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  چکیده

 يبـرا  دی. روش جدشودیو کاهش رغبت کشاورزان م يبرداربهره نهیهز شیوجب افزاها در هنگام استفاده از پساب، مچکانقطره یگرفتگ

بالا  يهانهیو هز یآلودگ لیاز قب ،ییدشویو اس یکلرزن يهامروس است که مشکلات روش نگیها، استفاده از رچکانقطره یکاهش گرفتگ

مـروس بـر    نگیکاربرد ر ریثأها و تچکانقطره یگرفتگ یبه بررس پژوهش نیدر ا ،ياستفاده از پساب کشاورز تیرا ندارد. با توجه به اهم

شد. تیمارها شامل آب آبیاري (آب چاه و پساب) و اصـلاح آب  پرداخته  ياقطره ياریکار برده شده در سامانه آببه يهاچکانقطره ییکارا

)، E2)،کرونـا ( E1هـا شـامل ایریتـک (   چکاننوع قطره عنوان عامل اصلی و تیمارمروس)، به نگیبدون ر ياریمروس و آب نگیبا ر ياری(آب

مرور زمان پساب نشان داد که به جیعنوان عامل فرعی در سه تکرار انجام شد. نتا) بهE6) و پایا (E5رود ()، پلیE4)، نتافیم (E3اکسیوس (

 يپارامترهـا  يمـروس رو  نـگ یزمـان ر  و اصلاح آب شده اما با گذشـت  ياریآب آب يمارهایت رها دچکانقطره یباعث گرفتگ يکشاورز

مـروس   نگیها با رچکانقطره یمتوسط آبده ،ياریدر دور اول و آخر آب ،يها اثر مثبت داشت. در مورد پساب کشاورزچکانقطره یابیارز

دور اول و آخـر   هـا در چکـان قطـره  یکنواختی بیمروس بود. ضر نگیر نپساب بدو ماریاز ت شتریساعت ب در تریل 33/0و  05/0 بیترتبه

 ـ ،دست آمـد مروس به نگیچاه بدون ر ماریاز ت شتریدرصد ب 67/6و  31/0 بیترتمروس به نگیچاه با ر ماریدر ت ياریآب  بیضـر  نیهمچن

پسـاب   مـار یاز ت شـتر یدرصد ب 10/12و  85/0 بیرتتمروس به نگیپساب با ر ماریدر ت ،ياریها در دور اول و آخر آبچکانقطره یکنواختی

چکان و قطره عملکرد نیبهتر میچکان نتافها، با گذشت زمان مشخص شد که قطرهچکانشد. در مورد قطره يریگاندازه ،مروس نگین ربدو

مـروس،   نـگ یشـده بـا ر   مـار یت هآب چا ماریکار برده شده در تبه يهاچکانقطره یطور کلعملکرد را دارا بود. به نیترفیضع ،وسیآکس

  دارا بودند. را یآبده زانیم نیمروس، کمتر نگیپساب بدون ر ماریکار برده شده در تبه يهاچکانو قطره یآبده زانیم نیشتریب
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   مقدمه

 نی. ادیآیحساب مامروز به يایدن يکمبود آب از مشکلات جد

 ـقابـل درك اسـت و    شـتر یله در مناطق گرم و خشک بئمس  کی

). 15( دیآیحساب مبه ستیز طیانسان و مح يبرا يبحران جد

ــدر چنــد دهــه اخ ــ ری ــا توجــه ب ــزا تیــه رشــد جمعب  شیو اف

بـر   رکشور، معضـل کمبـود آب و فشـا    یاز منابع آب يبرداربهره

 یدفـع بهداشـت   يهانهیمنابع آب متعارف در کنار مشکلات و هز

 ،)4بـوده اسـت (   يها، مشوق کاربرد پساب در کشاورزفاضلاب

و  تیریو اعمال مـد  قیدق يزیرامر بدون برنامه نیچنانچه ا یول

 ياقتصـاد  ،یاثرات اجتماع تواندیم رد،یام پذانج حینظارت صح

داشته باشـد کـه از آن    یپ دررا  يحاد و متعدد یطیمحستیو ز

مردم، عدم وجـود بـازار    ياز سو رشیبه عدم پذ توانیجمله م

شـدن   یمیشور و سـد  ،يدیعرضه محصولات تول يمناسب برا

تجمع عناصـر   خشک،مهیخصوص در مناطق خشک و نخاك به

منـابع   یآلـودگ  اهـان، یدر خاك و گ یعناصر سم ریاو س نیسنگ

 يهـا يمـار یب وعیتـر ش ـ و از همه مهـم  ینیرزمیو ز یآب سطح

و  یحـال، مشـکلات بهداشـت    نی). در ع ـ3مختلف اشاره کـرد ( 

 يســوهــا، کارشناســان را بــهمنــتج از کــاربرد پســاب یاجتمــاع

سـوق داده   ياقطـره  ياری ـهمچون آب زهیمدرن و مکان يهاروش

 ـآب سـتم یمشـکل س  نیتـر امـا عمـده   ،)14است (  ،ياقطـره  ياری

 یفیک اتیاز خصوص یناش عمدتاًهاست، که چکانقطره یگرفتگ

 ی) گرفتگـــ20و همکـــاران ( لـــزی). ه5اســـت ( ياریـــآب آب

 يهـا سـامانه  ییمشکل اجرا نیترعنوان بزرگها را بهچکانقطره

 ،یگ ـگرفت نیشتریمطرح کردند. آنها مشاهده کردند که ب ياقطره

 ،یگرفتگ ـ نیمقدار نمک و کمتر نیشتریب يدارا ماریمربوط به ت

  بوده است. pHمقدار  نیکمتر يدارا ماریمربوط به ت

پــنج نــوع  يکــاربرد اتی) خصوصــ23و همکــاران ( لــوریت

قرار دادند و نشان دادنـد کـه عامـل     یچکان را مورد بررسقطره

ده، ذرات ش ـ لتریبا آب ف ياریها در آبچکانقطره یگرفتگ یاصل

داشـتند امـا عامـل     ینقـش کم ـ  یکیولـوژ یو ذرات ب استماسه 

از  یج ـبـا پسـاب خرو   ياری ـها در آبچکانقطره یگرفتگ یاصل

و ذرات ماسـه نقـش    هسـتند  یکیولوژیذرات ب ت،یتثب يهابرکه

  داشتند. یکم

 ـدلدر هنگام استفاده از پسـاب، بـه   ،یگرفتگ مشکل  زانی ـم لی

 يهـا بـا آب  سـه یپسـاب در مقا ذرات معلـق و محلـول در    يبالا

 نــهیهز شیکــه موجــب افــزا کنــدیمــ دایــپ نمــود شــتریشــرب، ب

و  ینی). ملاحس ـ8( شودیو کاهش رغبت کشاورزان م يبرداربهره

 ـ بـر م آب و پسـاب  أکـاربرد تـو   ریثأ) در مشهد، ت ـ14دانش (  یدب

 ـآب ستمیها در سچکانقطره قـرار   یرا مـورد بررس ـ  ياقطـره  ياری

آب، پسـاب، کـاربرد پسـاب و     مـار یت پـنج وهش پژ نیدادند. در ا

 ـآب يدر انتهـا  سـتم یس يشووشست کـاربرد متنـاوب آب و    ،ياری

گرفتند کـه   جهیکار گرفته شد. آنها نتپساب به يسازقیپساب و رق

 یبـا کـاربرد پسـاب، گرفتگ ـ    سهیم آب و پساب در مقاأکاربرد تو

لـف  مخت ياه ـمـار یت نیاما ب کندیم جادیها اچکاندر قطره يکمتر

  مشاهده نشد.   يداریم آب و پساب، تفاوت معنأکاربرد تو

چکـان بـه   سه نوع قطره ی) پس از بررس17و ساکس ( نیآد

که پساب اسـتفاده   ییهاچکانکه انسداد قطره دندیرس جهینت نیا

 ـا یول ردیگیذرات جامد صورت م لهیوسنخست به کنند،یم  نی

تحـت   شتریب یت گرفتگو سرع ستین یمرحله اول گرفتگ لزوماً

 جیکه نتـا يطور؛ بهاست مقدار ذرات نسبت بهاندازه ذرات  ریثأت

 یعلت اصـل  کرومتریم 360-1080ذرات ماسه با قطر  ،نشان داد

 ،بـود  شیمسـدود مـورد آزمـا    يهاچکانقطره بیشتردر  یگرفتگ

 شـوند یم یعامل گرفتگ یها زمانکردند که جلبک انیب نیهمچن

سـه نـوع    ی) گرفتگ21و هانگ ( ویبچسبند. ل گریکه به ذرات د

شـده   هیو پسـاب تصـف   نیریچکان را با اسـتفاده از آب ش ـ قطره

 ـفیقـرار دادنـد. ک   یفاضلاب مـورد بررس ـ  و  يآب در ورود تی

 لی ـدلآب به ییایمیها نشان داد که رسوب شچکانقطره یخروج

pH شـده   هیدر پسـاب تصـف   ویـژه بـه  هاونی يبالا و غلظت بالا

  هاست.چکانقطره یگرفتگ یاصل لی، دلفاضلاب

روش  ،یکیولـوژ یب یاز گرفتگ ـ يریجلـوگ  يحـال بـرا  به تا

روش  ،ییایمیشـــ یاز گرفتگـــ يریجلـــوگ يو بـــرا یکلرزنـــ

 ـن یها مشکلاتروش نیاما ا ،است شدهیاستفاده م ییدشویاس  زی

 ـایبـه عمـل ن   یاگر دقـت کـاف   ییدشویبه همراه دارند. در اس  دی

  يآبـده و اتصـلات فلـز    يهـا لولـه  یگممکن است باعث خورد
  



  ياقطره ياریآب ستمیها در سچکانقطره ییمروس بر کارا نگیر ریتاث

  

319 

              
  (الف)                                                                    (ب)

  فازدامنه و غیر همالف) نوسان ذاتی و نوسانات فعال هم :نوسانات ذاتی عناصر موجود در آب . نحوه اثرگذاري رینگ مروس بر1 شکل

  فازدامنه و همات ذاتی و نوسانات فعال همب) نواسانو  

  

 ـ  يبالا يهادر غلظت نیهمچن ،شود  شیآهن و منگنز، کـاربرد ب

 اهـان یدر گ تیمسـمو  جـاد یو ا نهیهز شیاز حد کلر، باعث افزا

چهـار نـوع    ی) گرفتگ ـ19و همکـاران (  یمی)؛ ابراه16( شودیم

 ـبـا پسـاب را مـورد ارز    ياریچکان در آبقطره نـد.  قـرار داد  یابی

با  ياریبا پساب و آب ياریپژوهش آب نیکار رفته در ابه يمارهایت

مرور زمـان  با پساب به يارینشان داد که آب جیآب بوده است. نتا

 ـآنهـا بـه ا   نیهمچن ،ها خواهد شدچکانقطره یباعث گرفتگ  نی

با کاربرد پساب بهتر اسـت   ياقطره ياریکه در آب دندیرس جهینت

تناوب با آب و پساب استفاده شود کـه در  م ياریآب ستمیکه از س

  .  ابدییها کاهش مچکانقطره یرفتگگ صورتنیا

 يشووها شستچکانقطره یکنترل گرفتگ يبرا گرید روش

سـه   ریثأ) ت ـ22بـارگوئس و همکـاران (   گی). پ9ها است (لترال

ــاریت ــت م ــووشس ــت   يش ــل شس ــدون عم ــاوب (ب ــو، ومتن ش

) را ياری ـفصـل آب  يدر انتهـا شو وماهانه و شست يشووشست

 ـآب يهـا ستمیس يروبر بـا   یرسـطح یو ز یسـطح  ياقطـره  ياری

 جیقـرار دادنـد. نتـا    یشده مـورد بررس ـ  هیاز پساب تصف هاستفاد

ها در درجه اول به اثـر  چکانقطره یپژوهش نشان داد که گرفتگ

شـو  وشست دوره زانیچکان و مو نوع قطره تیموقع نیمتقابل ب

  دارد.  یبستگ

ها، اسـتفاده از  چکانقطره یکاهش گرفتگ يبرا دیجد روش

 یآلودگ لیاز قب یقبل يهامروس است که مشکلات روش نگیر

 یرفع مشـکل گرفتگ ـ  يروش برا نیا .بالا را ندارد يهانهیو هز

بـر نوسـانات    ياسـاس اثرگـذار  آن بر ریثأهاست که تچکانقطره

 حــوهن )1(). شــکل 2امــلاح موجــود در آب اســت ( یمولکــول

مواد موجـود در   یکیزیف اتیمروس بر خصوص نگیر ياثرگذار

  .دهدیآب را نشان م

 ينقل و انتقـال و نگهـدار   يمروس از خود آب برا يفناور

 ارینوسـانات فعـال بس ـ   نیا ،کندیکننده استفاده م نوسانات فعال

به آن معناست  نی. اابندییخود آب گسترش م انیاز جر ترعیسر

 کنـد یم دایپ انیمروس جر يهانگیآب از درون ر که هر بار که

نوسان  يدارد دارا انیجر زاتیکه در نقطه نصب تجه یتنها آبنه

نوسانات خواهد شد. از طرف  نیبلکه تمام آب شامل ا شود،یم

 ـنباشد، ا انیدر جر یآب چیاگر ه یحت گر،ید  ينوسـانات بـرا   نی

ــاق یمــدت طــولان ــدیمــ یدر آب ب ــ مان ــ ریثأو ت  يرو رآنهــا ب

  آب پابرجاست. کیولوژیکروبیرسوبات آهک و م ،یزدگزنگ

مخصـوص بـه    ینوسـان مولکـول   یعیمولکول، نمونه طب هر

 نی ـمنحصر بـه فـرد بـوده و از ا    یعینوسان طب نیخود را دارد. ا

اسـت. مـروس    سـه یبا اثر انگشت انسان قابـل مقا  یخوبمنظر به

اسـاس آنهـا   نوسانات را در خود ثبـت کنـد و بـر    نیقادر است ا

نوسـانات   بر يرگذاریثأت قیکند و از طر جادیا دیجد يهانوسان

 ـماده  یکیزیخواص ف ،یاصل دهـد.   ریی ـمولکـول در آب را تغ  ای

عناصـر موجـود    یمروس بر نوسانات ذات نگینحوه اثرگذاري ر

سبز رنگ  هايینشان داده شده است. منحن )1(در آب در شکل 

 نـگ یموجود در آب هسـتند. ر  عناصر یدهنده نوسانات ذاتنشان
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نوسـانات   ط،یمح ـ گرمايکمک و به ینوسانات ذات نیاساس ابر

 ـفعال جد  ـ. اکنـد یم ـ جـاد یا ديی  لهیوس ـنوسـانات فعـال بـه    نی

اند. در اثر تداخل نوسـانات  نشان داده شده رنگ یآب هايیمنحن

مروس، نوسانات  نگیشده توسط ر جادیو نوسانات فعال ا یذات

قرمز رنـگ نشـان    هايیمنحن لهیوسکه به شودیم جادیا ديیجد

 جادیو نوسانات فعال ا ینوسانات ذات کهیورتدرص ،اندداده شده

 ـ  مـروس، هـم   نـگ یتوسط ر شده درجـه   180 یدامنـه باشـند ول

صـفر  حاصـل از تـداخل آنهـا     نـد یبرا ،اختلاف فاز داشته باشند

از ف ـدامنه و هـم هم کهیصورتالف)، و در -1 خواهد بود (شکل

در خواهد شد که  اديینوسان بن دیتداخل آنها سبب تشد ،باشند

ب)؛ در هـر دو   -1(شـکل   شـود یم ـ دهی ـرزونانس نام اصطلاح

شده  جادیو نوسانات فعال ا یحالت، در اثر تداخل نوسانات ذات

 ـپ ریی ـعناصر در آب تغ یکیزیمروس، خواص ف نگیتوسط ر  دای

  .)6( کندیم

تـوان بـا ارسـال    ن مولکولی، میاستفاده از تکنولوژي نوسا با

گیري از پدیده تـداخل و تشـدید،   نوساناتی به داخل آب و بهره

ثیر سـویی  أگونـه ت ـ شیمی آب و بدون اینکه هیچبدون تغییر در 

هـا و یـا تجهیـزات جـانبی گذاشـته شـود، موجـب        روي لولهبر

 ،شـد  ردگیمتلاشی شدن رسوبات یا محصـولات ناشـی از خـو   

از گذشـت مـدت کوتـاهی، حجـم      تحت چنین شـرایطی پـس  

از  ها تا حد زیادي کاهش یافتـه و یـا کـاملاً   رسوبات داخل لوله

 نـگ یر ریثأت ـ ی) با بررس ـ7و همکاران ( ییبها خیرود. شبین می

 يریکـارگ کـه بـه   دندیرس جهینت نیمختلف به ا عیمروس در صنا

 ـبهبـود آب و تعم  يهانهیبر کاهش هزعلاوه ،يتکنولوژ نیا و  ری

 ـرا ن یط ـیمح ستیز یآلودگ ها،ستمیس ينگهدار بـه حـداقل    زی

  . رساندیم

 يهامروس را در غلظت نگی) کاربرد ر2و همکاران ( یبرات

قرار  یمورد بررس ياقطره ياریآب ستمیدر س ياریمختلف آب آب

 ـآب سـتم یکـه عملکـرد س   دندیرس ـ جـه ینت نیدادند. آنها به ا  ياری

 نـگ یبـدون ر  مـار یتـر از ت به ،نگیاستفاده از ر ماریدر ت ياقطره

بـا گذشـت زمـان،     نیآب و همچن ـ يشـور  شیبوده و بـا افـزا  

در عملکـرد   یروند کاهش ـ نیو ا ابدییکاهش م ستمیعملکرد س

بـود کـه    نـگ یر مـار یاز ت شـتر یب نـگ یبدون ر ماریدر ت ستم،یس

 نـگ یاسـتفاده از ر  طیرسوب کمتر در شـرا  جادیا ي دهندهنشان

 ياریــآب ســتمیمــروس در س نــگیراســتفاده از  نیاســت. بنــابرا

و بهبود عملکـرد   هاانچکقطره یموجب کاهش گرفتگ ،ياقطره

  .شودیم ياقطره ياریآب ستمیس

 يهـا در رابطه بـا کـاربرد پسـاب    يادیز قاتیحال تحقبه تا

با توجه  یصورت گرفته است ول يدر کشاورز يو شهر یصنعت

کشـور را   يهـا از پساب يادیحجم ز ،يپساب کشاورز نکهیبه ا

قـرار   یمـورد بررس ـ  نهیزم نیدر ا یکم قاتیتحق شود،یشامل م

پســاب  تیــپــژوهش بــا توجــه بــه اهم نیــگرفتــه اســت. در ا

کـاربرد   سـه یهـا و مقا چکانقطره یگرفتگ یبه بررس ،يکشاورز

 ـپمپـاژ آب  سـتگاه یا يمرکـز  هیتصـف  ستمیمروس و س نگیر  ياری

  شد.پرداخته  ياقطره

  

  هاو روش مواد

و  يدانشـگاه علـوم کشـاورز    یوهش در مزرعـه پژوهش ـ پژ نیا

انجام شد. مزرعـه   1394-95 یدر سال زراع يسار یعیمنابع طب

متر بود.  30متر و عرض آن  70فاقد کشت و طول آن  یشیآزما

متـر از هـم    دومزرعه شامل چهار کرت جداگانه به فاصـله   نیا

رال لت ـ هـر متر کـه   75/18لترال به طول  18بود. هر کرت شامل 

 ـآب سـتم یس یطـورکل چکان بود. بهقطره 25شامل   ياقطـره  ياری

چکـان بـود.   قطـره  1800لترال و  72شده در مزرعه شامل  ادهیپ

هـا از هـم   چکـان متر و فاصله قطـره  75/0ها از هم فاصله لترال

از چاه موجود در دانشگاه و  ستم،یس نیمتر بود. منبع آب ا 75/0

 نیزم یغرب هیموجود در حاش زهکش زا ستمیس نیمنبع پساب ا

  .دهدیرا نشان م ستمیس نیا یکل ي، نما)2(است. شکل 

آب آبیــاري (آب چــاه و پســاب) و اصــلاح آب  يتیمارهــا

عنـوان  مروس)، به نگیبدون ر ياریمروس و آب نگیبا ر ياری(آب

چکان ایریتـک  ها شامل قطرهچکانعامل اصلی و تیمار نوع قطره

)E1 (چکــان کرونــا )، قطـرهE2 چکــان اکســیوس ()، قطـرهE3 ،(

چکـان  قطره و) E5رود (چکان پلی)، قطرهE4چکان نتافیم (قطره

  عنــوان عامــل فرعــی در ســه تکــرار انجــام شــد.) بــهE6پایــا (
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  . نماي شماتیک کلی طرح آزمایشی2شکل 

  

  هاچکان. مشخصات قطره1 جدول

 تجاري نام  تصاريعلامت اخ نوع )ساعت در لیتر( اسمی آبدهی دیگر مشخصات

 کرونا C خط روي 4 شوینده خود و فشار کننده تنظیم

 نتافیم  N خط روي 4 شوینده خود و فشار کننده تنظیم

 پایا  Pa خط روي 4 شوینده خود و فشار کننده تنظیم

 آکسیوس  A خط روي 4 شوینده خود و فشار کننده تنظیم

 رود پلی  Po خط روي 4 شوینده خود و فشار کننده تنظیم

  ایریتک  I خط روي  4 شوینده خود و فشار کننده تنظیم

  

  . نتایج تجزیه کیفیت شیمیایی آب (قبل از اعمال تیمارها)2جدول 

-  pH EC   TDS  SAR  نوع منبع آب
3HCO  -Cl  3-

4SO 2+Ca  2+Mg  +Na  +K -
3NO 3-

4PO  

    )1-(dS.m  )1-(mg.lit    )meq/lit( 

  0093/0  016/0  07/0  61/1  9/0  2/3  2/0  2/2  7/4  4/1  468  733/0  8  چاه

پساب 

  کشاورزي
9/7  007/1  655  9/1  3/6  3/3  2/0  3/5  2/1 4/3  09/0  048/0  0115/0  

  

گیـري  انـدازه  ياری ـچکان در هر دور آبآب خروجی از هر قطره

  آمده است. )1(ها در جدول چکانشد؛ مشخصات قطره

بـراي   یک نمونه تهیه شده و ،يآب چاه و پساب کشاورز از

تعیین مشخصات فیزیکی و شیمیایی بـه آزمایشـگاه بـرده شـد.     

در  يآب آبیاري و پساب کشـاورز  ییایمینتایج تجزیه کیفیت ش

  بینـی رسـوب کربنـات کلسـیم کـه      آمده است. پیش )2(جدول 
  



  ۱۳۹۷ تابستان /دو/ شماره  دوسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۳۲۲  

  CVqاساساي برهاي نقطهچکانبندي قطره. طبقه3 جدول

  qCVساخت  راتییتغ درصد  يبندطبقه

 >5  یعال

  5 تا 7  متوسط

  7 تا 11  یمعمول

  11 تا 15  فیضع

 <15  قبولقابلریغ

  

از  دهبا استفا هاي آبیاري است، معمولاًترین رسوب در آباصلی

گیـرد. ایـن شـاخص حلالیـت     شاخص اشباع لانژیلر انجام مـی 

ها کربنات کلسیم را براي یک درجه حرارت خاص، غلظت یون

، دي این شـاخص مثبـت باشـد   دهد. چنانچه مقدار عدنشان می

دهنده تمایل آب به رسوب کربنات است. نمایه لانژیلـر از  نشان

  شود.محاسبه می 1رابطه 

]1[                                                  CLSI pH pH        

دهد که منـابع مـورد اسـتفاده، پتانسـیل     نشان می 2جدول  نتایج

. هسـتند لحاظ رسـوب کربنـات کلسـیم را دارا    ایجاد گرفتگی به

 ـبا دور آب ياریآب 10پژوهش  نیدر ا یطورکلبه روز  هفـت  ياری

 ياریساعت آب چهارمدت ها بهکرت ،ياریاعمال شد و در هر آب

ثیر رینــگ مــروس بــر گرفتگــی أمنظــور بررســی تــشــدند. بــه

ها و برخی از پارامترهـاي ارزیـابی عملکـرد سیسـتم     چکانقطره

هـا،  چکـان اي از جمله ضریب تغییرات آبدهی قطرهري قطرهآبیا

آزمـایش و یکنـواختی    ها در طول دورهچکانت دبی قطرهتغییرا

، چکـان ا، حجـم آب خروجـی از هـر قطـره    هچکانپخش قطره

محاســبه شـد. ســپس   روجـی دبـی خ  جــهیگیـري و در نت انـدازه 

د ش ـ 9,1,3نسخه  SASافزار شده وارد نرم يآوراطلاعات جمع

  با استفاده از آزمون دانکن انجام شد. مارهایت نیانگیم سهیو مقا

  

  یابیارز يهاشاخص

  تغییرات ضریب

هاي ساخت یک کارخانـه در شـرایط   چکانتعدادي از قطره اگر

مساوي فشار و دما مـورد آزمـایش قـرار گیرنـد و آبـدهی آنهـا       

گیري شود، مشاهده خواهد شد که عموماً مقـادیر آبـدهی   اندازه

گیري شده با هم مساوي نبوده و با یکدیگر اختلاف دارند. اندازه

 یبـراورد تغییـرات آبـده    يبـرا  ضریب تغییرات يشاخص آمار

که توسط  2کار رفت و از رابطه مورد استفاده به يهاچکانقطره

  آید.دست میشد، به فی) تعر18برالتز و کنسر (

]2[                                             
qs

C.V
q

 
  
 

100                          

]3[                                  
n

q i
i

s q q
n 

 
   



1

22

1

1

1
  

]4[                                                      


 
1

1 n

i
i

q q
n

   

اف انحـر  Sqچکـان،  ضریب تغییرات قطـره  C.V در این روابط،

بنـدي ضـریب   ها است. طبقـه چکانمعیار و میانگین آبدهی قطره

اسـاس اسـتاندارد   اي بـر هـاي نقطـه  چکانتغییرات ساخت قطره

انجمن مهندسین کشاورزي آمریکا (استاندارد طراحـی و نصـب   

قرار  استفادهاي) که در این بررسی مورد هاي آبیاري قطرهسیستم

  ).10آورده شده است ( )3(گرفت، در جدول 

  

  یکنواختی ضریب

دهـد و  شاخص میزان انحراف از شرایط متوسط را نشان می این

  آید.دست می) به5از رابطه (

]5[                                         
qS

UC
q

 
   
 
1 100  

 89بیشـتر از    UC) چنانچـه مقـدار  18مطالعات برالتز ( اساسبر

و  71اسـت و اگـر بـین     "بالا"ن چکادرصد باشد، عملکرد قطره
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و اگر ایـن میـزان کمتـر از     "متوسط"درصد باشد، عملکرد،  89

  شود.بندي میطبقه "ضعیف"درصد باشد، عملکرد  71

 نـگ یها، بلوك چاه بـدون ر چکانبررسی اولیه قطره منظوربه

هـاي  چکانانتخاب شد. ضریب تغییرات ساخت هر یک از قطره

 گیـري میـزان آب خروجـی از   ا اندازهبمورد استفاده در پژوهش 

گیـري و ضـریب و   متر انـدازه  10ها در فشار کارکرد چکانقطره

گیري با اندازه استفادههاي مورد چکان) قطرهxو  kتوان آبدهی (

و  10،  5ها در فشـار کـارکرد   چکانمیزان آب خروجی از قطره

بـا  سازد آزمـایش اصـلی   متر آب براورد شد. خاطر نشان می 15

 )4(متر انجام شد. مقدار این پارامترها در جدول  10فشار ثابت 

  آمده است.

 بیاسـاس ضـر  شود کـه بـر  مشاهده می 4توجه به جدول  با

هـاي پایـا و   چکانچکان اکسیوس ضعیف و قطرهقطره رات،ییتغ

  غیر قابل قبول است.  ،رودپلی

  

  و بحث جینتا

یـرات سـاخت   دبـی و ضـریب تغی   از تعیین ضرایب معادله پس

علـت ضـریب   رود بـه چکـان پایـا و پلـی   ها، دو قطرهچکانقطره

قابل قبـول بـوده و از مسـیر آزمـایش      تغییرات ساخت بالا، غیر

هاي نتافیم، کرونا، آکسیوس و ایریتک چکانخارج شدند و قطره

بررسـی قـرار    مـورد هـاي ارزیـابی،   دست آوردن پارامتربراي به

  گرفتند.

 لریلانژ هیها، نماچکانقطره یاحتمال گرفتگ یبررس منظوربه

محاسبه شد کـه   1با توجه به رابطه  يآب چاه و پساب کشاورز

بـا توجـه بـه     .دست آمـد به 2/2و  8/0برابر  بیترتآن به ریمقاد

 جـه ینت تـوان یهر دو منبـع آب م ـ  يشاخص برا نیمثبت بودن ا

د ، پتانسـیل ایجـا  يگرفت که هم آب چاه و هم پساب کشـاورز 

  لحاظ رسوب کربنات کلسیم را دارا هستند.گرفتگی به

مختلـف   يمارهـا یت نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز جینتا

هـا  چکـان قطـره  راتییتغ بیو ضر یکنواختی بیضر ،یبر آبده

 ـترتبـه  ياریدور اول آب يبرا آمـده   )6و  5( يهـا در جـدول  بی

و  ياریآب آب ماریت ،يارینشان داد که در دور اول آب جیاست. نتا

 بیو ضـر  یکنـواخت ی بیضـر  ،یآبـده  ياصلاح آب، رو ماریت

 ـ  يداریهـا اثـر معن ـ  چکانقطره راتییتغ اثـر نـوع    ینداشـت ول

 ـتغ بیو ضـر  یکنـواخت ی بیضـر  ،یچکان بر آبـده قطره  راتیی

بود (جـدول   داریدرصد معن کیها در سطح احتمال چکانقطره

 بیضـر  ،یآبـده کـه   دهـد ینشـان م ـ  نیانگیم سهیمقا جی). نتا5

 ـتغ بیو ضـر  یکنواختی اخـتلاف   يداراهـا  چکـان قطـره  راتیی

 ـترتبه وسیو آکس میچکان نتافهستند. قطره يداریمعن  يدارا بی

 بیو ضـر  یکنـواخت ی بیاست. ضـر  یآبده نیو کمتر نیشتریب

چکـان کرونـا   قطره يکه برا دهدیها نشان مچکانقطره راتییتغ

در  وسیچکـان آکس ـ در قطـره  بهتر و تیدو پارامتر در وضع نیا

  قرار دارند. هاچکانقطره هینسبت به بق يبدتر تیوضع

 يمارهـا یت نیانگیم سهی) و مقا7(جدول  انسیوار هیتجز جینتا

 بیو ضــر یکنــواختی بیضــر ،ی) بــر آبــده8مختلــف (جــدول 

 ـ   ياری ـدور آخر آب يها براچکانقطره راتییتغ  ریثأنشـان داد کـه ت

 ،یآبـده  يچکـان رو آب و نـوع قطـره   اصـلاح  ،ياریآب آب ماریت

 ـتغ بیو ضـر  یکنواختی بیضر در سـطح   هـا چکـان قطـره  راتیی

 نیانگیم سهیمقا جی). نتا7شد (جدول  داریدرصد معن کیاحتمال 

 ـتغ بیو ضـر  یکنواختی بیضر ،ینشان داد که مقدار آبده  راتیی

 يداریاخـتلاف معن ـ  يآب چـاه و پسـاب دارا   يهـا چکـان قطره

 يهـا چکـان قطـره  یکنواختی بیو ضر یآبده کهيطوربه ،هستند

). 8آب چـاه شـد (جـدول     مـار یت ازکمتر  يپساب کشاورز ماریت

گرفت که با گذشـت زمـان،    جهینت توانیمشاهدات م نیاساس ابر

هـا شـده اسـت.    چکـان قطـره  یباعـث گرفتگ ـ  يپساب کشـاورز 

 ـا يهاافتهی ) 14( و دانـش  ینیملاحس ـ يهـا افتـه یپـژوهش بـا    نی

 ـ  ،ت داردمطابق  ـ  أکـاربرد تـو   ریثأآنهـا ت  یم آب و پسـاب را بـر دب

کردنـد و نشـان    یبررس ـ ياقطـره  ياریآب ستمیها در سچکانقطره

چکـان و  آب، نـوع قطـره   تی ـفیک يمارهـا یاز ت کیچیدادند که ه

 نداشته داریمعن ریثأت ینسب یدب زانیلترال بر م يفاصله از ابتدا

 ـاما اثـر ا  است  يدهـم و پـانزدهم رو   ياری ـدر آب هـا مـار یت نی

ــایمع ــده  ياره ــر ش ــ ،ذک ــد  داریمعن ــود. عاب ــا يب و  ییکوپ

 اتیبــر خصوصــ شــده هیپســاب تصــف ریثأ) تــ8(فــرياریــبخت

 ـآب سـتم یها در سچکانانواع قطره یکیدرولیه   را  ياقطـره  ياری
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۳۲۴  

  شده گیرياندازه ساخت تغییرات ضریب و فشار توان آبدهی، معادله ضریب .4 جدول

 (l/h)اسمی  آبدهی  چکانقطره نوع
xQ=kh  

C.V (%) براساس بنديطبقه C.V 
k  x  

  عالی  38/2  16/0  11/4  4  کرونا

  متوسط  04/5  084/0  6/4  4  نتافیم

  غیر قابل قبول  57/15  18/1  65/4  4  پایا

  ضعیف  42/11  51/0  87/3  4  اکسیوس

  غیر قابل قبول  05/18  99/0  71/3  4  رودپلی

  معمولی  53/8  33/0  37/4  4  ایریتک

  

  ها براي دور اول آبیاريچکانثیر تیمارهاي مختلف بر آبدهی، ضریب یکنواختی و ضریب تغییرات قطرهأتجزیه واریانس تنتایج . 5جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  ضریب تغییرات  ضریب یکنواختی  آبدهی

  ns010/0  ns315/12  ns315/12  2  بلوك

  ns123/0  ns877/28  ns877/28  1  آب آبیاري

  134/27  134/27  010/0  2  خطا

  ns032/0  ns985/3  ns985/3  1  اصلاح آب

  ns0  ns878/0  ns878/0  1  اصلاح آب × آب آبیاري

  517/7  517/7  005/0  4  خطا

  790/110**  790/110**  510/2**  3  چکانقطره

  ns008/0  **463/53  **463/53  3  چکانقطره × آب آبیاري

  ns001/0  **715/28  **715/28  3  چکانقطره × آب اصلاح

  ns003/0  **608/19  **608/19  3  چکانقطره× اصلاح آب × آب آبیاري

  622/5  622/5  338/0  24  خطا

  دارغیر معنی :nsدرصد،  پنجدار در سطح احتمال معنی: *درصد،  یکدار در سطح احتمال معنی: **

  

 ـگرفتند که کاه جهیکردند و نت یبررس هـا  چکـان قطـره  یش دب

و  ياز آب چـاه اسـت. عسـگر    شـتر یهنگام کاربرد پسـاب ب به

 یبر گرفتگ ـ ياریآب يهالترال يشووشست ریثأ) ت9( همکاران

 هیهنگام کاربرد پسـاب تصـف   UniRamو  PCJ يهاچکانطرهق

آنها نشان داد که با کـاربرد پسـاب،    جیکردند. نتا یرا بررس شده

ــم ــده زانی ــره یآب ــانقط ــا و مچک ــه ــواختی بیضــر زانی  یکن

  .ابدییها به مرور زمان کاهش مچکانقطره

 ـ   نیانگی ـم سهیمقا جینتا و  یمقـدار آبـده   نینشـان داد کـه ب

 ـتغ بیو ضـر  یکنواختی بیضر  مـار یت يهـا چکـان قطـره  راتیی

 يداریاخـتلاف معن ـ  يمروس دارا نگیمروس و بدون ر نگیر

 ـ   کهيطور). به8بود (جدول  دور آخـر   يرابا گذشـت زمـان و ب

مـروس   نـگ یر مـار یت یکنواختی بیو ضر یمقدار آبده ،ياریآب

ــتریب ــاریاز ت ش ــدون ر م ــگیب ــر  ن ــروس و ض ــتغ بیم  راتیی

 نـگ یمروس کمتر از حالت بـدون ر  نگیر ماریت يهاچکانقطره

 ـ 2و همکـاران (  یبرات ـ جیبا نتـا  افتهی نیمروس بود. ا  ریثأ) کـه ت

 ـبآ سـتم یمروس را بر کاهش رسـوب در س  نگیر    ياقطـره  ياری
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  . مقایسه میانگین تیمارهاي مختلف براي دور اول آبیاري6جدول 

  ضریب تغییرات  ضریب یکنواختی  آبدهی  تیمار

        آب آبیاري

  a75/4  a99/92  a01/7  چاه

  a64/4  a44/91  a56/8  پساب کشاورزي

        اصلاح آب

  a72/4  a50/92  a50/7  رینگ مروس

  a67/4  a92/91  a08/8  بدون رینگ مروس

        چکانقطره

  c76/4  a20/95  c80/4  کرونا

  a11/5  ab23/93  bc77/6  نتافیم

  d05/4  c01/88  a99/11  آکسیوس

  b86/4  b41/92 b59/7  ایریتک

  دار نیستنداي دانکن در سطح پنج درصد داراي تفاوت معنیهاي داراي حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چنددامنهمیانگین

  

  ها براي دور آخر آبیاريچکانثیر تیمارهاي مختلف بر آبدهی، ضریب یکنواختی و ضریب تغییرات قطرهأتجزیه واریانس تنتایج . 7جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  ضریب تغییرات  ضریب یکنواختی  آبدهی

  ns 007/0  ns804/43  ns804/43  2  بلوك

  475/3504**  475/3504**  571/2**  1  آب آبیاري

  929/171  929/171  073/0  2  خطا

  253/1058**  253/1058**  065/1**  1  اصلاح آب

اصلاح آب × آب آبیاري  1  ns013/0  ns238/88  ns238/88  

 041/46 041/46  015/0  4  خطا

  731/726**  731/726**  299/1**  3  چکانقطره

  ns002/0  ns463/103  ns463/103  3  چکانقطره × آب آبیاري

  ns020/0  ns548/44  ns548/44  3  چکانقطره × ح آباصلا

  ns003/0  ns429/151  ns429/151  3  چکانقطره× اصلاح آب × آب آبیاري

  593/93  593/93  062/0  24  خطا

  دارغیر معنی: ns و درصد پنجدار درسطح احتمال معنی: *درصد،  یکدار درسطح احتمال معنی: **

  

 متوسـط ا نشان دادند که مقـدار  کردند، مطابقت دارد. آنه یبررس

 ـآب مـار یهـا در ت چکـان قطره یکنواختی بیو ضر یآبده بـا   ياری

مـروس بـود و    نـگ یبدون ر ياریآب ماریاز ت شتریمروس ب نگیر

 ـآب ماریها در تچکانقطره راتییتغ بیمقدار ضر  نـگ یبـا ر  ياری

  مروس بود.   نگیبدون ر ياریآب ماریمروس کمتر از ت

  هـا نشـان داد کـه   چکـان قطـره  مـار یت نیانگی ـم سهیمقا جینتا
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۳۲۶  

  . مقایسه میانگین تیمارهاي مختلف براي دور آخر آبیاري8جدول 

  ضریب تغییرات  ضریب یکنواختی  آبدهی  تیمار

        آب آبیاري

  a76/3 a69/85  b31/14  چاه

  b29/3  b60/68  a40/31  پساب کشاورزي

        اصلاح آب

  a67/3  a84/81  b16/18  رینگ مروس

  b37/3  b45/72  a55/27  رینگ مروسبدون 

        چکانقطره

  b56/3  a02/82  b98/17  کرونا

  a81/3  a03/84  b97/15  نتافیم

  c05/3  b72/66  a28/33  آکسیوس

  ab67/3  a79/75  b21/24   ایریتک

  دار نیستندمعنی اي دانکن در سطح پنج درصد داراي تفاوتهاي داراي حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چنددامنهمیانگین

  

 وسیچکان آکس ـو قطره یآبده نیشتریب يدارا میچکان نتافقطره

 پـنج اختلاف در سطح احتمال  نیبوده و ا یآبده نیکمتر يدارا

 بیو ضـر  یکنـواخت ی بی). ضر8است (جدول  داریدرصد معن

هـم اخـتلاف    اب تکیریو ا میکرونا، نتاف يهاچکانقطره راتییتغ

هـا  چکانقطره هیبا بق وسیچکان آکسما قطرهندارند، ا يداریمعن

نسبت به آنها  يبدتر تیبوده و در وضع داریاختلاف معن يدارا

 تیریمد ریثأ) ت11خانه (و برزگر آخته یدکوهیسف یاست. غلام

 یچکـان بررس ـ قطـره  یچکـان را بـر گرفتگ ـ  و نوع قطره ياریآب

 نیبهتـر  و کرونـا  مینتـاف  يهاچکانقطره کهکردند و نشان دادند 

کاهش  نیو همچن یکنواختی بیو ضر یرا از نظر آبده تیوضع

 ـ  هی ـنسبت بـه بق  ،یدرصد آبده و  يزردار نیدارا هسـتند. همچن

 ـبـر م  یهفتگ ـ يشـو وشسـت  ریثأ) ت4همکاران ( و  یآبـده  زانی

اسـتفاده از   طیچکـان در شـرا  سه نوع قطره یدب راتییتغ بیضر

نها نشـان داد کـه   کردند، پژوهش آ یشده را بررس هیفپساب تص

 زانی ـم نیهنگـام اسـتفاده از پسـاب، کمتـر    بـه  میچکان نتافقطره

را نسـبت   راتیی ـتغ بیضر شیافزا زانیم نیو کمتر یکاهش دب

اسـتفاده   طیدر شـرا  یکلطورها دارا است و بهچکانقطره هیبه بق

. دارد هـا کـان چقطره گرینسبت به د یمحسوس ياز پساب، برتر

چکـان  چهار قطره یگرفتگ ی) به بررس19( و همکاران یمیابراه

 ـنـوار آب  متـر، یسـانت  20 یبا خروج ـ يارینوار آب م،ینتاف بـا   ياری

بـا   ياری ـچکان داخـل خـط، بـا آب   و قطره متریسانت 30 یخروج

کــه  دندیرســ جــهینت نیــشــده پرداختنــد و بــه ا هیپســاب تصــف

 بیو ضـر  یعملکـرد را از نظـر آبـده    نیربهت میچکان نتافقطره

  ها دارد. چکانقطره ریبا سا سهیدر مقا عیتوز یختکنوای

 يهـا چکـان قطره یآبده راتییتغ یمنحن )6تا  3( يهاشکل

 شـود ی. با توجه به نمودارها مشاهده م ـدهدیمختلف را نشان م

چکـان کرونـا   متوسط در قطره یآبده ش،یکه در طول دوره آزما

بر  تریل 2/1 ،ياریدوره آب ينسبت به ابتدا ياریدوره آب يدر انتها

 56/3بر سـاعت بـه    تریل 76/4داشت و از  یساعت کاهش آبده

 یمقدار متوسط آبـده  می. در قطرهچکان نتافدیبر ساعت رس تریل

بر سـاعت   تریل 80/3به  ياریآب يبر ساعت در ابتدا تریل 11/5از 

 ،یبـر سـاعت کـاهش آبـده     تریل 31/1( دیرس ياریآب يدر انتها

 تـر یل کی ـ بیترتبه تکیریو ا وسیآکس يهاچکانقطره نیهمچن

 ،ياری ـدوره آب يبر ساعت نسبه بـه ابتـدا   تریل 19/1بر ساعت و 

 زمـان بـر   ریثأ) ت ـ1و همکاران ( یمیداشتند. ابراه یکاهش آبده

  افتنـد یکردنـد و در  یفلاپـر را بررس ـ کـرو یچکان مقطره عملکرد
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  زمانچکان کرونا نسبت به قطره یآبده راتییتغ ی. منحن3 شکل

  

  
  نسبت به زمان میچکان نتافقطره یآبده راتییتغ ی. منحن4 شکل

  

  
  نسبت به زمان وسیچکان آکسقطره یآبده راتییتغ ی. منحن5 شکل
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۳۲۸  

  
  نسبت به زمان تکیریچکان اقطره یآبده راتییتغ ی. منحن6 شکل

  

 ها در تیمارهاي مختلفچکان. درصد کاهش دبی قطره9جدول 

  پساب بدون رینگ  پساب با رینگ  آب چاه بدون رینگ  ه با رینگآب چا  چکانقطره

  58/39  92/29  26/25  67/19  کرونا

  85/35  55/31  62/25  35/23  نتافیم

  33/38  47/28  47/27  37/9  آکسیوس

  22/38  63/27  52/25  70/19  ایریتک

  

پسـاب بـدون    مـار یت یکاهش دب زانیها، مچکانقطره یتمام در

ــگیر ــه    ن ــروس نســبت ب ــاب بــا ر م ــگیپس ــروس در  ن م

برابـر   بیترتبه تکیریو ا وسیآکس م،یکرونا، نتاف يهاچکانقطره

 ـ ،بـر سـاعت اسـت    تریل 56/1و  29/1، 53/1، 59/1 بـا   نیهمچن

 چـاه مربوط به  یکه دو منحن شودیدقت در نمودارها مشاهده م

 شیآزمـا  يدر ابتـدا  يمربوط بـه پسـاب کشـاورز    یو دو منحن

ما بـا گذشـت زمـان، هـم در چـاه و هـم در       هم بوده ابه کینزد

 ـی رنـد، یگیاز هم فاصله م ـ یدو منحن نیا ،يپساب کشاورز  یعن

 يمروس بـا گذشـت زمـان، دارا    نگیشده با ر ماریچاه ت یمنحن

 ،اسـت  روسم ـ نـگ یچاه بدون ر مارینسبت به ت يشتریب یآبده

مروس با گذشـت   نگیبدون ر طیدر شرا ز،یپساب ن ماریت يبرا

مـروس   نـگ ینسبت به پساب بـا ر  يشتریب یگرفتگ يزمان دارا

 ـ دهندهنشان نیا و است  یمـروس بـر آبـده    نـگ یمثبـت ر  ریثأت

  ها است.چکانقطره

مختلف آب  يهاماریها در تچکانقطره یکاهش آبده درصد

  آمده است. )9(و اصلاح آب در جدول  ياریآب

 رشـت یب یآبده نگ،یآب چاه با ر ماریها، تچکانقطره همه در

 مارهایت هینسبت به بق يکمتر یآبده نگ،یپساب بدون ر ماریو ت

همـه   يبـرا  شودیمشاهده م )9(داشته است. با توجه به جدول 

 ياریمختلف آب يمارهایت يبرا یدرصد کاهش دب ،هاچکانقطره

  است.   ریصورت زبه

  نگیپساب بدون ر < نگیپساب با ر < نگیچاه بدون ر < نگیبا ر چاه

  

  يریگجهینت

 ـپـژوهش، روش جد  نیا در  یابی ـمـروس جهـت ارز   نـگ یر دی

کـار  کاربرد پسـاب بـه   طیمختلف در شرا يهاچکانقطره یآبده

ت)
اع

 س
/ 

تر
(لی

ی 
دب
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آب  مـار یت شیآزما دوره ينشان داد که در ابتدا جیگرفته شد. نتا

نداشـت   ریثأها تچکانقطره یکیدرولیه يپارامترها يرو ،ياریآب

ذکـر شـده    يپارامترهـا  يرو مار،یت نیا ریثأاما با گذشت زمان ت

مرور زمان پساب باعـث  بدان معناست که به نیشده و ا داریمعن

 ـ ،هـا شـده اسـت   چکـان قطره یگرفتگ  دوره يدر ابتـدا  نیهمچن

 یکیدرولی ـه يپارامترهـا  ياصلاح آب، رو ماریت ریثأت ،شیآزما

 ـ مـار، یت نی، اما با گذشت زمان انبود داریها معنچکانقطره  ریثأت

 ـ انگری ـذکـر شـده نشـان داد و ب    يپارامترها يروخود را بر  ریثأت

هـا  چکـان قطره یکیدرولیه يپارامترها يمروس رو نگیمثبت ر

چکـان  متوسط، مربوط به قطره یآبده نیشتریب یکلطوراست. به

هـا  چکـان قطـره  یدب نیاختلاف ب زانیم نیشتریاما ب ،است مینتاف

مـروس،   نـگ یمروس و پساب بـدون ر  نگیپساب با ر ماریدر ت

 نیاست، ا تکیریچکان امربوط به قطره ش،یدوره آزما يدر انتها

 ـا يرا رو ریثأت ـ نیشـتر یمـروس ب  نـگ یبدان معناسـت کـه ر    نی

هـا بـه   چکـان قطـره  یآبده یطورکلچکان گذاشته است. بهقطره

 ،پـژوهش  نیا يهاافتهیاساس دارد و بر یمناسب بستگ تیریمد

هـا  چکانقطره یهش گرفتگکا رمنظومروس به نگیاز ر توانیم
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Abstract 

Emitter clogging for using agricultural wastewater increases the operating costs and reduces the motivation of farmers. 
The new method to reduce the emitters clogging is the use of a Merus ring that does not have the problems of 
chlorination and pickling methods, such as pollution and high cost. Due to the importance of agricultural wastewater 
use, this study investigated the emitters clogging and the effect of Merus ring on the emitter's efficiency in a trickle 
irrigation system. The treatments including irrigation water (well water and wastewater) and modified water (irrigation 
with Merus ring and irrigation without Merus ring), as the main factor and the emitters type treatment including Irritec 
(D1), Corona (D2), Axios (D3), Netafim (D4), Polirood (D5), and Paya (D6) as the sub treatments were performed in 
three replications. The results showed that the agricultural wastewater caused the emitters clogging in irrigation water 
and modified water treatments, but over time, the Merus ring had a positive effect on the evaluation parameters of the 
emitters. For agricultural wastewater, in the first and last irrigation periods, the average discharge of emitters with the 
Merus ring was 0.05 and 0.33 Liter per hours, respectively, more than the treatment without the Merus ring. The 
uniformity coefficient of emitters in the first and last irrigation periods, in well water with the Merus ring, was 
0.31%and 6.67%, respectively, more than that in the well water without the Merus ring. Also, the uniformity coefficient 
of emitters in the first and last irrigation periods in agricultural wastewater with the Merus ring was 0.85% and 12.10%, 
respectively, more than that in agricultural wastewater without the Merus ring. At the end of irrigation period, the 
results showed that Netafim and Axios had the best and weakest efficiency, respectively. In general, the emitters used in 
the treatment of well water with the Merus ring had the highest discharge and the emitters used in the treatment of 
wastewater without the Merus ring had the lowest discharge. 
 

 

 

Keywords: Uniformity coefficient, Emitter clogging, Average discharge, Coefficient of variation 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
1. Water Engineering Department, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. 
*: Corresponding Author, Email: khoshravesh_m24@yahoo.com 


