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 أ  آسیب شناسی پروژه هاي آبیاري تحت فشار

  :پیشگفتار 
هـاي اجرایـی مربوطـه توجـه شـایانی بـه        هاي آبیاري تحت فـشار و بـه تبـع آن پـروژه      نظر به اینکه در گزارشات طراحی سیستم      

گـردد، در ایـن کتـاب تحـت      ساراتی به سیستم آبیاري تحـت فـشار مـی   موضوعات زیر نشده و این امر  باعث  بروز مسائل و خ           
  .هاي مناسب نیز ارائه شده است   ،  با نگاه دقیق تري به آنها، راه حلهاي آبیاري تحت فشار ه آسیب شناسی پروژعنوان 

  :این موضوعات عبارتند از 
  ها  در شبکه لولههوا و خلأ  مسائل ناشی از - 1
  ها  در شبکه لولهامواج فشاري  مسائل ناشی از - 2
  هاي فیزیکی و بیولوژیک آب آلاینده  مسائل ناشی از - 3
   هاي شیمیایی آب آلاینده مسائل ناشی از – 4
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  ي عرفانیمهد                                                                                                                      
                                                                                                                     25/12/90  

com.Gmail@mahdy.erfani 
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  :فصل اول 
  لأ و خمنشأ و مشکلات هوابررسی 

   و سیستم هاي آبیاري در شبکه هاي لوله گذاري
  کارهاي مناسب راهارائه  و 
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   : اهمیت موضوع  -  1
  . شدد هردو باعث بروز مسائل و خساراتی در  سیستم هاي آبیاري و شبکه هاي لوله گذاري خواه،هواي مازاد و یا کمبود هوا

   :مسائل و خسارات ناشی از هواي مازاد عبارتند از
  انسداد جریان در خطوط لوله حتی تا مرز قطع کامل جریان در برخی مواقع -
 افزایش افت فشار در اثر ایجاد افت هاي انرژي زیاد -

 بروز پدیده چکش آبی و ایجاد خسارت به اجزاء سیستم -

ر  نقاط عدم تأمین آب کافی و مورد نیاز محصولات زراعی در اثر انسداد جریان در شبکه و افزایش افت فشار د -
  سیستمانتهایی

 بوسیله تجهیزات خودکار اندازه گیري جریانعدم تأمین آب کافی در اثر اندازه گیري نادقیق مقدار جریان   -

 خسارت جدي به اجزاء داخلی چرخشی شیرهاي اندازه گیري جریان و آب پاش ها و پخش کننده هاي سیستم -

 ایجاد خوردگی و کاویتاسیون -

  خروج شدید هوا و جریان از اجزاء سیستمهره برداران سیستم در اثر خسارت هاي فیزیکی به ب -

  :عبارتند از  در جایی که لازم است مسائل و خسارات ناشی از کمبود هوا 
  :مشکلات ناشی از ایجاد خلاء   –الف 

  به داخل قطره چکان ها و آب پاش ها و ایجاد گرفتگی در آن هارسوباتمکش گل و  -

 رها و قطره چکان هاي موجود در مسیر و سایر  اجزاء لوله ها به داخل خطوط لولهمکش آب بندها و واش -

  )1شکل  (  متلاشی شدن لوله یا سایر تجهیزات به علت فشار منفی–     
  

  
  متلاشی شدن لوله به علت قطع ناگهانی جریان و ایجاد فشار منفی در لوله  -  1شکل 
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 :یان   علت ورود هوا به داخل شبکه جر-  2

  .هواي موجود در یک شبکه لوله گذاري و تحت فشار سه منشأ دارد
    : عملیات پمپاژ یا آبرسانیقبل از شروع هواي موجود در لوله ها  – 1 – 2
زمـانی کـه خطـوط لولـه از آب پـر مـی شـود        . براي پر شدن کامل لوله از آب لازم است که این هوا از شبکه لوله خارج شود      

در نقـاط مرتفـع    حجم زیـادي از ایـن هـوا    اما. وا از طریق هیدرانت ها و شیرآلات پایین دست خارج می شود    مقداري از این ه   
بـر حجـم ایـن هـوا نیـز مرتبـاً افـزوده        . که علت این امر سبک تر بودن هوا نسبت بـه آب اسـت     ) 2شکل  (سیستم جمع می شود     

  .خواهد شد که ناشی از منشأ دوم و سوم است
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل مختلف پر شدن لوله از آب پس از شروع پمپاژ  -  2شکل 
    : هواي محلول موجود در آب – 2 – 2

با افزایش دما و یا تغییرات فـشار، ایـن هـواي محلـول از آب آزاد     . هواي محلول داردحجمی  درصد 3  تا   2معمولاٌ آب حدود    
ت بالاي لوله رانده شده و در محـل زانوهـا و سـایر نقـاط بـالاتر      حباب هاي آزاد شده هوا کم کم رشد نموده و به سم. می شود 

وله مذکور توسط هوا اشـغال مـی شـود     متر طولی از ل20 متري حدود 1000به عبارت دیگر در یک لوله  .سیستم جمع می شود  
  ).3شکل(
    : هواي ناشی از تجهیزات مکانیکی  – 3 – 2

معمـولاً  . بوده که شامل ایستگاه پمپاژ از چاه، رودخانه و یا مخـازن آب اسـت  بسیاري از زارعین داراي منبع تأمین آب شخصی    
لذا وقتی پمپاژ شروع می شـود و یـا در طـی بهـره بـرداري، هـوا       . در این شرایط هوا در پمپ ها و لوله هاي مکش حضور دارد           

 دنیـز از برخـی تجهیـزات مانن ـ   تحـت شـرایط خـلاء    ). 4شـکل  (مرتباً وارد سیستم پمپ و اتـصالات و اجـزاء وابـسته مـی شـود            
در هر صورت می تـوان گفـت کـه در یـک شـبکه لولـه تحـت فـشار         . شیرآلات و اتصالات دیگر نیز هوا وارد سیستم می شود  
  .همیشه هوا حضور داشته و حجم قابل ملاحظه اي دارد
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شکل گیري حباب هاي هوا در سیستم پمپاژ                 -4شکل            جریان  چگونگی تشکیل هوا و توسعه آن در شبکه لوله-3شکل
  
  : تأثیر هوا در سیستم و شبکه لوله گذاري  – 3

  : نامطلوب دارد هوا در سیستم آبرسانی دو تأثیر 
   : و افزایش افت انرژي مرتفع سیستم کاهش سطح مقطع جریان در اثر تجمع هوا در نقاط- 3-1

همچنـین حـضور هـوا باعـث افـزایش خـوردگی لولـه و        .  امر باعث افزایش افت انرژي خواهد شداینمشابه هر کاهش مقطعی   
  .)5 شکل(اتصالات مربوطه می گردد 

  

  
  کاهش سطح مقطع جریان در اثر حضور هوا  -  5شکل 
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  :توقف کامل جریان یا چکش آبی  - 3-2

با رشد بسته هـاي هـواي محبـوس    . یان بیشتر خواهد شدشود این تنگ شدگی جر   همچنان که تجمع  هوا در این نقاط بیشتر می         
  .دو پدیده ممکن است روي دهد

این امر هنگامی رخ می دهد که هواي تجمع یافته نتواند با سرعت جریان موجود به پـایین           .اولین پدیده قطع کامل جریان است     
تر از ظرفیـت پمـپ ایجـاد شـده و در نتیجـه      همچنانکه این بسته هاي هوا بزرگتر می شود یک افت فشار بیـش      . دست منتقل شود  

  ).6شکل (جریان کاملاً قطع می شود
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  قطع کامل جریان در اثر رشد و توسعه بسته هاي هواي محبوس  -  6شکل 
  

پدیده دیگر که احتمال وقوع آن شایعتر است این است که در اثر افزایش سرعت جریان در اثر کاهش سطح مقطع، تمـام و یـا            
 ایـن جـدا شـدگی    ).7شـکل  (منتقـل شـود   از بسته هوا بصورت ناگهانی جدا شده و همـراه جریـان آب بـه پـایین دسـت            بخشی

) چکـش آبـی  (ناگهانی بسته هاي هوا و سپس توقف آن در نقاط بالاتر پایین دست شبکه، منجر به ایجاد یک مـوج فـشار زیـاد     
  رها و حتی شکست خط لوله خواهد شد و و اتصالات و واشخسارات جدي به شیرهااین پدیده خود باعث بروز . خواهد شد

  .این موضوع جدي ترین نتیجه ناشی از تجمع هوا در نقاط مرتفع سیستم می باشد
    

  
  انتقال بخشی از بسته هاي هواي محبوس به پایین دست و ایجاد موج فشار  -7شکل 
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  :رهاي خودکار هوا کنترل هواي سیستم آبیاري و شبکه لوله گذاري بوسیله شی  – 4
  : شیر هواي خودکار وجود دارد که عبارتند از بطور کلی سه نوع

  Air/Vacuum Relief Vents                                                                                         :خلاء  –  شیرهاي جبرانی هوا - 4-1
  : می شوند این شیرها تحت عناوین زیر نیز شناخته

   Kinetic air valves شیرهاي هواي جنبشی                                                                                                                    -

  large orifice air valves                                                                                    شیرهاي هواي با روزنه بزرگ-

  Vacuum breakers                                                                                                         کننده هاي خلاء ش-

  Low pressure air valves                                                                                          یرهاي هوا با فشار کم ش-

  Air relief (not release) valves                                                                 )نه تخلیه هوا ( شیرهاي هوا ي جبرانی-

در هنگام پر شـدن لولـه، تخلیـه     فشار قرار گیرد، مخصوصاً این شیرهاي هوا، حجم زیادي از هوا را قبل از آنکه خط لوله تحت 
برعکس در هنگام زهکشی لوله و حضور یک ستون جدا کننده آب،  ایـن شـیرها داراي ظرفیـت بـالایی در عبـور و           . می کنند 

   .)8شکل  (ورود  هوا دارند
 

  
  انواع مختلف شیرهاي کنترل هواي خودکار  -  8شکل 
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  Air Release Vents                                                                                                                  :هوا تخلیه شیرهاي  - 4-2

  :این شیرها تحت عناوین زیر نیز شناخته می شوند 
  Automatic air valves                                                    شیرهاي هواي خودکار                                                          -

  Small orifice air valves                                                                                کوچک شیرهاي هواي با روزنه -

  Pressure air valves                                                                                                 ي فشاریرهاي هواي  ش-

 خلاء با تحت فشار قرار گرفتن لوله بسته می شـوند، همچنـان بـه تخلیـه پیوسـته           –این شیرها پس از آنکه شیرهاي جبرانی هوا         
  .سایر شیرهاي هواستهواي شبکه ادامه داده اما مقدار تخلیه هوا در آن ها کم تر از 

  Combination Air Vents                                                                                                   :ي ترکیبی  شیرهاي هوا- 4-3

بـه عبـارتی   . انجام مـی دهـد  این شیرها به شیرهاي هواي داراي دو روزنه نیز موسوم بوده و وظایف هر دو نوع شیر قبلی را با هم  
  :داراي دو نقش زیر می باشد 

  .جبران کمبود هوا و یا تخلیه هواي مازاد با ظرفیت بالا و لازم -
 .تخلیه هواي مازاد و بطور پیوسته در زمانی که خطوط لوله تحت فشار دارد -

  

  :مکانیزم عملکرد شیرهاي خودکار هوا اجزاء و   – 5
  :کرد شیرهاي تخلیه هواي خودکار پیوسته مکانیزم عملاجزاء و  – 1  – 5

. این شیرها در زمانی که سیستم تحت فشار و در حال بهره بـرداري اسـت بـصورت پیوسـته هـواي موجـود را تخلیـه مـی کننـد                 
ذکور از روزنـه  همچنانکه هوا وارد محفظه شیر می شود باعث جابجایی آب و پایین افتادن شناور  و در نتیجه خـروج هـواي م ـ              

پس از خروج هوا مجـدداً آب جـایگزین آن شـده و شـناور بـالا آمـده و روزنـه کوچـک               . )9شکل  (شیر خواهد شد    کوچک  
  . و همچنان این چرخه ورود و خروج هوا و باز و بسته شدن شیر بطور پیوسته ادامه می یابدبسته می شود

  

  
  

  )روزنه کوچک(مکانیزم باز و بسته شدن شیرهاي تخلیه هواي خودکار پیوسته   -  9شکل 
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 نـشان داده  11 و 10در شکل هـاي  آن ها در شبکه لوله گذاري،     و نیز روش اتصال      پیوسته هواي خودکار    هاي تخلیه اجزاء شیر 
  .شده است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )روزنه کوچک(ه هواي خودکار پیوسته اجزاء شیرهاي تخلی  -  10شکل                                                                                  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  )روزنه کوچک(روش اتصال شیرهاي تخلیه هواي خودکار پیوسته   - 11شکل 
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  : خلأ - مکانیزم عملکرد شیرهاي جبرانی هوا  اجزاء و  - 2 – 5
پـس از کمـی از   . ور بالا خارج می کننددر شروع راه اندازي سیستم شناور این شیرها پایین بوده و هواي سیستم را با ظرفیت عب      

روزنـه شـیر تـا    . شروع راه اندازي و وارد شدن آب به داخل محفظه شیر، شناور بتدریج بالا آمده و روزنه خروجی را مـی بنـدد         
سـپس در زمـان خـاموش شـدن سیـستم و آبرسـانی، شـیر بـاز شـده و          . وقتی که فشار سیستم به نزدیک صفر برسد بسته می ماند   

در مرحلـه بعـد   .  در ابتدا این کار باعث حذف احتمال تشکیل خلأ و فشرده شدن لوله مـی شـود  .وع می شود ردوم شیر ش  وظیفه  
  ).12شکل (ریع را براي سیستم فراهم می سازدتخلیه سزهکشی و وقتی که نگهداري سیستم لازم باشد یک 

 نـشان داده شـده   14 و 13لـه گـذاري، در شـکل هـاي      خلأ  و نیز روش اتصال آن هـا در شـبکه لو  –اجزاء شیرهاي جبرانی هوا    
  .است

  

  
  )روزنه بزرگ( خلأ –مکانیزم باز و بسته شدن شیرهاي جبرانی هوا   - 12شکل 
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  )گروزنه بزر( خلأ –اجزاء شیرهاي جبرانی هوا   - 13شکل                                                                          
  

  
  )روزنه بزرگ( خلأ –روش اتصال شیرهاي جبرانی هوا   - 14شکل 
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  :  اجزاء و مکانیزم عملکرد شیرهاي هواي ترکیبی - 3 – 5
. هواي سیستم را با شدت جریان زیـاد تخلیـه مـی کنـد     ، باز بوده و روزنه شیر کاملاً شیر در حالت،با شروع و راه اندازي سیستم  

م بالا آمده و دگمه قرار گرفته بر روي بازوي شناور میله مربـوط بـه بـاز و بـسته شـدن روزنـه را       پس از خروج هوا شناور کم ک     
  .روزنه خواهد شدکامل بطرف بالا فشار می دهد و این امر باعث بسته شدن 

 دگمـه روي  هوایی وارد محفظه شیر می شود با کمی پایین افتادن شناور، اتـصال        همچنانکه در زمان بهره برداري نرمال سیستم        
سـپس بـا بـالا آمـدن     . بازوي شناور با میله مربوط به باز و بسته شدن روزنه، قطع شده و هواي مذکور از روزنه خـارج مـی شـود       

این عمل باز و بسته شدن در طول بهره برداري از سیستم مرتباً تکـرار شـده و هـوا موجـود     . شناور مجدداً روزنه بسته خواهد شد     
  . کم از سیستم خارج می گرددبصورت پیوسته و با شدت

اتصال دگمه بازوي شناور با میله قطـع و وصـل عبـور    شناور پایین افتاده و در زمان خاموش شدن سیستم و با قطع کامل جریان،         
ه و سـایر  هوا از روزنه قطع شده و هوا با مقدار و شدت زیادي وارد سیستم می شود تا از ایجاد مکش غیرمجـاز و فـشردگی لول ـ     

  . جلوگیري شودخسارات
  ).15شکل (ه مربوطه بطور کامل بسته می ماند که هوایی در سیستم وجود ندارد شیر هوا و روزن نیزدر سایر مواقع

  . نشان داده شده است17 و 16اجزاء شیرهاي ترکیبی هوا و نیز روش اتصال آن ها در شبکه لوله گذاري، در شکل هاي 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

  )تک محفظه(نیزم باز و بسته شدن شیرهاي ترکیبی هوا مکا  - 15شکل 
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  )تک محفظه(اجزاء شیرهاي ترکیبی هوا   -  16شکل                                                                 
  

  
  )تک محفظه(روش اتصال شیرهاي ترکیبی هوا   - 17شکل 
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 Rolling Seal Mechanism    :  مکانیزم آب بندي چرخشی-  6

طـرح  . شیرهاي هواي خودکار تخلیه پیوسته و شیرهاي هواي ترکیبی هر دو داراي یک مکانیزم آب بندي چرخـشی مـی باشـد      
ترکیب آب بند چرخشی و شناور هیدرودینامیک و آیرودینامیک، باعث شده است که کارآیی این شیرها بسیار افـزایش یافتـه          

  .ه شدن ناگهانی شیر هوا و ایجاد ضربات سنگین و ناگهانی ناشی از آن مقاوم باشدو در برابر پدیده بست
  :به عبارتی این مکانیزم داراي دو ویژگی زیر است 

  باز شدن تدریجی و تمیز شدن خودکار شیر هوا -
نگام بسته  پوند بر اینچ مربع در ه12اطمینان از باز شدگی مناسب جهت عبور پیوسته هوا در اثر اختلاف فشار تا  -

  بودن شیر بوسیله شناور
    .  بطور کلی این مکانیزم باعث کوچک و سبک و کم هزینه شدن شیر هوا شده است

  
                                                         :آبرسانی در سیستم ي لازم شیرهاي هوا و تعداد  موقعیت انتخاب -  7
  :ري شیرهاي هوا  موقعیت هاي مناسب جهت بکارگی- 7-1
  :  پمپ ها - 1 -1 -7

  

.   نـصب شـود  Check Valve اینچ مستقیماً پـس از پمـپ و قبـل از شـیر کنتـرل      2در این حالت باید یک شیر هواي ترکیبی 
روزنه بزرگ شیر هواي ترکیبی، مقادیر زیاد هواي سیستم پمپاژ را از هنگام شروع پمپاژ و تا زمان باز شدن شیر کنتـرل و بـسته                 

از سوي دیگر در زمان خـاموش شـدن پمـپ و در شـرایط  ایجـاد فـشارهاي منفـی، از ایـن              . ن روزنه مذکور تخلیه می کند     شد
، حفاظـت مـی   ... روزنه هوا به مقدار کافی وارد سیستم شده و بصورت یک شکننده خـلاء، از پمـپ و اتـصالات و واشـرها و                 

  .کند
وزنه کوچه شیر ترکیبی وارد عمل شده و بطور پیوسته هـواي موجـود را تخلیـه    در زمانی که لوله تحت فشار نرمال قرار دارد، ر   

  .موقعیت شیر ترکیبی مذکور قبل از شیر کنترل، شیر کنترل را در مقابل خطر کاویتاسیون ایمن می سازد. می نماید
پمپ کـه شـیر کنتـرل نیـز      اینچ نصب شود تا در هنگام خاموش شدن 2پس از شیر کنترل پمپ نیز باید یک شیر هواي ترکیبی        

بسته است، هوا را وارد شبکه نموده و در هنگامی که جدایی ستون آب کوچکی روي می دهـد و جریـان برگـشت مـی کنـد،                    
  .هواي سیستم را تخلیه نماید

  
  چگونگی نصب شیرهاي هوا در ایستگاه پمپاژ  - 18شکل 
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   :نقاط مرتفع  -2- 7-1
 اینچ نصب شود مخصوصاً وقتی که سرعت جریان در لوله کمتر 2 یک شیر هواي ترکیبی در نقاط مرتفع مسیر لوله ها نیز باید

  .)گراف هاي سرعت بحرانی(از سرعت جریان بحرانی مربوط به انتقال هوا باشد 
 در این حالت روزنه بزرگ شیر مذکور در هنگام پر شدن لوله از آب، هوا را تخلیه نموده و در هنگام خالی شدن لوله نیز که

   .خطر کتابی شدن و فشرده شدن لوله وجود دارد، هواي کافی را وارد سیستم نماید
  

  
  چگونگی نصب شیرهاي هوا در نقاط مرتفع  - 19شکل 

  .، روزنه کوچک شیر مذکور بطور پیوسته هواي موجود در لوله را تخلیه می نماید نیزدر هنگام فشار نرمال جریان در لوله
 هموار بوده و شیب لوله کم است و نقاط مرتفع نیز به هم نزدیک است، فقط در برخی از نقاط ارتفاعی البته وقتی زمین نسبتاً

  .کفایت می کند)  اینچ 2بجاي شیر هواي ترکیبی ( اینچ 1نصب یک شیر هواي پیوسته خودکار 
  

  
  ي در شبکه هاي لوله گذارنمودارهاي تعیین سرعت بحرانی مربوط به انتقال هوا  - 20شکل 
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  :مسیرهاي طولانی   -3- 7-1
  یـارد نـصب   900 تـا  550 اینچ باید در مسیرهاي طولانی و به فواصـل    1 اینچ یا شیر هواي خودکار پیوسته        2شیر هواي ترکیبی    

  .باید در دو انتهاي مسیر نصب شودنیز   اینچ  2علاوه بر این شیر هواي ترکیبی . شود
  

  
   طولانی خطوط لولهنصب شیرهاي هوا در مسیرهاي  - 21شکل 

  
هنگامی که سرعت جریان در لوله کمتر از سرعت جریان بحرانی مربوط به انتقال هوا گردد، خیلی مهم است که شـیرهاي هـوا     

  :این نقاط بحرانی عبارتند از . در نقاط بحرانی نصب گردد
  مسیرهاي افقی طولانی -
 . محبوس به سمت شیرهاي هواي بعدي تمی باشدجاهایی که نیروي ثقلی قادر به انتقال حباب هاي هوا و هواي -

 .جاهایی که جریان آب داراي سرعت کافی براي انتقال حباب هاي هوا به سمت شیرهاي هواي بعدي نمی باشد -

  .در مسیرهاي سراشیبی طولانی که جریان آب باید بر جریان هاي هواي متلاقی با آن غلبه نماید -
  Line Isolating Valves  :داخل خط)  جریانقطع و وصل(شیرهاي جدا کننده   -4- 7-1

نصب شود تا در زمان بسته بـودن شـیر و زمـانی کـه لولـه       اینچ باید قبل از شیرهاي جداکننده     1یک شیر هواي خودکار پیوسته      
ده تحت فشار جریان است، هواي موجود را تخلیه نماید و همچنین ایمنی مناسبی را براي دیسک شیر جداکننده در مقابـل پدی ـ          

  .کاویتاسیون فراهم سازد
 و بـسته بـودن   این است که در هنگام پر شـدن لولـه  ) جداکننده(یکی از محاسن دیگر نصب شیر هواي مذکور قبل از شیر قطع           

البتـه بـراي   . شیر جداکننده، یک تخلیه هواي پیوسته و آرام انجام شده و فرآیند پر شدن لولـه بـه نرمـی و آرام اتجـام مـی شـود        
  . اینچ قبل از شیر جداکننده نصب شود2هاي زیادتر و قطرهاي بزرگتر لوله باید یک شیر ترکیبی هواي شدت جریان 

 اینچ نیز باید پس از شیر جدا کننده نصب شود تـا از ایجـاد خـلاء ناشـی از بـستن ناگهـانی شـیر جـدا              2یک شیر هواي ترکیبی     
  .فی را تخلیه نمایدکننده جلوگیري نموده و در هنگام پر شدن لوله نیز هواي اضا
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  نصب شیرهاي هوا در موقعیت شیرهاي جداکنندهچگونگی   - 22شکل 

  
  Water Meters and Automatic Metering Valves:  خودکار اندازه گیري جریان   شیرهاي-5- 7-1

. یري جریان مـی باشـد   شیرهاي اندازه گیکی از نقاط بسیار مهم و ضروري جهت نصب شیر هوا در سیستم هاي آبیاري، قبل از      
در این حالت هـواي وارد شـده بـه شـیر     .  برابر سرعت جریان آب نیز برسد21سرعت جریان هوا می تواند بسته به فشار و دما تا      

بـسیار بیـشتر از مقـدار     به چرخش در آورده و حجم آب عبـوري را  شمارشگر شیر را اندازه گیري جریان با سرعت زیاد چرخ    
  .شمارشگر نمی باشند) آب یا هوا(را که این ابزار قادر به تشخیص عامل گرداننده کند چ واقعی ثبت می

در این شرایط ضمن افزایش مبلغ قبض آب، مشکل عدم رسیدن آب کافی و در نهایت خسارت به محصول زراعـی  روي مـی    
  .دهد

خ می شود امـا زمـانی کـه هـوا     وقتی که آب چرخ شمارشگر را به گردش در می آورد باعث روغن کاري و نیز سرد شدن چر            
جـنس  آن را به گردش در می آورد باعث گرم شدن و ایجاد خسارت به چـرخ مـذکور مـی شـود و چنانچـه چـرخ مـذکور از              

  .ممکن است ذوب شودحتی  ،پلاستیک ساخته شده باشد
  .شده لازم خواهد بود اینچ قبل از شیر اندازه گیري جریان به نظور حفاظت شیر یاد 2لذا نصب یک شیر هوا ي ترکیبی 

 ایـنچ نیـز   2با توجه به اینکه شیر اندازه گیري جریان یک شیر جداکننده نیز محسوب می شود، بایـد یـک شـیر هـواي ترکیبـی             
  .پس از آن نصب گردد

  
  نصب شیرهاي هوا در موقعیت شیرهاي اندازه گیري جریانچگونگی   - 23شکل 
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  Road Crossings:    گذرگاه جاده -6- 7-1
در محل عبور لوله هاي با قطر بزرگتر از زیر جاده که داراي شیب هاي تندي در بالادست و پایین دست جاده می باشند، باید از شیر هواي ترکیبی 

یر یاد شده اگر عرض جاده و یا عمق پایین افتادگی لوله در زیر جاده زیاد باشد باید در هر دو طرف و در بالاي زانویی ها از ش. اینچ استفاده شود2
  .اما اگر عرض جاده و یا عمق پایین افتادگی لوله کم باشد، نصب شیر هوا در بالادست کفایت می کند. استفاده شود

  

  
  گذرگاه جادهنصب شیرهاي هوا در موقعیت چگونگی   - 24شکل 

  
  Pressure Changes :  تغییرات فشار  -7- 7-1

 کاهنده فشار یا فشار شکن ها، ممکن است در اثر آشفتگی هواي محلول در در نواحی که فشار تغییر می کند مانند شیرهاي
  .همچنین در طی پر شدن لوله ممکن است این نواحی دچار مشکل شوند. آب آزاد شود

در نقاطی که تغییرات فشار کم است نصب یک شیر خودکار تخلیه هواي پیوسته یک اینچ در پایین دست و نزدیک به محل 
  . اینچ استفاده شود2اما اگر تغییر فشار و میزان آشفتگی جریان زیاد باشد باید از یک شیر هواي ترکیبی . تکافی اسمذکور 

  

  
  نصب شیرهاي هوا در موقعیت هاي تغییر فشارچگونگی   - 25شکل 

  

  :پیچیدگی هاي بیشتري وجود دارد حتی در سیستم هاي آبیاري به علل زیر 
   مشخصات جریانشدت هاي بیشتر تغییرات شرایط و -
 ضرورت تصفیه و فیلتراسیون آب در داخل مزرعه -

 نیاز به تزریق کود و مواد شیمیایی به داخل سیستم -
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اگر چه این سیستم ها از انعطاف پذیري بیشتري در زمینه ایجاد تغییرات و توسعه و یا سازگاري برخوردارند اما اگر در 
زراعت و تجهیزات و خطوط لوله و اتصالاتی که خارج از دید و دور از مواردي دچار اشتباه شویم خسارات بسیار جدي به 

  . وارد خواهد نمود،دسترس است
   Control Heads   : محل انشعابات -8- 7-1

این کار باعث اطمینان از تخلیه .  اینچ در بالاي رایزر لازم است2 ترکیبی ، نصب یک شیر هوايانشعابات خط لولهدر اولین 
  . و از تجهیزات دیگر در تأسیسات کنترل کننده بار و یا سایر تجهیزات پایین دست محافظت می کندي سیستم شدههوا

خط اصلی و در محلی  شامل یک مانیفولد منشعب شده از یک خط توزیع اصلی باشد، پس از شیرهاي جداکننده انشعاباگر 
 اینچ نصب 2 یک شیر ترکیبی هواي  لازم استنیفولد افقی متصل می شود،اکه خط اصلی با یک پایین افتادگی به یک م

  .شود
 کوچک که نزدیک به شیر هواي بالادست هستند، ممکن است نصب یک شیر خودکار تخلیه هواي پیوسته یک انشعاباتدر 

 خلاء دو اینچ روي لوله پایین رونده در پایین دست شیر جداکننده –اینچ روي رایزر بالادست و یک شیر هواي جبرانی هوا 
  .کافی باشد

  
   سیستم)کنترل کننده هاي هد (انشعاباتنصب شیرهاي هوا در چگونگی   - 26شکل 
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   Filter Heads : تأسیسات فیلتر -9- 7-1
 اینچ در قسمت ورودي تأسیسات فیلتر براي جلوگیري از ورود هوا به داخل فیلترها ضرورت 2نصب یک شیر هواي ترکیبی 

  .دارد
  :مورد نصب شیر هوا عبارتند از سایر توصیه هاي لازم در 

نصب در بالاي فیلتر انجام شود تا هواي موجود در لوله را خارج نموده و سیستم قادر به زهکشی و شستشوي  -
  . باشد(Backwashing)معکوس 

نصب شیر هوا پس از فیلترها نیز باعث خروج هواي باقیمانده و نیز جلوگیري از ایجاد خلاء و مکش لایه هاي فیلتر  -
 .خواهد شد

  

  
  نصب شیرهاي هوا در سیستم فیلتراسیونچگونگی   - 27شکل 

  

  Drip Irrigation Manifolds  :  منیفولدهاي آبیاري قطره اي-10 - 7-1
) لترالها( خلاء پس از شیر جداکننده که مانیفولد را از خطوط فرعی –در سیستم آبیاري قطره اي، نصب یک شیر جبرانی هوا 

اگر طول مانیفولد زیاد باشد بهتر است بسته به طول مذکور از چند شیر هواي جبرانی . ار ضروري استجدا می کند، بسی
وظیفه این شیرهاي هوا، حفاظت قطره چکان ها از گرفتگی و انسداد، در اثر ایجاد شرایط خلاء و جدایش ستون . استفاده شود

  .آب به علت بسته شدن ناگهانی شیرهاي جداکننده، خواهد بود
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  نصب شیرهاي هوا در منیفولدهاچگونگی   - 28شکل 

  
  End of Lines :  انتهاي خطوط لوله  -11- 7-1

 اگر خط مربوطه . اینچ در انتهاي خطوط و پس از آخرین شیر جداکننده نصب شود2همیشه باید یک شیر هواي ترکیبی 
یک شیر خودکار هواي پیوسته یک اینچ، و ست  خلاء یک اینچ در بالاد-کوتاه باشد می توان از یک شیر جبرانی هوا 

  .استفاده نمود

  
  نصب شیرهاي هوا در منیفولدها و انتهاي خطوط لولهچگونگی   - 29شکل 
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 Irrigation Equipment   :  تجهیزات آبیاري-12- 7-1

 اینچ در 2هواي ترکیبی  باید از شیر (Center Pivots)در تأسیسات آبیاري مانند آبفشان هاي خطی و یا آبفشان هاي دوار 
  .قسمت زانویی لوله در بالاي برج تغذیه کننده و نیز قبل از شیر جداکننده در پایین برج تغذیه کننده، استفاده شود

  

  
  (Center Pivot)نصب شیرهاي هوا در موقعیت آبفشان دوار چگونگی   - 30شکل 
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  : تعیین تعداد شیرهاي هواي لازم در هر موقعیت - 7-2
در بشتر اوقات نصب یک . تر سیستم هاي آبیاري قطر لوله ها خیلی بزرگ نبوده و شدت جریان ها چندان زیادنیستدر بیش

  .شیر هواي خودکار تخلیه پیوسته یک اینچ در هر موقعیت کافی می باشد
  :فته می شود اینچ در هر موقعیت ، دو معیار مهم و اساسی زیر  بکار گر2براي تعیین تعدا د شیرهاي هواي ترکیبی 

  ورود هواي کافی جهت جبران شرایط خلاء  -
 تخلیه هوا از لوله در زمان پر شدن لوله -

معمولاً چون سرعت پر شدن لوله کم نگه داشته می شود تا به تجهیزات آبیاري آسیبی وارد نشود، بطور کلی مقدار شدت 
گراف هاي زیر می .  در شرایط خلاء کمتر می باشدتخیله هوا از سیستم در این حالت از مقدار شدت ورود هواي مورد نیاز
  .تواند براي تعیین تعداد شیرهاي تخلیه کننده هوا مورد استفاده قرار گیرد

  

  
  )شیرهاي داراي دو روزنه(نمودارهاي تعیین تعداد شیرهاي ترکیبی هوا   - 31شکل 

   در شرایط پر شدن لوله در ابتدا
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  ) شیرهاي داراي دو روزنه(اد شیرهاي ترکیبی هوا نمودارهاي تعیین تعد  - 32شکل 

  )فشار منفی(جهت حفاظت سیستم در شرایط ایجاد خلاء 
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  :پیوست 
  

  
  موقعیت هاي مناسب

  جهت نصب شیرهاي هوا
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   موقعیت هاي مناسب براي نصب شیرهاي هوا در انشعابات و سیستم فیلتراسیون – 33شکل 
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  منیفولدهاموقعیت هاي مناسب براي نصب شیرهاي هوا در انشعابات و  – 34شکل 
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  موقعیت هاي مناسب براي نصب شیرهاي هوا در شبکه و سیستم تأمین آب – 35شکل 
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  موقعیت هاي مناسب براي نصب شیرهاي هوا در سیستم آبیاري قطره اي – 36شکل 
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  ب شیرهاي هوا در شبکه هاي لوله گذاريموقعیت هاي مناسب براي نص – 37شکل 
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  موقعیت هاي مناسب براي نصب شیرهاي هوا در شبکه هاي لوله گذاري – 37شکل ادامه 
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   مناسب هايعلل مربوطه و ارائه راه حلموجود در سیستم هاي آبیاري و  برخی از مسائل  – 38شکل   
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  :منابع مورد استفاده 
١- " Irrigation SystemsAir Vent Selection and Placement Guide ",  NETAFIM  USA 
  
٢- " Air in Pipelines, Sources, System Impact and Removal ",  VA-MATIC VALVE MANUFACTURING GROUP   

 
٣- " AIR AND AIR VALVES IN PIPING ",  DOROT control valves 
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  :             فصل دوم 
   فشارينترل امواجبررسی وک

  سیستم هاي پمپاژشبکه هاي لوله گذاري و در 
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   : اهمیت موضوع  -  1
تـرل مـی   شبکه هاي لوله گذاري و سیستم هاي پمپاژ همواره با پدیده امواج فشاري روبرو بوده و این امواج در صورت عدم کن            

امواج فشاري در اثر تغییرات ناگهانی سرعت جریان ایجاد شـده کـه ایـن    . توانند باعث بروز خساراتی به تجهیزات سیستم شوند   
 برابـر فـشار اسـتاتیکی در لولـه      5تغییرات ممکن است با مقدار کمی حدود جند پوند بر اینچ مربع تا مقـادیر زیـادي در حـدود             

تواند کنترل گردیده و انـرژي هـاي مخـرب مربوطـه       و اثرات آن با طراحی مناسب تجهیزات می      عوامل تولید امواج  . روي دهد 
  .مستهلک گردد

. دهـد  ، یک سیستم پمپاژ و شبکه توزیع را که شامل دو پمپ موازي و شیرهاي کنترل و پروانـه اي اسـت، نـشان مـی           ) 1(شکل  
 اصـلی مـشاهده مـی شـود کـه جهـت حفاظـت شـبکه در         یک مخزن موج گیر و یک شیر تخلیه موج فشاري نیز در مسیر خـط       

  .مقابل اثرات مخرب امواج فشاري احتمالی استفاده شده است
  

  
  سیستم پمپاژ و شبکه توزیع  -  1شکل 

 
  :    بررسی علل ایجاد امواج فشاري و اثرات آن – 2

 روشن و خاموش شدن پمپ و عمـل پـر   امواج فشاري در اثر تغییرات ناگهانی سرعت جریان به عللی همچون بستن سریع شیر،         
اولین تجربه موج فشاري در هنگام پر شدن لوله می باشد کـه هـوا توسـط جریـان آب و  بـا            . شود  کردن نامناسب لوله ایجاد می    

بـا توجـه بـه اینکـه آب داراي     .  خارج مـی شـود  (Throttled Valve)سرعت زیاد از یک شیر هواي دستی و یا شیر گلودار 
بیشتري نسبت به هواست، در هنگام دنبال کردن هواي موجود در مسیر لوله با سرعت زیاد تا خروج آن از روزنـه             چگالی بسیار   
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لـذا ضـروري   . کنـد  هاي خروجی در شبکه، ناگهان جریان سریع آب در برخی نقاط متوقف شده و ایجاد یک موج فشاري می        
 شیر هواي خودکار به گونه اي باشد کـه سـرعت جریـان آب    است که در زمان پر شدن لوله، شدت جریان آب و اندازه روزنه        

شیرهاي کنترل جریان نیز باید به آرامی باز و بـسته شـوند تـا از تغییـرات زیـاد در سـرعت جریـان        .  فوت بر ثانیه باشد   2کمتر از   
و خـاموش شـدن   یکی از علل شایع و بسیار مهم در تولید امواج فشاري قویـدر شـبکه جریـان، قطـع بـرق               . آب جلوگیري شود  

  .ناگهانی پمپ می باشد
  .چنانچه سیستم پمپاژ در مقابل این امواج حفاظت نشود، وارد آمدن خسارت به تجهیزات و خود شبکه لوله جدي خواهد بود

هـا و شـیرها و سـاختمان هـاي      اثرات امواج فشاري مذکور از کم مانند شل کردن اتصالات لوله تا شدید مانند خسارت به پمپ         
  .خسارت به اتصالات لوله و شرایط خلأ می تواند باعث آلودگی سیستم در اثر جریان هاي برگشتی گردد. واهد بودبتنی خ

شکستن یک خط لوله و یا جابجا شدن آن می توانـد باعـث خـسارت    . حتی گاهی این خسارت ها بسیار فاجعه آمیز خواهد بود 
 خسارت هاي زیاد یاد شده لازم است کـه ماهیـت امـواج فـشاري بـه خـوبی       با توجه به. شود... به تکیه گاه ها و پل هاي بتنی و    

  .درك شده و تجهیزات مناسب جهت کنترل آن ها طراحی و بکار گرفته شود
  
  :    معادله موج فشاري– 3

  :معادله زیر بیان کننده فشار موج با توجه به توقف ناگهانی جریان می باشد 
H = a v / g  
where: 
H = surge pressure, ft water column  
a = speed of pressure wave, ft/sec  
v = change in flow velocity, ft/sec  
g = gravity, ٣٢.٢ ft/sec٢ 

 
براي یک خط لوله فولادي بـا انـدازه متوسـط،    . کند سرعت موج فشاري با توجه به نوع سیال، اندازه لوله و جنس لوله تغییر می       

اي کمتـر مـی      این سرعت بطـور قابـل ملاحظـه   PVCدر لوله هاي . باشد  فوت بر ثانیه می  3500دود  سرعت موج فشاري در ح    
 فوت بر ثانیه می باشـد، مـوج فـشاري ایجـاد شـده در اثـر       6 اینچ که سرعت جریان آب 12براي یک لوله فولادي با قطر       . باشد

  :توقف ناگهانی جریان بصورت زیر قابل محاسبه خواهد بود 
H = (٣٥٠٠ ft/sec)(٦ ft/sec) / (٣٢ ft/sec٢)  
H = ٦٥٦ ft water column  
 

اثـرات ایـن فـشار    . این فشار موج به فشار استاتیکی موجود در خط لوله افزوده شده و نرخ فشار در سیـستم تغییـر خواهـد کـرد             
شـده و باعـث افـزایش فـشار در     موج چند ثانیه در سیستم باقی مانده و اثر آن از یک انتهاي خط لولـه بـه انتهـاي دیگـر منتقـل                  

سپس این موج فشاري در برگشت یک مکـش و فـشار منفـی ایجـاد مـی کنـد       . هاي خط لوله خواهد شد     اتصالات و آب بندي   
  .که می تواند باعث مکش آب زیرمینی آلوده به داخل شبکه و اتصالات و آب بندها گردد

ریان بیشتر از سرعت جریان پمپاژ  نیز  ایجاد شود، حتی در شبکه هاي لوله گذاري طولانی ممکن است سرعت هاي ج
در این شرایط چنانچه پمپ به علت قطع برق خاموش شود، انرژي . مخصوصاً وقتی که تغییرات شیب خط لوله زیاد باشد
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وقتی که . جنبشی آب در ترکیب با اینرسی کم پمپ باعث جدایی ستون آب در پمپ یا نقاط مرتفع شبکه لوله خواهد شد
بنابراین فشار . ون آب با یک فشار استاتیک برگشت می کند، این سرعت ممکن است از سرعت نرمال پمپاژ نیز بیشتر شودست

برنامه هاي کامپیوتري . نیز بیشتر باشد)  فوت آب656(موج تولید شده می تواند از فشار موجی که قبل از این محاسبه شد
اي محاسبه سرعت هاي واقعی جریان برگشتی و سرعت امواج فشاري در این جهت تحلیل جریان ناماندگار وجود دارد که بر

برنامه هاي دیگري نیز وجود دارد که با آنها می توان این شرایط را با تجهیزات کنترل کننده امواج . شرایط بکار می رود
 و شیرهاي (Vaccum Breakers) و خلأ شکن ها (Surge Tanks)فشاري و جدایی ستون آب مانند مخازن موج گیر 

 این گزینه ها با جزئیات بیشتر تشریح . مدل نمود(Surge suppression air valves)هواي تخفیف دهنده فشار موج 
  .خواهد شد

اکنون این سؤال مطرح می شود که این تغییر . چنانکه بیان شد براي تولید موج فشار باید سرعت بصورت ناگهانی تغییر کند
ی باید انجام شود تا موج فشاري تشکیل شود؟ پاسخ این است که اگر تغییر سرعت در مدت زمان سرعت در چه مدت زمان

لازم براي رفت و برگشت موج فشاري در طول خط لوله روي دهد، تغییر سرعت جریان یک تغییر سرعت ناگهانی تلقی شده 
 نامیده شده و از (Critical Period)اً زمان بحرانیاین دوره زمانی غالب. و معادله فشار موج همان معادله یاد شده خواهد بود

  :معادله زیر محاسبه می گردد 
t = ٢ L / a  
where:  
t = critical period, sec  
L = length of the pipe, ft  
a = speed of the pressure wave, ft/sec 

  :سبه می شود  مایل، بصورت زیر محا4براي مثال قبلی این زمان براي یک خط لوله بطول 
t = ٢ (٢١,١٢٠ ft) / (٣٥٠٠ ft/sec)  
t = ١٢ sec 

بنابراین براي ایجاد امواج فشاري لازم نیست که حتماً پمپ بصورت ناگهانی خاموش شود و یا شیر بصورت کاملاً آنی بسته 
 فشار حداکثر در  ثانیه ممکن است باعث تولید یک موج10 یا 5حتی یک توقف جریان بصورت نرمال در مدت زمان . شود

  .این امر نشان می دهد که برنامه کنترل امواج فشار در تمام خط لوله باید مد نظر قرار گیرد. سیستم هاي پمپاژ طولانی شود
  
  :    ایستگاه پمپاژ– 4

توان گفت که یک روش مناسب جهت کنترل امواج فشاري در سیستم پمپاژ، جلوگیري از  می) 1(با نگاهی دوباره به شکل
براي تأمین آب با . اندازه پمپ ها باید متناسب با شرایط جریان باشد. افزایش و یا کاهش زیاد سرعت جریان در سیستم است

پمپ هاي بزرگتر از اندازه . مقادیر نیاز مختلف می توان از چندین پمپ کوچکتر به جاي یک پمپ بزرگ استفاده نمود
اي وجود دارد که از طریق مدار الکتریکی تعداد  اي راه انداز پمپ ویژهسیستم ه. مناسب باعث خرابی سیستم خواهند شد
برداري جهت کنترل امواج فشاري مناسب  این سیستم ها در شرایط نرمال بهره. کند پمپ هاي فعال را هوشمندانه کنترل می

یستم هاي پمپاژ نیاز به تجهیزات اما در شرایطی که برق قطع شود این سیستم جوابگو نبوده و تقریباً در تمام س. خواهد بود
  .باشد دیگري جهت کنترل امواج فشاري در زمان قطع برق می
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  :    پمپ هاي قائم و شیرهاي هواي سرویس چاه– 5

در زمـان خـاموش شـدن    . شـود  کند، مشاهده می یک پمپ قائم که آب را از یک چاه به درون خط لوله پمپاژ می         ) 2(در شکل 
بعد از هر توقف پمپاژ، هوا جـایگزین آب خواهـد   . کند زیر پمپ، آب داخل خط لوله را تخلیه میپمپ، مکش ایجاد شده در    

اگـر یـک   . شیرهاي هوا نقش مهمی را  در تخلیه خودکار ستون هوا و کنترل امواج فشاري در ستون پمپـاژ بـر عهـده دارد              . شد
ن پمپاژ تحت فـشار قـرار گرفتـه و بـه درون خـط لولـه       پمپ توربینی قائم بدون شیر هوا راه اندازي شود، هواي موجود در ستو           

ــی      ــاد م ــه را ایج ــوا درون خطــوط لول ــه ه ــوط ب ــسائل مرب ــده و م ــده ش ــد ران ــاه                             . کن ــرویس چ ــواي مخــصوص س ــیرهاي ه ش
(Well Service Air Valves) م کننـده شـدت    خلأ  بوده اما با یک لوله گلویی یا یـک وسـیله تنظـی   -  مانند شیرهاي هوا

  .کند این شیر هوا در زمان خاموش و روشن شدن پمپ، هواي سیستم را تخلیه و کنترل می. عبور هوا تجهیز شده است

  
  پمپ قائم و شیر هواي سرویس چاه  -  2شکل 

 مشاهده می شود شیر هواي سرویس چاه در حالت عادي بـاز بـوده و داراي یـک شـناور خودکـار مـی      ) 3(همچنانکه در شکل    
هنگـامی کـه آب وارد شـیر شـناور مـی شـود شـناور شـیر بـه صـورت           . باشد که هواي ستون پمپاژ را به سرعت تخلیه می کنـد           

  .خودکار بالا آمده و روزنه عبور هوا را بسته و از خروج آب جلوگیري می کند
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  اجزاء اصلی یک شیر هواي سرویس چاه  -  3شکل 

  
 اینچ و کوچکتر ساخته شده انـد تـا میـزان عبـور هـوا را کنتـرل          3جی هاي با اندازه     یاد شده با خرو   ) ساسات(تجهیزات گلویی   

  .نمایند،  بویژه زمانی که پمپ روشن می شود این مکانیزم باعث برقراري یک جریان نرم و آهسته در سیستم پمپاژ خواهد شد
در زمـان  . را در ستون پمپـاژ فـراهم سـازد   گلویی با یک پیچ خارجی تنظیم کننده نیز تجهیز شده است تا یک صعود آرام آب         

خاموش شدن پمپ نیز قسمت دوم این گلویی که در بخش بالایی قرار گرفته است وارد عمل شده و با ورود هـوا، خـلأ ایجـاد         
  .شده در اثر برگشت جریان آب را جبران می نماید

از یـک شـیر تخلیـه هـوا کـه داراي      ) 4(نند شـکل  وقتی که یک شیر کنترل برقی پمپ مورد استفاده قرار می گیرد، می توان ما     
در این حالت هنگامی کـه پمـپ روشـن مـی     .  نیز می باشد، به این منظور بهره جست(Vaccum Breaker)یک خلأ شکن 

شود، شیر کنترل جریان با ایجاد یک تأخیر چند ثانیه اي در اعبور جریان آب، باعث خواهـد شـد کـه شـیر تخلیـه هـوا، هـواي               
در طی این فرآیند، ستون پمپاژ تحت فشار قرار گرفتـه و  . سیستم را به آرامی از میان روزنه کوچک خود عبور دهد        موجود در   

لحظه به لحظه هواي تحت فشار با ایجاد یـک بالـشتک نـرم، صـعود آب از سـتون      . باعث خروج هوا تحت فشار زیاد می گردد     
 فـوت برثانیـه   2 است کـه سـرعت جریـان آب در حـد مناسـب و معمـولاً       اندازه روزنه شیر به گونه اي    . پمپاژ را کنترل می کند    

  .باشد
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  اجزاء اصلی یک شیر هواي تخلیه و داراي خلأ شکن  -  4شکل 

  
  :  (Check Valves)  شیرهاي کنترل– 6

یـستگاه پمپـاژ   هر طـراح ا .  نکات مهم در سیستم پمپاژ، انتخاب و بهره برداري مناسب از شیرهاي کنترل می باشد یکی دیگر از
بـراي پیـشگیري از   .  آشناسـت (Slamming)با ضربه هاي سنگین ناشی از جریان برگشتی به یک شیر کنتـرل در حالـت بـسته      

. هر حالتی بین این دو حـد باعـث نگرانـی خواهـد بـود     . این مشکل شیر کنترل یا باید خیلی سریع و یا خیلی به آرامی بسته شود         
همچنـین ضـمن   . پمپاژ و لوله گذاري را در مقابل تغییر ناگهانی سرعت جریـان حفاظـت کنـد   بطور کلی شیر کنترل بایدسیستم  

  .قابل اطمینان بودن، افت انرژي کمی ایجاد نماید
دسته اول شیرهاي کنترلی هستند کـه در کمتـر از یـک    . در اینجا دو دسته از شیرهاي کنترل با جزئیات مربوطه تشریح می شود            

 و نیـازي بـه هـیچ نیـروي خـارجی و یـا محرکـی از        (Fast-Closing Check Valves) نمودهثانیه بصورت خودکار عمل
بـه  (دسته دیگر شامل شیرهاي کنترلی هستند که عمل بسته شدن را بسیار تـدریجی انجـام مـی دهنـد           . سوي سیستم پمپاژ ندارند   

  . در لوله را کنترل می نمایندو با دقت تغییرات سرعت جریان)  ثانیه300 تا 60عنوان مثال در مدت زمانی بین 
  
 
  :  (Fast-Closing Check Valves)  شیرهاي کنترل با قابلیت بسته شدن سریع – 7

شیرهاي کنترل با توان بسته شدن سریع، خودکار و داراي ساختمان سریع بوده و مقرون به صرفه می باشند اما با مـسئله ضـربه و                 
تحقیقات زیادي در مورد درك مشخصه هاي دینامیکی جریـان در هنگـام   . رو هستندو در نتیجه ایجاد موج فشار در سیستم روب        

 Tilted) ، دیـسک کـج  (Swing) ، پانـدولی (Ball)بسته شدن انـواع شـیرهاي کنتـرل جریـان ماننـد شـیرهاي کنتـرل تـوپی        
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Disc)دیسک فنري ، (Resilent Disc) دو دیسکی ،(Dual Disc) و آرام (Silent)  ر در تحلیـل  اگ ـ.  انجام شـده اسـت
جریان ناماندگار سیستم پمپاژ، فاکتور شتاب منفـی جریـان برگـشتی تخمـین زده شـود، مـی تـوان پتانـسیل ایجـاد ضـربه را در                       

بنابراین می توان چندین گزینه شیر کنترل بدون ضـربه را بـا مشخـصه هـاي عملکـرد و      . شیرهاي کنترل مختلف پیش بینی نمود     
  .در شرایط و موقعیت هاي مختلف یکی از آن ها را به عنوان گزینه مناسب انتخاب نمودهزینه هاي مربوطه ارائه کرد تا 

این شیرها به منظور بستن سریع جریـان و  . مشاهده می شود) 5(مرسوم ترین نوع شیر کنترل، نوع پاندولی آن است که در شکل           
  .اندبه منظور جلوگیري از چرخش معکوس پمپ در اثر جریان برگشتی آب طراحی شده 

  

  
  شیر کنترل پاندولی  -  5شکل 

.  قـرار دارنـد  (Slamming) درجـه و طـولانی در معـرض ضـربه      90این نوع شیرهاي کنترل به علت داشتن کـورس حرکتـی            
در حالیکـه  .دو عامل تأثیر گذار مـی توانـد وزن دیـسک و بـازوي آن باشـد         . بنابراین باید با سایر تجهیزات کمکی تجهیز شوند       

بسته شدن سریع تر شیر می شود اما در حالت برقراري جریان بطور قابل ملاحظه اي افـت انـرژي را افـزایش مـی             این امر باعث    
  .همچنین سرعت بسته شدن شیر می تواند در اثر اینرسی ناشی از وزن و نیز اصطکاك بازو، کم شود. دهد

اثـر ایـن   . ته شـدن شـیر اسـتفاده مـی شـود     در برخی شرایط بحرانی تر از یک بالشتک هوا جهت تخفیف ضـربات ناشـی از بـس              
اما شرایط جریان در لولـه بـسیار متفـاوت    . بالشتک هوا را در جلوگیري از ضربات بسته شدن درب عایق هواي توفانی دیده ایم     

وقتی که درب یاد شده کوبیده می شود، گشتاور آن به نرمی توسط سیلندر هوا جذب می شود زیرا همچنانکـه حرکـت                 . است
بـرعکس وقتـی کـه    . سته تر می شود، نیروي ناشی از فنر بسته شدن درب و عامل باد خارجی نیز بتدریج کم مـی شـود         درب آه 

یک شیر کنترل بسته می شود، جریان برگشتی با نرخ فاحشی تسریع گردیده بطوري که در هر کـسري از ثانیـه تـأخیر در بـسته               
ممکن است چنین پنداشت که بالشتک هـوا  . شمگیري خواهد داشتشدن شیر، نیروهاي وارد بر دیسک بطور نمایی افزایش چ         

از ضربه زدن دیسک به نشیمنگاه جلوگیري می کند، اما در واقع فقط با ایجاد تأخیر در بـسته شـدن شـیر، باعـث افـزایش قابـل               
چـرا کـه در   . یـد ملاحظه نیروي ناشی از جریان برگشتی بر دیسک گردیده و حتی ضربه دیسک بر تکیه گاه را تـشدید مـی نما       

این مکانیزم چون هوا تراکم پذیر است، هیچ مقاومت چندانی در مقابل بـسته شـدن دیـسک نکـرده و نمـی توانـد نیـروي قابـل              
  .ملاحظه ناشی از جریان برگشتی بر دیسک را خنثی نماید

 نیـز موسـوم   (Oil Dashpot)یک مکانیزم مؤثرتر در این مورد استفاده از بالشتک روغن می باشـد کـه بـه خفـه کـن روغـن       
چون روغن تراکم ناپذیر است، بالشتک روغن بخوبی می تواند در مقابل نیروي زیاد ناشی از جریـان برگـشتی مقاومـت           . است
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قابلیت پذیرش مقـداري از جریـان    پمپ باید در این شرایط.  درصد انتهایی بخوبی کنترل نماید10کرده و بسته شدن شیر را در   
بـا  . د، زیرا خفه کن روغن مقداري از جریان برگشتی را از شیر کنترل و بـه سـمت پمـپ عبـور مـی دهـد             برگشتی را داشته باش   

در حـدود  (توجه به اینکه نیروي وارد از سوي جریان برگشتی به دیسک شیر کنترل بسیار زیاد است، فـشار روغـن بـسیار زیـاد            
از سـوي دیگـر چـون پمـپ هـا تـا مقـداري از عبـور         . د شـد و در نتیجه تجهیزات مربوطه گران خواه      )  پوند بر اینچ مربع    2000

و اگـر خـط لولـه آشـغال و     .  ثانیه محدود می گـردد 5 تا  1جریان برگشتی را تحمل می کنند، زمان عملکرد خفه کن روغن به             
یر مواد زائدي داشته باشد در هنگام برگشت جریان شیر کنترل و خفه کن روغـن ماننـد یـک صـافی عمـل نمـوده و سـریعاً مـس          

  .جریان گرفته خواهد شد
حتی یک روش بهتر  انتخاب یک شیر کنترل است که قبل از توسعه و شکل گیري جریان برگشتی بصورت کامل، بـسته شـده        

 که داراي یک فنـر بارگـذاري شـده    (Silent Check Valve)شیر کنترل آرام . و در نتیجه از  ایجاد ضربه جلوگیري نماید
  )).6(شکل(می باشد از این نوع است

  

  
  شیر کنترل آرام  -  6شکل 

  
و موقعیـت  ) یـک چهـارم قطـر لولـه    (باشد زیرا طول کورس بسته شدن شیر کوتـاه بـوده      چنین شیر کنترلی تقریباً ضد ضربه می      

امـا انتخـاب چنـین شـیري داراي     . دیسک در راستاي جریان قرار داشته و با یـک فنـر متـراکم شـده نیـز تجهیـز گردیـده اسـت                 
  .از قبیل افت زیاد انرژي و محدودیت کیفیت آب می باشدمشکلاتی 

مشاهده می شود کمترین افت انرژي را ایجـاد  ) 7( که در شکل (Tilted Disc Check Valves)شیر کنترل دیسکی کج 
  . درصد اندازه لوله بوده و مانند یک شیر پروانه اي آب را از دو طرف خود عبور می دهد140می کند زیرا سطح آن 
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  شیر کنترل دیسکی کج  -  7شکل 

این شیر نشیمنگاه فلزي قابل اطمینانی داشته و می توان آن را از بالا و یا پایین با یـک خفـه کـن روغـن نیـز تجهیـز نمـود تـا از                    
چنین شیري نیاز به نیروي محرکه خارجی و یـا اتـصال الکتریکـی بـه     . ایجاد موج فشاري در اثر بسته شدن شیر جلوگیري نماید        

  .مپ نداردپ
ــري                    ــسک فن ــا دی ــرل ب ــیر کنت ــاي آب و فاضــلاب دارد ش ــبکه ه ــسترده اي در ش ــاربرد گ ــه ک ــی ک ــیر کنترل ــدترین ش جدی

(Resilent Disc Check Valve)    بـوده و تحـت عنـوان  (Swing-Flex Check Valve)     مـورد اسـتفاده قـرار مـی 
ایـن شـیر داراي یـک    . اي یک دیسک متحرك انعطاف پذیر اسـت     این شیر نیاز به نگهداري خاصی ندارد زیرا فقط دار         . گیرد

نوع خاصـی از ایـن   )). 8(شکل( درجه بوده که باعث بسته شدن سریع شیر و افت انرژي کم خواهد شد        45دریچه با زاویه مایل     
ک  شناخته مـی شـود و داراي یـک دیـس     Surgebusterشیر که داراي سرعت عمل بسته شدن بالاتري می باشد تحت عنوان             
  .شتاب دهنده با مکانیزم بسته شدن شبیه شیرهاي کنترل آرام می باشد

  

  
  Swing-Flexشیر کنترل   -  8شکل 

  .ارائه شده است) 9(هاي بسته شدن انواع مختلف شیرهاي کنترل براي شتاب هاي منفی مختلف سیستم در شکل مشخصه
  . نظر مشخصه ضد ضربه بودن مناسبتر هستندشیرهاي کنترلی که داراي دورترین فاصله از حالت قائم هستند از
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   مقایسه مشخصه هاي دینامیکی انواع شیرهاي کنترل -  9شکل 

  
  :  (Pump Control Valves)  شیرهاي کنترل پمپ – 8

کنند، امـا ممکـن اسـت در دوره هـاي      اگر چه شیرهاي کنترل با قابلیت بسته شدن سریع از ایجاد ضربات سنگین جلوگیري می            
براي حفاظـت سیـستم   . ی تغییرات سرعت در زمان روشن و یا خاموش شدن پمپ نتوانند از سیستم پمپاژ محافظت نمایند            طولان

یک شیر کنترل پمپ با یک مـدار  . هاي پمپاژ داراي پریودهاي بحرانی طولانی، اغلب از شیرهاي کنترل پمپ استفاده می شود      
در .  بسته و باز شدن شیر در دوره هـاي طـولانی بحرانـی را تنظـیم نمایـد     الکتریکی به پمپ متصل می شود تا زمان هاي مناسب         

بـصورت هیـدرولیکی عمـل مـی کنـد تـا        ) مثلاً دیسک شـیرهاي پروانـه اي      (شیرهاي کنترل پمپ، عضو متحرك بستن جریان        
ند ودر زمـانی کمتـر   علاوه بر این پمپ هاي جدید داراي اینرسی دورانی کمی هـست       . تحت تأثیر جریان یا فشار خط لوله نباشد       

شیر کنترل پمپ به گونه اي است که در زمان قطع برق و یا خاموشی ناگهـانی پمـپ، بـسیار سـریع          .  ثانیه متوقف می شوند    5از  
اما وقتی که شیر با سرعت زیادي بسته می شود یک موج فـشاري ایجـاد مـی گـردد لـذا      . بسته شده و از پمپ محافظت می کند  

در ابتـدا  .  فشار نیز به همراه آن مورد استفاده قرار گیرد که در این مورد نیز مطالبی ارائـه خواهـد شـد   باید تجهیزات کنترل موج  
  .معیارهاي انتخاب شیرهاي کنترل پمپ ارائه می گردد

، (Plug)، سـماوري  (Butterfly)شیرهاي کنتـرل پمپـی کـه معمـولاً مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد شـامل نـوع پروانـه اي                       
  :معیارهاي انتخاب شیرهاي کنترل پمپ  عبارتند از .  می باشند(Globe-Pattern) و کروي (Ball)توپی

  بهاي شیر کنترل و هزینه هاي نصب آن -
 هزینه هاي پمپاژ -
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 مناسب بودن نشیمنگاه -

 قابلیت اطمینان -

  مشخصه هاي جریان -
نترل موتور پمـپ و هزینـه سـاخت پایـه     هزینه ها شامل هزینه خرید شیر، هزینه ساخت اتصالات فلنچ، اتصالات کابلی جهت ک      

  .هاي بتنی شیرهاي سنگینی مانند شیرهاي توپی و شیرهاي کروي خواهد بود
اگرچه هزینه هاي نصب شیرهاي کنترل اهمیت زیادي دارد، هزینه هاي مرتبط با میزان افت انرژي جریـان عبـوري از شـیرهاي           

اي برق مصرفی اضـافی ناشـی از افـت انـرژي شـیر کنتـرل بـا اسـتفاده از         هزینه ه. کنترل نیز از همان اهمیت برخوردار می باشد     
  :رابطه زیر قابل محاسبه می باشد

A = (١.٦٥ Q ΔH S
g 
C U) / E 

Where: 
A = annual energy cost, dollars per year 
Q = flow rate, gpm 
ΔH = head loss, ft. of water 
S

g 
= specific gravity, dimensionless (water = ١.٠) 

C = cost of electricity, $/kW·hr  
U = usage, percent x ١٠٠ (١.٠ equals ٢٤ hrs per day)  
E = efficiency of pump and motor set (٠.٨٠ typical) 

  
 57/0  اینچ با ضـریب افـت انـرژي   12 و شیر کروي 43/0 اینچ با ضریب افت انرژي 12به عنوان مثال براي شیرکنترل پروانه اي       

  :میزان اختلاف افت انرژي دو شیر کنترل عبارت است از)  فوت بر ثانیه7/12سرعت جریان ( گالن بر دقیقه 4500به ازاي دبی 
ΔH = K v

٢ 
/ ٢ g  

where:  
ΔH = headloss, ft. water column  
K = flow resistance coefficient, dimensionless  
v = velocity, ft/sec  
g = gravity, ٣٢.٢ ft/sec

٢ 
 

substituting:  
ΔH = (٠.٤٣ – ٥.٧) (١٢.٧)

٢ 
/ ١٣.٢ ==٣٢.٢·٢ ft. wc  

 درصد استفاده از پمپ، اختلاف هزینه برق 50 دلار در هر کیلووات ساعت و 05/0با فرض هزینه واحد برق مصرفی معادل  
  :سالانه مربوط به این اختلاف افت انرژي عبارت است از

A = (١.٦٥ x ٤٥٠٠ x ١٣.٢ x ١.٠ x ٠.٠٥ x ٠.٥) / (٠.٨) = $٣٠٦٢  
 اینچ استفاده شود، سـالانه بـه میـزان    12 اینچ از شیر کنترل پروانه اي 12چنانکه مشاهده می شود اگر به جاي شیر کنترل کروي     

روانـه اي   عـدد از ایـن شـیر کنتـرل پ    4اگر یک ایستگاه پمپاژ شامل .  دلار صرفه جویی در هزینه برق مصرفی خواهد شد       3062
این مثـال نـشان مـی دهـد حتـی      .  دلار خواهد بود490000 سال عمر مفید ایستگاه پمپاژ برابر      40باشد، میزان صرفه جویی براي      

میـزان افـت انـرژي جریـان را     ) 1(جدول. هزینه هاي عملیات پمپاژ می تواند مهم تر از هزینه هاي نصب تجهیزات مربوطه باشد       
  .ان می دهدبراي شیرهاي کنترل مختلف نش
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   اینچ12 مقایسه افت انرژي جریان در انواع شیرهاي کنترل با قطر  - 1جدول

  
  

  .در این جدول مشاهده می شود که شیر کنترل توپی داراي کمترین میزان افت انرژي است
اري شـود کـه هـیچ    کیفیت مناسب نشیمنگاه شیر کنترل نیز از این نظر اهمیت دارد که باعث می شود پمپ به گونه اي بهره برد       

یک نـشینگاه فنـري همـراه بـا جـنس مناسـب و مقـاوم در        . گونه جریان برگشتی به سمت پمپ و از میان شیر کنترل عبور نکند            
شیرهاي کنتـرل داراي نـشیمنگاه   . گردد مقابل خوردگی می تواند باعث اطمینان بالا از عدم نشت جریان برگشتی از درون شیر

این نظر داراي هزینه هاي نگه داري کمتري نسبت بـه شـیرهاي کنتـرل داراي نـشیمنگاه فلـزي       از (Resilent Seated)فنري
(Metal Seated)هستند .  

  . براي اطمینان از عملکرد شیرهاي کنترل پمپ، شیرهاي یاد شده باید استانداردهاي قابل قبول را دارا باشد
. ی آن ها را در مورد کنتـرل امـواج فـشاري تعیـین مـی کنـد      در نهایت مشخصه هاي جریان شیرهاي کنترل پمپ میزان اثر بخش    

یکـی از اطلاعـاتی کـه    . مهمترین مشخصه جریان شیرهاي کنترل، یکنواختی تغییرات نرخ جریان پس از نصب آنهـا مـی باشـد             
در  (Cv)سازندگان شیرهاي کنترل ارائه می کنند، مشخصه هاي ذاتی جریان است که غالباً بـصورت فـاکتور ضـریب جریـان              

اي از ایـن اطلاعـات بـراي شـیرهاي کنتـرل مختلـف        نمونه) 10(در شکل. موقعیت هاي مختلف باز شدگی شیر کنترل می باشد   
  .این نمودارها با فرض یکسان بودن افت انرژي در درصدهاي مختلف بازشدگی شیر کنترل تهیه شده است. مشاهده می شود

ماننـد شـیر دریچـه اي       (یـان شـیرهاي کنتـرل بـا بازشـدگی سـریع       در سمت چپ شکل یـاد شـده نمـودار تغییـرات ضـریب جر             
(Gate Valve) و شیر کنترل پاندولی (Swing Check Valve) (  قرار دارد که در آن ها با باز شدن شیر،  شدت جریـان

 مـشاهده مـی   )ماننـد شـیرهاي تـوپی   (در منتها الیه سمت راست نیز نمودار شیرهاي با درصد همگـن   . به سرعت افزایش می یابد    
لازم به ذکر است که منحنی هاي ارائـه شـده در ایـن شـکل بـدون در      . شود که نرخ جریان بصورت یکنواخت افزایش می یابد  

نظر گرفتن افت انرژي شیر و نیز افت انرژي کل سیستم تهیه گردیده است و ایـن امـر ممکـن اسـت طـراح را در انتخـاب شـیر                    
  .چار اشتباه نمایدکنترل مناسب در خطوط لوله طولانی، د

  

www.abyar.org ©www.abyar.org ©

www.abyar.org %copyright%


47  آسیب شناسی پروژه هاي آبیاري تحت فشار

  
   در انواع شیرهاي کنترل در درصدهاي مختلف بازشدگی(Cv) مقایسه مشخصه هاي ذاتی جریان - 10شکل 

  
در . بنابراین منحنی هاي مذکور بـراي شـبکه هـا و خطـوط لولـه مختلـف، بـا در نظـر گـرفتن افـت هـاي انـرژي اصـلاح شـود                            

ریان براي شیر کنترل پروانـه اي نـصب شـده روي خـط لولـه بـه ازاي        شود که موقعیت منحنی ضریب ج       مشاهده می ) 11(شکل
با افزایش طول خط لوله منحنی مربوطه به سمت چـپ منتقـل مـی شـود و رفتـاري شـبیه       . کند طول هاي مختلف لوله،  تغییر می  

بـسته شـدن،  باعـث    یک شیر کنترل با بازشـدگی سـریع در هنگـام    . دهد یک شیر کنترل با باز شدگی سریع را از خود نشان می     
. ایجاد موج فشاري خواهد شد زیرا مقدار جریان را بطور قابل ملاحظـه اي در نیمـی از دامنـه حرکتـی خـود کـاهش مـی دهـد           

اي و تـوپی   براي خطوط لوله طـولانی مناسـبترین شـیرهاي کنتـرل بـراي نـصب، شـیرهاي پروانـه                ) 10(بنابراین با توجه به شکل    
  .باشد می
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  هاي مختلف خط لوله اي در طول  در شیر کنترل پروانه(Cv)مشخصه هاي ذاتی جریان مقایسه  - 11شکل 

  
بـه عنـوان مثـال در    . علاوه بر نوع شیر، سایز آن نیز بر منحنی مشخـصه جریـان شـیر نـصب شـده در خـط لولـه مـؤثر مـی باشـد                     

ب شـود، منحنـی مشخـصه جریـان      اینچ نص12 اینچ،  بر روي یک خط لوله  8مشاهده می شود اگر یک شیر کنترل    ) 12(شکل
 اینچ، جریان را با سرعت بیشتري نسبت به یـک شـیر   8این امر منطقی است زیرا بستن یک شیر . به سمت راست جابجا می شود 

  .دهد  اینچ در یک سیستم مشابه کاهش می12
  

  
   در دو  شیر کنترل با سایزهاي مختلف(Cv) مقایسه مشخصه هاي ذاتی جریان - 12شکل 
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شیرهاي توپی معمولاً  به منظور ایجاد افـت کمتـر و کـاربرد    . این اندازه شیر کنترل نیز به همان اندازه نوع شیر، اهمیت دارد     بنابر
اگرچه استفاده از یک شیر کوچکتر از سـایز همـراه  بـا    . باشد  فوت بر ثانیه، کوچکتر از خط لوله می35در سرعت هاي زیاد تا      

  .دهد فت انرژي و به تبع آن هزینه هاي پمپاژ را افزایش میتبدیل کاهنده در لوله میزان ا
بطور کلی باید به تمام معیارهاي یاد شده در انتخاب شیر کنترل پمپ توجـه داشـت و مزایـاي قابـل انتظـار از شـیر را در مقابـل              

  .هاي آن در رابطه با پدیده موج فشار بالانس نمود هزینه
  
  :  (Pump Control Valve Operation)  عملکرد شیرهاي کنترل پمپ – 9

 درجه اي یک محـور توسـط یـک    90یک شیر توپی با چرخش . در اینجا نحوه عملکرد یک شیر کنترل توپی بررسی می شود  
این استوانه می تواند توسط فـشار خـط لولـه و یـا یـک سیـستم محرکـه        . اي هیدرولیکی عمل می کند استوانه) عملگر(انداز   راه

با توجه به آنچه بیان شد در برخی شرایط می تواند یـک مـوج فـشاري منفـی در مـدت چنـد ثانیـه        .  نمایدروغنی جداگانه عمل  
یـک روش نـصب   ) 13(شـکل  . تشکیل شود که این امر می تواند براي راه اندازي شیر کنترل پمپ مـورد اسـتفاده قـرار بگیـرد         

  .مرسوم شیر کنترل توپی را نشان می دهد
  

  
  صب شیر کنترل توپی پمپ روش مرسوم ن - 13شکل 

  
اجزاء بالایی شیرکنترل یاد شده، کنترل کننده هاي هیدرولیکی هستند که از طریق یک مـدار الکتریکـی بـه پمـپ متـصل مـی                   

انـدازي اسـتوانه هیـدرولیکی را جهـت چـرخش شـیر کنتـرل پمـپ، هـدایت           شیرهاي سلونوئید چهارسویه و دوسویه راه    . باشند
ایـن شـیرها، شـیرهاي    .  برعهـده دارنـد  (FCV) شدن را نیز بصورت مستقل، شیرهاي کنترل جریان         سرعت باز و بسته   . کنند  می

 بـوده کـه   (Check Valves) مخصوصی هستند که داراي ساختمانی عکـس شـیرهاي کنتـرل    (Needle Valves)سوزنی
  .مایدورود جریان را بصورت آزاد به سیلندر برقرار کرده ولی مقدار جریان خروجی را کنترل می ن

 با فرسـتادن یـک سـیگنال    (Pressure Switch)گیرد، سوئیچ فشار  زمانی که پمپ روشن می شود و فشار در لوله شکل می
در زمان خاموش شدن پمپ نیز سوئیچ فشار با فرستادن یک سیگنال باعـث      . اي باز شود    شود که شیر پروانه     الکتریکی باعث می  
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اي بـه موقعیـت    وقتـی کـه شـیر پروانـه    ). که پمپ هنوز به چرخش خود ادامه می دهددر حالی(بسته شدن شیر پروانه اي می شود      
  .کند اي، پمپ را متوقف می   موجود روي شیر پروانه(Limit Switch)شود، کلید قطع  بسته شدن کامل نزدیک می

 در اثـر برگـشت   یکی از وظایف دیگر شیرهاي کنترل پمپ که اهمیت زیادي نیز دارد این است کـه از چـرخش معکـوس آن              
پمپ هاي جدید مانند پمـپ هـاي  دیزلـی و    . جریان  ناشی از قطع برق و یا چرخش آن در زیر بارهاي اضافی جلوگیري نماید          

 مجهز  نبـوده لـذا داراي ممـان اینرسـی کمـی بـوده و در مـدت چنـد ثانیـه متوقـف           (Flyweels)قدیمی به سیستم چرخ لنگر      
 اندیشیده شود تـا در زمـان قطـع بـرق، شـیر کنتـرل پمـپ بـسرعت بـسته شـود تـا از چـرخش                بنابراین باید تمهیداتی  . گردند  می

هاي هیدرولیکی که بوسیله یک لوله کنارگذر تجهیز شده و بـه شـیر سـلونوئید دو            کنترل کننده . معکوس پمپ جلوگیري شود   
 عبـور  (FCV)ریق شیر کنتـرل جریـان   اي را نزدیک به جریان نرمال شیر کنترل، از ط  مجهزند، جریان کنترل شده (SV)سویه  

مخـصوصاً وقتـی کـه یـک مخـزن مـوج       . بندد  ثانیه از قطع برق، بصورت خودکار می   10 تا   5داده و شیر کنترل پمپ را پس از         
گیرد اسـتفاده از چنـین تجهیزاتـی      مورد استفاده قرار می(Hydro-Pneumatic Surge Tank)گیر تحت فشار پنوماتیک 

یک راه حل دیگر که در مسیر جریان کنارگذر قابـل اسـتفاده   . رگشت جریان به داخل پمپ ضروري است براي جلوگیري از ب   
ایـن شـیر نـه تنهـا از جریـان      . باشـد  است، نصب یک شیر کنترل با قابلیت بسته شدن سـریع در بالادسـت شـیر کنتـرل پمـپ مـی       

 و پشتیبان در زمان خرابی شـیر کنتـرل پمـپ نیـز     نماید، بلکه به عنوان یک محافظ اضافی     برگشتی به سمت پمپ جلوگیري می     
  .کند عمل می

در هر صورت بسته شدن سریع شیر کنترل پمپ یا شیر اضافی و پشتیبان یاد شـده در خطـوط لولـه طـولانی باعـث ایجـاد مـوج               
  .شودبنابراین براي کنترل این موج فشار باید تمهیدات اضافی دیگري نیز اندیشیده . فشار و خساراتی خواهد شد

  
  :  (Surge Relief Equipment) تجهیزات تخلیه موج فشار  – 10

ها توانایی تحمل فشارهاي بالاي ناشی از امواج فشاري را نداشته و همیـشه  امکـان کنتـرل     هاي مورد استفاده در شبکه   چون لوله 
امـواج فـشاري ناشـی از تغییـرات     باشد، تجهیزات تخلیه موج فشار جهت کنترل  سرعت جریان در حد ایمن و مناسب میسر نمی   

این تجهیزات به منظور حفاظت سیستم در مقابل مسائلی مانند بد عمل کـردن شـیرهاي           . ناگهانی سرعت جریان، ضروري است    
  .رود نیز بکار می... جریان و پر شدن نامناسب لوله و 

  :  (StandPipes and Surge Tanks)گیر  هاي قائم و مخازن ضربه  لوله -1 – 10
براي سیـستم هـاي بـا فـشار کـم یـک       . انواع مختلفی از تخلیه کننده هاي موج فشاري براي حفاظت سیستم پمپاژ بکار می رود            

لوله قائم روباز براي تخلیه فشار مازاد ناشی از موج، فوري عمل نموده و از طریق خـروج آب از دهانـه خـود، فـشار اضـافی را                 
که زیاد است، چون ارتفاع لوله قائم بسیار زیـاد خواهـد شـد، از یـک مخـزن ضـربه              براي شرایطی که فشار شب    . خنثی می نماید  

 براي تخلیه فشار مازاد و یا براي جبران فـشارهاي منفـی ناشـی    (Hydro-Pneumatic Surge Tank)گیر تحت فشار هوا 
ژ معمـولی اسـتفاده از ایـن    البتـه در سیـستم هـاي پمپـا    )). 14(شـکل (از موج و جلوگیري از جدایی ستون آب، استفاده می شود   

علاوه بر ایـن بایـد یـک    . روش باعث افزایش هزینه خواهد شد زیرا باید یک سیستم تأمین هواي فشرده نیز همراه آن بکار رود        
عـلاوه بـر ایـن    . شیر با قبلیت بسته شدن سریع نیز استفاده شود تا از برگشت آب مخزن ضربه گیر به سمت پمپ جلوگیري شود    

بطوري که شیرهاي کنترل با قابلیـت بـسته   )  فوت بر مجذور ثانیه25(خ هاي شتاب منفی بسیار زیادي ایجاد نموده این مخازن نر  

www.abyar.org ©www.abyar.org ©

www.abyar.org %copyright%


51  آسیب شناسی پروژه هاي آبیاري تحت فشار

مجهـز باشـند تـا از ایجـاد ضـربات سـنگین در هنگـام بـسته         ) خفه کن روغن(شدن سریع باید به فنرها و یا بالشتک هاي روغنی  
  .شدن شیر کنترل جلوگیري شود

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

   مخزن ضربه گیر پنوماتیک به منظور کنترل امواج فشاري مثبت و منفی - 14شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

   مخزن ضربه گیر پنوماتیک ساخت شرکت مکانیک آب - 15شکل 
  

  :  (Surge Relief Valves)شیرهاي کنترل موج فشار  -2 – 10
شیرها، موج فشاري باعث عکس العمـل دیـسک شـیر    در این . استفاده از شیرهاي کنترل موج فشار در شبکه ها مرسوم تر است         

این شیرها داراي این محدودیت هـستند کـه در زمـان وقـوع     . گردیده و آب با سرعت زیاد به اتمسفر و یا به چاه تخلیه می شود    
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ل در چنین حـالاتی کـه یـک مـد    . جدایی ستون آب، نمی توانند به سرعت باز شده و بطور کامل موج فشار را مستهلک نمایند          
کامپیوتري جریان ناماندگار، در برخی نقاط احتمال وقوع جدایی ستون آب را پیش بینی می کند، بایـد شـیر مـذکور بـه یـک                 

در . سیستم کنترلی پیش بینی کننده مجهز شـود تـا در زمـان مناسـب بـا بـاز کـردن سـریع شـیر، مـوج فـشار را مـستهلک نمایـد              
 که به سیستم مذکور نیز مجهز است، مـشاهده مـی شـود کـه بـه فـشارهاي       یک شیر کنترل کروي یا توپی موج فشار  ) 16(شکل

  .بسیار کم و یا بسیار زیاد حساس بوده و خیلی سریع باز می شود
  

  
   شیر کنترل موج فشار مجهز به سیستم کنترلی پیش بینی کننده - 16شکل 

(Surge Relief and Anticipator Valve)  
  

  :  (Surge Suppression Air Valves)ه موج فشار شیرهاي هواي متوقف کنند -3 – 10
شیرهاي هوا طی بهره برداري نرمال از خطوط لوله، با جلوگیري از تـشکیل بـسته هـاي هـواي محبـوس، احتمـال ایجـاد امـواج            

بسته هاي هواي محبوس با حرکت در مسیر خطوط لوله باعث تغییرات ناگهانی سـرعت گردیـده و   . فشاري را کاهش می دهند  
این شیرها همچنین به گونه اي طراحـی مـی شـوند تـا در زمـان      . مچنین به تجهیزات اندازه گیري جریان آسیب وارد می کنند   ه

برخـی از نـرم   . مناسب جهت جلوگیري از ایجاد فشار منفی و پدیده جدایی ستون آب، باز شده و هوا را وارد خط لولـه نماینـد    
اي طراحی شده اند که می توانند با انتخاب سایزهاي مختلف شیر هـوا، اثـرات آن را      افزارهاي تحلیل جریان ناماندگار به گونه       
  .بر کاهش موج فشار تجزیه و تحلیل نمایند

وقتی که احتمال بروز پدیده جدایی ستون آب در محل شیر هوا وجود دارد باید شیر هـوا بـه یـک وسـیله تنظـیم کننـده میـزان                
  )).17(شکل(ال مجدد ستون هاي آب جدا شده، این کار به نرمی انجام شود خروج هوا تجهیز شود تا در هنگام اتص
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   هواي متوقف کننده موج فشار شیر - 17شکل 
  

 (Regulated-Exhaust Device) و وسیله تنظـیم کننـده میـزان خـروج هـوا      (Air/Vaccum Valve) خلأ –شیر هوا 
امـا  . می دهند که هوا بدون هیچ محدودیتی و به مقدار مورد نیاز وارد خـط لولـه شـود   در زمان شروع جدایی ستون آب، اجازه   

در زمان برگشت مجدد ستون هاي آب جدا شده جهت اتصال به یکدیگر، دیسک محدود کننده خروج هوا، هوا را بـه آرامـی     
 برخـورد شـدید دو سـتون آب در     درصد حالت باز شدگی کامل خارج می کند تا با ایجاد یک خفگی، از        5و با شدتی معادل     

 خـلأ بـالا آمـده تـا از     -زمانی که هوا بطور کامل خارج شـد، شـناور شـیر هـوا    . لوله و ایجاد ضربه و موج فشار جلوگیري نماید     
از این پس هر گونه هواي باقیمانده و یا وارد شده بـه سیـستم از طریـق شـیر هـواي تخلیـه پیوسـته               . خروج آب جلوگیري نماید   
(Air Release Valve)خارج خواهد شد .  

  :  (Vaccum Breaker Valves)شیرهاي خلأ شکن  -4 – 10
 وجود دارد که در نقاط بحرانـی خطـوط لولـه بـزرگ تحـت فـشار در       (VB)نوع دیگري از شیر هوا موسوم به شیر خلأ شکن      

اجزاء ایـن شـیر خیلـی    )). 18(شکل(شرایطی که احتمال بروز پدیده جدایی ستون آب وجود دارد، مورد استفاده قرار می گیرد     
، دیسک با یـک فنـر در حالـت بـسته نگهداشـته      (VB)شبییه به شیر متوقف کننده موج فشار است با این تفاوت که در این شیر       

بنابراین خلأ شکن نمـی توانـد هـوا را    . شده اما در شیر داراي تنظیم کننده خروج هوا، دیسک مربوطه در حالت عادي باز است      
ایـن امـر باعـث مـی     .  و فقط  قادر است با وارد کردن هوا به داخل خط لوله از ایجاد بسته هاي خلأ جلوگیري نماید        خارج کند 

در . شود که خط لوله همواره تحت فشار مثبت قرار داشته و از ایجاد موج فشار مربوط بـه جـدایی سـتون آب جلـوگیري شـود           
پـس از برقـراري   . وارد خـط لولـه شـده و در آن محبـوس مـی شـود      واقع پس از خاموشی و توقف پمپ، حجم زیادي از هـوا          
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جریان و در هنگام اتصال مجدد ستون هاي آب جدا شده، این هوا به آرامی و از طریق یـک شـیر تخلیـه هـواي پیوسـته ملحـق              
اسـب در  براي طراحی و انتخاب شیر خـلأ شـکن من  . شده به شیر خلأ شکن، در مدت زمانی حدود چند دقیقه خارج خواهد شد   

  .این شرایط باید یک آنالیز جریان ناماندگار توسط مدل هاي نرم افزاري موجود انجام شود
  

  
  خلأ شکن مجهز به شیر هواي تخلیه پیوسته هواي  شیر - 18شکل 
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  :فصل سوم 
  

  بهره برداري ،ي لازم در مورد فیلتراسیون،تصفیهبررسی ها
  میکرو در سیستم هاي آبیاري  تجهیزات مربوطه نگهداريو
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   : اهمیت موضوع  -  1
نتـرل شـده بـه ناحیـه ریـشه      سیستم هاي آبیاري میکرو می توانند آب و ریزمغذي ها را به مقدار دقیق و با شدت جریـان هـاي ک        

یک سیستم آبیاري میکرو شامل شبکه گسترده اي از لوله ها اسـت کـه آب را بـه سـوي گـسیلنده هـا هـدایت                 . گیاهان برسانند 
اصـلی تـرین عامـل    . نموده که در نهایت آب بصورت قطره یا جریان هاي ریز و یا پاشش هاي کوچک تحویل گیاه می گردد              

این گرفتگی ها شـدیداً عملکـرد و یکنـواختی توزیـع آب را در       . رو گرفتگی گسیلنده ها است    شکست یک پروژه آبیاري میک    
با توجه به اینکه گسیلنده ها کوچک بوده و براحتی مـسدود مـی گـردد، درك شایـسته     . سیستم آبیاري میکرو، مختل می نماید     

. جلوگیري از انسداد آن هـا، بـسیار اهمیـت دارد   اي از سیستم هاي فیلتراسیون و روش نگهداري و بهره برداري از آن ها جهت   
  .مشاهده می شود) 1(اجزا اصلی یک سیستم آبیاري در شکل 

  
  
  

  
  اجزاء اصلی یک شبکه آبیاري میکرو): 1(شکل 

  
 :و روش هاي جلوگیري از آن   هاگسیلندهبررسی علل گرفتگی   -  2

  :تند از  ها ناشی از  سه عامل اصلی می باشد که عبارگسیلندهگرفتگی 
  )رسوبات( عامل فیزیکی -
 )باکتري ها و قارچ ها( عامل بیولوژیکی یا آلی -

  )رسوبات شیمیایی( عامل شیمیایی -
 ها بستگی به کیفیـت آب آبیـاري   گسیلندهبنابراین نوع گرفتگی . غالباً ترکیب هر سه عامل باعث گرفتگی گسیلنده ها می شود    

هـر کـدام از ایـن منـابع آب احتمـالاً گرفتگـی       . حی و آب زیرزمینی تقسیم می شـود      منابع آب خود به دو گروه آب سط       . دارد
  .هاي خاصی را ایجاد خواهد کرد

  :    تجزیه و تحلیل کیفیت آب– 1 – 2
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 هـا و نیـز   گـسیلنده کیفیت آب آبیاري در مورد اننتخاب نوع سیستم تصفیه و فیلتراسیون مورد نیاز جهت پیشگیري از گرفتگی             
 ها بویژه انـدازه روزنـه هـاي آن هـا  نیـز در      گسیلندهالبته خصوصیات  . مناسب سیستم آبیاري، تعیین کننده است     حفظ کارکرد   

  .این مورد نقش دارد
وقتی که آب براي مصرف در سیستم آبیاري میکـرو، آزمـایش و تجزیـه و تحلیـل مـی شـود بایـد شـامل مـوارد ذکـر شـده در              

  .باشد) 1(جدول 
  ها  غلظت فاکتورهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک در گرفتگی گسیلنده تأثیر مقدار و): 1(جدول

  
  

از . باشد، نیازي به اندازه گیري فاکتور باکتریـایی نمـی باشـد   )  متر30( فوت 100اگر منبع آب، یک چاه عمیق با عمق بیشتر از        
در واقـع  . یین فاکتور مربوطه نمـی باشـد  سوي دیگر در آب هاي سطحی معمولاً  سولفید هیدروژن حضور نداشته و نیازي به تع           

  . ها را با توجه به کیفیت آب آبیاري ارائه می کندگسیلندهارزیابی پتانسیل گرفتگی ) 1(جدول
یکی از این فاکتورهـا غلظـت   . از بین فاکتورهاي یاد شده ممکن است دو فاکتور با واحدهاي دیگري اندازه گیري و بیان شوند 

یـک  .  آب بیـان شـود  (EC) که ممکن است با اندازه گیري هدایت الکتریکی (Dissolved Solids)مواد محلول می باشد 
مـی   (µmho/cm)گزارش تحلیل کیفیت آب معمولاً شامل فاکتور هدایت الکتریکی با واحـد میکرومـوس بـر سـانتی متـر                

 بــا واحــد (EC)تریکــی، بایــد مقــدار هــدایت الک(ppm) یــا (mg/L) بــراي تخمــین مقــدار مــواد محلــول بــر اســاس  .باشــد
(µmho/cm)   ضرب نمود64/0 را در عدد .  
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 ها بـوده و بـر اسـاس غلظـت کلـسیم و منیـزیم محلـول در        گسیلندهسختی آب نیز یکی از شاخص هاي تعیین پتانسیل گرفتگی  
 آب بـر    بیـان شـود، سـختی   (ppm) یـا  (mg/L)چنانچه مقدار کلسیم و منیزیم محلول در آب بـا واحـد         . آب تعیین می شود   

  :برابر است با (mg/L) اساس 
Hardness=(2/5 Ca) +  (4/1 Mg) 

 بیـان شـود،   (grains per gallon)اگر درگزارشات تجزیه و تحلیل کیفیت آب، مقدار سختی با واحد ریزدانه هـا در گـالن   
  . خواهد بود(mg/L) یا (ppm) 1/17هر ریزدانه در گالن سختی آب  برابر 

  :  ی فیزیکی  مشکلات گرفتگ– 2 – 2
 گـسیلنده  ها، ماسه و دیگر ذرات معلق هستند که با توجه به بزرگی آن ها قادر به عبور از روزنه       گسیلندهعلل گرفتگی فیزیکی    

 ها، مخصوصاً اندازه روزنه هـا نقـش مهمـی در انتخـاب سیـستم      گسیلندههمانطور که قبلاً نیز بیان شد مشخصات        . ها نمی باشند  
سه ها که یکی از عوامل اصلی گرفتگی آن ها هستند، اغلـب از طریـق آب پمـپ شـده از چـاه وارد شـبکه                 ما. فیلتراسیون دارد 

آب داراي مقداري ذرات معلق با اندازه هاي سیلت و رس نیز می باشـد و چنانچـه ایـن ذرات قابلیـت بـه         . توزیع آب می گردد   
.  آب مـذکور مـی توانـد مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد        و ایجـاد ذرات بزرگتـر را نداشـته باشـند،           (Flocculation)هم چـسبیدن  

 باشد تـا وقتـی کـه ذرات بـزرگ تـر موجـود در       (ppm) 500تحقیقات نشان داده است اگر غلظت ذرات معلق آب در حدود    
چنانچه منبع آب حاوي مقادیر زیادي سیلت باشد ممکـن  . آب فیلتر می شود، مشکل خاصی از نظر گرفتگی ایجاد نخواهد شد          

در این حوضچه سرعت آب آن قدر کـم مـی شـود کـه بـسیاري از ایـن ذرات        . اي یک حوضچه ته نشینی لازم باشد      است اجر 
  .ریز ته نشین خواهد شد

  :   انواع فیلترها جهت فیلتراسیون فیزیکی- 1 – 2 – 2
  :(Screen Filters) فیلترهاي توري- 1-1- 2-2
اندازه فیلترهاي توري بر اساس حداکثر اندازه مجـاز  . ز آب جدا نمود  ذرات معلق و ماسه را اغلب می توان با فیلترهاي توري ا            

  . ها، کیفیت آب، حجم آب مورد تصفیه و افت فشار مجاز درون فیلتر، تعیین خواهد شدگسیلندهذرات قابل عبور از 
ین اطلاعـاتی در اختیـار نباشـد    اگر چن.  ها باید حداکثر اندازه مجاز ذرات قابل عبور از آن ها را ارائه نمایند     گسیلندهسازندگان  

 باشـد، بایـد   گسیلندهیک قانون و روش محافظه کارانه این است که هر ذره اي که بزرگتر از یک دهم قطر کوچکترین روزنه             
 فیلتـر شـود، پدیـده ایجـاد پـل      گـسیلنده اگر ذرات مساوي و بزرگتر از  یـک دهـم قطـر کـوچکترین روزنـه         . از آب جدا شود   

(Bridging)  هـا،  گـسیلنده در پدیده ایجاد پل، ذرات کوچک با اتـصال بـه یکـدیگر در مـسیر عبـور آب از               . ی دهد  روي نم 
تعداد روزنه هاي لازم براي فیلتر توري بـه منظـور فیلتراسـیون ذرات بـا انـدازه        ) 2(در جدول . گرفتگی و انسداد ایجاد می کنند     

  قادر است که اندازه ذرات در حد ماسه ریزدانـه  200 تعدا مش    به عنوان مثال یک فیلتر توري با      . هاي مختلف، ارائه شده است    
  .و بزرگتر از آن را که معمولاً در آب هاي زیرزمینی پمپاژ شده جهت سیستم آبیاري میکرو، وجود دارد، فیلتر نماید
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  ختلفتعداد روزنه هاي لازم براي فیلتر توري به منظور فیلتراسیون ذرات با اندازه هاي م): 2(جدول

  
  

 سطح مؤثر عبور جریان gpm/ft) 2( گالن در دقیقه در فوت مربع200شدت جریان عبوري از فیلترهاي توري نباید از مقدار 
سازندگان فیلتر مقدار این پارامتر . سطح مؤثر فیلتر مجموع سطح روزنه هاي عبور جریان از فیلتر می باشد. در فیلتر بیشتر باشد

 5 تا 3چنانچه مقدار اختلاف فشار دو طرف فیلترهاي توري به مقدار .  فنی محصول ارائه نمایندرا می توانند در مشخصات
پوند بر اینچ مربع و یا به مقداري که توسط سازنده فیلتر ارائه می شود،  افزایش یابد، باید عمل شستشوي معکوس 

براي تمیز . ار بصورت خودکار انجام می شوددر برخی از سیستم هاي فیلتر توري این ک.  انجام شود(BackFlush)فیلتر
. کردن فیلترهاي  توري بصورت دستی باید توري هاي این فیلترها را از محفظه خارج کرده و با آب تمیز شستشو داد

  .یک فیلتر توري را نشان می دهد) 2(شکل
  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   و اجزاء آنفیلتر توري قابل شستشو): 2(شکل 
  
  :(Sand Separators)ه هاي ماسه  جداکنند- 1-2- 2-2

ضروري به نظر )) 3(شکل(در مواردي که آب مورد استفاده داراي مقدار زیادي ماسه باشد، استفاده از یک جداکننده ماسه 
در یک کارکرد مناسب این وسیله . این وسیله با ایجاد یک جریان مارپیچی و چرخشی ماسه را از آب جدا می کند. می رسد

  . اینچ را از آب جدا کند003/0 درصد ذرات ماسه بزرگتر از 95 تا 70ود قادر خواهد ب
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  .لازم به ذکر است که جداکننده هاي ماسه حتماً باید در بالادست واحدهاي فیلتراسیون دیگر نصب شوند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ماسه هايکنندهجدا): 3(شکل                                                                          
  
  :    مشکلات گرفتگی بیولوژیکی– 3 – 2

سلول هاي باکتریایی و قارچی و بقایاي ارگانیک آنها به تنهایی آن قدر کوچکند که از درون فیلترهاي فیزیکی سیستم 
تم آبیاري علاوه بر این یک سیس. آبیاري عبور می نمایند و پس از تجمع، باعث گرفتگی و انسداد گسیلنده ها خواهند شد

بقایاي قارچی و باکتریایی می تواند در لوله ها و گسیلنده ها جمع . میکرو می تواند محیط مناسبی براي رشد باکتري ها باشد
شده و زمینه رشد و توسعه باکتري هایی به شکل چسبناك و لجنی را فراهم آورده و در نتیجه باعث گرفتگی گسیلنده ها 

  .گردد
اکتري ها، آب سطحی نیز می تواند حاوي مواد آلی بزرگتر مانند خزه ها، حلزون ها و  بقایاي گیاهی علاوه بر قارچ ها و ب

به منظور حذف مواد بزرگتر، توري هاي با . باشد که باید بخوبی فیلتر شود تا باعث گرفتگی و انسداد جریان در سیستم نشود
اغلب وقتی که آب سطحی براي آبیاري استفاده می .  شودچشمه هاي درشت در دهانه ورودي لوله مکش پمپ  استفاده می

 Disc)  و فیلترهاي دیسکی  Filters) (Mediaشود یک سیستم فیلتراسیون کامل تر مانند فیلترهاي چند لایه                 

Filters)استفاده می شود که به شرح آن ها می پردازیم .  
  
  : (Sand Media Filters)لایه اي ماسه اي فیلترهاي - 1 – 3 – 2

 لایه اي یک    عمق فیلترهاي. جهت حذف لجن هاي باکتریایی و قارچی بسیار مناسب هستند)) 4(شکل (ماسه ايفیلترهاي 
مکانیزم فیلتراسیون سه بعدي را فراهم می کند که نسبت به فیلترهاي توري از قابلیت و ظرفیت فیلتراسیون بالاتري برخوردار 

  .است
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   در حالت فیلتراسیون و شستشو و عملکرد آنماسه ايتم فیلتراسیون سسی): 4(شکل 
  
  
  
  

  
  . و اندازه فیلتر توري معادل آن ارائه شده استماسه ايمقایسه اي بین اندازه فیلتر ) 3(در جدول
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  ن و اندازه فیلتر توري معادل آماسه اياندازه فیلتر ): 3(جدول

  
  

با کاهش مقدار این پارامتر کیفیت . اندازه مؤثر متوسط لایه شاخصی براي اندازه ذرات فیلتر شده توسط لایه مذکور می باشد
  .فیلتراسیون افزایش می یابد

لتر سطح فی.  گالن بر دقیقه در فوت مربع سطح فیلتر بیشتر باشد25شدت جریان هاي عبوري از این نوع فیلترها نباید از مقدار 
اغلب به منظور امکان شستشوي معکوس سیستم فیلتراسیون در هنگامی که . مجموع سطوح لایه هاي فیلتر در محفظه می باشد

اگر تعداد واحد ها . سیستم آبیاري همچنان فعال است، چند واحد جداگانه از این نوع فیلتر در کنار یکدیگر نصب می شود
حتی اگر عمل شستشوي .  فیلتر را در زمان شستشوي معکوس افزایش دادکمتر باشد می توان شدت جریان عبوري از

معکوس خارج از زمان آبیاري انجام می شود باید حداقل دو واحد فیلتراسیون نصب شود تا عمل شستشوي هر یک از 
  .واحدها با آب تمیز و فیلتر شده توسط واحد دیگر انجام شود

 10 صورت می گیرد که اختلاف فشار بالادست و پایین دست فیلتر به حدود  در زمانیماسه ايشستشوي معکوس فیلترهاي 
در شرایطی که منبع آب مورد استفاده حاوي . پوند بر اینچ مربع و یا مقدار ي که توسط سازنده ارائه شده است، افزایش یابد

ده، در زمان آبیاري باید شدت مقدار زیادي ذرات معلق می باشد، به منظور کاهش تعداد شستشوي لازم فیلترهاي یاد ش
  .جریان هاي کمتري را از فیلترها عبور داد

براي دانه بندي هاي ریزتر . مقدار شدت جریان هاي عبوري جهت شستشوي معکوس بستگی به اندازه ذرات لایه فیلتر دارد
گام شستشو از فیلتر خارج لایه ها باید شدت جریان هاي کمتري را جهت شستشوي معکوس بکاربرد تا ذرات یاد شده در هن

بسیاري از سازندگان . ، به سیستم خودکار شستشوي معکوس مجهز هستندماسه ايبرخی از سیستم هاي فیلتراسیون . نشود
 از یک فیلتر توري نیز استفاده شود تا از خروج ذرات دانه بندي فیلتر لایه ماسه ايفیلتر توصیه می کنند در پایین دست فیلتر 

  .انسداد گسیلنده ها خواهند شد، جلوگیري شوداي که باعث 
  .تري نشان داده شده است اجزاء و مکانیزم عملکرد فیلترهاي یاد شده با جزئیات کامل) 8(تا ) 5(هاي  در شکل
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  ستم فیلتراسیون ماسه ايسیمکانیزم شستشوي ): 6(شکل                 
  

  
  ستم فیلتراسیون ماسه ايسیپرسپکتیو یک ): 5(شکل                                                                                                            

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ستم فیلتراسیون ماسه ايسیاء معرفی اجز): 7(شکل                                                                                     
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  ستم فیلتراسیون ماسه ايسیها در  تشریح اتصالات و نقش آن): 8(شکل               
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  :  (Disc Filters) فیلترهاي دیسکی-2 – 3 – 2 
  )).9(شکل(در بسیاري از موارد براي حذف مواد بیولوژیکی از آب آبیاري از فیلترهاي دیسکی استفاده می شود

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   و اجزاء آنتم فیلتراسیون دیسکیسسی): 9(شکل 
  

زیـرا در زمـان شستـشوي معکـوس     . در مواردي که آب حاوي مقدار زیادي ماسه می باشد نباید از این نوع فیلتر اسـتفاده نمـود      
 در نهایـت منجـر بـه کـاهش     وقتی که دیسک ها از یکدیگر جدا می شوند ممکن است این ذرات بین دیسک ها گیـر کـرده و          

ماسـه  در چنین حالاتی می توان به جـاي فیلتـر دیـسکی از فیلتـر     .  و کاهش کیفیت فیلتراسیون گردد (mesh)اندازه مؤثر فیلتر
  .چنانچه از فیلتر دیسکی استفاده می شود باید قبل از آن حتماً یک جداکننده ماسه نیز نصب شود.  استفاده نموداي

  . اي از موارد کاربرد، مزایا و معایب سیستم هاي فیلتراسیون یاد شده ارائه گردیده استخلاصه ) 5(در جدول
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  موارد کاربرد و مزایا و معایب انواع فیلترها در مقایسه با یکدیگر ): 4(جدول

  
  
  :   تصفیه آب براي جلوگیري از انسداد بیولوژیکی- 3 – 3 – 2

. گاز کلر به سیستم تزریق می شود تا هر گونه مواد بیولوژیک فیلتر نشده را حـذف نمایـد  معمولاً در سیستم هاي آبیاري میکرو     
بایـد بـصورت پیوسـته بـه     ) ppm 2 تـا  1(یک غلظت کم گاز کلـر  )) 1(جدول(اگر شدت آلودگی بیولوژیکی آب زیاد باشد  

ل انسداد کمتر است، تزریـق کلـر را   اگر شدت آلودگی بیولوژیکی در حد کم تا متوسط باشد، چون احتما  . سیستم تزریق شود  
 کـه  (NaOCl)مایع شوینده هیپوکلریت سـدیم  . انجام داد) ppm 30 تا 10حدود(می توان بصورت دوره اي و با شدت بیشتر   

امـا ایـن مـاده را نمـی تـوان قبـل از مـصرف بـه مـدت          . براحتی از گاز کلر قابل تهیه است نیز می تواند مورد استفاده قرار گیرد      
  . نگهداري کرد زیرا کیفیت خواص آن کاهش می یابدطولانی

 براي یـک سیـستم آبیـاري بـا     ppm 20بنابراین براي یک تصفیه با کلر به شدت تزریق   .  درصد کلر دارد   5مایع شوینده حدود    
نده  گـالن در سـاعت گـاز کلـر یـا در حـدود یـک پـنجم گـالن بـر دقیقـه مـایع شـوی                 11 گالن بر دقیقه تقریباً باید       500ظرفیت  

(NaOCl)    براي سیستم هاي آبیاري که از آب زیرزمینی جهت آبیاري استفاده می شـود، احتمـالاً یـک             .  به شبکه تزریق شود
در هـر صـورت بایـد همیـشه     . تصفیه در هر نیمسال به این روش به منظور جلـوگیري از انـسداد بیولوژیکی،کـافی خواهـد بـود               

  .قع مقتضی تصفیه لازم از این طریق صورت گیردکارکرد سیستم ارزیابی و کنترل شده و در موا
 (Chlorination) و کلرزنـی  (Asidification) آب بالا باشد باید دو مکانیزم همزمـان اسـیدي کـردن    PHدر شرایطی که   

ي  باشد کلرزنی جهت کنترل باکتریایی، تقریباً بی اثر بوده و ممکن اسـت بـرا  5/7 آب بیشتر از  PHدر شرایطی که    . انجام شود 
تزریـق اسـید و کلـر بایـد     .   و اثر بخشی کلر زنی جهت کنترل باکتري ها، نیاز به افـزودن اسـید بـه آب باشـد         PHپایین آوردن   

 فوت از یکدیگر انجام شود و هرگز نباید این دو ماده را در یک مخزن ترکیب نمـود زیـرا گـاز        3 تا   2بصورت جدا و با فاصله      
  .بسیار خطرناکی از آن آزاد می گردد

معمـولاً یـک آزمـایش    . وقتی کلرزنی انجام شد براي ارزیابی کافی بودن مقدار کلر تزریق شده، یک آزمایش انجام می شـود               
ــوان   ــر تحــت عن ــا (D.P.D)کل ــده  (N,N-Diethyl-p-Phenylenediamine) ی ــر آزاد باقیمان ــدازه کل  free) کــه ان

residual Chlorine)براي اطمینان از کفایت کلر زنـی بایـد غلظـت گـاز کلـر در      . را اندازه گیري می کند، انجام می شود 
  .دورترین خروجی از پمپ تزریق کلر در حد غلظت مناسب براي تصفیه باشد
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همانطور که قبلاً نیز اشاره شد، بیشترین مشکل گرفتگی بیولوژیک در سیستم هاي آبیاري با آب هاي سـطحی روي مـی دهـد،      
نیـز مـی توانـد باعـث گرفتگـی هـاي بیولوژیـک        ) ppm 3/0 تا 1/0( هاي زیرزمینی   اگر چه غلظت هاي کمی از آهن در آب        

در این شرایط باکتري خاصی آهن موجود در آب را بـه عنـوان یـک منبـع انـرژي و تغذیـه اسـتفاده کـرده و بـا رشـد و               . گردد
بـا سـایر مـواد مـی توانـد       بوجود آورده کـه بـا ترکیـب    (Ochre)توسعه خود توده هاي لجنی به نام خاك سرخ یا گل اخري          

در این حالت نیز با استفاده از کلر زنی می توان باکتري هاي یاد شده را از بـین بـرده و بقایـاي    . باعث گرفتگی گسیلنده ها شود 
  .آن ها را با شستشو از سیستم خارج نمود

شته هاي شـیمیایی نـاتوان اسـت و    در حالی که روش کلر زنی براي حذف انسداد بیولوژیکی مؤثر است این روش در مقابل انبا     
  .باید روش هاي مقابله شیمیایی دیگري را مورد استفاده قرار داد تا رسوبات مذکور را حل نمود

  :    مشکلات گرفتگی شیمیایی– 4 – 2
اما در آب هاي زیرزمینـی بـا توجـه بـه غلظـت بـالاي مـواد        . معمولاً در آب هاي سطحی مشکل رسوبات شیمیایی وجود ندارد     

  .حلول این پتانسیل وجود داردم
ــسیم      ــات کل ــوبات کربن ــاري میکــرو،  رس ــیمیایی در آبی ــل مهــم گرفتگــی ش ــا  (Lime) کــه آهــک(CaCO3)دو عام  ی

  . نیز نامیده می شود و همچنین رسوبات آهن می باشد (Scale)طبله
  :   رسوبات کربنات کلسیم-1  – 4 – 2

  :شود رسوبات کربنات کلسیم به دو روش زیر تشکیل می 
  تبخیر آب و برجاي ماندن نمک -
  . می باشدPHتغییر حلالیت پذیري به علت تغییر مشخصات حلال که مهمترین آنها دما یا  -

 و یا دماي آب، حلالیـت پـذیري کلـسیم را در آب کـاهش داده و باعـث ترسـیب آن بـصورت کربنـات               PHیک افزایش در    
 در آب آبیاري حـضور داشـته باشـد کـه در     (HCO3) بی کربنات کلسیم در بسیاري از مواقع ممکن است  . کلسیم خواهد شد  

  .این حالت انباشته هاي مذکور بصورت طبله خواهد بود
 نگاه داشته و احتمـال تـشکیل رسـوبات    7 آب را در حد کمتر از PHاغلب در این شرایط تزریق پیوسته اسید انجام می شود تا     

در اکثـر  مواقـع از اسـید سـولفوریک، اسـید هیـدروکلریک و اسـید فـسفریک         به ایـن منظـور     . ))10(شکل (آهکی کمتر شود  
در مواردي که باید شدت تزریق اسید به گونه اي باشد که طبله هاي تشکیل شـده داخـل مجـاري را در خـود     . استفاده می شود 

ن آب با اسیدیته بالا در خـاك  در این شرایط باید میزان رها سازي ای.  پایین آورده می شود    2 آب تا حد     PHحل نماید، میزان    
لذا  پس از تزریق اسید با یک مقدار مشخص به داخل سیستم آبیـاري،  . به حداقل برسد، چرا که ریشه هاي گیاه از بین می رود          

اگرچه ایـن محلـول   . باید چند ساعتی محلول موجود قبل از آنکه سیستم مجدداً با آب آبیاري شسته شود، در سیستم باقی بماند            
 بی تأثیر است اما در لوله هاي فولادي و آلومینیـومی باعـث خـوردگی خواهـد      PVCسیدیته بالا بر لوله هاي پلی اتیلن و یا          با ا 
  .شد
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  PHتزریق خودکار اسید جهت اصلاح تم سسی و PHمشکل رسوب کربنات کلسیم در اثر افزایش ): 10(شکل 

  
  :   رسوبات آهن-2  – 4 – 2

بر اکسیداسیون بیولوژیکی آهن که باعث گرفتگی هاي بیولوژیکی می شود و قبلاً بیـان شـد، آهـن مـی توانـد بـصورت          علاوه  
این نوع اکسیداسیون آهـن نیـز مـی توانـد بـصورت رسـوبات باعـث         . شیمیایی نیز اکسیده شود که همان زنگ زدگی می باشد         

  :روش زیر را می توان بکار برد در چنین شرایطی براي تصفیه دو . گرفتگی گسیلنده ها گردد
آب قبل از این که به داخل سیستم آبیاري پمپاژ شود به درون حوضچه اي وارد شود کـه بـه خـوبی هـوا دهـی در آن               -

  .در این حالت آهن موجود در آب اکسیده شده و در کف حوضچه رسوب می کند. صورت می گیرد
فیلترهـا تزریـق شـود تـا رسـوبات مربوطـه بـه درون سیـستم         یک عامل اکسیداسیون قوي به داخل آب و در بالادسـت    -

 .گاز کلر براي این منظور مناسب می باشد. آبیاري وارد نشود
 

 
  و رسوبات آهن) آهک(تصفیه رسوبات کربنات کلسیم تم سسی): 11(شکل 
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  تصفیه رسوبات آهن بوسیله هوادهیتم سسی): 12(شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شکل 
  تصفیه رسوبات آهن همراه با هوادهی و لوله مکش شناور  استخر طبیعیتمسسی): 13(

  
 :شستشوي سیستم آبیاري   -  3

، یک  برنامه شستشوي منظم سیـستم آبیـاري میکـرو توصـیه      )آلی(براي به حداقل رساندن تشکیل رسوبات و بقایاي ارگانیکی          
اي طراحی شود که اندازه خطوط اصلی و فرعی و نیز شیرآلات مربوطـه شـرایط یـک    لذا سیستم آبیاري باید به گونه   . می شود 

شـیرهاي شستـشو بایـد در    . به منظور شستشوي سیستم آبیاري را فـراهم آورد )   فوت بر ثانیه1بزرگتر از (سرعت جریان مناسب  
چنانچـه  . منظـور شـود  ) ددر صـورت وجـو  (و یا خطوط مخصوص شستشو ) 2درجه(و زیراصلی  ) 1درجه(انتهاي خطوط اصلی  

متصل شده و عمل شستـشو را انجـام مـی دهنـد،     ) لترالها(خطوط شستشوي اختصاصی که در پایین دست انتهاي خطوط فرعی   
عمل شستشو باید از خطوط اصلی شـروع شـده   . وجود نداشته باشد، باید تمهیداتی براي شستشوي هر یک از لترالها فراهم شود      

عملیات شستشو باید تا زمانی کـه از خطـوط شستـشو    . پیش رفته و تکمیل گردد) لترالها(وط فرعی و به تدریج تا شستشوي خط    
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بـدیهی اسـت کـه یـک برنامـه مـدون و مـنظم نگهـداري و شستـشو از             .  دقیقه خارج شود، ادامـه یابـد       2شده آب تمیز به مدت      
  .گرفتگی گسیلنده هاي آبیاري جلوگیري خواهد نمود

 : و یا مواد شیمیایی به داخل سیستم آبیاري میکرومکانیزم تزریق کود  -  4

هنگامی که کودها و مواد شیمیایی به داخل سیستم آبیاري تزریق می شود بایـد از برگـشت جریـان محتـوي مـواد شـیمیایی بـه                 
  :لذا تأسیسات زیر باید نصب و اجرا شود . داخل منبع تأمین آب سیستم جلوگیري شود

 در بالادست نقطه تزریق بـراي جلـوگیري از برگـشت جریـان مخلـوط شـده       (Check Valve)یک شیر یک طرفه  -
  آب و مواد شیمیایی در جهت مخالف

  یک شیر جبرانی خلاء به منظور اطمینان از عدم ایجاد و توسعه مکش به عقب -
یی یک شیر یک طرفه روي خط تزریق ماده شیمیایی براي جلوگیري از ورود جریان آب به داخل مخزن مـاده شـیمیا          -

  )تانک کود(
شود باید با یک مدار الکتریکی بـه پمـپ آبیـاري     اگر یک پمپ با نیروي محرکه مستقلی براي تزریق مواد شیمیایی استفاده می      

مرتبط باشد تا وقتی که پمپ آبیاري فعال می شود، پمپ مذکور نیز هماهنـگ بـا آن عملیـات تزریـق مـواد شـیمیایی را انجـام                 
یگر نیز باید برقرار شود تا وقتی کـه عملیـات تزریـق مـواد شـیمیایی متوقـف شـد بـه تبـع آن پمـپ           یک مدار الکتریکی د  . دهد

  .آبیاري نیز متوقف شود
قبل از اختلاط و یا تزریق هر گون مواد شیمیایی باید آزمایش ظرف را بصورت زیر انجام داد تا بتوان پتانسیل ایجـاد گرفتگـی                

  :شیمیایی را ارزیابی نمود 
  .اي از مواد شیمیایی مربوطه با همان غلظت مورد استفاده در سیستم آبیاري به درون ظرف نمونه آب افزوده شودچند قطره 

 . ساعت  قرار داده شود12روي ظرف پوشیده شده و در یک محیط سرد و تاریک به مدت 

چنانچـه  . مـی کنـیم  یک میله سبک را وارد ظرف نموده و بـا تمـاس آن بـا کـف ظـرف وضـعیت تـشکیل رسـوب را  بررسـی              
  . رسوباتی در کف ظرف مشاهده نشد می توان ماده شیمیایی را براي تزریق استفاده نمود

) لترالهـا (پس از پایان عملیات تزریق مواد شیمیایی توصیه می شود قبل از خاموش کردن پمـپ آبیـاري، تمـام خطـوط فرعـی                    
  .شستشو گردد
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   :پیوست
  

   با ازن(Disinfection)روش گندزدایی
  هاي آبیاري در سیستم
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   : چکیده  -  1
در این روش آب آبیاري در معرض گاز ازن قرار داده شده تا گنـدزدایی  . طرح حاضر یک روش گندزدایی آب آبیاري است     

در ایـن فرآینـد یـک یـا دو     . هاي باکتریایی را بطور مـؤثري از آب جـدا نمایـد    شده و با فرآیند فولکوله کردن ذرات، آلودگی 
ممکـن اسـت گـاز ازن بـا شـدت بـالایی       . کند دستگاه مولد گاز ازن، آن را در یک یا دو نقطه به جریان آب آبیاري تزریق می           

اي بهینه سازي شده که حداکثر حجم آب را بتوان در معرض گـاز ازن قـرار داده       تغلیظ شده و اختلاط آب و گاز ازن به گونه         
در . شـود  در نهایت آب ضدعفونی شده به سمت مزرعه منحـرف مـی  . افی در مدت تماس با آن ضد عفونی گردد تا به مقدار ک   

  .ماند این روش پس از تصفیه هیچ گونه بقایاي مضري در آب و خاك باقی نمی
  : پیش زمینه طرح  -  2
  : دامنه کاربرد -1   -  2

  .آب آبیاري استاین طرح در زمینه آبیاري اراضی کشاورزي و بخصوص تصفیه 
  : توصیف مکانیزم مورد استفاده -2   -  2

یـک  . رود ها و دیگر محصولات طبیعی و فاسد شـدنی بکـار مـی       ها، سبزیجات، سبز برگ     آب مورد استفاده جهت آبیاري میوه     
پـاش و   ستم آبهاي انتقال آب به چند قطعه زراعـی و سی ـ  سیستم آبیاري مرسوم شامل منبع آب، پمپ، فیلتراسیون مناسب، لوله    

هاي آبیـاري، رودهـاي محلـی     آب آبیاري از منابع مختلفی مانند چاه، مخازن پر شده از آب چاه، کانال. باشد  یا قطره چکان می   
  .شود و یا استخرهاي آب آبیاري تأمین می

چه آب چـاه بـراي آبیـاري    به عنوان مثال چنان. آب تأمین شده از این منابع ممکن است قبل از مصرف فیلتر شود و یا فیلتر نشود          
اي مـصرف   بارانی مورد استفاده قرار گیرد، ممکن است نیاز ي به فیلتراسیون نداشته باشد، اما اگر همین آب براي آبیاري قطـره     

  . جدا شود(Y-Strainers) شکل Yهاي  اي و یا صافی شود، ممکن است لازم باشد ذرات جامد آن توسط فیلترهاي ماسه
توانـد موجـب بیمـاري و      شـده اسـت کـه مـی    E.Coliهاي بیولوژیکی ماننـد    به محصولات آلوده به بیماري  اخیراً توجه زیادي  

یک منشأ این آلودگی ها آب آبیاري مصرفی در مزارع است، مخصوصاً آبـی کـه از مخـازن روبـاز و     . حتی مرگ انسان گردد  
... ندگان و یـا روانـاب هـاي جـاري شـده از مراتـع و       آلودگی ها ممکن است از فضولات حیوانی و پر     . شود  کانال ها تأمین می   

هاي مختلفی انجام شود حتی اگر منبع آب تازه و دست نخورده بـه    تواند از راه    آلودگی آب بوسیله عوامل بیولوژیک می     . باشد
 ایـن امـر   .این عوامل بیماري زا ممکن است وارد سیستم آبیاري و شبکه لوله گذاري شـده و در مـزارع پخـش شـود           . نظر برسد 

  .در شبکه آبیاري گردد... همچنین ممکن است  باعث گرفتگی و انسداد و تشکیل لجن و 
. هاي بیماریزا در مزارع پخش شده و نتایج جبران ناپـذیري بـه بـار آورد    اگر آب آبیاري فیلتر نشود ممکن است مکروارگانیسم      

 میکرون از آب مـؤثر باشـند   30 تا 20حلول در حدود اندازه اي ممکن است در فیلتراسیون ذرات محلول و غیر م          فیلترهاي ماسه 
در نتیجه ایـن آلـودگی   . باشند، غیر مؤثرند  میکرون می2 تا   02/0اما معمولاً در فیلتر کردن آلودگی هاي بیولوژیک که در حد            

  .د شدها و سبزیجات نفوذ کرده و باعث بیماري و مرگ مصرف کنندگان آن خواهن ها به درون بافت هاي میوه
اگرچه کلر زنی براي گندزدایی آب مرسوم است، اما چنانچه این روش بصورت پیوسته مورد استفاده قرار گیرد ممکـن اسـت          

اخیـراً توجـه زیـادي بـه آثـار زیـست       . بقایاي کلرین مورد استفاده، در خاك و آب زیرمینی مـشکلاتی بـه همـراه داشـته باشـد             
  .ستمحیطی بقایاي کلرین مورد استفاده شده ا

  .هاي باکتریایی به خوبی مؤثر و کارآمد باشد تواند در کنترل آلودگی بنابراین روش مرسوم گندزدایی با کلر نمی
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  : توصیف مختصر روش گندزدایی با ازن -3
  .دهد به ترتیب مکانیزم گندزدایی آب آبیاري با ازن و دستگاه مولد گاز ازن را نشان می) 2(و ) 1(شکل شماره

ایی در این روش ممکن است به یک گندزدایی کامـل و یـا غیرکامـل کـه شـامل پـایین آوردن تعـداد عوامـل              اصطلاح گندزد 
  . باشد، اطلاق شود(CFU)بیماریزاي باکتریایی آب 

 آبی است که توسط گاز ازن تصفیه شده است چه مقداري از ازن پـس از تـصفیه،   (Ozonated Water)آب ازن داده شده 
تواند به عنوان یک ضـد عفـونی کننـده مـؤثر قبـل از مـصرف آب        ازن محلول در آب آبیاري می   . ا نماند در آب باقی بماند و ی     

... تواند براي تمیز کردن سیـستم توزیـع آب شـامل لولـه هـا و مخـازن و        آب ازن داده شده همچنین می . براي آبیاري بکار رود   
در ایـن روش بـر عکـس    . ز هر سیستم فیلتراسیون دیگري بکار بـرد توان قبل و یا بعد ا     این روش را می   . مورد استفاده قرار گیرد   

  .روش هاي دیگر تصفیه مانند کلرزنی یا اکسیداسیون، بقایاي بجا مانده هیچ خطري را به همراه ندارد
، عوامـل بیمـاري زا را بـصورت    ) برابر مؤثرتر از روش کلرزنی3000(این روش در حالیکه بسیار مؤثرتر از روش کلرزنی است     

  برحسب دقیقه لازم است تا یـک میکروارگانیـسم در معـرض یـک آب ازن داده شـده بـا         Tمدت زمان     . برد  دفعی از بین نمی   
 CTهـر مقـدار   . آید  بدست میCT مقداري به نام C در Tبا ضرب مقدار . قرا گیرد تا از بین برود) ppmبرحسب   (Cغلظت  

هـا تغییـر    ها تـا حـذف کامـل آن     کاهش تعداد باکتري1/0تواند از مقدار  مربوط به یک نرخ کشتن عوامل بیماریزا است که می   
 بیشتر باشد مقدار میکروارگانیسم بیشتري کـشته شـده و عمـل گنـدزدایی کامـل تـر خواهـد        CTبه عبارتی هرچه مقدار     . نماید
.  باشـد 1اسـت بیـشتر از    لازم ممکـن   CTبراي گنـدزدایی کامـل تـر مقـدار          .  مناسب است  1/0 حداقل   CTمعمولاً مقدار   . بود

  . لازم را تأمین نمایدCTتزریق ساده ازن به داخل جریان آب آبیاري نمی تواند مقدار 
  :یک طرح نمونه و تضمین کننده براي این روش باید شامل تجهیزات زیر باشد

 یک یا دو پمپ براي استخراج آب از منبع آب و تأمین فشار لازم براي ازن دهی به آب و آبرسانی  -

 2 تا 1/0  حداقل CTدهی آب و رسیدن به یک  تجهیزاتی براي ازن -

 تجهیزاتی براي توزیع آب تصفیه شده به قطعات زراعی -

 تجهیزاتی براي پخش و  رساندن آب  در پاي ریشه گیاهان زراعی -
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  سیستم گندزدایی آب آبیاري با استفاده از ازن): 1(شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مولدازندستگاه ): 2(شکل 
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  :به این منظور ممکن است از ترکیب هاي مختلفی شامل تجهیزات زیر استفاده شود 
  دهی شده سازي آب ازن مخزن براي ذخیره -
 فیلتر -

 مقسم جریان به یک جریان اصلی و یک جریان جانبی -

 ترکیب کننده جریان جانبی ازن دهی شده با جریان اصلی آب -

 تولید کننده ازن -

 تغلیظ کننده ازن -

 یق کننده ازنتزر -

 تزریق کننده آب ازن دهی شده -

 مخلوط کننده گاز ازن با آب -

 1/0 به مقدار حداقل CTتجهیزاتی جهت رساندن مقدار  -

 تجهیزاتی براي حذف ازن اضافی -

 تجهیزاتی براي اندازه گیري غلظت ازن آب -

 تجهیزاتی براي اندازه گیري شدت جریان آب -

   CTتجهیزاتی براي کنترل میزان  -
هیزات یاد شده همواره مورد نیاز نبوده و تجهیزات مورد نیاز در هر طرحی بستگی بـه شـدت جریـان سیـستم آبیـاري و            تمام تج 

  .میزان آلودگی آب آبیاري دارد
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  :فصل چهارم 
  

  آب آبیاري  عوامل شیمیاییبار زیان و شناخت اثراتبررسی 
  ريهاي آبیا  سیستم خاك، گیاه و تأسیساتهاي  بر مؤلفه

  کارهاي مناسب و ارائه راه
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   : اهمیت موضوع  -  1
هـا،   هـا، چـاه   ا، چـشمه منـابع آب شـامل سـده   . شود لذا داراي کیفیت هاي متفاوتی اسـت  آب آبیاري از منابع مختلفی تأمین می     

  .باشد هاي بازیافتی می ها و آب ها، آب شهري، کانال رودخانه
هاي زراعی  مناسـب   کیفیت آب ممکن است براي هدف تعیین شده مانند آبیاري، مصرف دام، مصارف خانگی و سایر فعالیت      

  .نباشد

کمی و کیفی محـصولات زراعـی بـسیار اهمیـت     هاي بهبود آن براي ارتقاء  بنابراین شناخت مسائل کیفیت آب آبیاري و روش    
  .دارد

از بین عوامل و عناصر مؤثر بر کیفیت آب آبیاري، عوامل شیمیایی و باکتریایی از اهمیت خاصـی برخـوردار بـوده  و شـناخت              
ك و گیـاه  هاي بهبود کیفی آب از این نظر، تأثیر بسیار زیادي در پایداري اجزاء سیستم آبیاري و اجزاء خـا        این عوامل و روش   

  .و در نتیجه افزایش عملکرد زراعی خواهد داشت
   : ارزیابی و آنالیز کیفی آب آبیاري  -  2

چنانچه تردیدي در کیفیت آب مورد استفاده وجود دارد باید آن را با هماهنگی یک آزمایشگاه معتبر آنـالیز و ارزیـابی کیفـی              
ریزي کرد تـا از ایجـاد مـشکلاتی ماننـد رشـد       ورد تصفیه آن برتامهتوان به درستی در م     با شناخت کیفیت آب آبیاري می     . نمود

ضعیف گیاه، گرفتگی و خوردگی اجزاء سیستم آبیـاري و آبرسـانی و سـایر اثـرات نـامطلوب ناشـی از کیفیـت نامناسـب آب                       
  .گیري نمود پیش

   : پارامترهاي شیمیایی آب آبیاري  -  3
  :عبارتند از پارامترهاي شیمیایی مؤثر در کیفیت آب آبیاري 

- PH  
  (Iron)آهن  -

 (Hardness)سختی  -

 (Corrosion)خورندگی  -

 (Salinity)شوري  -

 (Sodicity)قلیائیت  -

هـاي مناسـب جهـت     اکنون در ادامه به تشریح هر کدام از این پارامترها و اثرات آن بر اجزاء آبیاري و زراعت پرداخته و روش            
  .گردد رفع مسائل مرتبط ارائه می

   :کارهاي مناسب  و ارئه راهPH رات و مشکلات ناشی از  بررسی اث  -  4
میـزان اسـیدي یـا قلیـایی بـودن آب بـر رشـد گیـاه،         . دهـد   آب آبیاري میزان اسیدي و یا قلیایی بودن آن را نشان می        PHعامل  

  .اثر گذار خواهد بود... ها و  کش تجهیزات آبیاري، راندمان آفت
مقـدار  . کنـد    آب را تعیـین مـی  PH مقـدار   ( - OH)هاي منفی هیدروکـسید   و یون(+ H)هاي هیدروژن مثبت  توازن بین یون

PH     متغیر بوده و اگر      14 از صفر تا PH    اگـر  . شـود   باشد، آب خنثی نامیـده مـی   7 آب مساويPH کـوچکتر باشـد،   7 آب از 
  .باشند  می8 تا 5ین  بPHهاي طبیعی داراي  بیشتر آب.  باشد آب قلیایی خواهد بود7آب اسیدي و اگر بزرگتر از 

  . بوده اما در این محدوده، مسائلی را نیز به همراه دارد5/8 تا 5/5 قابل قبول براي آب آبیاري بین PHبطور کلی 
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 9 معـادل  PHکربنـات و بـا    هاي بالایی از بی   و بیشتر، ممکن است حاوي غلظت 8 معادل   PHبه عنوان مثال یک آب قلیایی با        
توانـد باعـث    کربنـات در آب آبیـاري مـی    هـاي بـالاي کربنـات و بـی     غلظت. ي بالایی از کربنات باشدها و بیشتر، حاوي غلظت 

 کلـسیم موجــود در خـاك شــده و مقـدار کلـسیم قابــل تبـادل خــاك را کـاهش داده و خاصــیت       (Precipitation)ترسـیب  
در . ز از دسـترس خـارج شـود   در این شـرایط ممکـن اسـت مقـداري از منیـزیم خـاك نی ـ        . سدیمی بودن خاك را افزایش دهد     

در ایـن شـرایط برخـی عناصـر     . حالات بحرانی، کاهش منیزیم و کلسیم قابل تبادل، اثرات بدي در رشـد گیـاه خواهـد داشـت             
  .ردیاب مانند مس و روي نیز از دسترس خارج خواهد شد

  .ي را نیز به همراه داردعلاوه بر این، ترسیب کربنات کلسیم در آب آبیاري مسائلی مانند گرفتگی تجهیزات آبیار
  . بیشتر باشد احتمالاً باعث کاهش تأثیر عملیات کلر زنی و گندزدایی آب خواهد شد5/7 آب از PHاگر 

 PHاي در رشد گیاه داشـته و در حـالات بـسیار اسـیدي کـه       باري مخصوصاً از نقطه نظر تغذیه   یک آب اسیدي نیز اثرات زیان     
توانـد باعـث     مـی 6  کمتـر از   PHعلاوه بر ایـن آب داراي  . گردد  اسیدي شدن خاك می کمتر است این امر منجر به4آب از 

  .هاي فلزي و اتصالات و برخی از سایر تجهیزات سیستم آبیاري گردد خوردگی لوله
هایی را کـه بـصورت مخلـوط هـاي پاشـشی       کش  بیشتر باشد، میزان اثر بخشی آفت5/8 کمتر و یا از 6  آب از  PHاگر مقدار 

  .شوند، کاهش خواهد داد هیه میت
  : می باشد زیرا 7 تا 5/5اي بین   در محدودهPH کار مناسب براي این امر کنترل  راه

  .سازد توازن تغذیه گیاه را فراهم می -
 کند گیري می از تشکیل رسوبات در تجهیزات آبیاري پیش -

  . کند اثر بخشی عملیات گندزدایی شیمیایی را تضمین می -
هـاي آبیـاري خودکـار بـا      این کـار در سیـستم  .  آب آبیاري باید به آن ماده اسیدي و یا قلیایی اضافه نمود          PHح  به منظور اصلا  

هاي آبیاري با مخلوط کردن اسید و یا باز در یک تانـک و مخـزن آب    تزریق اسید و یا باز به داخل خط لوله، و در سایر سیستم    
 و استفاده از یک بـاز ماننـد آهـک باعـث     PHد اسید سولفوریک باعث کاهش استفاده از یک اسید مانن. شود  آبیاري انجام می  

البته از نظر انتخاب مقدار غلظت  و نـوع مناسـب اسـید و یـا بـاز بایـد بـا صـنایع شـیمیایی               .  آب آبیاري خواهد شد    PHافزایش  
  .مربوطه مشاوره نمود

   :ارهاي مناسبک و ارئه راه  (Iron) بررسی اثرات و مشکلات ناشی از عنصرآهن  -  5
هـا،   تواننـد باعـث گرفتگـی و انـسداد در لولـه       مـی (Iron-Loving Bacteria)آهن محلول در آب و آهن باکتري دوسـت  

 وارد (Pressure Gauges)هـا             ها گردیده و خساراتی را به تجهیزات آبیاري مانند فـشارسنج  پاش ها و آب چکان قطره
وجود در آب آبیاري زیاد باشد و ایـن آب بـر روي گیاهـان پاشـیده شـود، باعـث تغییـر رنـگ         اگر میزان آهن محلول م   . نمایند

اکسید آهن حتـی بـا غلظـت هـاي کـم در      . دهد  و فتوسنتز را کاهش می(Transpiration)ها شده و راندمان تعریق     برگ آن 
  .کند هاي لجنی هوازي را ایجاد می  میلی گرم در لیتر،  برخی از انباشته2/0حد 

هاي آب عمیق و یا سدها و در شرایطی که تأمین مقدار اکسیژن بـا محـدودیت روبـرو     آهن محلول با غلظت بالا معمولاً در چاه      
آب لـذا هـوادهی   . آیـد کـه مقـدار اکـسیژن بـسیار کـم باشـد        آهن وقتی در آب بصورت محلـول در مـی       . شود  است، یافت می  

  .ب آن گردد آهن محلول را اکسید نموده و موجب ترسیتواند می
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از طرفـی ایـن بـاکتري باعـث     . تواند میزان رشد باکتري آهن دوسـت را توسـعه دهـد    آهن محلول موجود در آب زیرزمینی می   
  .گردد خارج کردن آهن از حالت محلول به حالت جامد و ایجاد لجن می

ردد و اگـر خـورده شـوند باعـث     هاي مرتعی و کاهش اشتهاي دام گ هاي زیاد آهن ممکن است باعث بد مزه شدن علف           انباشته
از سوي دیگر مقادیر زیاد آنهـا باعـث کـاهش کیفیـت ظـاهري سـبزیجات، گیاهـان زینتـی و           . کاهش میزان شیردهی آنها شود    

  .ها گردیده و از نظر فروش مسائلی را به همراه خواهد داشت میوه
 در لیتـر باشـد، بـاکتري آهـن دوسـت در آب       میلیگـرم 5/1 تـا  3/0به عنوان یک راهنما، اگر غلظت آهن محلـول در آب بـین             

  .ها و رسوبات آهن خواهد شد  میلیگرم در لیتر باعث توسعه انباشته5/1هاي بیشتر از  آبیاري توسعه یافته و غلظت
. هـاي بـالاي آهـن محلـول را اسـتفاده نمـود       شود نباید آب حاوي غلظت هاي آبیاري که از کودهاي مایع مصرف می  در سیستم 

 نیـز باعـث تـسریع در رسـوب آهـن      (Unchelated Phosphates)هـاي غیـر کـی لیـت      هاي کلسیم و فسفات تزریق نمک
  .ها در این آبها استفاده نمود محلول گردیده و نباید از آن

  .دهند آهن محلول موجود در آب راندمان واحدهاي کاهنده سختی آب را نیز کاهش می
  .باشد  شامل سه مرحله اکسیداسیون، ترسیب و فیلتراسیون میراه حل مناسب در این زمینه تصفیه آب است که

  )).1(شکل(هاي مورد استفاده در این مورد شامل هوادهی و ته نشینی، کلرزنی و استفاده از پرمنگنات پتاسیم است روش
   : هوادهی و ته نشینی- 1  -  5

هاي قابل  روش. ل آهن محلول در آب استهوادهی و ته نشینی روشی ارزان قیمت و تقریباً کارآمد به منظور حذف مشک
  :استفاده جهت اختلاط هوا با آب عبارتنداز

  پاشش آب در هوا -
 وارد کردن هوا در قسمت ورودي پمپ -

 آشفته کردن جریان بوسیله پره و یا پارو -

 ایجاد آبشار مصنوعی در مسیر جریان آب به سمت حوضچه ته نشینی -
  

  
   آهن محلول در آبهوادهی و ته نشینی جهت حذف): 1(شکل 

  
 2/7 در حـد  PHداشـتن    کمتر ، بیشتر است بهترین روش براي ترسیب آهن، نگـه PHچون انحلال پذیري آهن در آب داراي      

 آب PH است اسـتفاده نمـود تـا مقـدار     Ca(OH)2توان از آهک هیدراته که هیدرواکسید کلسیم        براي این کار می   . باشد  می
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هاي خیلی زیاد آهـک هیدراتـه باعـث افـزایش      لیتر آب به این منظور مناسب است و غلظت      1000 گرم در    30غلظت  . بالا رود 
  . خواهد شد(Hardness)سختی آب 

 سـانتی متـري از کـف مخـزن     30 تـا  20توان با اتصال لوله مکش پمپ به یک جسم شناور آن را در ارتفـاع     در سدها اغلب می   
  )).2(شکل(ع نمود داشته و مشکل آهن را تا حد قابل قبولی مرتف نگه

  

  
  تصفیه رسوبات آهن همراه با هوادهی و لوله مکش شناورتم سسی): 2(شکل 

  
معمـولاٌ  . توان با عبور جریان از روي چند پله انجـام داد  این کار را می. مرسوم ترین روش هوادهی، ایجاد آبشار مصنوعی است     

  )).3(شکل(کند ها فرآیند هوادهی را بهتر می  پله کافی بوده و افزایش تعداد پله5 تا 4براي هر یک متر ارتفاع 
  

  
  تصفیه رسوبات آهن بوسیله هوادهی توسط آبشار مصنوعیتم سسی): 3(شکل 
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  .توان با پمپ هوادهی نیز انجام داد عمل هوادهی را می
  .م استفاده نمودتوان از کلرزنی ه در برخی مواقع به منظور اکسیداسیون بهتر آهن، می

   :(Chlorination) کلرزنی - 2  -  5
تـوان از   گرم در لیتر است، مـی   میلی5/3 کمتر و غلظت آهن کمتر از 5/6 آب از PHبه منظور تکمیل فرآیند تصفیه آهن، اگر  

رزنـی مـؤثر واقـع    گرم در لیتـر باشـد تـا کل     میلی5/1 باشد، باید غلظت آهن کمتر از 5/6 بیشتر از PHاگر  . کلرزنی بهره گرفت  
  .کلر زنی باعث از بین رفتن باکتري آهن نیز خواهد شد. شود

   :(Potassium permanganate) پرمنگنات پتاسیم -3 -  5
 سـبز   پرمنگنات پتاسیم اغلب بـا ماسـه  . شود پرمنگنات پتاسیم باعث اکسیداسیون آهن محلول و تبدیل آن به آهن غیرمحلول می    

  .کند مانند یک فیلتر عمل نموده و اکسید آهن را از آب جدا میشود که ه منگنز استفاده می
 تـا  5 بـین  PHاین روش در محدوده . ترآن نسبت به روش کلرزنی است مزیت عمده پرمنگنات پتاسیم عمل اکسیداسیون سریع   

  . آب حساسیت نداردPH به مقدار 9
تواند بـراي بهبـود فرآینـد اکـسیداسیون      منگنات پتاسیم مینیز بجاي ماسه سبز و پر )سیلیکات آبدار(مواد دیگري مانند زئولیت 

  .آهن بکار رود
   : فیلتراسیون به منظور حذف ذرات اکسید-4 -  5

بـه  . کند تواند آهن را از آب جدا نماید زیرا فقط ذرات اکسید آهن را از آب جدا می   فیلتراسیون ساده ذکر شده به تنهایی نمی      
  )زغـال سـنگ خـشک و خـالص    ( یـا آنتراسـیت   (Sand Media Filters)اي اي ماسـه  یهتوان از فیلترهاي لا همین علت می

لازم به ذکر است که عمل هوادهی و اکسیداسیون آهن همواره باید قبـل از         . براي بهبود فیلتراسیون اکسید فریک استفاده نمود      
  .سیستم فیلتراسیون انجام شود

   :(Hardness) سختی -6
هـاي دیگـري ماننـد     کاتیون. شود هاي کلسیم و منیزیم محلول باشد، آب سخت نامیده می   از نمک  آبی که حاوي مقادیر زیادي    

  .آهن، منگنز، آلومینیوم و روي نیز در سختی آب مؤثرند
درجـه سـختی آب   ) 1(جـدول . شـود   که همان آهک است تعیین می(CaCO3)سختی آب با توجه به غلظت کربنات کلسیم         

  .کند  بیان می(mg/litre) کلسیم را با توجه به غلظت کربنات
  

  بندي آب براساس سختی تقسیم): 1(جدول
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  .  هاي خاك، دام و تجهیزات آبیاري اثر گذار خواهد بود سختی آب بر مؤلفه
   : اثر سختی بر خاك- 6-1

یم بـه گیـاه   کربنـات بـر خـاك، بطـور غیرمـستق      سختی آب بصورت مستقیم بر گیاه اثري نداشته بلکه اثرات آن توسط عامل بی 
  .نماید منتقل شده و رشد گیاه را مختل می

شـود   این ترکیب باعث مـی .  سدیک وجود دارد– یک ترکیب محلول است که غالباً در آب هاي شور   (HCO3)بی کربنات   
بنابراین حجم سدیم خاك کـه عامـل اتـصال ذرات      . که کلسیم و منیزیم آب و خاك بصورت کربنات هاي غیرمحلول درآید           

.  یکدیگر است، نسبت به حجم کل کاتیون هاي قابل تبادل خاك افزایش یافته و باعث قلیایی شـدن خـاك مـی گـردد                رس به 
 میلی گرم در لیتر است، کم و زمـانی کـه   90احتمال وقوع چنین حالتی براي خاك، زمانی که غلظت بی کربنات آب کمتر از       

  .، زیاد خواهد بود میلی گرم در لیتر است335غلظت بی کربنات آب بیشتر از 
هیچکـدام از آن دو در آب  سـمی نبـوده و    . کلسیم به تنهایی انحلال پذیر بوده و منیزیم حتی از کلسیم نیز انحلال پذیرتر است         

آب داراي منیزیم زیاد همانند آب داراي سدیم زیاد، باعث قلیائیـت خـاك و پدیـده    . در خاك هم به مقدار کافی وجود دارند 
  . می شود(Dispersion)تفرق ذرات خاك 

   : اثر سختی آب بر لوله ها و تجهیزات آبیاري- 6-2
گردیـده و گرفتگـی   ) کربنات کلسیم(غلظت بالاي نمک هاي کلسیم موجود در آب،  باعث ایجاد یک پوشش سخت آهکی     

 )).4(شکل(و انسداد لوله ها وسایر اتصالات و اجزاء سیستم آبیاري را در بر خواهد داشت
  

  
  مشکل انسداد لوله با رسوب کربنات کلسیم: )4(شکل 
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   : تصفیه و کاهش سختی آب- 6-3
  : می نامند و به روش هاي زیر امکان پذیر خواهد بود (Softening)کاهش سختی آب را نرم کردن 

  تبادل یونی -
 عامل هاي نرم کننده آب -

 روش هاي نمک زدایی مانند اسمز معکوس -

 استفاده از آهک -

 PHاصلاح  -

  ماي آبکنترل د -
  .در ادامه به تشریح هر کدام از این روش ها پرداخته می شود

   : کاهش سختی آب به روش تبادل یونی-1 - 6-3
 از نـوع رزیـن متبـادل    (Softener)مؤثرترین روش تصفیه آب سخت براي مصارف خانگی، نصب یک دسـتگاه نـرم کننـده               

 درجـه سلـسیوس   32 و دماي آب کمتر از 8تا  7 بین PHدستگاه بهترین شرایط براي کارکرد مناسب این    . کننده یون می باشد   
وقتی که آب سخت از درون دستگاه عبور می کند، یون هاي کلـسیم و منیـزیم آن بـا یـون هـاي سـدیم رزیـن دسـتگاه                    . است

ایـن  البته این امر ممکن است براي سلامت افرادي که رژیم غـذایی سـدیم کـم دارنـد، مناسـب نباشـد کـه در            . عوض می شود  
  .مورد باید با پزشک مربوطه مشورت شود

  
   : کاهش سختی آب با عامل هاي نرم کننده آب-2 - 6-3

استفاده از عامل هاي نرم کننده مانند هگزامتافسفات که به شکل قرص، پودر و یا ژله از فروشگاه ها قابل تهیـه اسـت بـه همـراه       
 با تشکیل یک لایه حفاظتی بـر روي دیـواره داخلـی لولـه هـا از      پودر صابون، می تواند تا حدودي از سختی آب بکاهد و حتی 

  .ایجاد رسوبات آهکی جلوگیري نماید
   : کاهش سختی با نمکزدایی آب-3 - 6-3

 بیشتر باشد، براي مـصارف خـانگی   mg/L 600 و کلراید آن از حد dS/m (1500 mg/L) 2/5زمانی که شوري آب از حد 
براي مصارف کوچک و کم، آب شور بایـد بـه گونـه    . اي کاهش سختی آب استفاده کرد  و باغات، باید از روش نمکزدایی بر      

ــاي آن جــدا گــردد     ــادي از نمــک ه ــسمت زی ــصفیه شــود کــه ق ــد اســمز    . اي ت ــاي مختلفــی مانن ــن منظــور از روش ه ــه ای ب
اده  اســتف(Electrodialysis) و الکترودیـالیز  (Deionization)، کـاهش یونیزاســیون  (Reverse Osmosis)معکـوس 
چون حد متوسـطی از شـوري آب   .  درصد از نمک هاي محلول را از آب شور جدا نمود 90به این روش ها می توان       . می شود 

براي مصارف خانگی و باغات قابل تحمل است شـاید اقتـصادي تـر ایـن باشـد کـه بجـاي نمـک زدایـی صـرف از آب شـور،                  
  . کرده و مصرف نمودمقداري از آب شور تصفیه شده را با آب شور معمولی مخلوط

   : کاهش سختی آب با آهک-4 - 6-3
مقـدار  . را به آب اضافه کرده تا کربنـات کلـسیم آب قبـل از مـصرف رسـوب نمایـد      Ca(OH)2در این روش آهک هیدراته      

این روش نیاز به مدت زمانی براي ته نـشینی کربنـات کلـسیم داشـته و اثربخـشی         . آهک لازم به درجه سختی آب بستگی دارد       
  . آب نیز بستگی داردPH به آن
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   : آبPH کاهش سختی با اصلاح مقدار -5 - 6-3
این روش به معنی اسیدي کردن آب به منظور حفـظ یـون هـاي کلـسیم و منیـزیم در حالـت محلـول اسـت تـا از ترسـیب آنهـا              

 ایـن کـار بـا اضـافه     .حتی گرفتگی هاي ناشی از رسوبات کلسیم و منیزیم با اسیدي کردن آب، شسته می شود         . جلوگیري شود 
معمولاً از اسید سولفوریک یـا هیـدروکلریک بـه    )). 5(شکل(کردن یک اسید به مقدار مناسب به آب آبیاري امکان پذیر است  

  .این منظور استفاده می شود
ید در ایـن شـرایط بهتـر اسـت از اس ـ    . استفاده از اسید خطر ایجـاد خـوردگی لولـه هـا و تجهیـزات فلـزي را نیـز بـه همـراه دارد                

  .استفاده شود تا از خوردگی لوله هاي فلزي جلوگیري شود) اسید آمینوسولفوریک(سولفامیک 
   : کاهش سختی با کنترل دماي آب-6 - 6-3

در سیـستم هـاي داراي آب گـرم پـایین آوردن درجـه      . مقدار رسوبات ناشی از آب سخت با افزایش دماي آن افزایش می یابد  
  .سلسیوس باعث کاهش رسوبات مذکور و هزینه هاي نگهداري تأسیسات مربوطه می شود درجه 70ترموستات به زیر دماي 

در مواردي که لوله هاي آب در سطح زمین و یا نزدیک به آن قرار دارند، ممکن است گرماي زیـادي جـذب نمـوده و باعـث               
  .ترسیب کربنات ها و در نتیجه گرفتگی لوله و اتصالات شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  PHدستگاه تزریق خودکار اسید به آب آبیاري جهت اصلاح ): 5(شکل 
این مسئله بویژه در شرایطی که جریان آب در لوله غیر دائمـی اسـت بیـشتر روي مـی دهـد، زیـرا ممکـن اسـت آب بـه مـدت                      

در چنـین  . طولانی و بصورت ساکن در لوله باشد و در معرض تابش خورشـید گـرم شـده و باعـث ترسـیب امـلاح آب گـردد                     
طی یکی از روش هاي مناسب این است که لوله را در عمق بیشتري و بصورت مدفون در خـاك قـرار داد و یـا لولـه را در        شرای

  .زمان هایی که آب مصرف نمی شود، تخلیه نمود
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   :(Corrosion) خورندگی -6
لزات ممکن اسـت  خورندگی ف. باشد خورندگی فلزات یک عمل تدریجی عناصر هوا و آب در سایش و حل کردن فلزات می      

یکی از بـارزترین نتـایج خورنـدگی آب،    . باعث نواقصی شود که منجر به مسائلی در نصب تجهیزات و اتصالات آبیاري گردد    
اي بـین عناصـر اکـسیژن، آب و آهـن      در این فرآیند، ترکیـب پیچیـده  . باشد زنگ زدگی آهن و فولاد در تجهیزات آبیاري می      

  .شود یصورت گرفته و اکسید آهن تشکیل م
مـس  . توانـد مـرود خـوردگی و فرسـایش قـرار گیـرد       نیز می) برنز و برنج(فلزات دیگري مانند آلومینیوم و مس و آلیاژهاي آنها 

  .باشد هاي سبز رنگ می محلول معمولاً به شکل زنگ زدگی
  :فاکتورهاي مؤثر در خورندگی آب آبیاري عبارتند از 

  اسیدیته -
 سختی -

 سختی خیلی کم -

 تماس دو فلز -

 لظت بالاي کلرایدغ -

 اکسیژن محلول -

  عوامل بیولوژیک -
و ) آب نـرم (هاي آبیاري مزارع، رایج ترین فاکتورهاي مؤثر در خورنـدگی، اسـیدیته آب، سـختی خیلـی کـم آب         در سیستم 

  .از این بین اسیدیته عامل مهمتري در خورندگی آب است. باشند عوامل بیولوژیک می
به عنوان مثال مقاومت به خوردگی یک تانـک آهنـی گـالوانیزه حـاوي     . باشد  آب سخت میتر از  علاوه براین آب نرم خورنده    

گـرم    میلـی 5 برابر بیشتر از تـانکی خواهـد بـود کـه حـاوي  آب نـرم بـا  سـختی         10گرم کلسیم در لیتر ،      میلی 35آب با سختی    
  .کلسیم  است

بـه عبـارتی   . لز، آب باید داراي مقـداري سـختی باشـد   به منظور تشکیل یک لایه محافظ نازك از نمک کلسیم بر روي سطح ف       
 میلـی گـرم در لیتـر در دمـاي     50 تـا  30گرم در لیتر  و مقادیر غلظت کلـسیم  بـین     میلی100 تا  50اي از قلیائیت بین       باید  درجه  

ن حفاظـت بـستگی   مقدار ای ـ. نرمال آب وجود داشته باشد تا با تشکیل یک لایه محافظ آن را در برابر خوردگی حفاظت نماید     
شاخص مورد اسـتفاده بـراي پتانـسیل خورنـدگی و ترسـیب آب،      (هاي محلول در آب دارد        ، دما و غلظت نمک     PHبه مقدار   

  ).کربنات کلسیم اشباع است
. دهد کـه دو فلـز در تمـاس بـا یکـدیگر باشـند        وقتی روي می(Galvanic) یا گالوانیکی (Bimetallic)خوردگی دو فلزي   

  .ید حتماً فیزیکی باشد و در حالتی که آب بین دو فلز قرار داشته باشد نیز ممکن است خوردگی ایجاد شوداین تماس نبا
هر چه اختلاف بین دو فلـز در پتانـسیل خورنـدگی بیـشتر باشـد،      . هاي مختلفی در زمینه خورندگی هستند       فلزات داراي پتانسیل  

به عنوان مثال آلومینیوم نباید در تماس بـا لولـه و اتـصالات    . د بودشدت خورندگی در حالت تماس دو فلز یاد شده بیشتر خواه       
  . مسی باشد، زیرا باعث خوردگی آلومینیوم خواهد شد
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   :گیري از خوردگی هاي پیش  روش-1 -6
لـزي و  ها و مخازن ف توان از خوردگی پیشگیري نمود و چنانچه این کار انجام نشود باعث غیرقابل استفاده شدن لوله          براحتی می 

  .ها خواهد شد پمپ
  :کنند  رود به دو روش زیر عمل می هایی حفاظتی که به منظور عدم خوردگی فلزات بکار می پوشش
هـاي داخـل    به عنوان مثال پوشش. (Protective Coating)کند  پوشش هایی که فلز را از آب خورنده جدا می -

  .هاي فلزي با قیر و یا سیمان   لوله
 Scarificial)شـوند تـا فلــز زیـرین آن دچـار خــوردگی نـشود                      ورده مــیپوشـش هـایی کــه خـود خ ـ    -

Coating) .مثال روشن آن فولاد گالوانیزه است که با آلیاژ روي از خوردگی فولاد جلوگیري شود.  
هـا و اتـصالات    لولـه . به منظور ایجاد یک پوشش محافظ کامل براي لوله فولادي می توان آن را با آلیـاژ مـسی گـالوانیزه نمـود      

  .باشند پلی اتیلن و پمپ هاي مقاوم به خوردگی مثال هاي دیگري از پیشگیري نسبت به خوردگی می
  
  :هاي تصفیه آب   روش-2 -6

تواند به عنوان یک فرآیند تکمیل کننده در جهت پیشگیري از خورندگی باشد اما نمـی توانـد جـایگزین روش               تصفیه آب می  
  .دهاي ذکر شده قبلی شو

تواند در شرایط نامناسب جریـان آب و یـا طراحـی ضـعیف سیـستم آبیـاري و یـا اسـتفاده از              کنترل شیمیایی آب به تنهایی نمی     
  .هاي محافظ ناقص و کم کیفیت ، مؤثر واقع شود پوشش

  .دهد  خورندگی آن را کاهش میPH به آب،  با افزایش میزان (Na2CO3)افزودن آهک یا خاکستر سودا 
گرم در لیتر است، افزودن آهک بهتـرین روش خواهـد     میلی30یه آب نرم که غلظت کلسیم آن کمتر از    براي تصف  -

این کار باعث خنثی کردن اسیدیته آب شده و نمک هاي کلسیم  را براي ایجاد یک پوشـش نـازك کربنـات          . بود
  .کند هاي فلزي و اتصالات مربوطه تأمین می کلسیم محافظ روي لوله

تـوان   باشند، از خاکستر سودا مـی   میلی گرم در لیتر می100 اسیدي خانگی که داراي سختی بیش از براي منابع آب   -
  . آب بدون این که سختی آن زیاد شود، افزایش یابدPHاین کار باعث میچشود که . استفاده کرد

یاهان سمی بوده و ساختمان خـاك   لازم به ذکر است که از خاکستر سودا نباید در تصفیه اب آبیاري استفاده شود زیرا براي گ              
  .برد را نیز از بین می

 PHاسـتفاده شـود، بایـد مقـدار     ) 6( متر مانند شکلPHاگر از یک  . مقدار آهک یا خاکستر سودا بستگی به اسیدیته آب دارد         
ودا بـراي تـصفیه   چنانچه این وسیله موجود نباشد، مقدار توصیه شده  آهک یا خاکـستر س ـ .  باشد8 تا  7نهایی پس از تصفیه بین      

  .باشد  لیتر آب  می1000 گرم در 100 ت 50آب، بین 
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   آبPHدستگاه سنجش مقدار  ): 6(شکل 

  
  : شاخص کربنات کلسیم اشباع -2 -6

ایجـاد پوشـش رسـوبی    ( ، شوري، قلیائیت و سختی را نشان می دهد و براي بیـان پتانـسیل ترسـیب       PHاین شاخص ارتباط بین     
چنانچه مقـدار ایـن شـاخص مثبـت باشـد پتانـسیل ترسـیب و اگـر منفـی باشـد           . رود دگی آب بکار می و پتانسیل خورن )سخت

  .پتانسیل خورندگی وجود دارد
  :باشد  سه دامنه براي این شاخص تعریف شده است که به شرح زیر می

  .هیچ پتانسیل ترسیب و خورندگی وجود ندارد+ : 5/0 تا -5/0بین  -
هـاي کلـسیم و منیـزیم     باشد خطر ترسـیب نمـک  + 5/0اگر مقدار شاخص بیشتر از   + : 5/0 یا بیشتر از     -5/0کمتر از    -

هـا   ها و قطره چکان هاي آبیاري میکرو این امر ممکن است باعث گرفتگی و انسداد گسیلنده         در سیستم . وجود دارد 
 . باشد ممکن است آب کمی خورنده باشد-5/0اگر مقدار شاخص کمتر از . شود

هـاي کلـسیم و منیـزیم     باشد خطر ترسـیب نمـک  + 5/1اگر مقدار شاخص بیشتر از   + : 5/1بیشتر از    یا   -5/1کمتر از    -
 باشـد آب  -5/1اگـر ایـن مقـدار کمتـر از     . بسیار زیاد بوده و آب را نباید بدون تصفیه اولیه مورد اسـتفاده قـرار داد       

  .ندها و اتصالات فلزي در مقابل آن مقاوم شو بسیار خورنده بوده و باید لوله
  
   :(Salinity) شوري -7

 (EC)گیـري هـدایت الکتریکـی     در آب، شـوري بـا انـدازه   . هاي محلول در آب یا خاك اسـت         شوري، مجموع غلظت نمک   
  .هاي موجود در آب است شود که نشان دهنده غلظت یون سنجیده می

  .شوند نیون نامیده میهاي داراي بار الکتریکی منفی، آ هاي داراي بار الکتریکی مثبت، کاتیون و یون یون
گیري شوري، مقدار نمک محلول در آب را بـا سـنجش مقاومـت آن بـه جریـان الکتریکـی بـین دو الکتـرود،                     تجهیزات اندازه 

 است اما واحـدهاي دیگـري نیـز بـراي بیـان آن      (dS/m)المللی بیان شوري دسی زیمنس بر متر  واحد بین. کند  گیري می   اندازه
  .دهد  روش تبدیل واحدهاي مختلف را به یکدیگر نشان می)2(جدول. شود استفاده می
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  تبدیل واحدهاي مختلف سختی به یکدیگر): 2(جدول

  
  
  : شوري آب مصرفی خانگی و دام -1 -7

براي تعیین مقدار شـوري اسـتاندارد   . هاي محلول باشد  میلی گرم در لیتر نمک1000آب آشامیدنی خانگی نباید حاوي بیش از     
حدود پشنهادي براي شـوري در جـدول مـذکور براسـاس فـاکتور          . استفاده نمود ) 3(توان از جدول    امیدنی دام می  براي آب آش  

ها مانند سولفات سدیم و سولفات منیزیم خاصیت مسهل کنندگی دارنـد کـه سـلامت دام     برخی از نمک. باشد کلرید سدیم می 
  . متر از مقادیر موجود در جدول یاد شده باشدهاي مناسب باید ک در این شرایط غلظت. اندازد را به خطر می

  
  هاي مختلف  درجه کیفیت آب بر اساس مقدار شوري آب براي دام): 3(جدول

  
  
  : تأثیر شوري آب بر گیاهان -2 -7

فرآینـد جـذب   . نمایـد  مهمترین اثر شوري آب بر گیاهان، تأثیر اسمزي آن است که توانایی گیـاه را در جـذب آب مختـل مـی       
  .ترین عامل در این امر پدیده اسمزي است شود و اصلی از طریق ریشه انجام می) رشد گیاهان(یاهان آب در گ

باشـد و   ها و قندها عامل جذب و حرکت آب درون خـاك از طریـق غـشاء ریـشه مـی      مواد محلول درون ریشه گیاه مانند نمک    
حـال  . یابـد  واد محلول درون آب خاك باشد، ادامه مـی این فرآیند تا وقتی که غلظت مواد محلول درون ریشه بیشتر از غلظت م 

هاي آب درون خاك بیشتر از غلظت مواد محلول در ریشه گیـاه باشـد، جـذب آب توسـط گیـاه متوقـف         چنانچه غلظت نمک  
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هـاي   نقطه شروع چنین حالتی بستگی بـه نـوع گیـاه و غلظـت و نـوع نمـک      . شده و گیاه پژمرده و در نهایت از بین خواهد رفت   
  .ول در آب خاك داردمحل

بنابراین آبیـاري بـا چنـین آبـی     . کنند هان وارد می هاي سدیم و کلرید بیشترین صدمه را به گیاه به عنوان یک راهنماي کلی یون     
  .ها خواهد شد باعث مختل شدن رشد گیاهان و کاهش عملکرد محصول و در نهایت نابود شدن آن

EC       هـاي محلـول و غلظـت نـسبی      اما نـوع نمـک  . کند ول در آب را بیان می هاي محل    به عنوان یک شاخص کلی غلظت نمک
هاي محلول در آب زیاد است، به منظور اصلاحاتی در عملیات آبیاري لازم اسـت    وقتی غلظت نمک  . کند  آنها را مشخص نمی   

  .هاي مختلف در آب را بدانیم مقدار غلظت و نوع نمک
هـا در   سدیم و برن، اثرات سمی بـر گیـاه دارنـد و افـزایش غلظـت ایـن یـون       هاي محلول در آب مانند کلراید و      برخی از نمک  

  .بافت گیاه، باعث اختلال در رشد آنها خواهد شد
برخی از اثرات و علایم هـشدار دهنـده در مـورد شـوري آب و یـا خـاك بـه           . تشخیص اثراتی که بیان شد، اغلب مشکل است       

  :شرح زیر خواهد بود 
  گیاهجوانه زنی و استقرار ضعیف  -
 کاهش توان گیاه و عدم رشد آن -

 هاي کوچکتر از حد نرمال و داراي رنگ سبز متمایل به آبی برگ -

 هاي به رنگ زرد ملایم برگ -

  هاي سطح برگ     سوختگی -
  .این علایم به مرور زمان آشکارتر خواهد شد اما در آن زمان جبران این امر غیرممکن خواهد بود

  :یم زیر به خوبی مشهود است هاي حاد مسائل شوري، علا در حالت
  ها نقاط باتلاقی و مرطوب در چراگاه -
 .شوند تمام گیاهان زرد و برنزه می -

 خشک شدن زودتر از موعد محصولات -

 ریختن و از بین رفتن بقولات -

 افزایش گیاهان مقاوم به شوري -

 افزایش تعداد و اندازه نقاط لخت از محصول -

 نقاط سیاه چرب و شوره زار در زمین -

   درختان موجود در پایاب و در مسیر زهکشمرگ -
هـاي متفـاوتی بـه شـوري      علاوه بر این هر گیاه در مراحل مختلف رشد مقاومـت       . هاي متفاوتی به شوري دارند      گیاهان مقاومت 

  .به عنوان مثال در مرحله جوانه زنی و یا دانه دهی معمولاً گیاه مقاومت کمی به شوري دارد. دارد
  .باشد مؤثر می) مقاومت به شوري(ند روش آبیاري و نوع خاك نیز در این مسئله فاکتورهاي دیگري مان
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  : شوري و آبیاري -3 -7
  :به منظور عملیات آبیاري موارد زیر نیز باید مورد بررسی قرار گیرد 

  مقاومت گیاه زراعی به شوري  -
 خصوصیات خاك زراعی -

 شوري آب آبیاري -

  روش آبیاري  -
  :راعی به شوري  مقاومت گیاه ز- 1 -3 -7

  .شود بیان می  ECseمقاومت گیاهان زراعی به شوري خاك با فاکتور 
 درصـدي عملکـرد محـصول و دیگـري     10دو آستانه تحمل شور گیاهان زراعی مختلف که یکی باعث کـاهش         ) 4(در جدول 

  . درصدي کاهش محصول خواهد شد، ارائه شده است25باعث کاهش 
  .هان زینتی ارائه شده استتحمل شوري براي گیا) 5(در جدول
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  درجه مقاومت به شوري خاك ناحیه ریشه برخی از گیاهان زراعی و مرتعی ): 4(جدول
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  درجه مقاومت به شوري خاك ناحیه ریشه برخی از گیاهان زینتی ): 5(جدول
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

www.abyar.org ©www.abyar.org ©

www.abyar.org %copyright%


98  آسیب شناسی پروژه هاي آبیاري تحت فشار

  : انتخاب روش آبیاري بر اساس شوري آب -4 -7
در ایـن حالـت بایـد از    . شـود  ها مـی  آبیاري بارانی باعث تجمع نمک و کلراید بر روي برگ گیاهان شده و باعث سوختگی آن      

ات سوختگی ناشی از کلراید را کـاهش  توان اثر با عدم آبیاري در شرایط خیلی گرم و باد می  . آب با شوري کمتر استفاده شود     
  .داد

  : تأثیرات نوع خاك بر شوري -5 -7
هـاي   بسیاري از اوقات پس از بارش باران و یا آبیـاري بـا آب بـا شـوري کـم،  نمـک             . تواند فقط موقتی باشد     شوري خاك می  
  .تر از ناحیه ریشه گیاه نفوذ نماید تواند به بخش عمیق خاك شور می

وقتی نمـک در  . هاي موجود در خاك ناحیه ریشه را زهکش نماید، مشکل حتی شدیدتر خواهد شد       نمک اگر آب شور نتواند   
مقـدار آب اضـافی کـه    . شود به حـداقل برسـد   شود باید سریعاً شسته شود تا اثرات مضري که بر گیاه وارد می خاك تشکیل می 

  . موسوم است(Leaching Fraction)شود به نسبت آبشویی  براي این امر استفاده می
در خـاك هـاي بـا بافـت سـبک ماننـد       . کنـد  نسبت آبشویی بستگی به خاصیت زهکشی خاکی دارد که گیـاه در آن رشـد مـی             

هـاي بـا بافـت متوسـط مقـدار نـسبت        در خـاك . باشـد  مـی  % 45اي که زهکشی خوبی دارند این نسبت حـدود          هاي ماسه   خاك
  .باشد  درصد می15 نسبت حدود هاي رسی سنگین این  درصد و در خاك30آبشویی حدود 

  :نسبت آبشویی علاوه بر بافت خاك به پارامترهاي دیگري نیز بستگی دارد 
  .شود با افزایش شوري خاك نسبت آبشویی افزایش خواهد یافت، زیرا مقدار نفوذپذیري خاك بیشتر می -
را زهکشی آب را محـدود   متر باعث کاهش نسبت آبشویی خواهد شد زی     2وجود سطح ایستابی در عمقی کمتر از         -

  . نماید می
شـود، یـک مزیـت     هاي سنگین که حرکت و نفـوذ آب در آنهـا بـه کنـدي انجـام مـی           استفاده از آب با شوري کم براي خاك       

شوري آب در این خـاك هـا باعـث فولکولـه شـدن ذرات خـاك و توسـعه سـاختمان آن شـده و در نتیجـه                   . شود  محسوب می 
  .دده نفوذپذیري آن را افزایش می

  :هاي شوري آب براي گیاهان مختلف  محدودیت-6 -7
تـوان بـراي آب مشخـصی، کـشت      به منظور تصمیم گیري در مورد این که چه گیاهی را می      . شود   بیان می  ECwشوري آب با    

  .نمود نه تنها دانستن شوري آب لازم است بلکه شوري خاك نیز باید بررسی شود
هـاي مختلـف،    کـه در اثـر اسـتفاده از ایـن آب ایجـاد خواهـد شـد در خـاك         باشد، شـوري خـاکی   1dS/mوقتی شوري آب   

  :متفاوت است 
  dS/m  ECse 1 =هاي با زهکشی خوب  براي خاك -

  dS/m  ECse 1/5 =هاي با زهکشی متوسط  براي خاك -

  dS/m  ECse 3 =هاي با زهکشی ضعیف  براي خاك -

  
 باشـد، حـد شـوري آب آبیـاري در     dS/m 1معـادل  ECse) (برعکس وقتی که یک گیاه زراعی داراي تحمل شوري خـاك  

  :هاي مختلف به شرح زیر خواهد بود خاك
  dS/m 1 هاي با زهکشی خوب  براي خاك -
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    dS/m 0/66 هاي با زهکشی متوسط  براي خاك -

    dS/m 0/33 هاي با زهکشی ضعیف  براي خاك -

  :توان بصورت زیر بیان نمود  هاي قابل تحمل شوري آب آبیاري و شوري خاك را می رابطه بین آستانه
ECse = ECw ÷ (LF × 2/2)   

  .تواند مقدار شوري قابل تحمل آب را براي گیاه مورد نظر را تعیین نماید بر این اساس آبیار می
 در نظـر  ECseتـوان مقدارآسـتانه شـوري آب را دو سـوم       مشخص نیـست مـی  (LF)ها  هایی که نسبت آبشویی آن    براي خاك 

  .گرفت
  . نیز منظور شود ECseتواند تا مقدار  ك داراي زهکشی خوبی باشد مقدار آستانه شوري آب میچنانچه خا -
  . نیز منظور کرد ECseتوان یک سوم  اگر خاك داراي زهکشی ضعیفی باشد، مقدار آستانه شوري آب را می -
 در خـاك هـاي گونـاگون     راهنماي خوبی براي تعیین مقدار آستانه شوري آب قابل تحمـل بـراي گیاهـان مختلـف                ) 6(جدول

  .باشد می
  :(Sodicity) قلیائیت -8

در آب قلیائیت بـصورت نـسبت جـذب سـدیم     . دهد هاي سدیم قابل تبادل را در آب و یا خاك نشان می        قلیائیت مقدار کاتیون  
(SAR)دهد هاي منیزیم و کلسیم در آب نشان می شود که قلیائیت آب را براساس مقدرا یون  بیان می.  

شود  و این کار با تعیین مقادیر سدیم، کلسیم و منیزیم بر حسب میلی اکـی والان در لیتـر      در آزمایشگاه تعیین می    SARمقدار  
  .گردد و در نهایت نسبت مقدار سدیم نسبت به دو عنصر دیگر مشخص می

  .ها خطرناك و مضر خواهد بود  باشد، آب قلیایی بوده و براي خاك3 بیشتر از SARاگر مقدار 
ت شوري بر گیاه بصورت مستقیم است در صورتی که اثرات قلیائیت بصورت غیرمستقیم و توسـط خـاك بـه گیـاه منتقـل            اثرا
  .استفاده از آب قلیایی خاك غیر قلیا را قلیایی و قلیائیت خاك قلیایی را تشدید خواهد نمود. شود می

 درصـد  6دهـد کـه بـیش از     ایـن نـشان مـی   . اشدب  می6 بیش از (ESP)، درصد سدیم قابل تبادل )سدیک(در یک خاك قلیایی   
  .هاي قابل تبادل در خاك، سدیم است کاتیون
 که در این فرآیند پیونـد ذرات رس شکـسته شـده    (Dispersion)هاي سدیک خیلی تمایل به پدیده تفرق ذرات داشته  خاك

اعث کاهش خاصیت نفـوذ پـذیري و   این امر خود ب. یابد  و منافذ خالی خاك توسط ذرات رس، بیشتر اشغال شده و کاهش می            
  .زنی گیاه خواهد شد زهکشی خاك و سله بستن آن و مشکلاتی در جوانه

  .نامناسب خواهد شد) جز برنج(اگر این شرایط براي خاك زیرین روي دهد، خاك تقریباً نفوذناپذیر شده و براي کشت گیاه 
زیرا باعث فولکولـه شـدن ذرات   ( شدت تفرق ذرات شدهبه عنوان یک راه حل کوتاه مدت، استفاده از آب شور باعث کاهش    

اما اگر شدت آبشویی ناکافی باشد، خود این کار باعث افزایش تجمع سدیم در خاك و افـزایش قلیائیـت           ) شود  رس به هم می   
  .     خاك خواهد شد

  .باشد یبرعکس شوري، قلیائیت در خاك ها یک پدیده دائمی بوده و تنها روش کاهش آن استفاده از گچ م
کنـد امـا    هـاي سـدیک،کم مـی    کاهش عملیات کشت و یا افزودن مواد آلی به خاك شـدت تفـرق ذرات خـاك را در خـاك        

  . را تغییر نخواهد داد(ESP)مقدار درصد سدیم قابل تبادل خاك 
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  هاي مختلف درجه مقاومت به شوري آب برخی از گیاهان زراعی و مرتعی در خاك): 6(جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : رابطه بین شوري و قلیائیت در آب - 8-1

  .شود  نامیده می(Saline-Sodic) قلیا –  باشد، آب شور 3 بیش از SARآب حاوي نمکی که داراي 
بطـور کلـی   .  نسبت به شوري از اهمیت بیشتري در زمینه پایداري درازمدت خاك و نفوذپذیري برخوردار است        SARپارامتر  

 آن بین متوسط تا زیاد باشد باعـث کـاهش نفوذپـذیري و از بـین رفـتن سـاختمان خـاك               SARاشد ولی   اگر آب کمی شور ب    
کـم یـا   ( آنSARممکن است به نظر برسد که استفاده از یک آب با شوري متوسط تـا زیـاد، بـدون توجـه بـه مقـدار         . شود  می
  .طر قلیائیت ممکن است همچنان باقی باشد، کاهشی در مقدار نفوذ پذیري خاك ایجاد نخواهد کرد، در صورتی که خ)زیاد

در ایـن جـدول   . دهـد  رابطه بین شوري و قلیائیت آب و نیز احتمال قلیائی شدن خـاك و یـا تـشدید آن را نـشان مـی             ) 7(جدول
  برسد، اگر همزمان شوري آب نیز زیاد شود، مـشکلی در مـورد قلیـایی     3 به مقدار بالاي     SARشود که اگر میزان       مشاهده می 

  . خاك و کاهش نفوذپذیري و یا از بین رفتن ساختمان خاك وجود نخواهد داشتشدن
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  هاي مختلف درجه مقاومت به شوري آب برخی از گیاهان زراعی و مرتعی در خاك): 7(جدول

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : بالا SAR خطر استفاده از آب شیرین پس از آب با -1- 8-1

 بـالا، از بـین رفـتن قابـل     SARبیاري سـطحی پـس از اسـتفاده از یـک آب بـا      تر در آ  یک خطر مهم در استفاده از آب شیرین       
  .ملاحظه ساختمان خاك است

شـود ولـی     بالا و شوري متوسط تا زیاد براي آبیاري استفاده شود باعث قلیـایی شـدن خـاك مـی       SARاگر آب با     -
  .ن ذرات رس خواهد شدرود زیرا اثر الکترولیتی شوري آب باعث حفظ فولکولاسیو ساختمان آن از بین نمی

 بالا بارندگی رخ دهد و یا از آب شیرین تر استفاده شود، چـون اثـر الکترولیتـی دیگـر     SARاگر پس از آبیاري با      -
این کار باعث مسدود شدن فضاي باقیمانده بـین ذرات    . وجود ندارد، یک تفرق کامل ذرات رس روي خواهد داد         

  .این مشکل مقادیر زیادي گچ باید مورد استفاده قرار گیردبراي رفع . شده و خاك نفوذناپذیر خواهد شد
  :ها بر قلیائیت  ها و کربنات کربنات  اثر بی-2- 8-1

هاي زیرمینی عمیـق وجـود     موجود در آب آبیاري که غالباً در آب(CO3)هاي  و کربنات(HCO3)ها    کربنات  مقادیر زیاد بی  
  .نمایند ها بیشتر بوده و مشکلات بیشتري ایجاد می ها از کربنات کربنات بیحلالیت . شود  می دارد، باعث افزایش قلیائیت خاك

شود که کلسیم و منیـزیم موجـود در آب و خـاك ترسـیب      ها باعث افزایش سختی آب شده و در نهایت موجب می   کربنات  بی
  .شود تر می بدنبال آن سدیم نیز رسوب نموده و خاك قلیایی. شود و بصورت نامحلول درآید

 335گرم در لیتر باشد این خطر کمتر بـوده و زمـانی کـه غلظـت آن بـیش از        میلی 90ها در آب کمتر از        کربنات   غلظت بی  اگر
  .گرم در لیتر باشد این خطر بیشتر است میلی

  . ، وجود ندارد3/8 کمتر از PHها مشکل کمتري ایجاد کرده و معمولاً در آب داراي  کربنات
  : اثر سدیم بر گیاهان -3- 8-1

 باشـد،  باعـث کنـد شـدن رشـد      6 آب بـیش از  SARگرم در لیتر باشد و یـا       میلی 300زمانی که غلظت سدیم در آب بیش از         
  .اکثر گیاهان زراعی و مرتعی خواهد شد
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  : سایر عناصر- 9
مقادیر بیش از حد برخی از عناصر نیز غیـر از مـوارد ذکـر شـده، باعـث کنـدي رشـد گیاهـان و کـاهش کیفیـت آب مـصرفی               

  .خانگی و دام خواهد شد
  :کند  گیري می آزمایشات استاندارد کیفیت آب آشامیدنی، معمولاً پارامترهاي زیر را اندازه

- PH  
 شوري بر حسب هدایت الکتریکی -

 قلیائیت -

 سختی -

 کلراید -

 برن -

 سولفور -

 نیترات، فسفر و پتاسیم -
  : اثر کلراید -1 - 9

یاهان و یا مرگ برخی از گیاهان حساس خواهد شـد بـویژه زمـانی کـه       مقادیر زیاد کلراید در آب آبیاري باعث کندي رشد گ         
  .ها پاشیده شود آب بر روي برگ

نمایـد، ارائـه    وارد مـی ) ها سوختگی و زرد شدن برگ(هایی از کلراید که به برگ گیاهان خسارت    مقادیر غلظت ) 8(در جدول 
  . شده است
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  شود اعث صدمه دیدن برگ گیاهان میمقادیر غلظت کلراید آب که ب): 8(جدول
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یابـد   اي که آب مستقیماً با گیاه تماس ندارد، ظرفیت تحمل گیاه نسبت به کلراید افـزایش مـی         البته در آبیاري سطحی و یا قطره      
  .گرم در لیتر خواهد بود میلی 720 تا 360اما در هر صورت هنوز حد تحمل غلظت کلراید براي اکثر گیاهان زراعی و مرتعی 

هـاي اصـلاحی در شـرایط آب شـور بـوده کـه شـامل ترقیـق آب بـا آب داراي           هاي اصلاحی در این شرایط، شبیه روش       روش
  .کیفیت خوب، توسعه زهکشی خاك، مدیریت آبیاري و در مورد مصارف خانگی، نمکزدایی خواهد بود

  : اثر برن -2 - 9
گرم در لیتر باشد، خساراتی بـه برخـی      میلی3تر از  گرم در لیتر و یا بیش  میلی5/0تر از زمانی که غلظت برن در آب آبیاري کم     

خوشبختانه برن به آسانی شسته خواهد شد و مقادیر بالاي آن فقـط بـصورت موقـت مـشکل ایجـاد            . از گیاهان وارد خواهد شد    
  .کند می

  : اثر سولفور -3 - 9
  .کند اما براي دام و انسان مشکلاتی به همراه دارد جاد نمیسولفور موجود در آب براي گیاهان مشکلی ای
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  .یابد  آب با افزایش سولفور کاهش میPHسولفات منیزیم آب را بد مزه کرده و مقدار 
گاهی از اوقـات ممکـن اسـت بـوي ناشـی از آن      . مقادیر بالاي سولفور در آب ممکن است باعث اسهال حیوانات و انسان شود  

  .همراه داشته باشدنیز مشکلاتی را به 
  .تواند مشکلات ناشی از سولفور را کاهش دهد هوادهی و اکسیداسیون منبع آب می

  :ها، فسفرها و پتاسیم   اثر نیترات-4 - 9
هـاي آب آبیـاري داراي مقـادیر     هاي زیرزمنی و یا پساب آب. هاي سطحی داراي مقادیر کمی از این عناصر هستند      معمولاً آب 

  .باشد می) مخصوصاً نیترات(د شده بالایی از عناصر یا
گـرم در لیتـر در کـاهش      میلـی 25ممکـن اسـت مقـادیر غلظـت بیـشتر از      . مقادیر کم این عناصر زیانی براي رشد گیاهان ندارد    

  .عملکرد برخی از گیاهان زراعی مؤثر باشد
  .دها و گیاهان آبزي شو تواند باعث افزایش رشد برخی از قارچ ها می ها و فسفات نیترات

هـاي موجـود در آب وجـود دارد کـه در اسـتانداردهاي آب        هـایی بـراي نیتـرات       براي مصارف شرب انسان و دام، محـدودیت       
  .شرب ارائه شده است

  :هاي بدون خاك   کیفیت آب آبیاري براي کشت گیاهان در محیط-10
) 9(تـوان از جـداول     در این شرایط می.شود ها در شرایط بدون خاك کشت می برخی از گیاهان زینتی و یا صیفی جات و میوه  

  .استفاده نمود) 10(و 
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  پارامترهاي کیفی آب در شرایط کشت بدون بدون خاك): 9(جدول
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   مقاومت به شوري گیاهان مختلف به شوري آب آبیاري در شرایط کشت بدون بدون خاك):10(جدول
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