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 1391پاييز  ،اول، شماره دومحفاظت منابع آب و خاك، سال  نشريه

  شده در شرايط استفاده از پساب تصفيه ها چكان ي بر عملكرد هيدروليكي قطرهتأثير شستشوي هفتگ

  *2پرويز فتحي، 1مهرناز زرداري

 ؛ كردستان؛ ايراندانشگاه كردستان ؛گروه مهندسي آب ؛كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي آموختهدانش) 1        

  fathip2000@yahoo.com: نويسنده مسئول مكاتباتكردستان؛ ايران؛ ؛دانشگاه كردستان ؛استاديار گروه مهندسي آب) *2
 

  
  
  
  

  چكيده
دفع  هاينهيو فشار بر منابع آب متعارف، در كنار مشكلات و هز ينيو توسعه شهرنش تيخشك، رشد روزافزون جمع مهيواقع در مناطق خشك و ن يمنابع آب در كشورها تيمحدود
 نيبهتر ايقطرهآبياري روش  ،ياريمختلف آب هايروش انينشان داده كه از م ها پژوهش. شده است يبه سمت استفاده از پساب در بخش كشاورز كردها باعث رويفاضلاب يبهداشت
بر عملكرد  يهفتگ ياثر شستشو به منظور بررسي. هاستچكانقطره يگرفتگ ايقطره ياريمشكل كاربرد پساب در آب نيوجود بزرگتر نيبا ا. را با كاربرد پساب دارد يسازگار
كه  لكودار و آنتيچكانلوله قطره م،ينتاف كروفلاپر،ياز چهار نوعقطره چكان م پژوهشنيدر ا. و ساخته شد يطراح ايطرهق ياريآب يكيزيمدل ف،يك با پساب ياريآب طها در شراي چكان قطره

پخش مطلق،  يواختكنيخش،پ يكنواختي،يآبده شيشستشو باعث افزا يتيريمد مارينشان داد كه ت جينتا. دشاستفاده  ،شونديتحت فشار محسوب م يارها در آبيچكانقطره نيترياز كاربرد
 نيشتريب انيم ندر اي كه هها داشتچكانبه نوع قطره يبستگ شيافزا نيا .شودميبا پساب  ياريآب طها در شرايچكانقطره يتمام يدب راتييتغ بيو كاهش ضر سنانيستيكر يكنواختي

 نيكمتردرصد كاهش،  8/27و  5/8با بيبه ترت كروفلاپريو م مچكان نتافياستفاده از پساب، قطره طينشان داد كه در شرا جينتا يبررس نيهمچن. گذاشتلكوچكان آنتيقطره يرا بر رو ريتأث
 يبرتر هاچكان قطره ريمدت نسبت به سا درازبوده و در  ييعملكرد بالا يشستشو دارا يتيريمد مارياستفاده از پساب و ت طيدر شرا مچكان نتافيقطره. را داشتند يكاهش دب نيشتريو ب
  . دردا

  يكنواختي پخش ؛اي؛ شستشوسيستم آبياري قطره ؛شدهپساب تصفيه :هاي كليديواژه

  

  مقدمه

است كه امروزه  هايياز چالش يكيبحران كمبود آب 
توسعه  ت،يجمع عيرشد سر. جهان با آن مواجه است

از  ييمواد غذا نيتأم يبرا يو صنعت يكشاورز هايتيفعال
در  رياخ هايسالدر پيدريپ هاييسو و خشكسال كي

خشك از  مهيخشك و ن هاي مياز مناطق واقع در اقل ياريبس
 يسطح نيريموجب شده است كه منابع آب ش گر،يد يسو
د و از لحاظ نخود برس برداريبهرهبه اوج يسطحريو ز
در چنين  .رنديقرار گ يبحران تيدر وضع يفيو ك يكم

تواند به عنوان شرايطي استفاده از پساب تصفيه شده مي
يك راهكار مناسب براي غلبه بر كمبود آب در نظر گرفته 

بررسي تحقيقات نشان داده است كه، تركيبي از روش . شود
اي با استفاده مجدد از فاضلاب باعث تأمين آبياري قطره

گردد  اندمان بهتر و مؤثرتر براي محصولات ميآب با ر
كارگران و محصولات  يتماس حداقل). 1381يارقلي و هاني، (
 يهاروانابصورت محدود پساب به  هيپساب، تخل با

كاهش افزايش حاصلخيزي خاك،  ،عمقي كمنفوذ  ،يسطح
 ازهاكشكاهش استفاده ازعلف جهيهرز و در نت هايرشد علف

31/06/1391: تاريخ پذيرش  12/03/1391:تاريخ دريافت
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- قطره ياريآب هايروشكاربرد پساب با مهم  ياجمله مزاي

اگرچه، استفاده  .(Capra and Scicolone, 2007)باشدايمي
اي به شرط طراحي و كاربري صحيح، آثار از آبياري قطره

دهد، اما بزرگترين نامطلوب استفاده از پساب را كاهش مي
-اي گرفتگي قطرهاري قطرهمشكل در كاربرد پساب در آبي

-قطرهعامل گرفتگي. (Gilbert et al., 1979)باشدهاميچكان

ها در يك سيستم آبياري همواره تركيبي از عوامل چكان
 Nakayama and)فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي است 

Bucks, 1991) .اي در زمينه ت گستردهبا اين وجود تحقيقا
ها توسط محققين و دانشمندان چكانقطره علل گرفتگي

ها چكانترين عوامل گرفتگي قطرهمهماز .انجام شده است
در شرايط كاركرد سيستم با پساب، مواد جامد معلق و 

- مي هاها و لجنها، خصوصاً باكتريميكروارگانيسم

 Adin and sacks, 1991; Tajrishi et)باشند

al.,1994) همچنين رشد سريع بيوفيلم و تجمع رسوبات در
ك كننده گرفتگي ها از ديگر عوامل تحريچكانمسير قطره

براي پيشگيري از اين مشكل دو . (Yan et al., 2010)است 
هايي چكانتوان برگزيد، يكي استفاده از قطرهراه حل را مي

ها كم است و راهحل ديگر است كه امكان گرفتگي آن
توجه بيشتر به كيفيت آب و ارائه راهكارهاي مديريتي 

ها چكانطرهجهت حذف و يا به حداقل رسانيدن گرفتگي ق
از طريق تصفيه تكميلي پساب، گندزدايي، استفاده از 
فيلترهاي مرغوب، تزريق مواد شيميايي به درون سيستم 

هاي چكانويضقطرهآبياري، شستشوي سيستم و در نهايت تع
راهكارهاي  از ميان. (Tajrishi et al., 1994)باشد مسدود مي

آبياري  هايمديريتي ارائه شده، شستشوي خطوط لوله
ميكرو جهت بر طرف نمودن رسوبات ريز امري الزامي 

زيرا به دليل مسائل اقتصادي و گران بودن فيلترهاي . است
درصد قطر  10تصفيه، اغلب به حذف ذرات بزرگتر از 

بنابراين ذرات . شودروزنه خارجي قطره چكانها اكتفا مي
و بسيار ريز از فيلتر عبور كرده و با پيوستن به فضولات 

ري را هاي بزرگتمانده مواد آلي چسبنده ديگر تودهباقي
- ها را تشديد مي چكانقطره تشكيل داده و انسداد مجاري

توانند وارد ميد ديگري نيزعلاوه بر موارد فوق موا. كنند

. پذير است ها نيز با شستشو امكانها شوند كه دفع آنلوله
 براي شستشوي صحيح، لازم است سرعت خروج آب به

اي باشد كه مواد رسوبي را از جا كنده و از خطوط اندازه
ملاحسيني و (Lamm et al., .2007).لوله خارج كند

كاربرد توأم آب و  يرتأث پژوهشي،در  ،)1386(همكاران 
متناوب با  ياريآب يستم،س يپساب به سه صورت شستشو

پساب در كنار كاربرد مستقل  يساز يقآب و پساب، و رق
سه نوع قطره چكان  يبر دب يمارهات يناثر ا آب و پساب و

 ررسيوجبران كننده فشار، را مورد ب يرمس يطولان ي،گرداب
 يكاهش دب يمنحن يبنشان داد كه ش يجنتا. دنقراردا
متناوب و شستشو به  ياريآب ي،ساز يقرق يمارهايدرت
 يندرصد بوده است كه ا - 85/5،  -23/5، -87/4 يبترت

را  يكاربرد توأم آب و پساب بر كاهش گرفتگ يرروند تأث
 يقيدر تحق) 1997( و همكاران Ravina. نمايديم ييدتأ

-قطرهيدر گرفتگ دارييتفاوت معن چيعنوان نمودند كه ه

دو بار در  يروزانه با شستشو يشستشو طها در شرايچكان
و همكاران  Puig-Bargués.ها وجود نداشتهفته لاترال

متناوب  يشستشو ماريسه ت ريتأث يقيتحق يط) 2010(
و شستشو در  انهيماه يبدون عمل شستشو، شستشو(

 ايقطره ياريآب هايستميس يرا بر رو) ياريفصل آب يانتها
خانه هيدر حال كار با پساب تصف يرسطحيو ز يسطح

 ينشان داد كه گرفتگ قيتحق جينتا. قرار دادند يمورد بررس
و  تيموقع ناثر متقابل بيها در درجه اول به چكانقطره

. يداردفركانس شستشو بستگ زانچكان و مينـوع قطره
بر  يگهفت ياثر شستشو يحاضر بررس قيهدف از تحق

ها و مقايسه كارايي چكانخصوصيات هيدروليكي قطره
خانه شهر ها به هنگام كاربرد پساب تصفيهچكانقطره

  .سنندج بود
  ها مواد و روش

 يهفتگ يشده و شستشو هياثر پساب تصف يبه منظور بررس
در  ايقطره ياريآب يكيزها، مدل فيچكانبر عملكرد قطره

كردستان،  دانشگاه يآب و خاك دانشكده كشاورز شگاهيآزما
شامل دو  بيمدل به ترت نيا. دينصب و اجرا گرد ،يطراح

فشار،  ميتنظ ريپمپ، ش ،يمنبع پساب و آب شهر
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 32به قطر  ياصل مهيلوله ن كي، )مش 120( يتورلتريف
 9لاترال به طول  فيرد 8 تاًيفشارسنج و نها كيمتر، يليم

هر لاترال  يدر ابتدا و انتها يانشعاب ورود يرهايمتر با ش
ها بر روي  و لاترال ياصل مهي نيلوله ستم،يس نيدر ا. بود

 ايزهيگالوان زيآن م ريچهارچوب فلزي نصب شدند كه در ز
جهت  برداري و ناودانيمنظور قراردادن ظروف نمونه هب

. ديگرد هيمنبع پساب تعبچكانها به جمع آوري آب قطره
مدل  ،يهفتگ يشستشو يتيريمد مارياثر ت يجهت بررس

 يكه بتوان از منبع آب شهر ديگرد يطراح يطور يكيزيف
ستشو به ش.براي شستشوي سيستم پساب استفاده نمود

 5و به مدت  هيمتر بر ثان 4/0با سرعت  ،يصورت هفتگ
قبل از . انجام شد) ASAE)2003مطابق با استاندارد  قهيدق

مربوط  هايلاترال يانشعاب ورود يرهايانجام شستشو، ش
 هايلاترال يو خروج يورود يرهايپساب بسته و ش ماريبه ت
 نيا در. دگردييشده با پساب همراه شستشو باز م ياريآب

استفاده  يابيارز چكان مختلف براينوع قطره 4 قيتحق
 كنندهميخط و تنظ ها رويچكاننوع از قطره 3. ديگرد

 اها داخل خط و يچكاناز قطره گرينوع د كيفشار و 
 ها، شقبل از شروع آزماي. دار بودندچكانهمان لوله قطره

چكان مطابق با ساخت هر چهار نوع قطره راتييتغ بيضر
نام و  1در جدول . ديگرد نييتع ISO9261استاندارد 

 ستمچكان مورد استفاده در سينوع قطره 4 اتيخصوص
  .ارائه شده است

هاي مورد آزمايشچكانخصوصيات قطره -1جدول 
  چكانقطره

  هاويژگي
  ميكروفلاپر  نتافيم  دارچكانلوله قطره  آنتيلكو

  دبي اسمي  4  4  4  4
  فشار اسمي  35-10  40-7  10  35-5

  )cm(هاچكانفواصل بين قطره  30  30  33  30
  هاچكانتعداد قطره  30  30  28  30
  تنظيم كننده فشار  بله  بله  خير  بله

 (%)ضريب تغييرات ساخت  5/4  53/3  3/3  8/3

هر روز به سيستم . هفته بود 19دوره آزمايشات حدود 
در كل  ستميساعت كار كرده و فشار كاركرد س 8مدت 

ثابت نگه  )متر آب 10(اتمسفر  كيدر حد  شيدوره آزما
شهر خانه  هيپساب تصفآب پژوهش از  نيدر ا. داشته شد
آب موجود  شيطول دوره آزما در. گرديدتفادهسنندج اس

 هاييرگيواندازه ريتبخ ليشده به دل هيدر مخزن پساب تصف
آب  نيهمچن. شد ضينوبت تعو 3صورت گرفته، در 

 ضيتعو يبرايهر بار شستشوموجود در منبع آب شهر
 ليپتانس ينظور بررسمشده به  هيپساب تصف تيفيك. ديگرد

نوبت در  نيچند ايقطره ياريآب هايستميدر س يگرفتگ
  .قرار گرفت هيمورد تجز شيطول دوره آزما

هـا تحـت   چكـان قطـره  يدب راتييروند تغ به منظور مطالعه
- قطـره هر يآب خروج زانيآب در هر هفته، م تيفيك رتأثي

بـا   هـا يرگي ـاندازه. شداندازه گيري قهدقي 5چكان در مدت 
گـرم   1در حـد   شدههيپساب تصف يفرض ثابت بودن چگال

 يو بــا تــرازو يمكعــب بــه صــورت وزنــ متــريبــر ســانت
وزن آب  ليبـا تبـد  . گرم صورت گرفت 1/0با دقت يتاليجيد

 مچكان به حجم و تقسـي رهقطريشده در ظرف ز آوريجمع
 .چكان به دسـت آمـد  هر قطره يدب ي،رگيآن به زمان اندازه

آوري اطلاعات، پارامترهـاي ضـريب تغييـرات    پس از جمع 
 ,Bralts and Kenser)يكنـــواختي آمـــاري  دبـــي،

 Keller and)پخش، يكنواختي پخش مطلقيكنواختي ،(1983

Karmeli,1974)   ــتيان ــواختي كريســ ــريب يكنــ -و ضــ
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محاسـبه   6تـا   1هـاي  از معادله (Christiansen, 1942)سن
  . گرديد
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ها بـر حسـب   چكانضريب تغييرات دبي قطرهCvqكه در آن
متوسـط دبـي   qaهـا،  چكانمعيار دبي قطرهانحرافSdدرصد، 

چكان دبي هرقطرهqi، ها بر حسب ليتر در ساعتچكانقطره
يكنـواختي  USتعداد مشـاهدات،  nبر حسب ليتر در ساعت،

پخش بـر حسـب   يكنـواختي EUهـا،  چكـان آماري دبي قطره
-شـدت دبـي قطـره   ميانگين يك چهارم كمترين q୬درصد، 

يكنـواختي پخـش   EUaها بر حسب ليتر در سـاعت،   چكان

متوسـط يـك هشـتم بيشـترين     qxمطلق بر حسب درصـد،  
ضـريب يكنـواختي   Ucهـا و  چكـان مقادير شدت دبـي قطـره  

  .باشدسن بر حسب درصد ميكريستيان
  نتايج و بحث
 ،خصوصيات فيزيكيميانگين مقادير  3و 2هاي در جدول

. است شده ارائه گرديد ژيكي پساب تصفيهشيميايي و بيولو
 ازيمورد ن ژنياكسدهند كه مقدار اين جداول نشان مي

 شدههيتصفپساب ييايميش ازيمورد ن ژنيو اكسييايميوشيب
در محدوده  رانياستيز طيمطابق با استاندارد حفاظت مح

پساب  تيفيك ياز طرف). 1385 ،يمحمد( باشديمجاز م
و  pHبه لحاظ  شيمورد استفاده در تمام طول دوره آزما

 دهديخارج از حد مجاز بوده و نشان م هايتعداد كل باكتر
. است اديعوامل ز نها توسط ايچكانقطرهنسدادكه خطر ا

بر اساس  زين 2ارائه شده در جدول  اتيخصوص ريسا
و  يمورد بررس )Westcot )1994و  Ayersبندي¬طبقه
 دهد ينشان م 3مشاهده جدول  نيهمچن. قرار گرفت ليتحل

با توجه به شاخص اشباع (ميكه امكان رسوب كربنات كلس
شده از  هياستفاده از پساب تصف طيدر شرا)(LSI)لانژيلر 
  .برخوردار است ييلاشدت با

    
مقايسه ميانگين پارامترهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي پساب تصفيه شده  -2جدول 

  محدوديت مصرف پساب  پساب  واحد  گيري شدهپارامترهاي اندازه
    mg/l 20  (BOD5)اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي
    mg/l 27  (COD)اكسيژن مورد نياز شيميايي

    ds/m879/0  (EC)هدايت الكتريكي 
  كم  mg/l 42  (TSS)مواد جامد معلق 

  شديد  65/8    (pH)واكنش 
  متوسط  mg/l 75/528  (TDS)مواد محلول 

  متوسط  mg/l 62/0  (Mn)منگنز 
  متوسط  mg/l 68/0  آهن

  كم  345/0    سولفيد هيدروژن
  شديد  n/100ml 6+E76/6  هاتعداد كل باكتري
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  امكان رسوب كربنات كلسيم -3جدول 

Na+ Mg2+ Ca2+ K+  HCO3  نوع آب
¯  CO3

2-  LSI  
(pHm-pHC)  

امكان رسوب 
  كربنات كلسيم

  (Meq/Lit) 
  +  65/8-)26/7= (69/1  96/0  07/5  39/0 82/4 05/2 45/1  پساب

در طول هاي مورد مطالعه چكانروند تغييرات آبدهي قطره
همانطور كه در . ارائه شده است 1 دوره آزمايش در شكل

ها چكانقطرهگردد، ميانگين دبي شكل مذكور مشاهده مي
به . چكان قرار داردقطرهتحت تأثير پساب، آبشويي و نوع

ها، چكانهنگام استفاده از پساب، درصد كاهش دبي قطره
 هايچكانقطرهها، برايچكانناشي از گرفتگي جزئي يا كلي قطره

دار به ترتيب چكانقطرهروفلاپر، آنتيلكو، نتافيم و لولهميك
درصد و در شرايط استفاده از  8/21و  5/8، 4/20، 8/27

هاي مذكور چكانشستشو، درصد كاهش دبي قطره+ پساب
درصد در انتهاي  1/16و  28/7، 4/13، 5/21به ترتيب 

به هنگام  نتافيمچكان قطره ينبنابرا. باشدميدوره آزمايش
 يبرتر و پساب همراه با شستشو استفاده از پساب

 .هاي مورد مطالعه دارد چكانقطره به سايرنسبت  يمحسوس
ي ترابهگرفتگينحساسيشتريبچكان ميكروفلاپر قطرهاز طرفي
توان ساختار اين نوع را مي دليل اصلي اين مسئله. داراست

ه گرفتگي ها بها و تفاوت در حساسيت آنچكانقطره
ست آمده، ميزان از طرفي با توجه به نتايج به د. عنوان نمود

هاي ميكروفلاپر، آنتيلكو، چكانقطرهكاهش گرفتگي براي
دار در شرايط اعمال تيمار مديريتي چكانقطرهولهنتافيم و ل

شستشوي هفتگي نسبت به شرايط كاربرد پساب بدون 
. باشدميدرصد  3/5و  22/1، 7، 3/6شستشو به ترتيب، 

ها بر كاهش درصد گرفتگي بنابراين تأثير شستشوي لاترال
اين مطلب . ها بستگي داردچكانها به نوع قطرهچكانقطره

. باشد مي) Huang)2009و Liuدر انطباق با نتايج تحقيقات 
در استفاده  شوديمشاهده م )الف( 1 همانطور كه در شكل

 كروفلاپرميچكان در قطره ياز پساب روند كاهش آبده
در اثر حركت  يناگهان هاي ياز گرفتگ ينامنظم بوده كه ناش

از رشد  يناش يمواد معلق، تجمع مواد آل جاييو جابه
ها و ورود شده در داخل لاترال جاديو رسوبات ا هايباكتر
 انچكان بوده كه با قطع و وصل جريداخل قطره بهها آن
نتافيم در ساير چكان به جز قطره .مسئله برطرف شد نيا

عي دبي در آبياري با پساب ها نيز نوسانات مقطچكانقطره
كه شايد يكي از دلايل آن را رفع و يا . شودميمشاهده

ي به علت ساختار هندسي و تشديد مقطعي گرفتگ
 از طرفي روند كاهش دبي. نستها داچكانقطرهمكانيكي
ستشو ها در شرايط استفاده از پساب همراه با شچكانقطره

تقريباً يكنواخت بوده و يك رابطه خطي مابين دبي هر يك 
دار و چكانهاي ميكروفلاپر، نتافيم، لوله قطرهچكاناز قطره

) R2(آنتيلكو با مدت زمان كاركرد سيستم با ضريب تبيين 
. وجود داشت 961/0و  983/0، 976/0، 96/0به ترتيب 

Puig-Bargués  افزايش  يكي از دلايل) 2005(و همكاران
ها را به هنگام كاربرد پساب وجود چكانناگهاني دبي قطره

ها دانسته كه قادرند چكانهاي ميكروبي در قطرهكلوني
. ها را تجزيه نمايندچكانقطرهمسدودكنندههاي توده
ها در چكانقطره يدب افتنين شيعلت افزا توانيم نيبنابرا

 نيا يشستشو، شستشو همراه با پساب مارتي
ها فرض ها از لاترالو خارج شدن آن هاسميكروارگانيم

ز پساب در استفاده ادهد، ها نشان مينتايج بررسي .نمود
ميكروفلاپر و  هايچكانقطره تصفيه شده گرفتگي كامل در

ولي به . درصد بود 6/6و  10آنتيلكو به ترتيب معادل 
 چكانقطرههنگام استفاده از تيمار مديريتي شستشو به جز 

گرفتگي  هاچكاندر هيچ كدام ازقطره) درصد 3/3(ميكروفلاپر 
  .كامل مشاهده نشد
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چكـان در  روند تغييرات آبدهي چهار نـوع قطـره   -1شكل 

همــراه پســاب شــده و شــرايط اســتفاده از پســاب تصــفيه

چكـان  به ترتيـب قطـره  ) د(و ) ج(، )ب(، )الف. (شستشوبا
  .دار و آنتيلكوچكانميكروفلاپر، نتافيم، لوله قطره

هاي مـورد اسـتفاده   چكانقطره يدب راتييتغ بيضرمقادير 
 ـارائـه گرد  2 در شكلنسبت به زمان،   نيهمچن ـ. ه اسـت دي

مـدت   هـا در طـي  چكـان قطره يدب راتييتغ بيضر ريمقاد
و  Braltsبنــــديطبقــــهروش بــــر اســــاس  شيآزمــــا

Kesner)1983( 2 بررسي شـكل  .قرار گرفت يسمورد برر 
دهد كه شستشوي هفتگي سيسـتم باعـث كـاهش    مينشان 

هـاي مـورد مطالعـه    چكانضريب تغييرات دبي تمامي قطره
هـا بسـتگي   چكـان گرديد، اما مقدار اين كاهش به نوع قطره

دهـد كـه در شـرايط كـابرد     بررسي نتـايج نشـان مـي   . دارد
هاي چكانتيمارهاي پساب و پساب همراه با شستشو، قطره

پــر، بــه ترتيــب از، كمتــرين و بيشــترين نتــافيم و ميكروفلا
از طرفـي بيشـترين   . ضريب تغييرات دبي برخوردار بودنـد 

تأثير شستشوي هفتگي بـر كـاهش ضـريب تغييـرات دبـي      
چكـان  نسبت به شرايط آبياري با پسـاب مربـوط بـه قطـره    

ــا كــاهش  و  Ould Ahmed. درصــد بــود 8/14آنتيلكــو، ب
ــاران  ــابي ) 2007(همك ــس از ارزي ــوع ق 6پ ــرهن ــان ط چك

چكـان  و قطره) كننده فشاركننده و غير تنظيمتنظيم(مختلف
پاش در شـرايط آبيـاري بـا فاضـلاب بيـان نمودنـد كـه        مه

هـاي مختلـف متفـاوت    چكانضريب تغييرات دبي در قطره
پاش را به علـت  چكان مهآنها همچنين استفاده از قطره. بود

در طي ) )Bralts)1986بندي مطابق با طبقه(عملكرد خوب 
به منظور  نيهمچن.بيشتر از يك فصل آبياري توصيه نمودند

ها در طول لاتـرال از  چكانقطره يانحراف دب زانيم يبررس
از شـاخص   قي ـروز دوره تحق نيدر آخـر  نيانگي ـم طشراي
آن در شكل  جيكه نتا د،ياستفاده گرد يآمار يكنواختيبيضر

    .ارائه شده است 3
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K )1983 (
مورد  يار

توان ته مي
ن شاخص 
- نتايج به

 با شستشو 
ختي آماري 
ر و نتافيم 
 استفاده از 

 ي درجه
.  

  آزمايشره 

 بـه زمـان    
تي پخـش   

 kellerش 
نشان 4 شكل
هـا در  كـان 

ن مسئله در 
 شيع آزمـا 

 لكــويو آنت 
 مها نتافيرال

 .را داشـت 
سـتفاده از  

ــي  ــاي ـ هـ

0
20
40
60
80

100

لاپر
پساب

شستشو +ب

اده از پساب تصفيه

Bra  وKesner

آما يكنواختيبير
به اين نكت 3كل 

ت آب بر ميزان
راين بر اساس
و پساب همراه
واخ ضريب يكن

هاي ميكروفلاپر
نمودند كه در

U (به بسته
.ابدييكاهش م 

ها در انتهاي دون

 پخش نسـبت
ضريب يكنـواخت

ش بر اساس روش
مشاهده ش. ديد

چك پخش قطره
ش يافته كه اين

در شروع. است
نيشــتريب ميــاف

لاتر ي شستشو
پخش ر ينواخت
ها در اچكانره

يش در خروجــ

ميكروفلا نتافيم

پسا

(%)ي

ها در شرايط استفان

altsبندي  طبقه

لحاظ ضر بههان
با ملاحظه شك .
چكان و كيفيتره

بنابر. مؤثر است
ارهاي پساب و
 درصد كاهش

هچكانبه قطره
عنوان ن) 2009

Us( يآمار 

ا، به طور خطي

چكانآماري قطره

هش يكنواختي
مچنين مقادير ض
ول دوره آزمايش

طبقه بندي گر 
زمان يكنواختي

ر دو تيمار كاهش
چكان متفاوت ا

بــا پســاب، نتــ 
خش و به هنگام

كنين يكمتر لاپر
اختي پخش قطر
ــاي ي دوره آزمـ

ن لوله قطره
چكان دار

يكنواختي آماري

چكاندروليكي قطره

بر اساس نيچن
چكانكرد قطره

.قرار گرفت يس
برد كه نوع قطر
واختي آماري م
ت آمده، در تيما
رين و كمترين
رتيب مربوط ب

Chen)9و Li. ت
يكنواختيب،
هاچكانقطرهيتگ

يكنواختي آ - 3ل

روند كا 4 شكل
هم.  شده است

ها در طوچكانه
Merria)1978(

هد با گذشت ز
تفاده از هريط اس

چچهار نوع قطره
ياريــآب طيشــرا

پخ يكنواختينير
كروفلايو م نير

صد كاهش يكنوا
ــاي ــاب در انتهـ

آنتيلكو

بالا
متوسط
ضعيف

تگي بر عملكرد هيد

  

  

  

  
كان
، )ب
-ره

همچ
عملك
بررس
پي ب
يكنو
دست
بيشتر
به تر
است
پساب
گرفت

شكل

در ش
ارائه
قطره

amو

دهمي
شراي
هر چ
در ش
كمتر

شتريب
درص
ــ پسـ

بي 
ت د

ييرا
ب تغ

ضري
(%)

)لف

دبي
ت 

ييرا
ب تغ

ضري
(%)

)ب(

3

دبي
ت 

ييرا
ب تغ

ضري
(%)

)ج(

2
3

4

دبي
ت 

ييرا
ب تغ

ضري
(%)

)د(

تأثير شستشوي هفت

چكچهارنوع قطره
ب(، )الف. (شستشو
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ضريب ند افزايش
ستفاده از پساب و
چك ترتيب، قطره

  .نتيلكو
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ـان
دار
ر و
ري
 آن
 دو

از .
 در
ـود
ـان
 در
ـي
ـي
كور
هـا
-ـه

يب
هـر
ـبه
. ت
ـان
لـق
 هر
ها  ي

شكل
حسب
شستش
نتافيم

 آنتيلكو به ترتيـ
 از پسـاب همـ

باشدرصد مي 2
چكـ كـه قطـره

 بالايي برخـور
اي ميكروفلاپـر
ف راندمان آبيـار
 انـد كـه دليـل

لـذا ايـن. شـد
.باشندسب نمي

دارچكـان طـره
زمـايش بـالا بـ
طـي مـدت زمـ
لاپـر و آنتيلكـو
تـوان در گرفتگـ
چ گونـه گرفتگـ

هـاي مـذكشكل
هچكـان گي قطره

بـ اه ـچكانقطره
 .و آنتيلكو دارد

، مقـادير ضـري
ش مطلق براي ه

چكـان محاسـره
رائـه شـده اسـت
بـا گذشـت زمـ
ختي پخش مطلـ
ظمي نداشته و
يم شيب منحني

دار وطره چكان
صد و در استفاده

5/0و  7/7، 8/2
دهـدنشان مـي

كنواختي پخش
هـاچكـان قطـره

 پخش كه معرف
 تأثير قرار داده

ها باشچكانقطره
ده از پساب مناس
 گرفتگي لوله قط
 انتهـاي دوره آز
ي پخـش آب ط
چكان ميكروفلا
تـت آن را مـي

هده نشدن هـيچ
مشاهده ش. ست

شستشوي هفتگ
نواختي پخش قط
ي ميكروفلاپر و

ها چكانرد قطره
 يكنواختي پخش
 چهار نوع قطـر

ار 5 در شـكل     
دهـد كـه بن مي

و يكنواخ ن سن
 كاهش روند منظ

شو نزديك مي
  . باشد ار مي

  فتحي و ي

قط، نتافيم، لوله 
درصد 4/47و  1

8، 29به ترتيب 
همچنين ن 4 كل

ر دو تيمار از يك
امـا گرفتگـي ق 

امتر يكنواختي
به شدت تحت
ختار اين نوع ق
 به هنگام استفاد
، اگرچه درصد
يمار پساب در

اما يكنواختي) صد
چبت به دو قطره
ر داشت، كه علـ

ها و مشاچكان
ها دانسچكانطره

دهد كه ششان مي
ش يكنوفزاي بر ا

هايچكانر قطره
ي بيشتر عملكر

سن وكريستيان
ب آبياري و هر
 نتـايج حاصـله

نشانمذكور   كل
واختي كريستيان

ك. يابدمي اما اين
ر دوره آزمايش
يشتري برخورد
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ميكروفلاپر،
59 ،5/5 ،2

با شستشو ب
ده شكمشاه

نتافيم در هر
.مي باشـند 
آنتيلكو، پارا

باشد را بمي
د ساتوانمي

چكانقطره
سوي ديگر،
استفاده از تي

درص 8/21(
نسببيشتري 

حد بالا قرار
جزئي قطره
كامل در قط
همچنين نش
تأثير زيادي
خصوص در
براي ارزيابي
يكنواختي ك
دو تيمار آب
گرديد كـه
مشاهده شك
ضريب يكنو
منيز كاهش 

چه به اواخر
از افزايش بي
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بستگي به مشاهده مي گردد كه ميزان كاهش اين ضرايب 
 ريمقاد سهيمقا. ها داردچكانكيفيت آب آبياري و نوع قطره

و يكنواختي پخش مطلقدر  سن انيستيكر يكنواختيبايضر
نشان دهنده  ،شستشودو تيمار پساب و پساب همراه با 

 جيبا توجه به نتا. باشدياعمال شده م تيريمثبت مد ريتأث
در  انسنيستيكر يكنواختيبيضر ريبه دست آمده، مقاد

چكان جزقطره همورد مطالعه ب هايچكانقطره يتمام
 راتييتغ جهيدرصد بوده و در نت 70از  شيب كروفلاپر،يم
از  .كنديم يروينرمال پ عيتوز كها از يچكانقطره يدب

با پساب درصد كاهش  ياريبه هنگام آبطرفي 
 كروفلاپر،يم هايچكانپخش مطلق قطره يكنواختيبيضر
، 9/3، 3/39 بيترت لكوبهيو آنت دارچكانلوله قطره م،ينتاف
 همراه بادرصد و در استفاده از پساب  4/30و  27/10

درصد  6/16و  6/6، 8/2، 44/19 بيشستشو به ترت
 يمارهايدر استفاده از ت مچكان نتافيقطره نيبنابرا.بود

پخش  يكنواختينيشتريشستشو از ب همراه با پساب و پساب
از كمترين يكنواختي  كروفلاپركان ميچمطلق و قطره

  .برخوردارند
  گيري نتيجه

كار با آب  طيدر شرانتايج حاصل از تحقيق نشان داد كه 
و  نيكمتر ميشستشو نتاف همراه با پساب و پساب

 نيبنابرا. را داشت يدرصد كاهش دب نيشتريب كروفلاپريم
چكان قطرهتصفيه خانه سنندج، پساب  استفاده ازبه هنگام 

 همچنين در شرايط استفاده از .باشديم نهيگز نيبهتر منتافي
ها مربوط چكانكامل قطره يدرصد گرفتگ نيشتريپساب ب
اعمال  طيدر شراحتي بوده و  كروفلاپرچكان ميبه قطره

كامل تنها در  يگرفتگينيز هفتگ يشستشو يتيريمد ماريت
 از ميان چهار نوع. ديمشاهده گرد كروفلاپرچكان ميقطره
چكان مورد مطالعه، تيمار مديريتي شستشو بيشترين قطره

چكان آنتيلكو تأثير را در كاهش درصد گرفتگي قطره
) Kesner)1983و Braltsبنديطبقه همچنين برمبناي.داشت

 يكنواختيو  يدب راتييتغ بيضر ها،شيدر شروع آزما
در حد  ها در هر دو تيمار آب آبياريچكانقطره هيكل يآمار

به هنگام استفاده از  قيدوره تحق يبالا بوده و در انتها

 ف،يدر حد ضع لكويو آنت كروفلاپرچكان ميپساب قطره
در حد بالا  مچكان نتافيمتوسط و قطره دارچكانلوله قطره

  .بود

  

  

  

  
و يكنواختي (EUa)روند تغييرات ضرايب يكنواختي پخش مطلق  - 5شكل 

چكان مورد آزمايش در شرايط استفاده از چهار نوع قطره (UC)سن كريستيان

50
60
70
80
90

100

0 200 400 600 800 1000

تي 
واخ

يكن
ب 

ضري
(%)

مدت زمان آبياري بر حسب ساعت

)الف(

UCپساب

UCشستشو+پساب 

EUaپساب 

EUaشستشو+ پساب

50
60
70
80
90

100

0 200 400 600 800 1000

تي 
واخ

يكن
ب 

ضري
(%)

مدت زمان آبياري بر حسب ساعت

)ب(

  UCپساب  
UCشستشو + پساب 

EUaپساب 

EUaشستشو+ پساب

60
70
80
90

100

0 200 400 600 800 1000

تي 
واخ

يكن
ب 

ضري
(%)

مدت زمان آبياري بر حسب ساعت

)ج(

UCپساب 
UCشستشو+پساب

EUaپساب
EUaشستشو+ پساب

60
70
80
90

100

0 200 400 600 800 1000

تي 
واخ

يكن
ب 

ضري
(%)

مدت زمان آبياري بر حسب ساعت

)د(

UCپساب
UCشستشو +پساب

EUaپساب
EUaشستشو+پساب



  فتحي و زرداري   /58

 

ال 
س

وم 
د

  / 
ره 

شما
1/

يز
پاي

91

چكان به ترتيب، قطره) د(و ) ج(، )ب(، )الف. (پساب و پساب همراه با شستشو
  .دار و آنتيلكوچكانميكروفلاپر، نتافيم، لوله قطره

 هايچكانشستشو قطره يتيريمد مارياعمال ت طيدر شرا
دار چكاندر حد متوسط و لوله قطره لكويو آنت كروفلاپريم

نتايج همچنين نشان داد .در درجه بالا قرار داشتند ميو نتاف
 يكنواختيلكو،يو آنت كروفلاپريم هايچكانقطره يگرفتگكه 

را به شدت  باشديم ياريآب راندمانكه معرف را پخش آب 
هندسي و آن ساختار  لاند كه دليقرار داده ريتحت تأث

چكان به هنگام دو قطره نيلذا ا. باشدها ميمكانيكي آن
  .باشنداستفاده از پساب مناسب نمي
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Abstract 
 
Limitation of water resources in countries that are located in arid and semi-arid areas, urbanization development 
and population growth and pressure on conventional water resources, besides the difficulties and sanitation costs, 
caused more attention towards using wastewater in agriculture. Several investigations have shown that among 
different irrigation methods, drip irrigation has the best compatibility with wastewater applications. However, 
emitters clogging is the most important disadvantages of wastewater application in drip irrigation. To investigate 
the effect of weekly flushing on performance of emitters when using treated wastewater, a physical model of 
drip irrigation system was designed and constructed. Consequently, four prevalent types of emitters including 
Microflapper, Netafim, Emitting pipe and Antelco were selected and used. The results showed that flushing 
management treatment cause to increase the discharge rate, distribution uniformity, absolute distribution and 
Christiansen uniformity coefficient and to reduce the coefficient of variation of all the emitters when treated 
wastewater was applied. However, this increasing was depended on the type of emitters, such that the largest 
impact was obtained on Antelco emitter. The result further showed that Netafim and Microflapper dripper, with 
8.5 and 27.8 percents, respectively, have the minimum and maximum discharge reductions when treated 
wastewater was used. Netafim dripper had high performance when flushing management practice was applied 
and it proven to have better performance than other emitters for long time period. 
 
Keywords: drip irrigation system; distribution uniformity; flushing; treated wastewater 
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