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 سفال(   -آب روش جدیدی از آبیاری با سفال )بخار بابررسی توزیع رطوبت 
،  3، زهرا سلیمی 3، ژینو بهمنی3دهگلان   ، فردوس رحیمی3، مهران سپید دست 3بشار مهربانی رضاعلی،  2* ریذ حامد نو، 1سیدیعقوب کریمی 

 3آیگین امیدی

 02/1398/ 03تاریخ ارسال:

 19/09/1398پذیرش:تاریخ 

 

 نوع مقاله: پژوهشی 

 چکیده 
و بدون محدویت استفاده   بال  راندمان با آبیاري نوین هايروش از استفاده جهان، خشک مناطق در آب منابع محدودیت به توجه با

 از استفاده ،در بخش کشاورزي  آب وريبهره افزایش هاياز راه یکی .است ضروري امري کشاورزي ها، دراز آبهاي شور و پساب

جدید از آبیاري سفالی که قابلیت انتقال رطوبت   روشدر این مطالعه یک    .است سفال  -با استفاده از سیستم بخار آبیاري  روش

توزیع رطوبت در آبیاري سفالی با استفاده   الگويگردد. هدف از این پژوهش مقایسه معرفی میست و مواد مغذي به خاک را دارا

سیستم مورد نظر براي انجام  باشد. این پژوهش در قالب یک طرح آزمایشگاهی با سه بار تکرار انجام گرفت. آب و بخار آب می از 

هاي سفالی بکار گرفته شده  . لولهباشد می متر(  سانتی   130×30×40آزمایش شامل دو عدد پلکسی گلس شفاف به ابعاد یکسان )

  و  فیزیکی  خصوصیات  با  کوکوپیت–پرلیت    متر (.سانتی  5و قطر    90ابعاد یکسان بودند )به طول  ها داراي  در هرکدام از باکس

گیري رطوبت حجمی خاک با استفاده از رطوبت سنج مقاومتی آنالوگ  اندازه.  شد  استفاده  کشت  بستر  عنوان  به  مشخص  شیمیایی

و شاهد به شکل یکنواخت صورت گرفته است اما به    ونهدر نمکه توزیع زمانی و مکانی رطوبت    داد صورت پذیرفت. نتایج نشان  

سفال کمتر    -وسط سیستم بخارهاي سفالی در یک بازه زمانی برابر، حجم رطوبت انتقالی به خاک تازاي تراوایی یکسان در لوله

هاي سفالی دراري خاصیت خودتنظیمی بوده و موجب انتقال رطوبت سفال بوده است. این در حالی است که لوله  -از سیستم آب

شود نیاز آبی گیاه در هر دو حالت تامین شود. نتیجه اینکه راندمان استفاده  گردد که موجب میبه خاک تا حد ظرفیت زراعی می

هاي  بخار به علت عاري بودن از املاح، موجب گرفتگی لوله  همچنین  .هاي سفالی بالتر استبخار آب نسبت به آب در لولهاز  

 یابد.  ها افزایش میگردد و طول عمر لولهسفالی نمی 

 های کلیدی: بخار، لوله سفالی، سیستم آبیاری، توزیع رطوبتواژه
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 مقدمه
به رطوبت  توزیع  مهم،   بررسی  موضوعی    در عنوان 

مزرعـهپژوهش مدل هـاي  و  خاصی  اي  اهمیت  از  سازي 

است    ,Bresler؛  Gilley and Allred,1974)برخوردار 

  et al., 2003  ؛Philip, 1991؛  Dirksen, 1978؛  1978

Cote  ؛et al., 2003   Thorburn   .(  Li et al.(2004) 
اي براي دو نوع بافت  توزیع جبهه رطوبتی را در آبیاري قطره

و نتیجه گرفتند    دادندخاک لومی و شنی مورد بررسی قرار  

که افـزایش دبـی باعث گسترش بیشتر جبهه رطوبتی در 

-جهت افقی و کاهش دبی باعث گستردگی عمقی آن می

نکته   Thorburn et al  (2003)   شـود. این  ذکر  به 

پرداختند که حرکت روبه بالي آب در آبیاري زیر سطحی، 

موجب کاهش عمق و قطر خیس شدگی در پیاز رطوبتی 

بررسی تجربی و   به(  1395)نوروزیان و همکاران  شود.  می

اي زیر سطحی عددي توزیع رطوبت خاک در آبیاري قطره

خاک لیهدر  شیبهاي  و  مسطح  نتایج    پرداختند.دار  اي 

نیمرخ   آبیاري  مدت  افزایش  با  که  بود  موضوع  این  بیانگر 

هاي شیبدار با نیمرخ حاصل  رطوبتی ایجاد شده در خاک

-بههمچنین  یابد.  هاي مسطح تطابق بیشتري میدر خاک

دلیل بال بودن هدایت هیدرولیکی لیه پایینی، با رسیدن 

شکست گردیده،  ها جبهه رطوبتی داراي  رطوبت به مرز لیه

گسترش رطوبت در جهت عمودي بیشتر شده و شکل پیاز  

افشار جهانشاهی و همکاران    صورت بیضی بود.  رطوبتی به

چکان با    بررسی تاثیر دو عمق نصب قطرهنیز به  (  1391)

اي  هاي یکسان بر توزیع رطوبت در سیستم آبیاري قطرهدبی

پرداختند که   الگوي توزیع رطوبتسازي  زیرسطحی و شبیه

نصب   عمق  در  رطوبت  توزیع  که  داد  نشان   45نتایج 

چکان بیشتر افقی است و گسترش عمودي  سانتیمتر قطره

سانتیمتر    30سازي عمق نصب  آن در مقایسه با نتایج شبیه

دوم و فشار آب   لیهکمتر است. وجود درصد رس بیشتر در  

از قطره  تاثیر  چکان در گسترش افقی رطوبت بی  خروجی 

اول درصد رس خاک کمتر    لیهباشد، در حالی که در  نمی

اول در گسترش   لیهاست و ذخیره گرمایی بیشتر خاک در  

است داشته  تاثیر  رطوبت  رطوبت،   .عمودي  توزیع  الگوي 

هاي متفاوت خاک  سطحی در بافت -ايتحت منبع آب نقطه

.  مورد بررسی قرار گرفت(  1394توسط طالبی و همکاران )

پروفیل که  داد  نشان  ایجاد  نتایج  مشاهداتی  رطوبتی  هاي 

نقطه منبع  تحت  لومی،  و  شنی  بافت  دو  در    -ايشده 

هاي حاصل  لیتر در ساعت با پروفیل  2سطحی، به ازاي دبی  

شبیه  میاز  زیادي  اختلاف  داراي  با  باشند.  سازي،  ولی 

پروفیل این  زمان  میگذشت  نزدیک  هم  به  در  د.  نشوها 

بررسی  ( به  1393خانجانی و دلیر حسن نیا )پژوهشی دیگر،  

قطره آبیاري  در  رطوبتی  جبهه  منبع  گسترش  تحت  اي 

که با  نشان داد  پرداختند که نتایج  خطی در خاک دو لیه  

جبهه  عمودي  و  افقی  پیشروي  آبیاري،  زمان  افزایش 

از گذشت  افزایش میرطوبتی   بعد  اما  ابعاد    5یابد  ساعت 

جبهه رطوبتی تغییر چندانی نشان نداد. در لیه دوم به دلیل  

بافت سنگین آن گسترش پیاز رطوبتی بسیار کند بوده و  

  هاي پژوهش . یافتهیابدتنها مقدار رطوبت در آن افزایش می

در  شنی  خاک  در  رطوبت  پیشروي  طول  که  داد  نشان 

مختلف بعد از شروع کار سیستم، از طول پیشروي  هاي  زمان

بررسی توزیع رطوبت تر است.  رطوبت در خاک لومی بیش

سیستم و  در  سفالی  آبیاري  مانند  سنتی  یافته  ارتقا  هاي 

سیستم با  آن  دههمقایسه  در  نوین،  توجه هاي  اخیر  هاي 

-اساس بررسیران را به خود جلب نموده است. برپژوهشگ

هاي آبیاري  هرچند بازده آبیاري در روشهاي بعمل آمده،  

اما به علت      باشد ر در حد قابل قبولی بال میتحـت فشـا

سرمایه نگهداريهزینه  و  تنظیم  و  اولیـه  در    گذاري 

توسعه حال  در  پذیرفتن   ،کشورهاي  به  مجبور  کشاورزان 

داراي روش که  سفالی،  آبیاري  مانند  آبیاري  سنتی  هاي 

قطـرهکارایی   آبیـاري  کـمتـري مشـابه  هزینـه  ولـی  اي 

مـی افزایش  (Anonymous, 1997)  باشـندهسـتند،   .

راندمان آبیاري، کاهش قابل ملاحظه میزان مصرف آب در  

روش به  نسبت  باغات  و  و سایر  زراعت  آبیاري  هاي سنتی 

محصول، روش عملکرد  افزایش  فشار،  تحت  آبیاري  هاي 

هاي سرد  دومحصول زراعی در بخشی از اقلیمامکان کشت  

کوتاه رشد،بدلیل  دوره  شدن  و   تر  خاک  ساختمان  حفظ 

جلوگیري از سله بستن سطح خاک از مزایاي روش آبیاري 

می سفال  با  سطحی  در .  (Bainbridge, 2001)باشدزیر 

که به منظور مقایسه الگوي خیس شدگی خاک،   پژوهشی

سامانه قطرهتحت  آبیاري  سفالی  ا هاي  و  زیرسطحی  ي 

داد روش    زیرسطحی انجام شد نتایج به دست آمده نشان

کمتر توسعه یافته آبیاري سفالی زیرسطحی، به نسبت روش  

دیگر با وجود خروج کمتر آب، توزیع مناسبی از رطوبت را  
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می ایجاد  خاک  عمق  در  و  خود  اطراف  )بیرجند  در  کند 

پیشروي   Siyal et al (2009)  .(1395مشیري و همکاران،  

اي شـبیه رطوبتی و توزیع رطوبت را در آبیاري کوزه جبهه

پژوهش کوزه ـازيس این  در  با سه حجم در کردند.  هایی 

گذاشته شدند. مقدار هدایت هیدرولیکی اشـباع   خاک کار

هاي بزرگ  سانتیمتر در روز براي کوزه  07/0بین   هـاکـوزه

کــوزه  14/0تـا   بــراي  روز  در  هــاي  ســانتیمتــر 

-کوچــک متغیــر و همبستگی بین توزیع رطوبت انـدازه

بود. نتـایج ایـن    R  ،96/0)2 (سـازي شده گیـري و شـبیه

می نشـان  در  پـژوهش  ایجاد شـده  رطوبتی  پیاز  که  دهد 

)بـا   برابرکـوزة کوچـک  بزرگتر    حجمی  بانصف کوزه    اما 

است.  هدایت هیدرولیک یکسان  بزرگ،  و کوزه  برابر(  ی دو 

همچنین، توزیع افقی رطوبت در خـاک ریـز بافت بیشتر از 

  Saleh and Setiawan (2010)خاک درشت بافت است. 

 تراوش آب از کوزه و توزیع رطوبت در اطـراف آن را بـراي 

  هـاي واقعـی مقایسـهگیريسازي و با اندازهدو خاک شبیه

 پژوهش، حداکثر پیشروي جبهـة رطـوبتی کردند. در این  

  بـراي هـر دو خـاک در جهـت افقـی و عمـودي تعیـین و

  که عمـق کارگـذاري کـوزه و نـوع خـاک در  مشخص شد

 Bahrami et alگیـري پیـاز رطـوبتی مهـم اسـتشـکل

رطوبتی  . (2011) جبهة  خیس  (حرکت  عمق  و  شعاع 

هاي رسی زیرسطحی از آبیاري با کپسول حاصـل  )شدگی

اي حاصل از خاک رسی  هاي مزرعهبا داده  سـازي ورا شـبیه

  گیري اندازه  بین  که دهد   می  نشان  نتایج  .مقایسـه کردنـد

  منطقه   عمودي  عمق  و  سطح  شده  مرطوب  شعاع  تخمین  و

  نشان   نتایج  همچنین.  دارد  وجود  داري  معنی  رابطه  مرطوب

  در  عمودي  عمق  مقادیر  و  شده  مرطوب  شعاع  که  دهدمی

  22  و  5/13  حدود   ترتیب  به  کم  دبی   با  متري  5/2  فشار

 .است بوده  متر سانتی
ی بر بخارآب  نبا توجه به اینکه تاکنون روش آبیاري مبت

هدف این پژوهش بررسی توزیع و سفال ارائه نشده است.  

)بخار سفال  با  آبیاري  از  جدیدي  روش  در    -آب  رطوبت 

می پیشسفال(  میباشد.  معایب بینی  سیستم  این  شود 

لولهسیستم گرفتگی  مانند  سفالی  سختی هاي  اثر  در  ها 

توان موجود در آب را ندارد و با استفاده از این سیستم می

ها در آبیاري استفاده نمود. در ضمن از آبهاي شور و فاضلاب

هاي  هاي سفالی ارتقا یافته، از دیگر برتريتراوایی بالي لوله

 م است.این سیست

  مواد و روش 
این آزمایش در آزمایشگاه تحقیقاتی مهندسی منابع آب 

دانشگاه بوعلی سینا انجام شد. سیستم مورد نظر براي انجام  

آزمایش شامل دو عدد پلکسی گلس شفاف به ابعاد یکسان  

کسانتی130×30×40) )آبمتر(  نمونه  عنوان  به  یکی   – ه 

سفال( در نظر   -آّب  عنوان شاهد )بخارسفال( و دیگري به  

شماره   )شکل  شد  لوله1گرفته  گرفته  (.  بکار  سفالی  هاي 

باکس از  )به  شده در هرکدام  بودند  یکسان  ابعاد  داراي  ها 

متر (. سانتی 5و قطر  90طول 

 



          
     ران ی ا آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1401بهار . هفت و چهل شماره . دوازدهم سال
140 

 

 

 
 سفال - بخار آب ستمیاز س یینما (:1)شکل 

از بستر    ، این سیستم به جاي خاک  کشت شامل  در 

  شیمیایی  و   فیزیکی  خصوصیات  با   کوکوپیت  –پرلیت

شد)جدول   استفاده  همتی،    ( 1مشخص  و  حسنلویی   (

1390.) 
 مورد استفاده تیو کوکوپ تیپرل ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف (:1)جدول 

 EC بستر کشت 

(ds/m) 
pH   وزن مخصوص

 ( 3g/cmظاهري)

 ظرفیت نگه داري رطوبت )%(  تخلخل کل )%( 

 75 71 47/0 3/7 81/1 ( 50- 50)کوکوپیت -پرلیت

هاي فشرده شده کوکوپیت قبل از استفاده با آب  بلوک

د تا کاملا باز و حجیم شوند. روي بستر پرلیت ند خیسانده ش

لوله از قرارگیري  ها  هیچگونه عملیاتی صورت نگرفت. بعد 

لیه ارتفاع    ايروي  تا  استفاده،  مورد  کشت  بستر    10از 

 متر با بستر مورد نظر پوشش داده شدند. سانتی

عدد دستگاه    1، شامل  مونهسیستم تامین رطوبت در ن

می ابخارساز  که  لولهباشد،  به  بخار  انتقال  طریق  هاي  ز 

 . کندمیسفالی، رطوبت سیستم را تامین 

مخزن    در یک  از  تامین لیتري  20شاهد  منظور  به   ،

 رطوبت سیستم استفاده گردید. 

در این پژوهش براي تعیین میزان رطوبت بستر کشت، از  

این  یک دستگاه رطوبت سنج مقاومتی آنالوگ استفاده شد )

به تغییرات رطوبت   که   باشدمی   عدد حسگر  3شامل  دستگاه  

می و  حساس  رطوبت  متناسبمقاومت  باشند  در  هاي را 

تا    2از  حسگرها  دهند. محـدوده تغییرات  مختلف نشان می 

سانتی بار    150تا    0و متناسب با آن مکش   باشدمیولت    7

کنند(. این دستگاه قبلا توسط بستر کشت گیري میرا اندازه

نمودار مورد   و  شده  کالیبره  حجمی،  روش  به  استفاده 

کالیبراسیون آن استخراج گردید. قبل از شروع آزمایش نیز 

رطوبت و  مختلف  نقاط  نمونهدر  مختلف  واقعی  هاي  هاي 

 تهیه و دقت دستگاه تأیید گردید. 

براي بررسی توزیع رطوبت، سنسورهاي دستگاه درون 

رط و  شده  داده  قرار  نظر  مورد  منطقه  آنها  خاک  در  وبت 

شماره   )سنسورهاي  گردید.  در    3و    1قرائت  ترتیب  به 

متري زیر لوله و سانتی  1هاي ابتدایی و انتهایی در  قسمت

متري سطح  سانتی  1در قسمت میانی در    2سنسور شماره  

شاهد  و  لوله قرار گرفت(. براي هر یک از سنسورها در نمونه  

یج و بحث در  هزار دیتا ثبت گردید که مبناي اصلی نتا  18

می  پژوهش  با    باشند. این  شده  ثبت  هاي  داده  نهایت  در 

مورد بررسی و تجزیه   Tو آزمون    Spssاستفاده از نرم افزار  

و تحلیل قرار گرفتند که نتایج حاصل از تحلیل آماري در 

 ادامه ارائه گریده است.
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 نتایج و بحث 

سنسورهاي   هاي ثبت شده توسطن آزمایش، دادهدر ای

نصب شده در فلوم، در دو حالت اشباع بخار و اشباع آب به  

شکل نمودارهایی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. باتوجه 

شود که توزیع رطوبت در هر  به نمودارهاي زیر مشاهده می

دو سیستم، از نظر زمانی و مکانی، توزیع یکنواختی است 

ثبت شده  داده  ار  هز  18اي که  )در طول بازه زمانی یک ماهه

است نوعی ایستایی و یکنواختی در نمونه و شاهد در هر  

سه نمودار قابل روئیت است و از نظر مکانی نیز سنسورهاي 

-هاي مشخص در طول فلوم نصب شده سه گانه که در مکان

ایس نیز  رطوبت تاند  درصد  و  داشته  یکنواختی  و  ایی 

مشاهده میمشخصی   قابل  نمودار  بطور  در هر سه  باشد(. 

می انتقال  کلی  دو سیستم،  هر  در  که  نمود  مشاهده  توان 

اي صورت گرفته که میزان رطوبت موجود  رطوبت به گونه

ها کمتر از حالت اشباع است. و این میزان رطوبت در سیستم

باشد. نتیجه سفال می  -سفال کمتر از آب  -در سیستم بخار

بخار سیستم  در  رطوبت  -اینکه  انتقال  حدي    سفال،  به 

برآورده   گیاه  آبی  نیاز  هم  که  آب  میرسیده  هم  و  شود 

در    .گردد می  مصرف  سفال  –کمتري نسبت به سیستم آب

  بخار  توان اینگونه استنباط کرد که راندمان نمونهنهایت می

-بالتر از نمونه شاهد است. نکته قابل ذکر اینکه در سیستم

هاي آبیاري سفالی، انتقال رطوبت به شکل مولکولی صورت 

بر   ،هاي انتقال مولکولی رطوبتگرفته و مبناي اصلی روش

باشد که تا گیاه نیاز آبی نداشته باشد،  این پایه استوار می

نمی تزریق  داخل خاک  به  از سیستم  بآب  عبارت شود.  ه 

درنتیجه   است.  خودتنظیمی  خاصیت  داراي  سفال  دیگر 

-رطوبت اضافی درسیستم وجود نداشته و زهاب تشکل نمی

 شود.
شود که گراف نمونه به  مشاهده می  2در شکل شماره  

شکل یکنواختی در زیر شاهد قرار گرفته است و بیانگر آن  

تري  است که در سرتاسر فلوم تزریق رطوبت به حالت بهینه

   صورت گرفته است.

 
 در نمونه و شاهد 1رطوبت در حسگر شماره  عیتوز یالگو(:2) شکل

شماره   گراف  3شکل  که  دهد  می  توزیع  نشان  هاي 

قسمت در  نمرطوبت  در  شکل،  وسط  در سطحی   ونههاي 

را می امر  این  است که  قرار گرفته  از شاهد  به  بالتر  توان 

اي که لوله علت تقطیر بخار در داخل لوله دانست به گونه

پتانسیل   اختلاف  حالت  این  در  گردد  اشباع  آب  از  کاملا 

رطوبتی بین محیط داخل لوله و محیط کشت افزایش یافته  

 گردد. و رطوبت بیشتري در سیستم تزریق می
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 در نمونه و شاهد  2رطوبت در حسگر شماره  عیتوز یالگو (:3)شکل 

نیز انتقال رطوبت کمتري نسبت به    4در شکل شماره  

 . صورت گرفته استشاهد 

 
 در نمونه و شاهد 3رطوبت در حسگر شماره  عیتوز یالگو (:4)شکل 

نتیجه حاصل اینکه در حالت استفاده از بخار نسبت به 

حالتی که آب در داخل لوله جریان داشته، انتقال رطوبت 

بهینه داخل حالتی  به  کمتري  رطوبت  چون  دارد.  تري 

 گردد. سیستم تزریق می

سفال    - آب  سیستم بخارهاي دیگري که  از جمله مزیت

-( داراست میسفال  -آبنسبت به سیستم مشابه )سیستم  

ها و افزایش طول عمر آنها اشاره توان به عدم گرفتگی لوله

کرد. در این سیستم به علت استفاده از بخار عاري از املاح  

ها مسدود نشده و  موجود در آب آبیاري، خلل و فرج لوله

هاي مورد استفاده  لوله  لزم نیست که در هر دوره کشت،

سفال، به علت استفاده از    - تعویض گردند. در سیستم بخار

هاي شور و پساب  امکان استفاده از آببخار عاري از املاح، 

گردد و به منظور تامین انرژي لزم  به منظور آبیاري مهیا می

می بخار،  تولید  پنل براي  از  استفاده  توان  خورشیدي  هاي 

دو سیستم  این  برخلاف کرد.  و  بوده  زیست  محیط  ستدار 

لولهروش از  آبیاري  متداول  استفاده  هاي  پلاستیکی  هاي 

گردد. با احیاي این روش سنتی که منطبق بر شرایط  نمی

می خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  می اقلیمی  توان باشد 
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رطوبت و عناصر مغذي مورد نیاز گیاه را به خاک انتقال داد.  

باشد که  م کامل آبیاري می در واقع این سیستم یک سیست

 باشد. داراي قابلیت هاي منحصر به فرد می

 آزمون تی نمونه و شاهد

که قصد    شود، زمانی بکار برده میدو نمونهآزمون تی  

در  )بررسی اثر یک متغیر آزمایشی را بر یک متغیر وابسته  

یک گروه با دو بار اندازه گیري بصورت پیش آزمون و پس  

باشیم.  (آزمون آیا    داشته  کنیم  تعیین  که  است  آن  هدف 

وابسته می متغیر  بر  اثر  داراي  اعمال شده  به  متغیر  باشد، 

عبارت دیگر آیا تغییرات ایجاد شده در متغیر وابسته ناشی  

مقادیر    2در جدول    از اعمال متغیر آزمایشی است یا خیر؟

استاندارد   خطاي  و  استاندارد  انحراف  فراوانی،  میانگین، 

   میانگین براي فلوم اصلی و فلوم شاهد قابل مشاهده است.
 

 نمونه و شاهد ت یوضع یفیتوص  یبررس (:2)   جدول

 خطای استاندارد میانگین  انحراف استاندارد  فراوانی میانگین 

( 1)سنسور شماره  نمونهفلوم    

( 1فلوم شاهد )سنسور شماره   
F1H1 857/0  18302 008/0  00005/0  

F2H1 908/0  18302 002/0  00001/0  

( 2)سنسور شماره  نمونهفلوم    

(  2فلوم شاهد )سنسور شماره   

F1H2 891/0  18302 026/0  00019/0  

F2H2 915/0  18302 006/0  00004/0  

( 3)سنسور شماره  نمونهفلوم    

( 3فلوم شاهد )سنسور شماره   
F1H3 867/0  18302 011/0  00008/0  

F2H3 922/0  18302 004/0  00003/0  

 
نمونه ها، میانگین  با توجه به نتایج حاصل از تحلیل داده

برابر با  به ترتیب    3و    2،  1شماره    حسگرهايبراي  و شاهد  

-می(  922/0،  915/0،  0/ 908و )  (891/867،0/0،  857/0)

شاهد بزرگتر از    مجموع میانگین این مقادیر براي  در  اشد. ب

می در  نمونه  رطوبت  بیشتر  تزریق  دهنده  نشان  که  باشد 

نمونه و شاهد در جدول    Tنتایج آزمون  نمونه شاهد است.  

 قابل مشاهده می باشد.  3شماره 

 

 نمونه و شاهد  Tآزمون  (:3)  جدول

% 95فاصله اطمینان    T  آزادي درجه  سطح معناداري  

F1H1 - F2H1 05/0 -  125/846 -  18301 000/0  

F1H2 - F2H2 02/0 -  800/119 -  18301 000/0  

F1H3 - F2H3 05/0 -  509/653 -  18301 000/0  

 

 شود مقدارهمانطور که مشاهده می  3در جدول شماره  

T   50/653  و   -12/846،80/119براي سه نمونه برابر با -  

براي هر سه نمونه   سطح معناداري بدست آمده است و مقدار

با   میزان  000/0برابر  چون  است.  آمده  سطح  بدست 

توان نتیجه  است پس می  کوچکتر  05/0از مقدار  معناداري  

داراي گرفت که دو نمونه مورد نظر از نظر آماري با یکدیگر  

توزیع  میزان  " به عبارت دیگر  می باشند.دار  اختلاف معنی

سفال    -سفال با روش آب-بخارآبیاري با  رطوبت در روش  

 ".باشدمتفاوت می 

 نتیجه گیری 
تمطالعه تحقیق، این  در  بررسی  منظور به جربیاي 

 نیمرخ و زیرسطحی آبیاري در خاک رطوبتی  توزیع الگوي

هاي سفالی در دو حالت )اشباع با بخار و اشباع  لوله اطراف

پیرلیت انجام   -متشکل از کوکوپیت  یستر کشتآب( در ب  با

مانی و مکانی رطوبت در هر  زکه توزیع    نتایج نشان دادشد.  

)بخار سیستم  آب  -آب  دو  و  ت  -سفال   ی وزیعسفال( 

می  یکنواخت مشاهده  کلی  بطور  کهاست.  حجم    شود 

نمونه انتقالی در  از  رطوبت  بوده است، کمتر  این    شاهد  و 
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  رطوبت  انتقال  سفالی،   هاي¬سیستم  در  بدان دلیل است که

  هاي¬روش  اصلی  مبناي  و   گرفته  صورت  مولکولی  شکل  به

  تا  که  باشد -می  استوار  پایه  این   بر  رطوبت،  مولکولی  انتقال

  خاک   داخل  به   سیستم  از  آب   باشد،  نداشته  آبی   نیاز   گیاه 

 خاصیت   داراي  سفال  دیگر  عبارت  به.  شود¬نمی  تزریق

 وجود   درسیستم  اضافی   رطوبت  درنتیجه.  است  خودتنظیمی

  Tنتایج حاصل از آزمون    . شود¬نمی  تشکل   زهاب  و  نداشته

می باشد.    %95بین دو نمونه در سطح  بیانگر تفاوت معنادار  

تامین رطوبت  سفال  -اینکه سیستم بخارنتیجه   ، علاوه بر 

راندمان   کمتري،  آب  مصرف  با  زراعی،  ظرفیت  حد  در 

از جمله   داشته است.   سفال  -سیستم آببالتري نسبت به  

سفال نسبت به سیستم    -هاي دیگري که سیستم بخارمزیت

)سیستم   میسفال  -آبمشابه  داراست  عدم (  به  توان 

لوله افزایگرفتگی  و  کرد.ها  اشاره  آنها  عمر  طول  در   ش 

سفال، به علت استفاده از بخار عاري از املاح،    -سیستم بخار

آب از  استفاده  آبیاري  امکان  منظور  به  پساب  و  شور  هاي 

می  بر   .گرددمهیا  منطبق  که  سنتی  روش  این  احیاي  با 

-باشد میشرایط اقلیمی مناطق خشک و نیمه خشک می

توان رطوبت و عناصر مغذي مورد نیاز گیاه را به خاک انتقال  

باشد  داد. در واقع این سیستم یک سیستم کامل آبیاري می

 باشد. هاي منحصر به فرد می که داراي قابلیت
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Investigation of moisture distribution in new pottery irrigation (steam-
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Regarding the scarcity of water resources in arid regions of the world, using more efficient irrigation 

systems is essential in agriculture . Possible option for improving agricultural water productivity is the 

irrigation method using steam- pottery system. This study introduces a new method of pottery irrigation 

system that is capable of transferring moisture and nutrients into the soil. The experimental system 

consisted of two clear plexiglasses with the dimension of 130 × 40 × 40 cm. The clay pipes were used 

in each of the boxes had the same dimensions (length 90 and diameter 5 cm). Perlite-coco peat is used 

as a soil. The volumetric moisture content of the soil was measured by using an analog moisture meter. 

The data recorded by the sensors were analyzed in both the steam-pottery system, and the water-pottery 

system. The results show that the distribution of moisture is uniform for both of them, in terms of time 

and space. However, the amount of moisture in the steam-pottery system is less than water-pottery 

system. The result is that in the steam-pottery system, the water demands of the plant are met, with total 

water use less than it was in the water-pottery system.  Other advantages of the steam-pottery system 

over the water-pottery system are that the pipes are not clogged and their service life is greatly extended. 
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Abstract 

This study introduces a new method of pottery irrigation system that is 

capable of transferring moisture and nutrients to the soil. The experiments 

are performed in the two clear plexiglasses. The clay pipes are used in 

each of the boxes had the same dimensions. The results showed that the 

temporal and spatial distribution of moisture were uniform in the 

traditional clay pottery irrigation system and steam-pottery irrigation 

system. But in the steam pottery irrigation system, the volume of moisture 

transfer to the soil was less than the traditional clay pottery irrigation 

system. 
Keywords: 

Keywords: Steam, 

Clay Pipe, Irrigation 

System, Moisture 

Distribution 
 
 
 

1. Introduction 
Regarding the scarcity of water resources in arid regions of the world, using more efficient irrigation 

systems is essential in agriculture. The study of moisture distribution in improved traditional irrigation 

systems, and their comparison with modern systems has attracted the attention of researchers in recent 

decades. Due to the irrigation method based on water vapor and pottery has not been presented so far, 

the purpose of this study is to investigate the moisture distribution pattern in soil by new pottery 

irrigation (steam-pottery). 

 

2. Materials and Methods 
The experimental system consisted of two clear plexiglasses with the dimension of 130 × 40 × 40 cm. 

The clay pipes were used in each of the boxes had the same dimensions (length 90 and diameter 5 cm). 

Perlite-coco peat was used as a soil. The volumetric moisture content of the soil was measured using an 

analog moisture meter. The desired moisture was transferred to the clay pipes by using a steam 

generator. Humidity detection sensors were used to investigate the moisture distribution. These sensors 

were located in the beginning, middle and the end parts of the clay pipe. The sensors were installed with 

a distance of 1 cm to the clay pipe. Each of the sensor node recorded 18000 data. The recorded data 

were analyzed using SPSS software and t-test. 
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3. Results 
The data recorded by the sensors were analyzed in both the water vapor saturation (the steam-pottery 

system) and the water saturation (water-pottery system). The results show that the distribution of 

moisture is uniform for both of them, in terms of time and space. However, the amount of moisture in 

the steam-pottery system is less than water-pottery system. The result is that in the steam-pottery 

system, the water demands of the plant are met, with total water use less than it was in the water-pottery 

system. It should be noted that in the steam-pottery system, moisture transfer takes place in a molecular 

form and is based on the fact that the steam of water is injected into the soil when the plant needs water. 

As a result, there is no excess moisture in the system and no drainage is occurred. 

 

4. Discussion and Conclusion 
The results show that the distribution of moisture is uniform for both of the steam-pottery system, and 

the water-pottery system. The steam-pottery system, in addition to providing soil moisture at the field 

capacity, with lower water consumption, has a higher efficiency than the water-pottery system. Other 

advantages of the steam-pottery system over the water-pottery system are that the pipes are not clogged 

and their service life is greatly extended. In addition, in the steam-pottery system, due to the use of 

solute-free steam, it is possible to use saline water and wastewater for irrigation. By reviving this 

traditional technique, which is in accordance with the climatic conditions of arid and semi-arid regions, 

the moisture and nutrients required by the plant can be transferred to the soil. 
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