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  چکيده

 مشـکل  ترینمهم. آیدمی ارشم به آبیاري راندمان افزایش و آب منابع از بهینه استفاده جهت آبیاري نوین هايروش جمله از ايقطره آبیاري

 هـا چکـان قطـره  پخـش  یکنواختی و دبی کاهش در عامل ترینمهم فیزیکی، گرفتگی میان این در. هاستچکانقطره گرفتگی ،هاسیستم این

هاي فرعی و فاصله آنها از هـم از جملـه عوامـل مـؤثر بـر شـدت گرفتگـی فیزیکـی         ها روي لولهچکانموقعیت قطره. گرددمی محسوب

اي بر میزان گرفتگی فیزیکـی  هاي نوارهاي آبیاري قطرهچکانشود. هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر فاصله قطرهها محسوب میچکانطرهق

اي در آزمایشگاه طراحی و سـاخته شـد. در ایـن تحقیـق از نوارهـاي آبیـاري       باشد. براي این منظور یک مدل فیزیکی آبیاري قطرهآنها می

ها چکانمتر استفاده شد. نتایج تحلیل آماري نشان داد که فاصله قطرهسانتی 30و  20، 10هاي برابر با چکانر با فاصله قطرهدار و درزداپلاك

دار دار و دزدار دارد. نتایج همچنین نشان داد که نوار آبیاري پـلاك اي پلاكها در نوارهاي آبیاري قطرهچکانداري بر گرفتگی قطرهاثر معنی

درصد، کمترین گرفتگی را دارا بود. مقایسه مقادیر نرخ گرفتگی و ضـریب   22متري با نرخ گرفتگی برابر سانتی 30هاي چکانه قطرهبا فاصل

  دار در شرایط گرفتگی را نشان داد. اي، کارایی بالاتر نوار آبیاري پلاكیکنواختی نوار آبیاري قطره
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   مقدمه

 بـراي  تقاضا افزایش دنبال آن به و دنیا جمعیت روزافزون رشد

 و ســو یــک از غــذایی مــواد کشــاورزي و محصــولات تولیــد

ــابع محــدودیت ــد و آب من ــه رو رون ــزول ب ــت ن ــاآب کیفی  ه

 دیگـر،  سـوي  از خشـک نیمـه  و منـاطق خشـک   در خصوصبه

هـا  بخش تمام در را آب کاهش به رو منابع از بهینه برداريبهره

 کشـور  مصرفی آب سهم ینبیشتر با کشاورزي بخش در ویژهبه

همین دلیل انتخاب . به)4( سازدمی ضروري) درصد 90 حدود(

هاي مناسب توزیع آب آبیاري در سطح مـزارع و باغـات   روش

جهت مصرف بهینه آب، یکی از راهکارهاي مـدیریتی مـؤثر در   

 نواري -ايقطره باشد. آبیاريوري آب کشاورزي میارتقاء بهره

در  مـؤثري  نقـش  کـه  دباش ـمی آبیاري نوین هايروش از یکی

 بیشــتر تولیــد و آبیــاري نرانــدما بهبــود کــاهش مصــرف آب،

 بـا  آب چون روش این ). در1دارد ( باغی و زراعی محصولات

 بـه  کوچـک  مجـاري  بـا  هـا چکانقطره طریق از کم نسبتاً فشار

 از هـا چکـان قطـره  گرفتگـی  گـردد، مـی  خـارج  آهسته صورت

 کـاهش  باعـث  ). گرفتگی17( باشدمی آن مشکلات ینترجدي

 دبــی افــزایش و )8( هــاچکــانقطــره از برخــی خروجــی دبــی

). عـدم توجـه بـه    10( گـردد مـی  نشـده  گرفتـه  هايچکانقطره

هــا، باعــث کــاهش ضــریب چکــانمشــکلات گرفتگــی قطــره

یکنواختی پخش آب و در نتیجه کـاهش عملکـرد محصـولات    

 اثر بر هاچکانقطره ). گرفتگی21و  18، 11شود (کشاورزي می

و  16، 12( افتـد می اتفاق بیولوژیکی و فیزیکی، شیمیایی عوامل

) و وي و 20)، پیــت و همکــاران (18ناکایامــا و بــاکس ( ).25

ترین عامل گرفتگی و کاهش ) بیان نمودند که مهم22همکاران (

باشـد. تحقیقـات نشـان    ها، گرفتگی فیزیکی میچکاندبی قطره

در لیتـر   گـرم میلی 500داده است که استفاده از آبی که بیش از 

گردد. می هاخروجیرد، سبب مسدود شدن ذرات جامد معلق دا

ــق    ــه ذرات رس معل ــورتی ک ــرایط در ص ــی از ش ــت بعض تح

گردنـد  مـی  هاخروجیصورت توده در آیند، سبب بسته شدن به

 در ايقطره آبیاري طرحهشت  بررسی به همکاران و ). نادري5(

. )7( پرداختنـد  دامغان و مناطق شاهرود در شور آب با کار حال

 ذرات ویـژه بـه  فیزیکی مواد که ورود داد نشان حقیقت این نتایج

  رسوبات ایجاد و سیستم ضعیف سیستم، مدیریت درون به خاك

 از طـرح  شـش  در کـه  است شده باعث بلند مدت در شیمیایی

 .باشد متوسط تا ضعیف سیستم راندمان ارزیابی شده، هايطرح

 مقایسه خصوصیات کیفی آب وزمانیان و فتاحی طی تحقیقی به 

آبیـاري   يهـا سیسـتم  هـا در چکـان قطـره در رسوبات شیمیایی 

در  یسـتم س 10بـراي ایـن منظـور    . )2( پرداختند اي کشورقطره

 و گرفتنـد  و مورد بررسی قـرار شد نقاط مختلف کشور انتخاب 

 آنها شده بود مشـخص  گرفتگیباعث  یستمعواملی که در هر س

هـا  چکانقطرهخطر گرفتگی  بینیپیشگردید. نتایج نشان داد که 

 ي رایج متکی بر خصوصیات کیفـی آب هاشاخصبا استفاده از 

با آنچـه در واقعیـت اتفـاق افتـاده بـا عـدم        هاسیستمدر تمامی 

 بینـی پـیش درصـد از مـوارد    60قطعیت بالایی همـراه بـود. در   

ها مربوط به عوامـل شـیمیایی و در   چکانگرفتگی قطره پتانسیل

، عوامل فیزیکی(گانه  توأم عوامل سهسایر موارد مربوط به تأثیر 

د. امـا در اغلـب مـوارد گرفتگـی     ش ـمی )بیولوژیکیو شیمیایی 

 ها مربوط به عوامل فیزیکـی بـود.  چکانواقعی رخ داده در قطره

 بـر  ماهی پرورش مزارع پساب کیفیت تأثیرفاریابی و همکاران 

. نتـایج  )3( ها را بررسی نمودندچکانقطره هیدرولیکی عملکرد

 فصل طی در گرفتگی تغییرات زمانی نرخ نشان داد که روند کلی

هـا افزایشـی اسـت. گیلبـرت و     چکـان همـه قطـره   براي آبیاري

هاي کنترل آنها در یـک  ها و روشچکانهمکاران گرفتگی قطره

اي اجرا شـده در اطـراف رودخانـه کلـرادو     سیستم آبیاري قطره

. آنهـا گـزارش   )13( آمریکا را مورد مطالعه و بررسی قرار دادند

ها بـه کیفیـت آب، از قبیـل بـار     چکاننمودند که گرفتگی قطره

ي بیولـوژیکی در  هافعالیترسوبات معلق، ترکیبات شیمیایی و 

آب آبیاري بسـتگی دارد. در ایـن تحقیـق تصـفیه فیزیکـی آب      

تـرین راهکـار جهـت کـاهش گرفتگـی      عنـوان مهـم  آبیاري بـه 

مکاران نیز به بررسی گرفتگی ها توصیه شد. وي و هچکانقطره

ــاري قطــرهچکــانقطــره ــا در آبی ــق ه ــابررســیاي از طری ي ه

. در )22( دو فازي جریـان پرداختنـد   سازيشبیهآزمایشگاهی و 

چکان و یک نوع نوار آبیاري استفاده این تحقیق از دو نوع قطره
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 يا. نقشه شماتیک از مدل فیزیکی آبیاري قطره1شکل 

  

نشــان دادکــه ذرات جامــد در داخــل ســازي شــد. نتــایج شــبیه

نشـینی از  چکان با جریان متلاطم حرکت کرده و بدون تـه قطره

شـوند. ولـی در نـوار آبیـاري مقـدار کمـی از       مسیر خارج مـی 

نشـین  هاي خروجی مسیر به هم چسـبیده و تـه  رسوبات در لبه

ها بـود.  کانچوجود آمدن گرفتگی در قطرهشوند که عامل بهمی

انـدازه ذرات بـا بافـت ریـز و      تأثیرنیو و همکاران در تحقیقی 

هـاي مـارپیچی   چکـان همچنین غلظت آب را بر گرفتگی قطـره 

منظور آزمایش کوتاه مـدت  . بدین)19( مورد بررسی قرار دادند

گرفتگی با استفاده از آب گل آلود حاوي ذرات، با هشت سـایز  

) صـورت گرفـت. ذرات مـورد    متـر میلی 1/0مختلف (کمتر از 

استفاده در این مطالعه، شامل شن ریز، سیلت و رس بود. نتـایج  

، غلظت مترمیلی 1/0نشان داد که براي ذرات با قطر کوچکتر از 

داري بر گرفتگی داشته اسـت. همچنـین بـا    معنی تأثیررسوبات 

هـا افـزایش   چکـان افزایش غلظت ذرات، میزان گرفتگـی قطـره  

وا و همکاران طی تحقیقـی عملکـرد هیـدرولیکی    بد. بونباشمی

ها تحت شـرایط کـاربرد آب رودخانـه دورانـس در     چکانقطره

ورود تدریجی رسـوبات و سـایر عوامـل     تأثیرجنوب فرانسه و 

و  ورد بررسی و مطالعه قرار دادنـد گرفتگی بر گرفتگی آنها را م

ــیمیایی      ــی و ش ــی فیزیک ــرخ گرفتگ ــه ن ــد ک ــزارش نمودن گ

. هدف از )9( باشداز گرفتگی بیولوژیکی می بیشترا هچکانقطره

هـاي  چکـان تحقیق حاضر بررسـی اثـر فواصـل مختلـف قطـره     

نوارهاي آبیاري بر عملکرد عدم گرفتگی فیزیکـی نـوار آبیـاري    

  باشد.دار و درزدار میاي پلاكقطره

  

 هامواد و روش

 هاي نوار آبیـاري چکاناثر فواصل مختلف قطره یمنظور بررسبه

 آبیـاري  یزیکـی مـدل ف  آنهـا، یـک   ی فیزیکـی گرفتگاي بر قطره

 متـر، در آزمایشـگاه   5/1و عـرض   4بـه طـول    نـواري  ايقطره

 اجـرا  و نصب طراحی، کردستان، دانشگاه خاك و تحقیقات آب

نقشه شماتیک مـدل مـذکور نمـایش داده     )1(در شکل  .گردید

دان پروانـه گـر   آب، مخزن شامل ترتیب به مدل این شده است.

 فشار، تنظیم شیر (براي مخلوط کردن ذرات شن در آب)، پمپ،

 ـردیف نـوار آبیـاري    6 اصلی، نیمه لوله فشارسنج،  16قطـر   هب

در ابتـدا و   يانشـعاب ورود  یرهايش ـمتر با  4و طول  مترمیلی

چکان و عدد قطره 13روي سه ردیف از نوارها . بودآنها  يانتها

 نیمـه  قـرار داشـت. لولـۀ   چکـان  قطره 12روي سه ردیف دیگر 

 در شدند. نصب فلزي چهارچوب روي و نوارهاي آبیاري اصلی

 قـراردادن  منظـور بـه  ايگـالوانیزه  زیر چهارچوب مـذکور، میـز  

ــروف ــه ظ ــردارينمون ــاودانی و ب ــت دادن آب  ن ــت برگش جه

 .گردیـد  ها بـه داخـل مخـزن آب تعبیـه    چکانخروجی از قطره

ارائـه   )1(ه در جـدول  هاي مورد اسـتفاد چکانمشخصات قطره

 اسـتاندارد  اي مطابقدقیقه 50 فاز هشت شده است. آزمایش در
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  استفاده مورد ايقطره آبیاري نوارهاي . مشخصات1 جدول

ضریب تغییرات 

  ساخت

 فشار اسمی

(m) 

 ضخامت

  (میکرون)

ها چکانفاصله قطره

(cm) 

 دبی اسمی

(lit/h) 
  نوع نوار آبیاري

8/3 10 200 30 2 

 2 20 200 10 0/4  دارپلاك

2/4 10 200 10 2 

6/4  10 175 30 2 

 2 20 175 10 9/4  درزدار

5/4 10 175 10 2 

  

 )15و  14( هاي مورد استفاده در آزمون گرفتگی. اندازه الک2جدول 

  گرم در لیتر)غلظت ذرات (میلی  ها (میکرومتر)قطر منافذ الک  فازهاي آزمایش

  250  63، 53، 45  1فاز 

  250  75، 63، 53  2از ف

  250  90، 75، 63  3فاز 

  250  106، 90، 75  4فاز 

  250  125، 106، 90  5فاز 

  250  180، 150، 125  6فاز 

  250  212، 180، 150  7فاز 

  250  250، 212، 180  8فاز 

  

هـاي  و غلظـت  قطـري  هـاي بـازه  بـا  شن ذرات از ،2003 ایزو

). براي انجـام  15و  14گردید ( انجام )2(مختلف مطابق جدول 

آزمایش، ابتدا آب با بازه قطري و غلظت مورد نظر در فـاز اول  

روش وزنـی، میـزان   متر و به 10با هم مخلوط شده و در فشار 

ي شـد و رونـد انجـام    گیـر اندازهها چکاندبی خروجی از قطره

 آزمایش تا کامل شدن فاز هشت ادامه یافت.

مـورد   هـاي چکانرهقط یدب یانگینم یش، اگردر هر فاز آزما

 یـه شده اول يگیراندازه یدب یانگیندرصد م 75کمتر از  یشآزما

 یـانگر ب ن فـاز، آنها شود، قطر و غلظت ذرات استفاده شـده در آ 

مـورد   هـاي چکـان قطرهکامل (گرفتگی بحرانی)  یگرفتگآستانه 

  ).14د (باشمیمطالعه 

 يهـا شاخصها از چکانقطره یعملکرد عدم گرفتگ یسهمقا يبرا

ایـن   یاضـی ر یان. بگردیداستفاده  یانگینم یدب ی ونرخ گرفتگ يآمار

  ).23د (باشمی )3( یال )1( هايبه صورت معادله هاشاخص
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: q،درصـد  برحسـب  چکـان قطره ینرخ گرفتگ: rCکه در آن، 

 یاسم یدب: Vq،بر ساعت لیتر برحسب چکانمتوسط قطره یدب

هـا،  چکانتعداد کل قطره: n، بر ساعت لیتر برحسب چکانقطره

iq ــی ــدازه: دب ــران : ضــریب uCام، iچکــان ي شــده قطــرهگی

  باشد.می سنکریستیانیکنواختی 
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 برحسب لیتر بر ساعت در فازهاي مختلف آزمایش هاچکان. مقادیر دبی میانگین قطره3جدول

  8فاز   7فاز   6فاز   5فاز   4فاز   3فاز   2فاز   1فاز   هاچکانفاصله قطره  

  دارنوار پلاك

  22/1  30/1  38/1  49/1  60/1  70/1  77/1  87/1  مترسانتی 10

  53/1  57/1  64/1  72/1  78/1  87/1  91/1  95/1  مترسانتی 20

  55/1  71/1  74/1  78/1  81/1  89/1  91/1  95/1  مترسانتی 30

  دارنوار درز

  06/1  13/1  22/1  30/1  41/1  54/1  57/1  95/1  مترسانتی 10

  27/1  48/1  55/1  60/1  64/1  70/1  79/1  91/1  مترسانتی 20

  41/1  54/1  57/1  64/1  68/1  72/1  84/1  83/1  مترسانتی 30

  

الـذکر  ي فوقهاشاخصمنظور بررسی تحلیل آماري همچنین به

  و همچنین شاخص خطاي معیار استفاده گردید.  Rافزار از نرم

)4(  
 

n

ix x
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
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
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1

1
  

)5(  
sd

SE
n

  

شـاخص   ixانحراف از معیار شاخص مورد نظـر،    sdکه در آن

میانگین شـاخص   i ،xچکان مورد نظر محاسبه شده براي قطره

  باشد.خطاي معیار شاخص مورد نظر می SE مورد نظر و

  

  نتایج و بحث

ها در فازهاي مختلف آزمـون، در  چکانمقدار میانگین دبی قطره

نشـان   )3(نمایش داده شده است. مشـاهده جـدول    )3(جدول 

دار و درزدار بـا پیشـرفت   د که در نوارهاي آبیاري پـلاك دهمی

ــه ســمت فــاز  یــکآزمــایش از فــاز  ــانگین هشــتب ، دبــی می

ها کاهش یافته است. در هر همـه نوارهـاي آبیـاري    چکانطرهق

ها در فاز اول و کمتـرین  چکانین دبی قطرهبیشترمورد مطالعه، 

افتد. میزان کاهش دبی در نـوار  دبی آنها در فاز هشت اتفاق می

از فواصل  بیشترمتر، سانتی 10چکان برابر آبیاري با فاصله قطره

براي دبی میانگین نوارهاي  )3(ل دیگر است. مقایسه نتایج جدو

دهد که میـزان کـاهش دبـی    دار و درزدار نشان میآبیاري پلاك

دار کمتـر از نـوار آبیـاري درزدار    میانگین در نوار آبیاري پـلاك 

  باشد. می

  دار بـا  هـاي آبیـاري پـلاك   روند تغییرات نرخ گرفتگی نـوار 
  

  
دار با فواصل . مقادیر نرخ گرفتگی نوارهاي آبیاري پلاك2شکل 

  هاي مختلفچکانقطره

  

هاي متفاوت و در فازهاي مختلف آزمایش به چکانفواصل قطره

ارائه گردیـد. مشـاهده شـکل مـذکور نشـان       )2(صورت شکل 

د که با افزایش قطر و غلظت ذرات شـن، نـرخ گرفتگـی    دهمی

د. روند تغییرات نـرخ گرفتگـی   کنمیها افزایش پیدا چکانقطره

 30و  20چکان برابـر بـا   دار با فاصله قطرهبیاري پلاكدر نوار آ

چکان باشد، اما در نوار آبیاري با فاصله قطرهمتر مشابه میسانتی

 نـرخ  است. مقدار بیشترمتر، مقدار نرخ گرفتگی سانتی 10برابر 

 متـر سانتی 30 برابر چکانقطره فاصله با آبیاري نوار در گرفتگی

 آزمایش، مقـدار  7 فاز تا که يطوربه بوده دیگر نوع دو از کمتر

 فاز از اما باشدمی درصد 15 از کمتر هاچکانگرفتگی قطره نرخ

 رسیده درصد 22 به گیريچشم افزایش با آن مقدار ،8 فاز به 7

ــت ــین. اس ــد همچن ــی درص ــل گرفتگ ــا کام ــا نواره ــله ب  فاص

 25 آزمـایش، برابـر   پایـان  در متـر سانتی 10 برابر هاچکانقطره

ــد ــود درص ــا ب ــاي در ام ــاري نواره ــلاك آبی ــاپ ــله دار ب  فاص
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۹۰  

    
دار با فواصل . مقادیر نرخ گرفتگی نوارهاي آبیاري درز3شکل 

  هاي مختلفچکانقطره

دار با سن نوار آبیاري پلاك. ضریب یکنواختی کریستیان4شکل 

  فواصل مختلف

  

ز ا هـیچ کـدام   در متـر، سـانتی  30 و 20 برابـر  هـاي چکانقطره

 دبـی  کـاهش  و نگردیـد  مشـاهده  کامـل  گرفتگی هاچکانقطره

 شـن  ذرات رسوب ناشی از جزئی گرفتگی دلیلهب هاچکانقطره

 کـه  ددهمی نشان همچنین )2( شکل بود. مشاهده آمده وجودبه

 فاصـله  دار بـا پلاك آبیاري نوار در هاچکانقطره گرفتگی آستانه

 وقوع آزمایش به پنجم فاز در مترسانتی 10 برابر هايچکانقطره

 و 20 هايچکانقطره فاصله با آبیاري نوارهاي در اما پیونددمی

 گرفتگی آستانه به ايمرحله هیچ در هاچکانقطره متر،سانتی 30

  .اندنرسیده کامل

مقادیر نرخ گرفتگی نـوار آبیـاري درزدار بـا     )3(در شکل 

ده شـده  فواصل مختلف و در فازهاي مـورد آزمـایش نشـان دا   

د که در نوار آبیاري درزدار دهمینشان  )3(است. مشاهده شکل 

هـا  چکـان در هر سه فاصله مورد مطالعـه، نـرخ گرفتگـی قطـره    

مقدار بحرانی رسیده است. در نوار آبیاري درزدار نیـز مشـابه   به

ي بـا  هـا چکاندار، روند نرخ گرفتگی در قطرهنوار آبیاري پلاك

باشـد. در ایـن نـوار    متر مشابه هم میسانتی 30و  20فواصل با 

ها کـاهش  چکانآبیاري نیز با افزایش فاصله، نرخ گرفتگی قطره

 10هـاي بـا فاصـله    چکـان که براي قطره يطوربهید نمامیپیدا 

متري، آستانه گرفتگی کامل از فاز چهارم آزمایش شـروع  سانتی

ور بـه  ها، آستانه مذکچکانشود و با افزایش فاصله بین قطرهمی

فاز هفتم آزمایش منتقل شده است. در این نوع نوار آبیـاري در  

ها چکانهر سه فاصله مورد مطالعه، گرفتگی کامل و جزئی قطره

صورت توأم مشاهده گردید. در نوار آبیـاري مـذکور، درصـد    به

هـا در پایـان آزمـایش بـراي فاصـله      چکـان گرفتگی کامل قطره

، 32برابر  ترتیببهمتر سانتی 30و  20، 10هاي برابر چکانقطره

آمده در این تحقیـق در   دستبهباشد. نتایج درصد می 12و  16

  .)23( باشدوي و همکاران می تحقیقات انطباق با نتایج

دار نوار آبیاري پلاك سنکریستیانمقادیر ضریب یکنواختی 

نمـایش داده شـده    )4(در فازهاي مختلـف آزمـایش در شـکل    

بیانگر این مطلـب اسـت کـه در نـوار      )4( است. مشاهده شکل

متـر،  سانتی 10هاي برابر با چکاندار با فاصله قطرهآبیاري پلاك

ها از فاز یـک  چکانقطره سنکریستیانمقدار ضریب یکنواختی 

گیري داشـته اسـت و   به سمت فاز هشت آزمایش، کاهش چشم

د. باش ـها میچکانمعنی نوسانات زیاد دبی خروجی قطرهاین به

اما با افزایش فاصله، مقدار ضریب مذکور به میزان قابل توجهی 

دلیـل اسـت کـه گرفتگـی     بد. این امر شاید بـدین باشمیافزایش 

تـر ایجـاد   صـورت یکنواخـت  ها در این دو فاصله بهچکانقطره

د. کن ـمـی شده و تغییرات دبی آنها از یک توزیع نرمـال پیـروي   

ــاري  )4( مشــاهده شــکل ــوار آبی ــراي ن ــا فاصــله پــلاكب دار ب

متر همچنین بیانگر ایـن مطلـب   سانتی 30و  20ي هاچکانقطره

در تمـامی   سنکریستیاند که مقدار ضریب یکنواختی باشمینیز 

فازهاي آزمایش کاهش قابل توجهی ننموده اسـت و مقـدار آن   

زاده و باشد. با توجه بـه نتـایج مصـطفی   درصد می 90از  بیشتر

ــراتکهنــوجی ــی ، تغیی ــاري در چکــانقطــره دب ــوار آبی هــاي ن
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  دار با فواصل مختلفسن نوار آبیاري درز. ضریب یکنواختی کریستیان5شکل 

  

  مطالعه مورد هايشاخص بر چکانقطره نوع و فاصله اثر واریانس تجزیه .4جدول

 درجه میانگین مربعات

 آزادي

 منابع تغییر

 ی میانگیندب نرخ گرفتگی ضریب یکنواختی

 فاصله 2 195/0** **518/7 **3968/2

 نوع نوار آبیاري 1 **0/125 **338/0 **2466/1

  نوع نوار آبیاري ×فاصله 2 **0/005 **5/807 **180/82

  خطا 12 0001/0 134/0 9134/0

  باشد.دار بودن در سطح آماري یک درصد می: معنی**

  

. این امر )6( می نماید پیروي نرمال توزیع یک از تحقیق حاضر

قابـل   تـأثیر د که در این نوارها، گرفتگـی فیزیکـی،   دهمینشان 

  ندارد. سنکریستیانتوجهی بر ضریب یکنواختی 

اي نوار آبیاري قطـره  سنکریستیانمقادیر ضریب یکنواختی 

نمـایش داده شـده اسـت. مشـاهده      )5( صورت شکلدرزدار به

اي آبیـاري بـا فاصـله    د کـه در نواره ـ دهمیشکل مذکور نشان 

متــر، مقــدار ضــریب ســانتی 30و  20هــاي برابــر چکــانقطــره

 60در تمـام مراحـل آزمـون، بـالاتر از      سنکریستیانیکنواختی 

ین و کمتـرین مقـدار ضـریب یکنـواختی     بیشترباشد. درصد می

ــتیان ــنکریس ــه س ــله   ب ــا فاص ــاي ب ــه نواره ــوط ب ــب مرب ترتی

باشد. یکی از دلایل ایـن  متر میسانتی 10و  30هاي چکانقطره

امر کـاهش درصـد گرفتگـی کامـل در فواصـل بزرگتـر قطـره        

باشد. وو و همکاران نیز گزارش نمودند که فاصله هاي میچکان

گذار بر یکنواختی پخـش  تأثیرترین عامل ها مهمچکانبین قطره

  . )24( باشدها پس از گرفتگی میچکانقطره

نـوار   نـوع  فاصـله،  اثر سواریان تجزیه نتایج )4( جدول در

 دبـی  يهـا شـاخص  بـر  آنهـا  متقابـل  اثـرات  همچنین و آبیاري

 ارائـه  سـن کریستیان یکنواختی ضریب و گرفتگی نرخ میانگین،

 فاصـله،  اثـر  که ددهمی نشان مذکور جدول مشاهده. است شده

 مـذکور  شـاخص  سه هر بر آنها متقابل اثرات و نوار آبیاري نوع

  باشد.می داريعنیدرصدم یک آماري سطح در

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر  )7(و  )6(ي هاشکلدر 

ي دبـی میـانگین و نـرخ    هـا شـاخص هـا بـر   فاصله قطره چکان

گرفتگی نوار آبیاري هاي مورد مطالعه در انتهاي آزمـایش (فـاز   

هشت) نشان داده شده است. در این تحقیق از شاخص خطـاي  

ــانگی  ــراي مقایســه می ــد. مشــاهده اســتاندارد ب ن اســتفاده گردی

داري ي مذکور بیانگر این مطلب است که تفاوت معنـی هاشکل

متـر بـا   سـانتی  10ي ارزیابی نوارها در فاصـله  هاشاخصمابین 

داري اختلاف معنـی  وجود دارد. اما هاسایر فواصل قطره چکان

 هـاي بـا فاصـله   در نـوار آبیـاري   ي مـذکور هـا شـاخص بین  ما
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. نتایج مقایسه میانگین شاخص دبی میانگین در نوار 6شکل 

  هاي مختلفچکاندار با فواصل قطرهآبیاري پلاك

. نتایج مقایسه میانگین شاخص نرخ گرفتگی نوار آبیاري 7شکل

  هاي مختلفچکاندار با فواصل قطرهپلاك

  

    
. نتایج مقایسه میانگین شاخص دبی میانگین نوار آبیاري 8ل شک

  هاي مختلفچکاندار با فواصل قطرهدرز

. نتایج مقایسه میانگین شاخص نرخ گرفتگی نوار آبیاري 9شکل 

  هاي مختلفچکاندار با فواصل قطرهدرز

  

  د.شومیمتر مشاهده نسانتی 30و  20هاي چکانقطره

هـا بـر   اثـر فاصـله قطـره چکـان     نتایج مقایسـه میـانگین  

نوار آبیـاري درزدار نیـز بـه صـورت      هاي مذکور درشاخص

ي هـا شـکل  ةارائه گردیده است. مشاهد )9(و  )8(ي هاشکل

د کـه در نوارهـاي آبیـاري بـا فاصـله      ده ـمـی مذکور نشـان  

داري مابین متر، اختلاف معنیسانتی 30و  10هاي چکانقطره

خ گرفتگـی وجـود دارد، امـا    ي دبی میانگین و نـر هاشاخص

ي مذکور در نوار آبیاري درزدار بـا فاصـله   هاشاخصمقادیر 

داري با سایر فاصله ها متر اختلاف معنیسانتی 20چکان قطره

  ندارد. 

  گیرينتیجه

د کـه فاصـله بـین    ده ـمـی نتایج حاصل از ایـن پـژوهش نشـان    

ثر بـر  اي یکی از پارامترهـاي مـؤ  هاي نوار آبیاري قطرهچکانقطره

هـاي  باشد. در ایـن تحقیـق نـوار   کاهش گرفتگی فیزیکی آنها می

ترتیب متر بهسانتی 10و  30هاي برابر چکانآبیاري با فاصله قطره

داراي بهترین و بدترین عملکرد عدم گرفتگی بودند. مقادیر نـرخ  

دار بـا فاصـله   گرفتگی، در پایان آزمایش، براي نوار آبیاري پـلاك 

درصـد   39و  22ترتیب برابر ي بهمترسانتی 10 و 30قطره چکان 

قـادیر ایـن شـاخص بـراي فواصـل      و براي نوار آبیاري درزدار، م

دار بـا  درصد بـود. در نـوار آبیـاري پـلاك     47و  29برابر  مذکور



  ياقطره ياريآب ينوارها يکيزيف يها بر گرفتگچکاناثر فاصله قطره

  

۹۳ 

آستانه گرفتگی در فاز پـنجم   متر،سانتی 10هاي چکانفاصله قطره

هـا در هـیچ فـازي    انچکاتفاق افتاد، اما در دو فاصله دیگر، قطره

دچار گرفتگی کامـل نشـدند. در نـوار آبیـاري درزدار بـا فاصـله       

ي، آستانه گرفتگی کامـل  مترسانتی 30و  20، 10چکان برابر قطره

در فازهاي آزمایشی چهار، هفت و هفت اتفاق  ترتیببهو بحرانی 

و  20هاي برابـر  چکانافتاد. در هر دو نوار آبیاري، اثر فاصله قطره

داري نبـود. مقایسـه   ي مذکور معنـی هاشاخصمتري بر سانتی 30

اي نتایج نرخ گرفتگـی و ضـریب یکنـواختی نـوار آبیـاري قطـره      

دار در شـرایط  دار و درزدار، عملکرد بهتر نوار آبیاري پـلاك پلاك

  گرفتگی را نشان داد.
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Abstract 

Drip irrigation is one of the new irrigation methods for optimum use of water resources and increase of irrigation 
efficiency. The emitters' clogging is the most important problem in these systems. The physical clogging is the most 
important factor in reducing the discharge and emission uniformity of emitters. The emitter position on the laterals and 
emitter spacing are the factors that affect the physical clogging rate of emitters. The objective of the present study is 
evaluating the effect of emitter spacing of drip irrigation tape on the physical clogging rate of emitters. For this purpose, 
a physical model of drip irrigation tape was designed and made at the laboratory. In this research, seamless and seamed 
irrigation tapes with emitter spacing equal to 10, 20 and 30 centimeters were used. Statistical analysis showed that 
emitters spacing have significant effect on clogging rate of emitters in seamless and seamed drip irrigation tapes. The 
results also indicated that seamless irrigation tapes with 30-centimeter emitters spacing, with clogging rate of 22 
percent, have the least clogging. A comparison of clogging rate and uniformity coefficient of irrigation tape showed the 
higher performance of seamless irrigation tape in clogging condition. 
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