار  (، ایریتک )M1تیمار (، میکروفلاپر )N1تیمار (
را در ابتدا و انتهاي دوره شش ماهه، در طول لاترال نشـان  ) P1تیمار (

  .دهند می

  

  
  ترالچکان نتافیم در طول لا عدد قطره 50روند تغییرات دبی  - 1شکل 

  
  چکان میکروفلاپر در طول لاترال عدد قطره 50روند تغییرات دبی  - 2شکل 

  
  چکان ایریتک در طول لاترال عدد قطره 50روند تغییرات دبی  - 3شکل 
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  چکان پالاپلاست در طول لاترال عدد قطره 50روند تغییرات دبی  - 4شکل 

  
ر شـود، نمـودار زمـان اول و ششـم د     همانطور کـه مشـاهده مـی   

هاي نتافیم و میکروفلاپر اختلاف بسیار اندکی باهم دارنـد،   چکان قطره
هاي ایریتک و پالاپلاست بیشـتر شـده    چکان اما این اختلاف در قطره

اما بطـور کلـی   . که نشان دهنده تغییرات دبی در طول شش ماه است
اختلاف ایجـاد شـده در زمـان بسـیار انـدك اسـت و در عمـل قابـل         

نوسانات دبی در طول لاتـرال، در همـه تیمارهـا    . باشد پوشی می چشم
شـود کـه ممکـن اسـت بـه دلیـل وجـود اخـتلاف بـین           مشاهده می

ها از لحاظ دقت در تولیـد، توزیـع غیریکنواخـت فشـار در      چکان قطره
چکـان   لاترال، شـیب زمـین و یـا عوامـل دیگـر باشـد کـه در قطـره        

ت دبـی شـده   پالاپلاست شدیدتر بوده و باعث افزایش میـزان تغییـرا  
ها بجز میکروفلاپر، نمودار از رونـدي نزولـی    چکان درهمه قطره. است

کند که نشان دهنده کاهش میزان فشار از ابتداي لاترال به  پیروي می
چکـان میکروفلاپـر توانسـته ایـن      سمت انتهاي لاترال است که قطره

  . تري از خود نشان دهد میزان افت را تعدیل کرده و عملکرد مناسب
هـاي مـورد    چکـان  آوري شده از قطـره  هاي جمع استفاده از داده با

هـاي   آزمایش که در طول یک فصل آبیاري تهیه گردید، میانگین دبی
ها تعیین شد و مقادیر پارامترهاي  تک زمان گیري شده براي تک اندازه

ــواختی ــش  یکن ــواختی)Eu(پخ ــق  ، یکن ــش مطل ــریب )Eua(پخ ، ض
براي هر زمان، بـه  ) qvar(تغییرات دبی و ) Uc(سن  کریستیان یکنواختی

محاسبه گردید که در جـدول  ) 4(و ) 3(، )2(، )1(معادلات ترتیب طبق 
  .ارائه شده است) 2(

هـاي مـورد    چکان با توجه به پارامترهاي محاسبه شده براي قطره
شـود کـه بیشـترین میـانگین دبـی مربـوط بـه         آزمایش، مشاهده می

. باشــد لیتــر در ســاعت مــی 5/7ا مقــدار چکــان میکروفلاپــر بــ قطــره
هـاي   هاي نتافیم، ایریتک و پالاپلاست نیز با میانگین دبی چکان قطره

ــه ترتیــب در رده 5/6و  9/6، 7 ــر در ســاعت ب ــرار  لیت هــاي بعــدي ق
چکـان   بـا مقایسـۀ میـزان تغییـرات دبـی ، بـاز هـم قطـره        . گیرند می

گیرد و پس  قرار می درصد در رتبۀ اول 19میکروفلاپر با تغییرات دبی 

، 29هاي ایریتک، نتافیم و پالاپلاست با تغییرات دبی  چکان از آن قطره
  . گیرند هاي بعدي قرار می درصد، به ترتیب در رتبه 37و  30

چکان میکروفلاپر بیشترین یکنواختی پخش را نیز  همچنین، قطره
ه تـوان نتیج ـ  درصد، به خود اختصاص داده است، لـذا مـی   94با مقدار 

هـاي موجـود، در    چکـان  چکان در بین دیگر قطره گرفت که این قطره
شرایط مزرعه مورد آزمایش و کیفیت آب موجود، بهتـرین عملکـرد را   

هاي نتافیم، ایریتک و پالاپلاست به ترتیب با  چکان قطره. داشته است
هــاي بعــدي  درصــد، در رده 85و  88، 89مقــادیر یکنــواختی پخــش 

  . اند قرارگرفته
بنـدي آمـاري، تیمارهـاي مـورد      منظور یک بررسی کلی و ردهبه 

، در طــرح آزمایشــی SASافــزار آمــاري  آزمــایش بــا اســتفاده از نــرم
هاي خرد شده در زمان در قالب بلـوك کامـل تصـادفی ارزیـابی      کرت

  . ها انجام شد روي آن Fشدند و آنالیز واریانس با استفاده از آزمون 
افزار آماري  ها توسط نرم چکان ي قطرهنتایج تحلیل آمار) 3(جدول 

SAS دهد که در آن فاکتور  را نشان میA چکـان   مربوط به نوع قطره
  .باشد مربوط به زمان می Bو فاکتور 

چکان در سطح  شود، نه تنها اثر نوع قطره همانطور که مشاهده می
دار بــوده، بلکــه زمــان و موقعیــت قرارگیــري  بــر عملکــرد معنــی% 1

چکـان   ، بـر عملکـرد قطـره   % 1وي لاترال نیز، در سطح چکان ر قطره
افـزار   بندي صورت گرفته توسط نـرم  رده )4(جدول در . باشند مؤثر می

SAS     که براساس مقایسه میـانگین، بـا اسـتفاده از آزمـون ،LSD  در
  .انجام شده، ارائه شده است% 5سطح 

ر تیمارهـا  با سای M1دهد که اختلاف تیمار  نتایج آزمون نشان می
دار نبوده اما  با یکدیگر معنی I1و  N1اختلاف تیمارهاي . دار است معنی

 M1بندي، بعد از تیمـار   دار است و در رتبه معنی P1و  M1با تیمارهاي 
نیز با سایر تیمارها اخـتلاف   P1تیمار . اند قرار گرفته P1و قبل از تیمار 

بطـور  . ار گرفته اسـت داشته و با کمترین میانگین، در انتهاي لیست قر
چکـان میکروفلاپـر    هاي مورد آزمایش، قطـره  چکان کلی در بین قطره
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) 1391(زمانیـان و همکـاران   . رتبه اول را به خود اختصاص داده است
نیز، طبق استاندارد انجمـن مهندسـین کشـاورزي امریکـا، یکنـواختی      

لیتر در سـاعت را در حـد خیلـی     8هاي میکروفلاپر  چکان پخش قطره

هـاي ایریتـک و    چکـان  بندي، قطـره  در ادامه رده. وب ارزیابی کردندخ
چکان پالاپلاست در رتبه آخر قـرار گرفتـه    نتافیم در رتبه دوم و قطره

  .است
  

 ها چکان پارامترهاي هیدرولیکی محاسبه شده براي قطره - 2 جدول

  
  

مقایسه میانگین مربـوط بـه پـارامتر زمـان کـه در      از سویی دیگر 
هـا در سـطح    چکان ارائه شده، گذشت زمان را بر دبی قطره) 5(جدول 

مؤثر دانسته است، اما در این پژوهش، تغییرات ایجاد شده در دبی % 1
انـدکی بـوده و در   ماه کارکرد، مقادیر بسـیار   6ها در طول  چکان قطره

  . پوشی است عمل قابل چشم
  
  
  

  ها چکان نتایج کلی تحلیل آماري قطره - 3جدول 
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با استفاده از   چکان مقایسه میانگین مربوط به نوع قطره - 4جدول 
  LSDآزمون 

  
  

  LSD مقایسه میانگین مربوط به زمان با استفاده از آزمون - 5جدول 
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اي، مطالعـه   یدرولیکی عملکرد یک سیستم آبیاري قطـره فنی و ه
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411.  
بررسـی عوامـل    .)1391( .نیـا، م و ذاکـري . جریبـی، ا ، هـزار .امامی، ژ
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موسسـه  . هاي آبیاري تحت فشـار  سمینار ملی توسعه پایدار روش
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ــدرولیکی    .)1391( .ك ــیات هیـ ــرد و خصوصـ ــابی عملکـ ارزیـ
چهارمین  .هاي سطح کشورهاي استفاده شده در پروژهچکان رهقط

موسسـه   .هاي آبیاري تحت فشـار سمینار ملی توسعه پایدار روش
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Abstract 
use of unconventional water resources such as saline water has a special importance, especially in arid and 

semi-arid areas. Increase potential of emitter clogging with saline water can limit the use of saline water in 
trickle irrigation. In this research, the performance, the emission uniformity, the uniformity coefficient and other 
hydraulic characteristics of four kinds of pressure compensated emitters used in Iran, with 8 l/h discharge, while 
using salinity water (EC=12.75 ds/m), were investigated. To his end, the outlet discharge of emitters, after a 
month of operation, was measured in six consecutive months and analyzed by applying SAS statistical software. 
Results indicated that the type of emitter is effective on emission uniformity and hydraulic characteristics. 
According to statistics, time affected the performance of emitters and reduced it. Eu and qvar for the best emitter 
(micro flapper) were 94% and 19%, respectively. 
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