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افشین آریز- مدیر مسئول نشریه 

از طبیعت به طبیعت 
با ش�دت گرفتن بحران پلاس�تیک و آلاینده های س�فید )White  pollutants( در دنیا، ش�رکت های نوپای زیادی در زمینه یافتن جایگزینی 

مناسب برای پلاستیک شروع به فعالیت نموده اند. یکی از بهترین و مناسب ترین گزینه های سازگار با محیط زیست، باگاس )Bagasse( نیشکر 

است که می تواند به عنوان مواد اولیه ظروف یکبار مصرف مورد استفاده قرار گیرد. به این منظور باگاس را با آب مخلوط کرده و با اضافه کردن 

س�فیدکننده ها و تجزی�ه کننده های بیولوژیکی خمیر اولیه را تهیه می نمایند. خمی�ر حاصله را در قالب های مخصوص می ریزند و به کمک دما و 

فشار زیاد به شکل مورد نظر تبدیل می نمایند. زباله های باقیمانده از این مواد به سادگی در مدت زمانی بین 90 تا 110 روز قابلیت کمپوست شدن 

را داشته و به چرخه طبیعت باز می گردند.

ام��روزه در دنیای صنعتی س��ازی، ب��ا افزایش تولی��د، دور انداختن یا 
اس��تفاده مجدد از مواد مصرفی یا بقایای مواد اولیه، یک چالش بزرگ 
محس��وب می ش��ود. یكی از منابع مهم آلودگی م��واد نفتی در جهان، 
اس��تفاده بی رویه و نادرس��ت از ظروف پلاس��تیكی است. از آن جا که 
پلاستیک ها موادی از جنس طبیعت نیستند، هیچ آنزیم طبیعی برای 
تجزی��ه و بازگرداندن آن به طبیعت وجود ن��دارد. به همین دلیل این 
مواد س��الیان طولانی در طبیعت باقی می مانند و موجب آلوده  ش��دن 

منابع آب و خاک شده و سبب بروز بیماری های خطرناک می شود.
ایران از کشورهایی است که مصرف سرانه ی پلاستیک در آن ها بسیار 

بالا اس��ت و در س��ال های اخیر اس��تفاده از ظروف یكبار مصرف برای 
اس��تفاده از مواد غذایی به شدت افزایش یافته است. استفاده از ظروف 
یكبار مصرف به دلیل آزاد نمودن مواد س��می خطر ابتلا به سرطان را 
افزای��ش می دهد و اس��تفاده دراز مدت از این ظروف باعث مش��كلات 

گوارشی، خستگی و ناراحتی اعصاب و روان خواهد شد.
دوست داران محیط زیس��ت در حال تمرکز روی فناوری هایی هستند 
که تولید مواد زائد و آلوده کننده را کاهش داده و یا بتوانند با بازیافت و 
استفاده مجدد از این مواد زائد محصولات جدیدی تولید کنند. باگاس 
از جمله موادی است که می تواند به عنوان ماده اولیه تولیدات سازگار 
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با محیط زیس��ت مورد اس��تفاده قرار گیرد. باگاس می تواند برای تهیه 
ظروف یكبار مصرف مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به محتوای بالای 
س��لولز و فیبر باگاس، ظروف یكبار مصرف س��اخته شده از آن، بسیار 
پایدار و حتی تا 200 درجه سلس��یوس دم��ا را تحمل کرده و قابلیت 
استفاده در مایكروویو را دارا هستند. علاوه بر مقاومت در برابر حرارت، 
مواد یكبار مصرف حاصل از باگاس به چربی و رطوبت مقاوم هستند از 

اینرو برای نگهداری مواد گرم یا سرد مناسب هستند. 
از آنجای���ی ک���ه ای���ن ظ��روف یكب���ار مص���رف از ی���ک منب�ع 
ت�ج�دی�دپ�ذی���ر طبی�ع��ی س��اخت�ه ش��ده ان�د، 100 درص��د ای��ن 
مواد قابل کمپوست س��ازی هس��تن�د و پس از اس��ت�فاده آسیب�ی به 
 ECO-FRIENDLY AND( محی�ط زی�س��ت وارد ن�می نماین�د

.)COMPOSTABLE

ب��ا افزایش آگاهی م��ردم، در س��الهای اخیر تقاضا ب��رای محصولات 
س��ازگار با محیط زیس��ت در حال افزایش اس��ت و برخی از کشورها 
محدودیت هایی برای مصرف مواد آلوده کننده محیط زیست بخصوص 
مواد پلاس��تیكی برقرار کرده اند. اما این مواد به س��رعت در حال آلوده 
نمودن منابع آب و خاک دنیا هس��تند و حی��ات موجودات زنده را به 

شدت تهدید می نمایند.

در مجموع می توان گفت ۵0 درصد از مواد پلاس��تیكی که ما استفاده 
می کنیم، یكبار مصرف هس��تند. هر کدام از ما در زندگی روزمره  خود 
می توانی��م، تغییراتی ایجاد کنیم که مقداری از آلودگی های ناش��ی از 
پلاستیک و آلاینده های سفید را کاسته و زیستگاه های طبیعی، زندگی 
حیات وحش و محیط زیست خود را از خطرات ناشی از انباشت ظروف 

یكبار مصرف و کیسه های پلاستیكی نجات دهیم.

اکنون وقت آن فرا رسیده و شاید کمی هم دیر، که منابع قابل بازیافت 
طبیعی را جایگزین مواد آلوده کننده نفتی کنیم و چرخه طبیعت را با 

افزودن مواد مصنوعی مختل نسازیم.

درخشش متخصصان صنعت نیشکر ایران در  کنگره جهانی نیشکر 2019 آرژانتین

دلسوزی، تلاش و کوشش متخصصان صنعت نیشکر ایران در تعلیم و تربیت، انتقال معلومات و تجربیات ارزشمند در کنار برقراری رابطه 
صمیمی و دوس��تانه با دیگر محققین از س��ایر کشورها و ایجاد فضایی دلنشین برای کسب علم و دانش و درک شرایط حقیقتاً قابل ستایش است. 

جمعیت علمی فن آوری نیشكر ایران بر خود وظیفه می داند که از زحمات و خدمات ارزشمند تمامی این عزیزان تقدیر و تشكر نماید.
از خداوند متعال برایتان سلامتی، موفقیت را مسئلت داریم.
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چکیده
رس��یدگی تكنولوژیک نیش��كر از منظر درصد قن��د در درجه حرارت 
و تاب��ش پایی��ن ص��ورت می گی��رد. در خوزس��تان ای��ن موضوع در 
واریته های مختلف زودرس و دیررس در اواخر پاییز و زمس��تان اتفاق 
می افت��د. به همین منظور آزمایش��ی در س��ال 139۵ روی واریته های 
تج��اری  CP69-1062 ،CP۵7-614 و CP48-103 انجام گرفت. 
ه��دف از این بررس��ی تعیین زم��ان حداکثر رس��یدگی کمی و کیفی 
واریته ه��ا و میزان خ��ود نگهداری کیف��ی و هم پوش��انی زمانی آن ها 
           ،CP۵7-614بود. نتایج بررس��ی ها نش��ان داد که به ترتیب واریته های
CP69-1062 و CP48-103، به حداکثر رس��یدگی خود می رسند. 
به طوری که واریته  CP۵7-614، در اول آبان ماه و اواخر آبان، واریته                                                                                                        
CP69-1062، در اوایل آذر و اواسط دی و واریته CP48-103، در اوایل 
دی و دهه سوم دی به ترتیب به رسیدگی تكنولوژیكی و فیزیولوژیكی از 
نظر درصد قند رسیدند. همچنین مشخص شد که دوره خودنگهداری 
کیفی واریته ها با هم متفاوت و 20، 30 و بیش از 40 روز در واریته های                                                                                                   
CP69-1062 ،CP۵7-614 وCP48-103 بوده اس��ت. به طوری که 
بعد از رس��یدن به حداکثر رس��یدگی فیزیولوژیك��ی و گذراندن دوره 
خودنگه��دار واریت��هCP۵7-614، کاهش اندکی در می��زان کیفیت 
آن مش��اهده ش��د. به علاوه واریته ها CP۵7-614 وCP69-1062 از 
نظر زمانی دارای هم پوش��انی رسیدگی نیستند، لیكن دو واریته دیگر 

هم پوشانی دارند.
واژگان کلیدی: بریكس، تن پل، فاکتورهای رسیدگی، نیشكر

Abstract
Ripening of sugarcane in terms of sugar percentage 
was happen at low temperatures and radiation. 
In Khuzestan, this issue occurs in early and late 
varieties in late autumn and winter. For this purpose, 
an experiment was conducted in 2016 on Sugarcane 
commercial varieties CP57-614, CP69-1062 and 

CP48-103. The aim of this study was to determine 
the time of maximum of quantitative and qualitative 
ripening, quality factor of tenability and ripening time 
overlap of commercial varieties. The results of the study 
showed that the varieties CP57-614, CP69-1062 and                                                                       

CP48-103, respectively, reach their maximum ripening. 
So that variety CP57-614 on the late of October and 
late of November, CP69-1062 in late of November 
and late of December and Variety CP48-103 in the 
late of December and the third decade of January 
respectively, arrived to technological and physiological 
ripening in terms of sugar percentage. It was also found 
that the quality tenability factor of varieties varied 
from 30  ,20 and more than 40 days to the varieties                                                                                                         
CP57-614, CP69-1062 and CP48-103. So, after 
reaching maximum physiological ripening and 
tenability period, a slight decrease was observed in 
CP57-614 quality. In addition, varieties CP57-614 and 
CP69-1062 do not have overlapping in terms of harvest 
time, but the other two are overlapping.
Key words: Brix, Maturity Factors, Sugarcane, TonPol
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مقدمه
برداش��ت نیش��كر با هدف تولید قند و سایر فرآورده های جانبی آن در 
انتهای دوره رش��د و بر اس��اس تجمع بیش��ترین قند در ساقه صورت 
می گیرد ]4[. نیشكر گیاهی است که در مرحله رسیدگی با هدف تولید 
ش��كر، برداشت و رسیدگی آن از س��ه جنبه فیزیولوژیک، تكنولوژیک 
و اقتصادی تعریف می ش��ود. رس��یدگی فیزیولوژیک از نظر درصد قند 
عبارت از رس��یدن به حداکثر درصد س��اکارز و رسیدگی تكنولوژیک 
عبارت از رسیدن به حداقل 13 درصد ساکارز از وزن تازه ساقه تعریف 
می گردد ]3[. در طول دوره رس��یدگی نیش��كر، قند به  فرم ساکارز در 
س��اقه ذخیره می شود و این دوره تا زمانی که ساکارز ساقه به حداکثر 
خود نرس��یده و روند آن افزایشی اس��ت، ادامه می یابد؛ بنابراین پایان 
دوره رس��یدگی نیش��كر به لحاظ درصد قند، زمان به حداکثر رسیدن 
ساکارز در ساقه است. معمولاً دوره رشد فعال و دوره رسیدگی نیشكر 
دارای هم پوشانی می باش��د با این تفاوت که رشد فعال زودتر شروع و 
پای��ان می یابد ]1[. به طور کلی اس��تان خوزس��تان یكی از مراکز مهم 
تولید نیشكر در جهان بوده و میزان تولید نی آن در واحد سطح بیش 
از میانگین جهانی اس��ت ]2[. بنابراین تعیین زمان دقیق برداشت هر 
واریته بر اس��اس بیشترین مقدار درصد قند و ترتیب برداشت واریته ها 

و همچنی��ن دوره ش��روع و پایان بهره برداری نیش��كر امری ضروری و 
مهم به نظر می رسد. بر این اساس این آزمایش طراحی و اجرا گردید.

مواد و روش ها
به منظور بررس��ی روند رسیدگی تكنولوژیک و عملكرد کمی و کیفی 
 ،CP48-103 و CP69-1062 ،CP۵7-614 واریته ه��ای تج��اری
مطالعه میدانی در مزارع کش��ت و صنعت حكیم فارابی توسط مؤسسه 
تحقیقات نیش��كر در س��ال 139۵ اجرا گردید. از هر واریته سه مزرعه 
به س��ن پلنت، بازوریی اول و دوم جهت افزایش تكرار و بررسی سنین 
مختل��ف انتخاب ش��د و نمونه برداری ه��ای کیفی از مهرم��اه تا زمان 
برداش��ت در واریته به صورت هفتگ��ی و نمونه برداری های کمی از ده 
مت��ر طولی از دو ف��ارو هر دو هفته یكبار صورت گرفت و نتایج حاصل 
از آن به صورت میانگین از سه مزرعه گزارش شد. جهت بررسی روند 
کلی تجمع قند در ابتدایی دوره بهره برداری و همچنین زمان حداکثر 
رس��یدگی و دوره های قبل و بعد از آن، ش��ربت نی ها اس��تخراج و با 
س��اکاریمتر و پلاریمتر مورد ارزیابی ق��رار گرفت. جهت تعیین فاکتور 
رسیدگی، پیش��رفت و قابلیت نگهداری کیفیت نی، از فرمول های زیر 
اس��تفاده شد و ش��ربت قسمت یک س��وم بالا و یک س��وم پایین نی 

استخراج و مقایسات صورت گرفت.
100× )شكر قابل استحصال پایین ساقه/ )شكر قابل استحصال بالای ساقه – شكر قابل استحصال پایین ساقه( = فاکتور رسیدگی

100 × )خلوص شربت پایین ساقه نمونه قبلی / خلوص شربت پایین ساقه نمونه فعلی( = فاکتور قابلیت نگهداری

نتایج و بحث
به ط��ور کل��ی ترتیب به حداکثر رس��یدن درصد پل س��ه واریته مورد 
 CP۵7-614 بررس��ی در ش��كل 1 نش��ان داده ش��ده اس��ت. واریته

زودت��ر به حداکث��ر درصد پل خود رس��یده و از طرفی حداکثر درصد 
پل آن از دو واریته دیگر بیش��تر اس��ت. در زمان رس��یدگی دو واریته                
CP69-1062 و CP48-103، ب��ه دلی��ل کاهش ان��دک در کیفیت 

واریته CP۵7-614، به لحاظ درصد پل مشابه هم شدند.

شكل 1- روند درصد پل در سه واریته تجاری در طول دوره رسیدگی

نتایج ش��كل 2 نش��ان داد ک��ه به لحاظ فاکتور رس��یدگی تكنولوژیک 
واریته های CP69-1062 ،CP۵7-614 و CP48-103 به ترتیب در 
اوای��ل آبان ماه، اوای��ل آذرماه و اوایل دی ماه قابل برداش��ت خواهند 
بود. نكته قابل توجه این اس��ت که فاکتور رس��یدگی تكنولوژیک صفر 
نمی ش��ود و همیش��ه مقداری اختلاف بین درصد قند نی در پایین و 
بالای س��اقه وجود دارد. بر اس��اس فاکتور پیشرفت و قابلیت نگهداری، 
اگر عدد به دست آمده بالاتر از 100 باشد نشان دهنده پیشرفت کیفی 
نی و همچنان درصد پل آن در حال افزایش است. در صورتی که عدد 

100 به دست آمد، حداکثر رسیدگی و پایداری قند نی و عدد کمتر از 
100، شاخص کاهش کیفی و اینورت شدن قند می باشد. همچنین بنا 
به استانداردهای معرفی شده محدوده 2 واحد کمتر و بیشتر از 100، 
مناس��ب برای برداشت آن واریته است. بنابراین بر اساس این شاخص 
واریتهCP۵7-614 در دهه اول آبان ماه وارد محدوده مناسب برداشت 
و تقریب��اً در نیمه بهمن ماه از آن مح��دوده خارج گردید. همچنین از 
تاریخ 10 آذر ماه تا اول دی ماه حداکثر رس��یدگی را داشته و قابلیت 

نگهداری کیفی آن تنها 20 روز بوده است )شكل 3(.

شكل 2- روند فاکتور رسیدگی کیفی در سه واریته تجاری نیشكر

نتایج نشان داد که قابلیت نگهداری واریته CP69-1062 در حداکثر 
درصد قند بس��یار بیش��تر از واریت��ه CP۵7-614 اس��ت. نكته دیگر 
این اس��ت که این دو واریته هم پوش��انی زمانی از نظر شاخص قابلیت 
نگه��داری ندارند. به عبارتی قبل از رس��یدن واریته CP69-1062 به  
100 ش��اخص قابلیت نگه��داری، واریت��هCP۵7-614 از مقدار 100 
کاهش می یابد، اما واریته میان و دیررس دارای هم پوش��انی است. در 

واریتهCP۵7-614 ، شاخص قابلیت نگهداری در مدت حدود 30 روز 
 CP69-1062 از 102 ب��ه 100 کاهش یافت در صورتی که در واریته
 CP۵7-614 ای��ن مدت بیش از 40 روز بوده اس��ت. به ع��لاوه واریته
حدود 20 روز در صورتی که واریته CP69-1062 بیش از 40 روز در 

وضعیت 100 شاخص قابلیت نگهداری قرار داشت.

شكل 3- روند فاکتور پیشرفت و قابلیت نگهداری کیفی سه واریته تجاری نیشكر
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شكل 4- روند مقدار تن پل در هكتار واریته های تجاری نیشكر در طول دوره رسیدگی

با مقایس��ه مق��دار تن پل س��ه واریته مورد بررس��ی در ط��ول زمان          
)شكل 4(، مشخص شد که اولاً تن پل واریته CP۵7-614 بسیار کمتر 
از دو واریته دیگر و دلیل آن عملكرد کم این واریته است و ثانیاً کاهش 
در مقدار تن پل واریته  CP۵7-614 بعد از به حداکثر رسیدن درصد 
قند و وزن نی، قابل توجه است. اما در دو واریته دیگر مقدار تن پل در 

طول زمان افزایشی بوده و در بهمن ماه تقریباً ثابت باقی ماند. بنابراین 
این نكته قابل برداشت است که واریته  CP۵7-614 در زمان مناسب 
باید برداش��ت ش��ود و تأخیر در برداشت آن منجر به کاهش مقدار تن 

پل برداشتی خواهد شد.

نتیجه گیری
نتایج نش��ان داد که سه واریته مورد نظر از نظر رسیدگی تكنولوژیكی 
دارای اختلاف زمانی و عامل دسته بندی زودرسی و دیررسی آنها است. 
واریته  CP۵7-614 س��ریع تر به مرحله رس��یدگی می رسد و قابلیت 
خودنگه��داری در مرحل��ه حداکثر قند آن کمت��ر و کاهش در میزان 
قن��د و وزن آن نیز محس��وس بوده اس��ت. بعد از ای��ن واریته، واریته          
 CP48-103  رفت��اری بینابینی دارد و در آخر واریته CP69-1062
دیرتر به مرحله حداکثر قند می رس��د و قابلی��ت خودنگهداری کیفی 
بالایی دارد و همچنین کاهش��ی در قند آن بعد از به حدکثر رس��یدن 

مشاهده نشد.
نكت��ه قاب��ل ذک��ر ای��ن اس��ت ک��ه واریته ه��ای  CP۵7-614 و                    
CP69-1062  هم پوشانی زمانی از نظر حداکثر رسیدگی تكنولوژیک 
با همدیگر ندارد. بر این اساس لزوم تنوع و تعدد واریته امری ضروری 
به نظر می رس��د. چرا که برای حفظ ثب��ات و پایداری و افزایش ضریب 
اطمینان تولید در مقابل شرایط تنش زای زنده و غیر زنده، باید در هر 
منطقه تنوع واریته ای به حدی باش��د که هم پوشانی لازم وجود داشته 
باش��د و از طرفی اگر واریته ای به هردلیل حذف شد امكان هم پوشانی 
زمانی از نظر رس��یدگی دو واریته قبل و بعد از آن وجود داشته باشد. 
به عبارت دیگر، تنوع واریته ای باید به اندازه ای باشد که بتوان هر واریته 
را در حداکثر رس��یدگی آن برداش��ت نمود و همچنی��ن فاصله زمانی 

برداشت از یک واریته، نباید زیاد باشد.

 منابع
[1] Bakker, H. Sugar Cane Cultivation and 

Management. Kluwer Academic. New York, .1999 

691 p.

[2] FAOSTAT. World Agriculture Data, http://apps.

fao.org/faostat/.2017.

[3] Silva, M. A., Caputo. M. M. Ripening and the 

use of ripeners for better sugarcane management. 

Bragantia. 552-545 :)4(66 .2012.

[4] Sing, P., Solomon, S., Suman, A., Arya, N., 

Tiwari, P., Rai, R. K., Shrivastava, A. K. Inhibition 

of post-harvest modulated product formation for 

stabilizing sucrose contents in sugarcane during 

stay in field. Sugar Tech. 207-200 :11 .2009.

عنوان مقاله:

بررسی برخی عوامل تأثیر گذار بر میزان پوشال و ضایعات نیشکر در برداشت سبز )کشت و صنعت امام خمینی )ره((
Assessment of some effective factors on sugarcane residues in green harvesting 

(Imam Khomeini agro-industry)

چکیده
نیش��كر از محصولاتی می باش��د که تولید آن با سختی های زیادی رو 
به روس��ت و نزدیک به یک سال با صرف  هزینه ها و نهاده های فراوان 
این گیاه با ارزش به بار می نش��یند. در فصل برداشت مدیریت مناسب 
و هوش��مندانه جهت برداش��ت حداکثر مورد نیاز می باشد. با توجه به 
سیاس��ت کلی کشت صنعت ها در حرکت به سمت برداشت سبز لزوم 
مطالعه برای دس��تیابی حداکثر کارائی در برداشت سبز اهمیت زیادی 
دارد لذا در این پژوهش جهت برآورد ضایعات پوشال و نی در برداشت 
سبز و عوامل مؤثر بر آن در کشت و صنعت امام خمینی انجام گرفت. 
نتایج نش��ان داد به ط��ور میانگین 33890 کیلوگرم پوش��ال و نی بر 
هكتار در برداش��ت س��بز روی زمین ریخته می ش��ود که از این میزان 
به طور میانگی��ن 10۵38 کیلوگرم بر هكتار مربوط به نی های ریخته 
ش��ده و باقی مانده در مزرعه می باشد. از بین متغییرهای بررسی شده 
س��ه متغییر نرخ تغذیه هاروس��تر )تن بر س��اعت(، دور فن و وجود یا 
عدم وجود سهمی در فن تأثیر معنی داری روی تلفات نی و جداسازی 
پوش��ال در برداشت سبز داشته اس��ت. در دورهای فن پایین )800 تا 
9۵0( و نرخ تغذیه بالا )بالاتر از ۵0 تن در س��اعت( به ش��دت از تلفات 
نی کاسته شد. همچنین نتایج نشان داد که وجود سهمی باعث کاهش 
1/1 درصدی تلفات نی ریخته شده در سطح مزرعه گردید، ، اما باعث 
می ش��ود که حدود 7 درصد پوشال بیش��تری به کارخانه انتقال داده 
ش��ود. نتایج این تحقیق می تواند تیم مدیریت و کارشناس��ان برداشت 
را در خص��وص تصمیم گیری در بكارگیری بهینه متغییرهای بررس��ی 

شده کمک نمایند.
واژگان کلیدی: برداشت سبز، هاروستر، نرخ تغذیه، پوشال

Abstract 

Sugarcane is one of the crops which is produced with difficulty 

and needs almost one year period and considerable costs. In 

harvesting season, proper and smart management is needed 

to maximize harvesting efficiency. Regarding agro-industries 

general policy is moving towards green harvesting, conducting 

a study to reach maximum efficiency in green harvesting 

is highly important. Therefore, the aim of this study was to 

assessment of some effective factors on sugarcane residues 

in green harvesting in Imam Khomeini agro-industry. The 

results showed that sugarcane residues left on the surface in 

green harvesting was averagely about 33890 kg ha-1 
a10538 

kg ha-1 of which was belonged to sugarcane stalks left on 

the surface. Between the studied factors, harvester feeding 

rate (ton per hour), fan speed and presence or absence of 

the sagittal in fan had significant effects on separating trash 

and stalk loss in green harvesting. In low speed of fan (800 

to 950 rpm) and high feeding rate (higher than 50 ton h-1

), stalk loss considerably reduced. Also, the results showed 

that presence of the sagittal in fan caused a %1.1 reduction 

in sugarcane stalk left on the surface, but %7 more trash 

was transferred to mill factory. The results could be useful 

for management team to make optimal use of these factors.

Key Words: Green harvesting, Harvester, Feeding rate, 

Residues.
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مقدمه
نیشكر یكی از گیاهان مهم زراعی- صنعتی است و بر اساس اطلاعات 
موجود سطح زیر کشت نیش��كر در ایران حدوداً 80 هزار هكتار است 
که عمدتاً در خوزس��تان کش��ت می ش��ود. عملكرد نیش��كر در استان 
خوزس��تان حدود 80 ال��ی 100 تن در هكتار برآورد م��ی گردد ]4[. 
در میان محصولات کش��اورزی برداشت نیش��كر یكی از پیچیده ترین 
فرایندها محس��وب می ش��ود. و معمولا جهت برداش��ت مزرعه را قبل 
از برداش��ت آتش می زنن��د. فرآیند آتش زدن مزرع��ه در یک مزرعه 
از پیش تعیین ش��ده محصور شروع می ش��ود که باعث سوزانده شدن           
قس��مت های لیفی ش��كل و برگ های اضافی خشک روی ساقه اصلی 
نی خواهد ش��د. مطالعات قبلی نش��ان می دهد که مواد لیفی متشكل 
از حدود 37 درصد از کل س��اقه گیاه خش��ک نیشكر است. آتش زدن 
مزرعه قبل از برداش��ت باعث س��وختن 80 درصد از مواد لیفی نی ها 
شده که باعث بهبود 30 تا 40 درصد بر روی راندمان دروگرها خواهد 
ش��د ]7[. علاوه بر افزایش راندمان برداش��ت س��وزاندن مزارع کاهش                                                                                                
هزین��ه های حم��ل و نقل را به دنبال دارد ]10[ از س��وی دیگر آتش 
زدن مزارع نیشكر باعث هدر رفت بخش عظیمی از بیومس تولید شده 
می باشد. سر ش��اخه حدود  2۵ درصد از کل تولید این زراعت نیشكر 
را ش��امل می گردد که در زمان برداشت س��اقه نیشكر در مزرعه باقی 
می ماند.سرشاخه نیشكر دارای ارزش غذایی قابل توجه ی بوده به نحوی 
که، پروتئین خام و انرژی زایی آن نس��بت به کاه غلات بس��یار بالاتر 
بوده و آن را می توان در ردیف بعضی از علوفه های سیلویی دسته بندی 
نمود. بر اس��اس برنامه توسعه نیشكر در خوزستان که حدود صد هزار 
هكتار را ش��امل می شود، میزان سر شاخه تولیدی حدود1/2 میلیون 
تن ب��رآورد می گردد که این رقم معادل 700 هزار تن علوفه خش��ک 
می ش��ود]6[. تلفات نیشكر در طی فرآیند تولید آن ممكن اس�ت بالغ 
ب��ر 18 تن در هكتار گردد. همچنین مش��خص گردی��د عواملي مانند 
پرتاب تراش��ه هاي ني به بیرون به علت عدم تنظیم مناسب دور پروانه 
اولیه، نقص در عملكرد س��یني هاي الواتور به علت عدم تنظیم صحیح 
فاصله بین تراک الواتور و س��ینی که ثابت مي باش��د، ظرفیت کم سبد 
اولی��ه و ری��زش محصول از اطراف آن و غیره باعث ریزش��ي در حدود 
صفر الي 20 تن در هكتار شد ]3[ و با برداشت سبز این میزان ممكن 
اس��ت افزایش پیدا کند. از طرفی به خاطر مس��ائل زیست محیطی از 
س��وی و هدر رفت��ن بخش عظیمی بیومس تولیدی حرکت به س��وی 
برداشت س��بز اجتناب ناپذیر است. علاوه بر این برداشت سبز مزایای 

زیادی دارد در صورتی که بقایایی س��بز روی زمین ریخته شوند باعث 
افزای��ش کربن خ��اک و حفظ طولانی تر رطوبت خ��اک می گردد]9[ 
اما ممكن اس��ت باعث کاهش دمای خاک و افزایش دوره رش��د گردد 
]12[.  دمای خاک مزارع س��وزانده شده با مزارع برداشت سبز و باقی 
مان��دن بقایا روی زمی��ن می تواند تا 4 درجه س��انتیگراد تغییر کند و 
پژوهشگران زیادی کاهش دمای خاک را در برداشت سبز عنوان کرده 

اند]14و11[.
در پژوهش��ی پ��س از شناس��ایی منابع ایج��اد ضایعات ط��ی فرآیند 
تولید نیش���كر، از س���ه معی���ار )می�زان متوس��ط تولید، متوس��ط 
هزینه تولید و متوس���ط درآم�د خ�الص( جه���ت رتبه بندي اهمیت 
منابع ایج�اد ض�ایعات ب�ا اس���تفاده از روش تحلی�ل سلس��له مراتبی 
اس��تفاده کردن��د ]2[. بر اس��اس نتایج حاص��ل از تلفی��ق گزینه ها و 
معیاره��ا ب��ا توجه به هدف پژوه��ش، اولویت منابع ایج���اد ض�ایعات 
در فرآیند تولید نیش��كر ش��امل مرحله برداش��ت، حمل نی، ف�رآوري 
پ�س از برداش��ت و صنعت، مرحله کاش��ت، مرحل�ه داش�ت، مرحل�ه 
ب�ازروی��ی و مرحل��ه تهیه زمی��ن عن��وان نمودند.  ایش��ان  ضایعات 
ناش��ی از عملكرد دروگرها، جمع آوری نی های باقی مانده، فش��ردگی 
خ��اک، برداش��ت تاخی��ری، برداش��ت س��وخته و .. را از مهمتری��ن 
دلایل بالاتر ب��ودن منبع ضایعات در مرحله برداش��ت عنوان نمودند.
سیس��تم کف بر را از مهمترین قس��مت  های ماش��ین برداشت نیشكر 
عن��وان نموده که کمیت و کیفیت کار آن روی راندمان ماش��ین تاثیر 
گذار می باش��د. در برداشت نیش��كر علاوه بر آنكه عمل برش بایستی 
تمیز و بدون له شدن انجام گیرد، ارتفاع تیغه از زمین جهت برش نی 
نیز حائز اهمیت اس��ت. با توجه به اینكه بیش��ترین مواد قندی موجود 
در س��اقه، در قسمت های پایین س��اقه متمرکز می باشد، قطع نیشكر 
کم��ی بالاتر از اتصال به زمین باعث از دس��ت دادن درصد زیادی قند 
می گردد  اما پایین آوردن بیش از اندازه کف بر، نه تنها زمینه ورود گل 
و خاک و مواد س��نگی را به داخل دس��تگاه مهیا می سازد، بلكه باعث 
شكستن و ساییده شدن تیغه ها ی کف بر می رود. همچنین کند شدن 
و یا شكس��تن بخشی از تیغه ها ی کف بر، باعث ایجاد صدمات ته ساقه 
نیشكر می رود ]6[. در پژوهشی دیگری نیز بخش عمده ای از ضایعات 
ماش��ین برداش��ت  در اثر عدم تنظیم صحیح ارتف��اع تیغه ها ی کف بر 
عنوان ش��د. در این پژوهش همچنین گزارش ش��د ک��ه تلفات نی در 
قسمت بالابر دروگر در اثر عدم هماهنگی بین راننده دروگر و تراکتور 

حمل نی و تخلیه بیش از حد نی به داخل سبد حمل می باشد ]1[.

حدود 20 تا 30 درصد ساکاروز تولیدی گیاه نیشكر تحت تاثیر عوامل 
مختل��ف از جمله زمان و نحوه ی برداش��ت، تاخیر در فرآوری ش��كر و 

ضعف مكانیزاسیون و تلفات بخش صنعت ایجاد می شود ]13[.
هرس��اله بخش قابل توجه ی از اراضی خوزستان به کشت نیشكر تعلق 
می گیرد. نیش��كر از محصولاتی می باش��د که تولید آن با سختی های 
زیادی رو به روست و نزدیک به یک سال با صرف  هزینه ها و نهاده های 
فراوان این گیاه با ارزش به بار می نش��یند. در فصل برداش��ت مدیریت 
مناس��ب و هوش��مندانه جهت برداش��ت حداکثر مورد نیاز می باش��د. 
ش��رایط پیچده محصول و وضعیت مزارع قطعا تأثیرات متفاوتی روی 
تلفات در حین برداش��ت توسط هاروس��تر می گردد. بسیاری از دلایل 
افزای��ش تلفات قبل از مزرعه  با چک ک��ردن و تنظیمات روزانه قابل 
حل می باش��د که این قس��مت ها در مجموع کشت و صنعت به خوبی 
اجراء می ش��ود. اما عواملی مانند سرعت پیشروی، دورفن، ارتفاع برش 
از کف و ارتفاع برش س��رنی نمی توان دس��تور عمل واحدی را در همه 
شرایط مزرعه اتخاذ کرد و با شرایط تغییر می کند و صرفاً با چند مورد 
بازدید از کارکرد هاروسترها نمی توان به نتیجه خوب و کاربردی رسید 
از این رو با بازدید و اندازه گیری کارکرد هاروسترها در شرایط متفاوت 
مزرع��ه، عملكرد در هكت��ار مختلف، دور فن های متف��اوت و غیره در 
تكرارها زیاد می توان به نتایج خوبی جهت کاهش تلفات دست یافت و 

دستور عمل های مناسب با شرایط اتخاذ گردد.

مواد روش ها
این پژوهش برای برآورد ضایعات پوشال و نی در برداشت سبز و عوامل 
مؤثر بر آن در کش��ت و صنعت ام��ام خمینی در واحد تجهیزات انجام 
گرف��ت. جمع آوری اطلاعات لازم از نش��انی م��زارع مختلف، رقم های 
متفاوت نیشكر، راتون های متفاوت، هاروسترهای با مشخصات مختلف 
بدس��ت آمد. در این پژوهش از بیس��ت و دو مزرعه نمونه گیری انجام 
گرف��ت که برای تامین داده های مختلف مورد نیاز در هر مزرعه علاوه 
بر س��رعت پیش��روی معمول در حین کار هاروستر و دور تنظیم شده 
فن از رانندگان خواس��ته شد در سرعت های مختلف جهت تغییر نرخ 
تغذیه و دور فن متفاوت جهت تعیین تاثیر آن بر میزان نی و پوش��ال 

ریخته شده روی زمین هاروستر خود را تنظیم نمایند.
جهت انتخاب مزارع برای مطالع��ه، با هماهنگی واحد مرکز تحقیقات 
نش��انی مزارع، رقم  نیش��كر و راتون مختلف گرفته ش��د، سپس گروه 
برداش��ت وارد مزارع شده و عملیات برداش��ت شروع و داده برداری ها 
صورت گرفت. اندازه گیری ها ش��امل محاس��به و ب��رآورد ضایعات کل 
پوشال و نی، سر نی بریده شده ضایعات سرنی، ضایعات قدی، ضایعات 
چاپی، ضایعات فن، ضایعات عدم کف بری و س��رنی بریده شده توسط 
هاروس��تر در هكتار و فاکتورهای تأثیرگذار در تلفات از جمله عملكرد 
کل، س��رعت پی��ش روی، دور فن، مدل فن، س��همی فن های، مدل و 
ش��ماره ی ماشین برداشت، سال )راتون( و رقم نیشكر مشخص و ثبت 

گردید. در شكل 1 چگونگی تفكیک ضایعات را نشان می دهد.

شكل 1- مراحل تفكیک ضایعات و توزین آن
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پ��س از پایان داده ب��رداری مزرعه ای و ثبت داده ه��ا به آمار توصیفی 
داده ها ش��امل کمترین و بیش��ترین مقدار، میانگی��ن و انحراف معیار 
کل پوش��ال و نی ریخته شده روی زمین، کل پوشال، کل نی، سرنی،  
ضایعات قدی، ضایعات چاپی و ضایعات در قسمت فن که در برداشت 
سبز روی زمین ریخته ش��ده اند بدست آورده شد. سپس برای تعیین 
تاثیر گذاری عوامل مربوطه روی میزان پوش��ال و نی ریخته شده روی 
زمی��ن  ابتدا از طریق تحلیل رگرس��یون تم��ام متغییرهای مطالعه را 
مورد ارزیابی قرار داده و س��پس به صورت جدا گانه اثر هر کدام موارد  
معنی دار ش��ده مورد بررس��ی قرار گرفت. مدل رگرسیونی که بیش از 
یک متغیر مستقل داشته باشد را مدل رگرسیونی چندگانه می گویند. 
ب��ه عبارتی دیگر در اینجا تأثیر دو یا چند متغیر مس��تقل را روی یک 
متغیر وابسته اندازه گیری می کنیم. چنین رابطه ای به صورت ساده و به 
وسیله رابطه رگرسیونی چند متغیره خطی به صورت زیر بیان می شود:

)1
در ای��ن رابط��ه پارامترهای β1 تا βn را ضرایب رگرس��یونی و β0  را 

مق��دار ثابت رگرس��یونی گویند. u0  خطایی تصادف��ی که نماینده یا 
جانش��ینی ب��رای تمامی متغیرهایی اس��ت که ب��ر روی y تأثیر گذار 
هس��تند ولی در رابطه وجود ندارند. جهت تعیی��ن معنی داری کل از 
آزمون F و برای تعیین معنی دار بودن پارامترها از آزمون t اس��تفاده 
 Excel برای تحلیل های آماری و  از نرم افزار SPSS شد.  از نرم افزار

برای رسم نمودارها استفاده گردید.
نتایج و بحث

در مزارع بررس��ی شده متناسب با ش��رایط مزرعه و وضعیت هاروستر 
برداش��ت حجم پوش��ال، نی و ضایعات قدی در برداش��ت سبز مزارع 
متفاوت بود. آمار توصیفی شامل کمترین، بیشترین، میانگین، انحراف 
معیار صفات بررس��ی ش��ده در جدول 1 آورده شده است همانظور که 
مشخص است به طور میانگین 33890 کیلوگرم پوشال و نی بر هكتار 
در برداش��ت سبز روی زمین ریخته می ش��ود که از این میزان به طور 
میانگین 10۵38 کیلوگرم بر هكتار آن مربوط به نی های ریخته شده 

و باقی مانده در مزرعه می باشد.

جدول 1- آمار توصیفی میزان پوشال و نی باقی مانده در مزرعه پس از برداشت سبز )به تفكیک منبع ایجاد ضایعات(  

به کمک تحلیل رگرسیونی چند گانه، عوامل سهمی، مدل، رقم، سال، 
دورفن، ش��ماره هاروس��تر، نرخ تغذیه روی میزان پوشال و نی ریخته 
ش��ده در سطح مزارع نیشكر بررسی ش��د. نتایج نشان داد که به طور 
کلی تأثیر این عوامل بر میزان پوش��ال نی ریخته شده در سطح مزارع 

در سطح یک درصد معنی دار است. در جدول 1، معنی داری های کلی 
رگرس��یون روی میزان پوش��ال و جدول 3 میزان نی ریخته ش��ده بر 

زمین نشان داده شده است.

جدول 2- معنی داری کلی رگرسیون روی میزان پوشال ریخته شده در سطح مزارع نیشكر

بر اس��اس نتایج جدول 1 آماره F که ب��رای قضاوت در مورد معنی دار 

بودن کلی رگرس��یون به کار برده می ش��ود، بیانگر این اس��ت که اثر 

متغیرهای مس��تقل بر متغیر وابس��ته معنی دار است. مدل رگرسیونی 

متغیرهای مس��تقل مورد بررسی روی میزان پوشال به طور خلاصه در 

جدول 2 آورده شده است.

جدول 3-  خلاصه مدل رگرسیونی عوامل مورد بررسی میزان پوشال ریخته شده در سطح مزارع نیشكر

نتایج مربوط به آزمون t نش��ان داد که مقدار ثابت و ضرایب مربوط به 

متغیرهای س��همی، نرخ تغذیه و راتون در س��طح احتمال 1 درصد و 

دورفن در سطح ۵ درصد روی میزان پوشال ریخته شده بر روی زمین 

معنی دار بود. با توجه به ضرایب بتای نشان داده شده، در جدول 3، در 

هاروس��ترهای فاقد سهمی، کل پوشال وضایعات ریخته شده بر زمین 

افزای��ش یاف��ت، افزایش دورفن نیز موجب افزایش پوش��ال و ضایعات 

ش��ده است. با افزایش سال زراعی نیشكر، درصد کل پوشال و ضایعات 

ریخته ش��ده بر زمین افزایش یافت. اما ب��ا افزایش نرخ تغذیه )میزان 

خوراک دهی هاروس��تر در ساعت( درصد کل پوشال و ضایعات ریخته 

ش��ده بر زمین کاهش یافت. علت این امر عدم توانایی در جداس��ازی 

پوشال ها در نرخ تغذیه بالا می باشد.

جدول4- معنی داری کلی رگرسیون  عوامل مورد بررسی نی ریخته شده بر زمین

آم��اره F که برای قضاوت در مورد معنی دار بودن کلی رگرس��یون به 

کار برده می ش��ود بیانگر این است که اثر متغیرهای مستقل بر متغیر 

وابس��ته معنی دار اس��ت. خلاصه ی مدل رگرسیونی متغیرهای بررسی 

شده بر نی ریخته شده روی زمین در جدول ۵ آورده شده است.
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جدول ۵- خلاصه مدل رگرسیونی عوامل مورد بررسی بر نی ریخته شده بر زمین

نتایج مربوط به آزمون t نش��ان داد که مقدار ثابت و ضرایب مربوط به 
متغیرهای سهمی، در سطح احتمال 1 درصد دور فن و نرخ  تغذیه در 
سطح ۵ درصد روی میزان نی ریخته شده بر روی زمین معنی دار بود. 
با توجه به ضرایب بتای نشان داده شده در جدول 4، در هاروسترهای 
فاقد س��همی، نی ریخته ش��ده بر زمین افزایش یافت، افزایش دور فن 
نیز، افزایش در این میزان را به دنبال داش��ته اس��ت. ب��ا افزایش نرخ 
 تغذیه )میزان خوراک دهی هاروستر در ساعت( درصد نی ریخته شده 
ب��ر زمین کاهش یافت. برخلاف آنچ��ه که انتظار می رفت افزایش نرخ 
 تغذیه باعث کاهش میزان نی ریخته شده بر زمین می گردد، به عبارت 
دیگر میزان نی انتقال داده شده به کارخانه بیشتر می شود، اما از طرف 

دیگر باعث افزایش  انتقال پوشال نیز به کارخانه می گردد.
در نمودار 2 قسمت الف تأثیر نرخ های مختلف تغذیه روی نی و پوشال 
ریخته ش��ده بر زمین را نشان می دهد. به طور میانگین در نرخ  تغذیه 

2۵ تا ۵0 تن بر ساعت 7/9 درصد معادل با 12/۵3۵ تن نی در سطح 
زمین وجود داشت، در حالی که با افزایش تناژ این روند کاهش یافت، 
ب��ه ط��وری که در ۵0 تا 7۵ تن به میزان ۵/1 درصد رس��ید معادل با 
8/291 تن بر هكتار یعنی حدود س��ه تن نی کمتر روی زمین ریخته 
ش��ده اس��ت، از طرفی در ن��رخ  تغذیه 2۵ تا ۵0 ت��ن، 33/6 درصد از 
عملكرد کل، پوش��ال و ضایعات برش بوده، در حالی که در نرخ ۵0 تا 
7۵ تن 22/7 درصد پوش��ال و ضایعات برش وجود داشته است شكل 
زیر نش��ان می دهد که ب��ا تغییر نرخ تغذیه حدود 11 درصد پوش��ال 
کمتر روی زمین ریخته ش��ده است که این مقدار اضافه تر به کارخانه 
انتقال داده شده است، و 3 درصد نی بیشتری وارد کارخانه شده است 
حال باید تصمیم گیری ش��ود که جلوگیری از ورود این میزان پوش��ال 
به کارخانه برای مدیریت مهم تر اس��ت یا اینكه از ریزش نی بیشتر در 

سطح مزرعه جلوگیری شود. 

نمودار 2-  الف- تأثیر نرخ تغذیه و ب- تأثیر وجود سهمی در فن برروی میزان پوشال و نی ریخته شده در مزرعه برحسب درصدی از عملكرد

در نمودار 2 قسمت ب تأثیر وجود سهمی روی نی و پوشال ریخته شده 
بر زمین را نش��ان می دهد. وجود س��همی باعث کاهش 1/1 درصدی 
تلفات نی ریخته ش��ده در س��طح مزرعه گردید، به عن��وان مثال اگر 
عملكرد کل مزرعه )منتقل ش��ده ب��ه کارخانه و ضایعات مزرعه( 100 
تن باشد، با به کار بردن سهمی در فن، 1100 کیلوگرم نی کمتر روی 
زمین می ریزد، اما باعث می شود که حدود 7 درصد پوشال بیشتری به 
کارخانه انتقال داده شود که با محاسبه میزان سود اقتصادی حاصل از 
کاهش ضایعات نی و زیان اقتصادی ناش��ی از ورود پوشال به کارخانه 

توس��ط تیم مدیریتی کش��ت و صنعت و کارشناسان مربوط نسبت به 
به کارگیری س��همی در فن های هاروس��ترها تصمیم گیری می کنند.

در نمودار 3 تأثیر دور فن های مختلف روی میزان پوشال و نی ریخته 
ش��ده بروی زمین نشان داده شده است، کمترین میزان پوشال ریخته 
ش��ده بر روی زمین در دور 800 با میانگین 1۵/22 درصد از عمكلرد 
کل )14/4۵8 تن بر هكتار( و بیشترین میزان مربوط به دور 1300 با 
میانگین 34/01 درصد از عملكرد کل ) 31/847 تن بر هكتار( بدست آمد.

نمودار2- تأثیر دورفن های مختلف هاروستر روی میزان پوشال و نی ریخته شده بر روی زمین بر حسب درصد

بی��ش ترین تلفات نی در دور 1300 با 17/87 تن بر هكتار و کم ترین 
آن در دور 800 ب��ا مق��دار 3/2 تن بر هكتار به دس��ت آمد، این نتایج 
نش��ان می دهد که افزایش دور فن به طور همزمان میزان پوشال و نی 
ریخته ش��ده بر روی زمین را افزایش می دهد که در مورد نی به طور 
مطلق می توان گفت که جهت کاهش تلفات نی بایس��تی در کمترین 
حالت بماند، اما در این حالت کمترین میزان پوش��ال جدا می ش��ود و 
به عبارتی پوش��ال زیادتری به کارخانه رفته اس��ت. در بیش��ترین دور 
)1300( نسبت به کمترین دور )800( حدود 14 تن نی بیشتری روی 
زمین ریخته ش��ده است و از سوی دیگر حدود 17 تن پوشال کمتری 
به کارخانه انتقال یافته است در سایر مقادیر این نیز قابل مقایسه است 
در دور 1300 از لحاظ جداسازی پوشال بهتر بوده ولی ضایعات نی به 
ش��دت افزایش پیدا می کند که نیازمند بررس��ی اقتصادی و در نهایت  
تصمیم گیری تیم مدیریتی در این خصوص می باش��د. به نظر می رسد 
که دور فن 8۵0 و 9۵0 دور فن پیش��نهادی می باشد چون در این دو 

دور ه��م  میزان کاهش پوش��ال انتقال یافته ب��ه کارخانه کمتر و هم 
میزان نی ریخته شده بر روی زمین کم می باشد. به عبارتی تا افزایش 
دور 9۵0 تلفات نی افزایش اندکی داش��ته است اما میزان پوشال جدا 

شده قابل توجه می باشد.
نتیجه گیری

همان طور که در متن مقاله به تفكیک آورده شد عوامل مختلف فنی 
و مدیریتی بر میزان تلفات نی و جداسازی پوشال تأثیر گذار است. که 
از بین متغییرهای بررسی شده سه متغییر نرخ تغذیه هاروستر )تن بر 
س��اعت(، دورفن و وجود یا عدم وجود سهمی در فن تأثیر معنی داری 
روی تلفات نی و جداس��ازی پوشال در برداشت سبز و سوخته داشته 
اس��ت. در دورهای فن پایین )800 تا 9۵0( و ن��رخ  تغذیه بالا )بالاتر 
از ۵0 تن در س��اعت( به ش��دت از تلفات نی کاسته شد که در برخی 
م��وارد به بیش از ده تن رس��ید همچنین وجود س��همی بخصوص در 
برداشت سبز باعث کاهش تلفات نی تا حدود یک تن در هكتار گردید. 
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از ط��رف دیگر در  محدودهای ذکر ش��ده که تلف��ات نی کاهش پیدا 
کرد افزایش چش��م گیر پوش��ال جدا نش��ده را ش��اهد بودیم که ارقام 
آن در متن گزارش آمده اس��ت. با این تفاس��یر محاسبه خسارت های 
اقتصادی ناش��ی از ورود پوشال به کارخانه و س��ود اقتصادی ناشی از 
کاهش تلفات نی درس��طوح مختلف متغییرهای در این پژوهش آمده 
است می تواند تیم مدیریتی را در خصوص تصمیم گیری در بكارگیری 
بهینه متغییرهای بررسی شده کمک نمایند و تیم های اجرای ملزم به 
استفاده از نتایج به دست آمده شوند. بدون محاسبه هزینه اقتصادی از 
این پژوهش افزایش دور فن تا 9۵0 توصیه می شود چون تا این مقدار 
افزایش فن مقدار قابل توجه ی پوشال بیشتری جدا گردیده است ولی 
تلفات نی با این افزایش به نس��بت کمتر ب��ود همچنین نرخ تغذیه نیز 
طبق ارزیابی این پژوهش برداشت در نرخ تغذیه کمتر ۵0 تن و  بیش 

از 80 تن در ساعت توصیه نمی شود.
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سیستم دوربین مداربسته روی دروگر7000 جهت افزایش کیفیت برداشت نیشکر

CCTV system on harvester 7000 to enhance the quality of sugarcane harvesting

عنوان مقاله:

چکیده
امروزه جهت اس��تحصال شكر از نیشكر و درو کردن زمین زراعی، از دستگاه دروگر 
اس��تفاده می شود. درو کردن نیشكر توس��ط تیغه برشگر )Base Cutter( دستگاه 
دروگ��ر انجام می گی��رد. لذا تنظیم ارتفاع Base Cutter  ب��ا توجه به اینكه عمده 
میزان ش��یره موجود در نیش��كر در قس��مت تحتانی آن قرار دارد از اهمیت بسزایی 
برخ��وردار اس��ت. تا کنون روش ه��ای متعددی به منظور اینكه دروگر، س��اقه نی را 
از پایین ترین س��طح زمین برش دهد )که منجر به افزایش تولید ش��كر می گردد(، 
ارائه گردیده اس��ت که از آن جمله می توان به متدهای مبتنی بر فش��ار هیدرولیک، 
سنس��ورهای س��طح س��نج نوری و آلتراس��ونیک اش��اره کرد. از این روش ها هم در 
تنظیم دستی و هم در تنظیم اتوماتیک به عنوان مرجع استفاده می شود. به منظور 
انجام محاس��بات جهت تنظیم س��طح بیس کاتر مشكلاتی وجود دارد که سبب شده                     
روش های موجود از کارایی لازم برخوردار نباشند که در این تحقیق با نصب دوربین 
با کیفیت بس��یار بالا و دید قس��مت پشت و پایین دستگاه، این مشكل تا حد زیادی 
مرتفع گردید. در این تحقیق دو س��ت کامل از دوربین به همراه مانیتور و سیم های 
رابط ضد آب و پارازیت، که این سیس��تم مخصوص اس��تفاده بر روی دس��تگاه های 
س��نگین و ماشین های معدن و راه س��ازی هستند تهیه و روی دو دستگاه دروگر به 
صورت آزمایش��ی نصب گردید. چهار دوربین روی یک دروگر نصب گردید که شامل 
دو دوربین در چپ و راست به جای آینه های بغل، یک دوربین در قسمت زیر شاسی 
جهت مش��اهده کف بری و کنده کنی دس��تگاه و یک دوربین روی الواتور دس��تگاه 
نصب شد و همگی دوربین ها به جز دوربین کف بری، تست روز و شب را با موفقیت 
پش��ت سر گذاشتند که در زمان فعالیت دستگاه با وجود تكان ها و ارتعاشات شدید 
دستگاه تصویر بسیار با کیفیت ارائه گردید. در شب جهت بالا بردن کیفیت دوربین 
پایین، با نصب یک چراغ در زیر شاسی دستگاه، مشكل دوربین پایین هم مرتفع شد. 
اما وجود چه��ار تصویر روی مانیتور برای اپراتور گیج کننده و همچنین اینكه چهار 
تصویر روی یک مانیتور 10.1 اینچی باعث کوچک و دور نش��ان دادن تصویر خواهد 
ش��د. اپراتورهای دس��تگاه تمایلی به استفاده از دید کنار نداش��تند ولی همگی آنها 
کیفیت کاری و دوربین های روی الواتور جهت جلوگیری از ضایعات هنگام بارگیری 

درون سبد و همچنین دوربین جهت کف بری را تایید نمودند.
واژگان کلیدی: دروگر نیشكر، دوربین مداربسته، کف بری، دروگر 7000

Abstract
Nowadays, reapers are used to extract sugar from sugarcane 
and reap the arable land. Reaping the sugar cane is done by 
the base cutter of the reaper. Therefore, it is important to 
adjust the height of the Base Cutter as the bulk of the juice 
in the cane is in the lower part. Numerous methods have 
been proposed so far for the reaper to cut the straw from the 
lowest level of the ground (which leads to increased sugar 
production), including hydraulic pressure based methods., 
Optical and ultrasonic level gauges sensors. These methods 
are used for both manual and automatic tuning. There are 
some problems in performing the calculations to adjust the 
biscuit level which make the existing methods inadequate. In 
this research, this problem is largely eliminated by installing 
a high quality camera and viewing the back and bottom of 
the device. In this research, two complete sets of cameras 
with monitors and waterproof and noise-reducing interface 
wires, which are specially designed for use on heavy-duty 
machines and mining and road construction machines, were 
tested on two reaper machines Installed. Four cameras were 
installed on one gate, including two cameras on the left and 
right instead of side mirrors; Except for the camcorder, they 
successfully passed day and night testing, which provided 
a very high quality image during vibration and vibration. 
At night to lower the camera's quality, by installing a light 
underneath the device's chassis, the low camera problem was 
resolved. But there are four images on the monitor for the 
confusing operator, as well as four images on a -10.1inch 
monitor that will render the image small and distant. Device 
operators were reluctant to use vision, but they all approved 
the quality of work and cameras on the loader to prevent 
waste while loading into the basket as well as the foaming 
camera.

Keywords: Sugar cane reaper, CCTV, Slicer, harvester 7000
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مقدمه
دروگر از جمله ماش��ین هاي کش��اورزي اس��ت که نیش��كر را از روي       
ردیف هاي کاشته شده از کف مي برد و آنها را از پوشال ها تمیز کرده و 
خرد مي نماید و در سبدهایي که در کنار خود حرکت مي کند، بارگیري 
مي نماید. کیفیت این کار بس��ته به نوع و مدل دستگاه و سلامت آن و 
همچنین مهم ترین عامل که مهارت راننده اس��ت بستگي دارد، هر چه 
عملیات برداش��ت ماش��یني با دقت و ظرافت بهتري انجام شود، تاثیر 
مستقیم در سایر عملیات که در نهایت به تولید شكر مي انجامد منتهي 
خواهد ش��د. در حال حاضر دروگرهای مارک آستافت سری 7000 در 
اختیار ش��رکت توسعه نیش��كر و صنایع جانبی مي باش��ند. که بیشتر 
سیستم هاي آن به صورت دستي و مكانیكي- هیدرولیكي است. بیس 
کاتر قس��متي از دروگر است که نیشكر را از سطح زمین مي برد و آنها 
را به سمت غلتک تغذیه هدایت مي نماید. این عملیات در دروگر سري 

7000 و 8000 توسط کاربر کنترل مي شود.

طي س��الیان اخیر انواع و کاربرد دس��تگاه ها و تجهیزات مهندسی در 
صنعت و کش��اورزی رشد و تكامل روز افزوني پیدا کرده است. در این 
رابطه پیوس��ته تلاش هایي براي دستیابي به روش هاي موثر در جهت 
افزایش بازده و کاهش هزینه ها ادامه دارد. بر این اساس با کاهش زمان 
توقف در بهره برداري از ماش��ین،  مي توان امكان برنامه ریزي موثر در 
عملكرد دس��تگاه ها و صرفه جوئي هاي مالي و بطور کلي افزایش بازده 

اقتصادي را بوجود آورد.) هاشمی مقدم، 1390(. 
قبل از انجام عملیات برداشت، برخی شاخص های زراعی از جمله وزن 
زیست توده، عملكرد ساقه، وزن سر نی، وزن بقایای گیاهی )تراش(، ارتفاع 
و تراکم ساقه در کرت های آزمایشی به صورت جداگانه و در 30 متری 
عرضی از ابتدا و انتهای مزرعه به تفكیک اندازه گیری شد. مساحت هر 
کرت 9/1۵ مترمربع )1/83*۵( بوده که پس از جداسازی و اندازه گیری، 
به کل مزرعه تعمیم داده ش��د که نتایج آن به ش��رح شكل 1می باشد.

شكل 1- ارزیابی عملكرد مزارع قبل از عملیات برداشت

شكل 2- متوسط ضایعات ایجاد ویندرو در برداشت توسط دروگر نیشكر

طول مزارع نیش��كربه چهارقسمت تقسیم می شود. به طور رایج شش 
فارو مختص هر ویندرو می باشد. ضایعات در این ناحیه به مراتب بالاتر 
از برداشت در دیگر ناحیه های زمین می باشد. لذا به منظور مقایسه در 

روش س��بز و سوخته ضایعات )دربرداشت سبز(، تراشه نی، ته نی، نی 
قدی، قلمه چاپری و قلمه کوتاه( در این قس��مت اندازه گیری های شد. 

شكل2 متوسط اندازه گیری های انجام شده را نشان می دهد.

بر این اس��اس اس��تفاده از سیس��تم دوربین مداربس��ته و نصب روی   
ماش��ین هاي کش��اورزي و در صنایع نیشكر بس��یار کاربردی و ره گشا 
خواهد بود که در قدم اول، این هدف با بكارگیری از دوربین های مدار 
بس��ته روی دروگر مورد بررس��ی قرار خواهد گرفت و همچنین بخش 
قابل توجهي از س��رمایه از دس��ت رفته را در این زمینه جبران خواهد 
کرد و باعث افزایش عملكرد محصول با انجام کف بري مناس��ب نیشكر 
خواهد شد و بعلاوه اینكه نصب دوربین روی الواتور دروگر برای اپراتور 
دس��تگاه این امكان را فراهم می آورد که در تاریكی ش��ب هم بتواند از 

ریختن صحیح نی ها در سبد اطمینان حاصل نماید.
مواد و روش ها

در ابتدای کار دوربین مداربس��ته مناس��ب را انتخاب نموده و در اینجا 
نیاز به تصاویر بس��یار شفاف می باشد لذا باید از دوربین های با کیفیت 
بالا و رزولیشن 1080 به بالاتر استفاده شود.                                                                           

دوربین مداربسته RVC07  و RVC16 با کیفیت Full HD دارای 
قابلیت دید درش��ب و نص��ب در محیط های بیرون��ی کاملا ضد آب و 
ضد گ��رد و غبار کیفیت ب��الای پردازنده 238 و لن��ز کاملا واید 6.8 
از خصوصی��ات اصل��ی دوربین برای اجرای این طرح مناس��ب خواهد 
بود.  برای مش��اهده تصاویر این دوربین از ی��ک گیرنده در به صورت 
داخلی در مانیتور این دس��تگاه تعبیه شده است، استفاده نمودیم. این 
سیس��تم دارای یک DVR داخلی و کاملًا تخصصی می باش��د که می 
ت��وان تصاوی��ر 4 تایی و 3 تایی، دوتایی و حت��ی تصویر تكی برای هر 
دوربی��ن را به صورت مج��زا نمایش دهد. محل نص��ب این دوربین ها 
بسیار حائز اهمیت بوده با توجه به وجود آلودگی های فراوان در زمان 
برداش��ت نیشكر و کارواش های متعدد که در محیط ایجاد خواهد شد. 
با توجه به شكل 3 زیر می توان وضعیت استفاده از دوربین با شفافیت 

بالا را نسبت به انواع دیگر مورد مقایسه قرار داد.

بر این اساس ما چهار دوربین را روی دروگر نیشكر سری 7000 نصب 
نمودیم. دو دوربین در س��مت چپ و راس��ت در مح��ل آینه های بغل 
دس��تگاه جهت مش��اهده س��بد و نی ریزی از الواتور دستگاه که برای 
نصب این دوربین ها، یک شاسی مثلثی طراحی و ساخته شد و دوربین 
روی آن نصب گردید. دوربین هایی که روی الواتور نصب می ش��وند، به 
منظور جلوگیری از نی ریزی دس��تگاه و تلفات نیش��كر برداشت شده 
تعبیه خواهند ش��د و همچنین اینكه در تاریكی شب با توجه به اینكه 
این دوربین ها مجهز به سیستم دید در شب هستند بتوان تسلط کافی 
در انجام عملیات را برای راننده فراهم س��ازند. همچنین راننده بتواند 
ابتدا و انتهای س��بد حمل نی را به خوبی پر نماید و س��بد حمل نی با 

توزین و بار یكنواختی به طرف کارخانه حمل شود )شكل 4(.

شكل 3- تغییرات کیفیت دوربین ها روی مانیتور با توجه به شفافیت آنها

شكل 4- نصب دوربین با قابلیت دید کنار روی شاسی طراحی شده 
در محل آینه های بغل دستگاه
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شكل ۵- نصب دوربین روی الواتور

شكل 6- نصب دوربین و حفاظ زیر مخزن روغن هیدرولیک دستگاه جهت مشاهده کف بری و کنده کنی نیشكر

الواتور نصب گردید )شكل ۵(.جهت مش��اهده ریزش نی درون س��بد، یک دوربین در قسمت زیرین 

دوربین که کف مزرعه برداش��ت ش��ده را نش��ان می دهد برای انجام    
کف بری مناسب و جلوگیری از افت محصول و همچنین جلوگیری از 

کنده زنی دستگاه می باشد که در عملیات برداشت و کیفیت آن بسیار 
اهمیت دارد )شكل 6(.

ب��ا توجه به اینكه اپراتور دروگ��ر چندین کار را همزمان انجام می دهد 
و لازم اس��ت که حواس خود را به چند قسمت مختلف معتوف نماید، 
لذا این تحقیق، با چهار دوربین در برداشت سبز نیشكر انجام شد و از 

چهار کانال سیستم  استفاده نمودیم ) شكل 7(.

شكل 7- تصویر 4 کاناله مانیتور دستگاه جهت دید کنار، پایین و زیر دستگاه

شكل 8- مربوط به 4 کانال دستگاه روی یک مانیتور و امكان تغییر تصویر کانال ها به 3 تایی، 2 تایی و تصویر تكی

در عملیات برداش��ت سبز نیشكر توس��ط دروگر زمانی که سبد پر تر      
می شود، کارایی دوربین ها بیشتر مشخص خواهد شد. کانال 1 نی ریزی 
درون س��بد، کانال 2 کف بری و کنده کنی نیشكر، کانال 3 دید چپ 

و کانال 4 دید راس��ت اپراتور را نشان می دهد که در کانال 4 از شكل 
8 نی ریزی کنار س��بد به صورت کامل قابل مشاهده است ) شكل 8(.

می باشد:لیس��ت قطعات م��ورد اس��تفاده در ای��ن تحقیق مطابق ج��دول زیر             
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شكل 9- کف بری دروگر و بقایای بجامانده در مزرعه روی مانیتور سیستم

شكل 10- کف بری و بقایای بجا مانده مزرعه  

شكل 11- برداشت نیشكر در شب و نی ریزی روی سقف تراکتور

ب��ا توجه به اینكه اپرات��ور برای دید بهتر و تصویر بزرگتر می بایس��ت 
یك��ی از تصاوی��ر چهارتایی مربوط ب��ه هر دوربین ک��ه در حال انجام 
عملی��ات ب��ود را انتخ��اب می ک��رد، مش��كلاتی را ب��رای وی بوجود 
آورد بنابرای��ن دو دوربی��ن مربوط به دید چپ و راس��ت دس��تگاه که 

قس��مت پش��ت الواتور و نی ریزی انتهای س��بد را به خوبی مشخص 
نم��ی نم��ود را غیر فعال نمودی��م و تنها دو دوربی��ن را برای کف بری 
و ن��ی ریزی درون س��بد را روی حال��ت تصویر دوتایی ق��رار دادیم و 
تس��ت روز و ش��ب را انج��ام دادیم نتای��ج خوبی را به دنبال داش��ت.

شكل 12- تصویر دوربین الواتور در شب و نی ریزی روی سقف تراکتور

 نتیجه گیري
دو س��ت کامل از دوربین به همراه مانیتور مخصوص اس��تفاده بر روی 
دس��تگاه های سنگین ماشین های راه س��ازی و معادن، تهیه و روی دو 

دستگاه دروگر به صورت آزمایشی نصب گردید.
1- در ای��ن تحقی��ق دو دس��تگاه دوربین روی یک دروگ��ر، به جای       
آینه های بغل چپ و راست نصب شد که مخصوص مشاهده دید زاویه 
ای هستند و تست روز و شب را با موفقیت به پایان رساندند و اپراتور 
دستگاه ریزش نی ابتدای سبد را به خوبی مشاهده می نمود و لیكن با 
توجه به وجود مانع الواتور در میدان دید، انتهای س��بد را نمی توانست 
به خوبی مشاهده نماید. با این تست که حدود 10 روز به طور پیوسته 
با ش��رایط عملیات برداش��ت و کارواش های دس��تگاه )هر 8 ساعت( و 
خاکس��تر و گرد و غبار و ... انجام شد، مشخص گردید که دوربین ها از 
کیفیت بس��یار مطلوبی برخوردار هس��تند و مناسب جهت نصب روی 
دروگرها می باش��ند. این سیس��تم تا پایان برداشت روی این دروگر در 

یكی از واحدهای کشت و صنعت نیشكر نصب گردید.
2- در تحقی��ق دیگری چهار دوربین روی یک دروگر نصب گردید که 
شامل دو دوربین در چپ و راست به جای آینه های بغل، یک دوربین 
در قس��مت زیر شاسی جهت روئیت کف بری و کنده کنی دستگاه، و 
یک دوربین روی الواتور دستگاه نصب شد.که همگی دوربین. ها به جز 
دوربین کف بری، تس��ت روز و ش��ب را با موفقیت پشت سر گذاشتند 
و با نصب یک چراغ در زیر شاس��ی دستگاه، مشكل دوربین پایین هم 
مرتفع گردی��د. اما وجود چهار تصویر روی مانیت��ور برای اپراتور گیج 
کنن��ده و همچنین اینكه چهار تصوی��ر روی یک مانیتور 10.1 اینچی 

باعث کوچک و دور نشان دادن تصویر خواهد شد. 

اپراتورهای دس��تگاه در انجام این آزمایشات، تمایلی به استفاده از دید 
کنار نداشتند ولی همگی آنها کیفیت کاری و دوربین  های روی الواتور 
جهت جلوگی��ری از ضایعات هنگام بارگیری درون س��بد و همچنین 

دوربین جهت کف بری را تایید نمودند.
منابع

1-الماس��ی،م.، ن، لویم��ی و ش، کیانی. 1387. مبانی مكانیزاس��یون 
کشاورزی. انتشارات جنگل

2-حاج ش��یر محمدی، ع. 1389. نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر. 
سازمان مدیریت صنعتی. چاپ دوم

3-هاشمی مقدم، س.م. 1390. مهندسی تعمیرات و نگهداری وشرایط 
سازگار با شرایط منطقه ای. پیام ایران خودرو. دوره۵ شماره ۵6

4-مقایس��ه برداشت سبز و سوخته نیش��كر ) بهمن 1394 ( موسسه 
تحقیقات و آموزش شرکت توسعه نیشكر و صنایع جانبی

۵- کتاب برداشت سبز نیشكر راه کارها و چالش



2425

عنوان مقاله:

کاربرد ملاس نیشکر جهت بهینه سازی تولید در آبزی پروری

Application of molasses cane sugar for improving aquaculture production

چکیده
یك��ی از تكنول��وژی های نوین جه��ت تولید متراکم آبزی��ان )ماهی و 
میگو(، سیس��تم بیوفلاک می باشد. این روش با افزودن میزان مناسب 
منبع کربن همانند ملاس نیش��كر، سبب رشد باکتری های هتروتروف 
م��ی گردد. باکتری های هتروت��روف در پالایش آب و حذف ترکیبات 
نیتروژنه نقش داش��ته و به عنوان پروتئین میكروبی به مصرف غذایی 
آبزی می رسند. از مزایای سیستم بیوفلاک کاهش مصرف آب، بهبود 

ضریب تبدیل غذایی و رشد آبزی می باشد.
واژگان کلی�دی: بیوفلاک، پ��رورش آبزیان، ملاس نیش��كر، کاهش 

مصرف آب.

Abstract
Biofloc technology is a new system for intensive 
aquaculture (fish and shrimp). This method increases 
the growth of  heterotrophic bacteria with carbon source 
such as molasses cane sugar. The role of heterotrophic 
bacteria is water treatment, deletion of nitrogen 
compounds and microbial protein as food for aquatic 
animal. The advantages of biofloc system is reduce 
water use in aquaculture, improved Feed conversion 
ratio and aquatic growth.
Key words: bioflocs, aquaculture, molasses cane sugar, 
reduce water use

عمودی( در راستای حفظ محیط زیست و نیل به اهداف آبزی پروری 
پایدار پیش می رود. با این حال، یكی از چالش هایی در سیستم های 
متراکم پرورش آبزیان وجود دارد؛ انتخاب و ارایه یک محیط مناس��ب 
برای ماهی یا میگو می باش��د که بدون تعوی��ض آب یا دارای حداقل 
تعویض آب باش��د )23(. بدین منظور، یكی از روش های نوین که در 
آبزی پروری مطرح ش��ده است؛ اس��تفاده از تكنولوژی بیوفلاک است 
)6 و 11(. بیوفلاک جهت تولید متراکم آبزیان و پیش��گیری از تعویض 
آب در سیس��تم پرورش��ی و در نتیجه کاهش عوام��ل بیماریزا و ورود 
پس��اب غنی از مواد آلی به محیط زیست کاربرد دارد )2۵(. بیوفلاک 
از میكروارگانیس��م های مختلف، غذای خورده نشده، مواد دفعی آبزی 
و مواد پوس��یده )دتریت( که با هوادهی شدید در آب به صورت معلق 
در می آیند؛ تش��كیل شده اس��ت )16(. پرورتئین میكروبی بیوفلاک                                                                                               
می تواند قابلیت دسترس��ی بیشتری نسبت به پروتئین موجود در غذا 
داشته باشد )27(. مطالعات نشان داده است که افزودن مواد کربنه به 
آب می تواند س��بب کاهش میزان تجمع آمونیاک در مخزن پرورشی 
گردد )6(. در روش بیوفلاک کنترل آمونیاک با متوازن نمودن نس��بت 
کربن به نیتروژن انجام می ش��ود. در نتیج��ه این توازن، باکتری های 
هتروتروف که نیتروژن آمونیاکی را از آب جذب می نمایند؛ رش��د می 
کنن��د )6 و 21(. این توازن با اضافه نمودن کربن آلی از قبیل ملاس، 
آرد، ش��كر یا دکس��تروز برقرار می گردد )6(. در سیستم های پرورش 
متراکم، تولید نیتروژن آمونیاکی ناشی از متابولیسم مواد غذایی معمولاً 
دومین عامل محدود کننده افزایش سطح تولید پس از اکسیژن محلول 
است. س��ه روش برای حذف نیتروژن آمونیاکی در سیستم های آبزی 
پروری وجود دارد که عبارتند از: حذف توسط جلبک های فتواتوتروف،                                                                                               
باکت��ری های اتوت��روف و باکتری ه��ای هتروتروف. ب��ه طور معمول 
در سیس��تم ه��ای س��نتی از جلبک ه��ای فتواتوتروف ب��رای کنترل 
نیتروژن غیر آلی اس��تفاده می نماین��د )17(. بازده حذف آمونیاک در                                                                                            
باکتری ه��ای هتروتروف حدود ده برابر باکتری های نیتریفیكاس��یون 
موج��ود در بیوفیلترهاس��ت )10 و 18(. در حقیقت س��رعت بیش��تر 
غیرفعال سازی آمونیاک کل در آب توسط این باکتری ها به خاطر بالا 
بودن نرخ رش��د جمعیت باکتری های هتروتروف نسبت به باکتری های 
نیتریفیكاسیون کننده است )18(. Wasielesky و همكاران )2006( 

پیشنهاد دادند استفاده از ملاس نیشكر سبب تشكیل بیوفلاک و توازن 
نسبت کربن به نیتروژن و رشد میگوی وانامی با کنترل سطح آمونیاک 

می شود )29(.  
در اس��تان خوزس��تان حدود 100 هزار هكتار سطح زیر کشت نیشكر 
وجود دارد و یكی از محصولات جنبی ارزان قیمت آن ملاس می باشد. 
به باقیمانده ش��ربت غلیظ شده نیشكر که امكان استخراج مواد قندی 
آن وجود ندارد ملاس می گویند. از ملاس تولیدی در استان می توان 
به عنوان منبع کربنه در سیس��تم بایوفلاک اس��تفاده نمود. اس��تفاده 
از بیوفلاک راه حلی جهت جلوگیری از اثرات محیط زیس��تی ناش��ی 
از تخلیه پس��اب حاوی مواد مغذی بالا و کاهش اس��تفاده از غذاهای 
مصنوع��ی را ارائ��ه می دهد. در این روش از تولی��د آبزیان، مازاد مواد 
غذایی در سیس��تم آبزی پروری به توده زیس��تی میكروبی ای تبدیل 
می ش��ود که می تواند توسط آبزیان پرورش��ی به عنوان منبع غذایی 

استفاده شود )13(.
مزایا و ملاحظات سیستم بیوفلاک

اس��تفاده از سیستم بیوفلاک با مدیریت مناسب و در نظر گرفتن کلیه 
عوامل موثر بر آن می تواند دارای مزایای زیر باشد:

)8( )zero water exchange( 1- کاهش مصرف آب
2- کاهش تولید پساب )13(

3- بهبود رشد )4(
4- کاهش ضریب تبدیل غذایی )12(

۵- کاهش هزینه تولید ماهی یا میگو )12(
6- استفاده از ملاس نیشكر به عنوان ماده کربنی در دسترس در استان 

7- تولید متراکم ماهی یا میگو )4(
8- امنیت زیستی در سیستم )27(
9- بهبود سیستم ایمنی آبزی )4(

10- کاهش هزینه تولید )27(
تكنول��وژی بیوفلاک می تواند اثرات مفی��دی بر مدیریت آبزی پروری 
داش��ته باشد. طی دوره پرورش، کنترل بیوفلاک یک عامل بسیار مهم 
است. از معایب سیستم بیوفلاک می توان به هزینه بالا جهت هوادهی 
اش��اره کرد. خرابی و قطع برق حتی برای یک ساعت در دوره پرورش، 
می تواند خطر آفرین باشد. استخرهای پرورشی باید به وسیله پوشش 

مقدمه
پیش بینی می شود جمعیت جهان از 7/۵ بیلیون نفر در سال 2017، 
به 9 بیلیون نفر در س��ال 20۵0 برس��د )28(. با افزایش جمعیت، نیاز 
ب��ه پروتئین، مخصوصاً پروتئین حیوانی افزایش می یابد. در این میان 
پرورش دام، طیور و آبزیان از راه های تأمین پروتئین مورد نیاز جامعه 
اس��ت. از طرفی به علت کارایی بیش��تر ضریب تبدیل غذایی، پرورش 
ماه��ی نس��بت به پرورش طیور، گاو و گوس��فند ارجحی��ت دارد )1(. 
بنابرای��ن پرورش آبزیان، نقش اساس��ی را در برآورده کردن این نیاز و 
تأمین امنیت غذایی جامعه جهانی ایفا می نماید. از سوی دیگر ذخایر 
آبزی��ان در طبیعت کاهش یافته و راهكارهایی جهت کاهش اس��تفاده 

از پ��ودر ماهی و روغ��ن ماهی جهت تولید غذای آبزی پرورش��ی باید 
ارایه گردد )1۵(. در اس��تان خوزس��تان بیش از 13000 هكتار سطح 
زیر کش��ت ماهیان گرمابی وجود دارد )اداره کل ش��یلات خوزستان، 
1397(. ضمن آنكه پرورش ماهیان سردابی در اندیكا و ایذه و پرورش 
میگ��و در مجتمع پرورش میگوی چوئبده آبادان در حال انجام اس��ت. 
در این میان یكی از چالش هایی که علی الخصوص در پرورش ماهیان 
گرمابی در استان خوزس��تان با روش سنتی تولید وجود دارد؛ مصرف 
ب��الای آب )7۵000 مت��ر مكعب ب��ه ازای هر هكتار( و تولید پس��اب 
غنی از مواد غذایی اس��ت. از طرفی، امروزه آبزی پروری جهانی نیز به 
س��وی متراکم تر شدن، مصرف کمتر آب و تولید کمتر پساب )توسعه 
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ژئوممبران پوش��ش داده ش��وند. اج��رای فناوری پیش��رفته تر نیاز به 
آموزش نیروی ماهر و کاردان دارد )27(. 

منابع کربنی و میزان کربن قابل استفاده در سیستم بیوفلاک 
Avnimelech  )1999( نس��بت کربن ب��ه نیتروژن را به عنوان یک 

عام��ل کنترل کننده نیتروژن غیرآلی در آبزی پروری مطرح نمود )6(. 
در غلظت های بالا کربن به نیتروژن، باکتری های هتروتروف نیتروژن 
آمونیاکی را به پروتئین میكروبی تبدیل می نمایند )17(. منابع کربنی 
که به صورت محلی در دس��ترس هس��تند و محصولات جانبی صنایع 
غذایی انسانی یا حیوانی هستند می توانند در این سیستم مورد استفاده 
ق��رار بگیرن��د. در نظر گرفت��ن ملاحظاتی در مورد هزین��ه، میزان در 
دسترس بودن مواد، تجزیه زیستی و کارایی تجمع باکتری ها نیز باید 
مد نظر قرار گیرد )2(. میزان مطلوب نسبت کربن به نیتروژن )در غذا 
و مواد کربني اضافه شده( را بین 1۵ تا 2۵ در نظر گرفته اند )6(. برخی 
از منابع کربن که در مطالعات قبلی اس��تفاده شدند عبارتند از: ملاس 
نیش��كر )26(، سبوس برنج )26(، دکستروز )26(، شیره ضایعات خرما 
)3(، آرد گندم )7(، آرد تاپیوکا )22(، گلوکز )9( و نشاسته ذرت )8(، ...

گونه های قابل پرورش در سیستم بیوفلاک
برخ��ی گون��ه هایی که در این سیس��تم پ��رورش می یابن��د عبارتند 
کپ��ور   ،)20(  )Oreochromis niloticus( تیلاپی��ا  ماه��ی  از 
معمول��ی )8(، میگوی س��فید غربی )26(، میگوی ببری س��بز )19(، 
میگ��وی آب ش��یرین )24(، ماهی کپ��ور علفخ��وار )9(، گربه ماهی                                             

)30( )Clarias gariepinus(
نتیجه گیری

سیستم پرورش بیوفلاک با استفاده از منابع کربنه ارزان قیمت و غنی 
از کربن قابل اجراست )14(. استفاده از منابع کربنه ارزان قیمت سبب 
پای��داری اقتصادی آن روش، فراهم نمودن پروتئین و بهبود کارایی در 
آن سیس��تم می گردد )۵(. ملاس نیش��كر به عنوان ارتقا دهنده رشد 
باکتری های هتروتروف در مطالعات زیادی استفاده شده است. استان 
خوزس��تان قطب تولید ماهیان گرمابی و رتبه اول تولید شكر در ایران 
است. با توجه به شرایط خشكسالی و اهمیت حفظ ذخایر آب شیرین، 
استفاده از تكنولوژی بیوفلاک جهت تولید متراکم ماهی مفید است. در 
این سیستم با بهره گیری از ملاس نیشكر به عنوان ماده کربنه مناسب، 

ارزان قیم��ت و در دس��ترس، می توان با در نظ��ر گرفتن کلیه عوامل 
موثر بر اجرای دقیق، بهره وری مناس��ب را از تكنولوژی داشته باشیم.
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عنوان مقاله:

امکان سنجی فنی و اقتصادی رسوب زدایی شیمیایی بدنه های تبخیر کننده ها در کارخانجات تولید شکر خام  از نیشکر

Technical and economic feasibility study on chemical cleaning of evaporator bodies in raw 
sugarcane factories

چکیده
رس��وب زدایی یك��ی از مهمترین و معم��ول ترین دلای��ل توقفات در 
کارخانه تولید شكر خام از نیشكر می باشد. کاهش زمان رسوب زدایی 
و در نتیج��ه کاهش زمان توقفات یك��ی از اهداف مدیران کارخانجات 
می باش��د. برای بهبود رس��وب زدایی یكی از راه حل ها، انتخاب روش 
مناس��ب می باشد. زمان رس��وب زدایی را می توان به روش شیمیایی 
کاه��ش داد و در عین حال کیفیت رس��وب زدایی را بهبود بخش��ید. 
هدف از این طرح بررس��ی فنی و اقتصادی رس��وب زدایی ش��یمیایی 
می باش��د. به منظور انتخاب روش مناسب رسوب زدایی شیمیایی، در 
ابت��دا آنالیز های پ��راش پرتو  ایكس ری )XRD( و فلورس��انس پرتو 
ایكس ری )XRF( جهت شناس��ایی و تعیین درصد ترکیبات رسوبات 
به کار رفتند. پس از آن مواد ش��یمیایی مناس��بی برای رسوب زدایی 
انتخاب ش��دند و بر روی نمونه رس��وبات تست حلالیت صورت گرفت 
و در نهایت، ش��رایط بهینه در مرحله آزمایش��گاهی تعیین شد. سپس 
آزمایش��ات پایلوت ب��ر روی لوله های تبخیر کنن��ده ها صورت گرفت 
و مقدار مواد مورد نیاز جهت رس��وب زدایی ش��یمیایی مش��خص شد. 
در پایان، با توجه به مقدار رس��وب و روش رس��وب زدایی، محاس��بات 
اقتصادی آن انجام پذیرفت. جهت بررس��ی امكان س��نجی اقتصادی و 
فنی، ارزیابی هزینه ها و زمان رسوب زدایی در مورد هر چهار سناریوی 

مطرحی بكارگرفته شد.
واژگان کلیدی: رس��وب زدایی ش��یمیایی، بدنه ه��ای تبخیر کننده، 

امكان سنجی، تست حلالیت، طرح پایلوت. 

Abstract
Descaling is one of the most important reasons for 
stopping at a sugar cane production plant. Reducing 
cleaning time and, consequently, reducing stopping 
times is one of the goals of plant managers. One 
of the solutions is to choose a suitable method to 
improve cleaning. Descaling time can be reduced by 
chemical cleaning methods, however, and the quality of 
descaling can be improved. The purpose of this project 
is to investigate the technical and economic aspects of 
chemical cleaning. In order to select a suitable chemical 
cleaning method, the characterization techniques of 
X-ray diffraction (XRD) and X-ray fluorescence (XRF) 
were initially performed and then appropriate chemicals 
are selected for descaling, and dissolution test is carried 
out on the scale sample. Also, optimal conditions 
were chosen in the laboratory test. Subsequently, pilot 
experiments are carried out on evaporator tubes cut, 
and then the amount of material required for deposition 
is finally determined. In the end, due to the amount 
of scale and chemical cleaning method, its economic 
feasibility are estimated. To investigate the economic 
and technical feasibility, cost estimation and cleaning 
time were applied for each of the four scenarios.
Keywords:  Chemical Cleaning, Evaporator Bodies, 
Feasibility Study, Dissolution Test, Pilot Plant.
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مقدمه
رس��وب گ��ذاری معمولاً به انباش��ت مواد ناخواس��ته بر روی س��طوح 
تجهیزات حرارتی گفته می ش��ود. رسوب گذاری در عملكرد تجهیزات 

در فرآیند به دو صورت اختلال وارد می کند: 
• لایه رسوب دارای قابلیت انتقال حرارت پایین است. این لایه مقاومت 

در براب��ر انتقال حرارت را افزایش می دهد و اثر مبدل های حرارتی را 
می کاهد.

• بر اثر رس��وبات، مقطع عبور س��یال کاهش پیدا م��ی کند که باعث 
افزایش افت فشار می گردد. 

مورد اول مشكل اصلی در تبخیر کننده های سالن شكر خام می باشد.
رس��وبات ایجاد شده برروی س��طوح انتقال حرارت از گذشته تاکنون 
یك��ی از چالش های صنایع مختلف بوده اس��ت ک��ه پیامد آن تحمیل    

هزینه ها به شرکت ها می باشد.
در مجموع هزینه های مربوط به رسوب گیری به بخش های عمده زیر 

تقسیم می گردد:
• هزینه های س��وخت اضافی: که در نتیجه رس��وب گیری، با افزایش 

بخار مصرفی کل در فرآیند جهت جبران اثر لایه عایق رسوب، سوخت 
بیشتری مصرف می کند.

• توقف��ات تولی��د: که به واس��طه نیاز به رس��وب زدای��ی، توقف های        
برنامه ریزی شده یا غیر برنامه ریزی شده را نیازمند است]1. 2[.

• رس��وب زدایی در مبدل های حرارتی یكی از پرهزینه ترین مسائل در 
تعمی��ر و نگهداری مبدل هاس��ت که باعث اتلاف س��رمایه و همچنین 
زمان می شود. با توجه به اینكه اواپراتورها بخشي از فرآیند مي باشند، 
در صورت تش��كیل رس��وب جهت حفظ انرژی حرارتی منتقل ش��ده،  

بایس��تي بخار مصرفی افزایش یابد. این افزای��ش بخار مي تواند منجر 
ب��ه افزایش هزینه انرژي ورودي به فرآیند ش��ود. در صورتی که نتوان 
ان��رژی را جبران نمود، نیاز به کاهش بریكس س��یروپ خواهد بود که 
در نتیجه انرژی بیش��تری را در فرآیند طباخی باید صرف کرد. در هر 
دو حال��ت هزینه هایي را به فراین��د تحمیل مي کند که در کل هزینه 

رسوب گذاري گفته مي شوند. 
روش ه��اي مختلف��ي براي تمی��زکاري اعم از شستش��وي مكانیكي و 
شستش��وي ش��یمیایي اس��تفاده می ش��ود. که در ذیل به معرفی آنها 
پرداخته می شود. همچنین در جدول 1 دو روش شیمیایی و مكانیكی 

به طور خلاصه مقایسه شده اند.
رسوب زدایی شیمیایی:

در این روش از مواد و محلول های قلیایی )مانند سود سوز آور، کربنات 
سدیم( اسیدی )اسیدهای ضعیفی همچون اسید فرمیک، سولفامیک، 
گلیكولیک و یا فس��فریک در صورت استفاده از ممانعت کننده( ، ضد 
خوردگ��ی )Rodine 130( ، مرطوب کننده  )wetting agent(  و 
  )EDTA ترکیب��ات آلی کمپلكس دهنده )مانند س��دیم گلوکونات و
برای رس��وب زدایی مورد اس��تفاده قرار می گیرد. انتخاب نوع حلال بر 
اساس جنس فلز و آلیاژ، قابلیت حل شدن رسوبات، و هزینه آن انجام 
می شود. مشكل عمده در رسوب زدایی به روش شیمیایی هزینه آن و 

در برخی موارد اثرات زیست محیطی آن می باشد]6-3[. 
شستشوی مکانیکی:

اب��زار مورد اس��تفاده، در این روش برس ها و تمی��ز کننده های فلزی 
هستند که برای رسوبات سخت تر استفاده می شوند. در کنار استفاده 

از این ابزارها می توان از جت آب نیز استفاده نمود]7[. 

جدول 1- مقایسه رسوب زدایی شیمیایی و مكانیكی

ب��ا توجه ب��ه مطالب ذکر ش��ده، می توان زمان رس��وب زدای��ی را به 
روش ش��یمیایی کاه��ش داد و با ای��ن حال کیفیت رس��وب زدایی را 
بهب��ود بخش��ید. همچنین عمر لوله ها در ای��ن روش افزایش می یابد. 
ب��ه طور خلاصه علاوه بر کاهش زمان رس��وب زدایی، کاهش س��رعت                              
رس��وب گذاری اولیه نیز از دس��تاوردهای مهم این پ��روژه خواهد بود. 
بنابراین نیل به روش ش��یمیایی رسوب زدایی کارآمد و تغییر سیستم 

موجود رسوب زدایی از اهداف مهم این پروژه می باشد.
2- مواد و روش ها

2-1 آم��اده س��ازی نمونه رس��وبات تبخیرکننده ها جه��ت آنالیزهای 
 XRF.XRD

هدف از آماده س��ازی در این مورد، به دس��ت آوردن نمونه ای معرف و 
نرم می باشد. مراحل این کار شامل: 

• خشک کردن: ابتدا کلیه نمونه ها با حرارت لازم کاملًا خشک می گردند.
• خردایش: نمونه ها توسط سنگ شكن های فكی تا ابعاد حدود 3 الي 

7 میلی متر خرد می گردند.
• نمونه گیري: از نمونه خرد ش��ده نمونه اي معرف به میزان حدوداً ۵0 

گرم توسط تقسیم کننده های شانه ای انتخاب می گردد.
• نرمایش: نمونه آماده شده توسط آسیاب دیسكی در مدت زمان لازم 

تا حدود 7۵ میكرون )200مش( نرم می گردد.
• تهیه قرص از نمونه آماده شده

2-2 آزمایشگاهی 
)Dissolution( 2-2-1 تست حلالیت

برای این تس��ت، حلالیت مقدار معینی از نمون��ه با درصد مختلفی از 

مواد رس��وب زدایی مطالعه ش��د. بدین ترتیب که نمون��ه تا زمانی که 
کامل از بین برود، در حضور مواد رسوب زدا جوشانده می شود و درصد 

کاهش وزن نهایی آن بدست می آید. 
2-3 تست رسوب زدایی تیوب در نمونه پایلوت

برای این منظور تیوب 1۵ سانتی متری برای تست تكمیلی در شرایط 
بهینه ای که توس��ط تس��ت حلالیت مش��خص شده اس��ت، در حالت                                                                                                                                    
غوطه وری در محلول جوشان انجام می پذیرد. با توجه به این که سطح کمتری 
از مواد در تماس با محلول می باشد، زمان رسوب زدایی متفاوت خواهد بود. 
2-4 بررسی اقتصادی مقدار مواد مورد نیاز برای رسوب زدایی هر ست

ب��رای این منظور با دانس��تن مقدار مواد لازم جهت رس��وب زدایی و 
س��طح انتقال حرارت می توان هزینه مواد رس��وب زدایی شیمیایی را 

برآورد نمود. 
3- نتایج و بحث

3-1 مشخصه یابی رسوبات بدنه های تبخیر کننده ها
جهت مش��خصه یابی رسوب حاصل از بدنه های مختلف تبخیر کننده، 
از آنالیز XRF و  XRD بهره گرفته شد. نتایج حاصل از این آنالیزها 
در ش��كل 1 خلاصه ش��ده است. ش��كل1 روند توزیع ترکیبات رسوب 
مربوط به س��ه کارخانه کشت و صنعت توسعه نیشكر )الف تا ج( را بر 
پایه ی سهم تقریبی هر یک از اجزای رسوب نشان می دهد. این نتایج 
توسط محاس��بات موازنه جرم و داده های XRF وXRD  برای چهار 
بدنه تبخیر کننده تعیین شده اند. همچنین جهت بررسی های بیشتر، 
ماهیت رس��وبات بدنه های تبخیر کننده مربوط به کش��ور استرالیا نیز 

نشان داده شده است)شكل 1-د(.

شكل 1 - توزیع اجزای رسوب در بدنه های مختلف کارخانجات شكر توسعه نیشكر استان خوزستان ) الف-ب و ج( و کشور استرالیا )د(
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از مقایس��ه رس��وبات کش��ور اس��ترالیا با یافت��ه های به دس��ت آمده 
در واحده��ای کش��ت و صنعت توس��عه نیش��كر اس��تان خوزس��تان                                        

نتیجه گیری های زیر حاصل می شود:
• از مقایس��ه نوع رس��وبات در بدنه های مختلف کش��ت و صنعت ها و 
کشور اس��ترالیا، اینگونه برداشت می ش��ود نوع و درصد مواد تشكیل 

دهنده رسوب در بدنه های مختلف متفاوت می باشند.
• غالب رس��وب در بدنه چهارم تبخیر کننده )تبخیر کننده با بیشترین 
مقدار رس��وبات( اس��ترالیا از جنس اگزالات کلسیم است )شكل 1-د( 
در حالی که این مورد در مورد کش��ت و صنعت های استان خوزستان، 
مخلوطی از کلس��یم کربنات و کلسیم سولفات )شكل 1الف و ب( و یا 
کلسیم کربنات و ترکیبات آلی )شكل 1-ج( می باشد. از دید واکنشی، 
نمک های کلس��یم با آنیون های فس��فات، اگزالات، کربنات و سولفات 
دارای ثواب��ت انح��لال پذیری )در دمایC ْ  2۵( می باش��ند. که روند 
مقابل )کلس��یم س��ولفات ‹کلسیم کربنات ~کلس��یم اگزالات(کلسیم 
فس��فات( نش��ان دهنده میزان افزایش انحلال ترکیب��ات مذکور می 
باشد. همانطور که روند ذکرشده بیان می کند، ترکیب کلسیم فسفات                                                                                                                       
پایین ترین میزان انحلال را در بین ترکیبات مذکور دارا می باشد و به موجب 
آن انتظار می رود که در بدنه های ابتدایی رسوب کند. درمقابل، موارد 
کلسیم سولفات،کربنات و اگزالات در بدنه های انتهایی رسوب می کنند. 
• این تفاوت در ماهیت رس��وب تشكیل شده در بدنه ها، قاعدتا سبب 
تفاوت در س��رعت رس��وب زدایی ش��یمیایی خواهد ش��د. بطور کلی، 
س��رعت رس��وب زدایی به دو عامل تاثیر گذار غلظت مواد رسوب زدا 
و مدت زمان رس��وب زدایی وابسته اس��ت. به نحویكه، افزایش غلظت 
مواد رسوب زدا سبب افزایش سرعت رسوب زدایی شیمیایی می شود 
و متعاقبا کیفیت رس��وب زدایی را بهبود می بخشد. اما از سویی دیگر 
س��بب افزایش هزینه های تهیه و تامین مواد رس��وب زدا می ش��ود. 
ک��ه این مس��اله نیز از پارامت��ر های مهم اقتصادی در امكان س��نجی             

رسوب زدایی شیمیایی می باشد. از طرفی افزایش زمان رسوب زدایی، 
سبب کاهش سرعت رسوب زدایی می شود. پیامد این رخداد، افزایش 
مدت زم��ان توقف کارخان��ه و در پی آن کاهش تولید ش��كر واحدها 
خواهد بود. لذا انتخاب یک روش رس��وب زدایی ش��یمیایی با کیفیت 
مطلوب از نقطه نظرهای فنی و اقتصادی، رابطه ی تنگاتنگی با ماهیت 

رسوب تشكیل شده در بدنه ها دارد. 
دلایل��ی ک��ه میت��وان ب��رای تف��اوت در ماهی��ت و مقادیر رس��وبات                          
واحد های مختلف پیشنهاد نمود شامل واریته های نیشكر کاشت شده، 
ویژگی های مناطق رش��د نیشكر )شامل تكنیک های کشاورزی مورد 
استفاده، شرایط اقلیمی و ویژگی های زمین به لحاظ مواد آلی و معدنی 
موجود در آن(، زمان بهره برداری، تفاوت در عملیات آهک زنی، کنترل 
pH، تفاوت عملیاتی در طریقه سیرکولاس��یون ش��ربت در بدنه های 
تبخیرکننده و تغییر فازی و س��اختار کریستالی رسوبات می باشد]۵[.

3-2 تست حلالیت )Dissolution( رسوب در محیط آزمایشگاه
 در همین راس��تا، پس از مش��خص شدن ماهیت رس��وبات بدنه های 
تبخی��ر کننده واحدهای کش��ت و صنعت توس��عه نیش��كر، به منظور 
انتخاب روش مناس��ب جهت رس��وب زدایی ش��یمیایی از چهار بدنه 
تبخی��ر کننده مس��تقر در واحد های تولیدی ش��كر )بویژه بدنه های 
س��وم و چهارم با توجه به مقدار رسوب بیش��تر و نوع سخت تر آنها(، 
تس��ت های مختلف رسوب زدایی به صورت آزمایشگاهی انجام گرفت. 
از جمع بندی ش��رایط آزمایش��گاهی اعمال رسوب زدایی شیمیایی به 
صورت تک مرحله ای )حذف مرحله شستشو و خنثی کردن باقیمانده 
اس��ید( با عامل کمپلك��س دهنده EDTA و بدون کاربرد اس��ید در 
اولویت بررس��ی ق��رار گرفت. همانگونه که در جدول 2 گزارش ش��ده 
اس��ت، ش��رایط ۵ درصد س��دیم کربنات، 13 درصد سود و 10درصد 
EDTA در م��دت زمان 4 س��اعت و دمای 90 درجه س��انتیگراد به 

عنوان شرایط بهینه انتخاب شد.

جدول 2- میزان رسوب زدایی آزمایشگاهی از بدنه های مختلف

3-3 تست رسوب زدایی تیوب  
جهت انجام تست های تكمیلی، شبیه سازی شرایط کارخانه ای تبخیر 
کنن��ده ها در مقیاس پایلوت، پیش از عملیاتی ش��دن روش رس��وب 
زدایی شیمیایی امری ضروری به نظر می رسد. در همین راستا، واحد 
تحقیق��ات صنعت اقدام به طراحی و س��اخت دس��تگاهی در مقیاس 
کاه��ش به نس��بت ثاب��ت )Scale down( جهت غوطه ور س��اختن                                                                                     
تیوپ های حاوی رس��وب بدنه ه��ا در محلول جوش��ان نمود. مراحل 
طراحی و محاسبات مربوط به این دستگاه در شكل 2 نشان داده شده 

است. این دستگاه جهت بررسی کارایی رسوب زدایی از نقطه نظر زمان 
و درصد مواد رس��وب زدا به کار گرفته ش��د. همانگونه که قبلا اش��اره 
شد، با توجه به این که سطح کمتری از مواد رسوب کرده در تیوپ ها 
در تماس با محلول رس��وب زدا می باشد، لذا زمان رسوب زدایی تحت 
ش��رایط بهینه )۵ درصد س��دیم کربنات، 13 درصد سود و 10درصد 
EDTA( طولانی شده و به مدت بیش از 12 ساعت )به ویژه در مورد 

بدنه چهارم( افزایش می یابد.

شكل 2- نمونه پایلوت بدنه های تبخیر کننده واحد های کشت و صنعت در مراحل مختلف رسوب زدایی

3-4 بررسی اقتصادی مقدار مواد مورد نیاز برای رسوب زدایی 
ارزیابی اقتصادی، مس��تلزم بررسی سیستم های مختلف رسوب زدایی 
از نقط��ه نظ��ر مقدار مواد رس��وب زدا مصرفی و زمان رس��وب زدایی              
می باشد. چرا که بهینه سازی اقتصادی در گرو این است که غلظت و 
زمان رسوب زدایی بهینه شود. در راستای این رویكرد، چهار سناریوی 

فنی محتمل مش��خص شده در جدول 3 بررس��ی شد و نتایج مربوط 
به برآورد هزینه های مربوطه در ش��كل 4 نمایش داده ش��د. همانگونه 
که در ش��كل 3 مشاهده می ش��ود، هزینه برآوردی در مورد هر چهار 
س��ناریوی مطرحی از هزینه رس��وب زدایی مكانیكی بیشتر است و در 

طول عملیات نیز هزینه مواد رسوب زدا ثابت نمی باشد.
جدول 3- سناریو های رسوب زدایی شیمیایی
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شكل 3- بررسی سناریوها از نظر هزینه های مواد رسوب زدا در طول عملیات
4- نتیجه گیری

در نهایت، این پروژه، امكان س��نجی فنی و اقتصادی را در مورد ارایه 
یک روش رس��وب زدایی ش��یمیایی کارآمد، در جهت کاهش توقفات 
کارخانجات ش��كر خام را بررس��ی نمود. بر اس��اس آنالیزهای صورت 
گرفت��ه توس��ط روش ه��ای XRD و XRF نوع و درص��د ترکیبات 
موجود در رس��وبات بدنه های مختلف تبخیرکننده واحدهای کش��ت 
و صنعت، تعیین و شناس��ایی ش��د. بر این اساس، رسوبات بدنه اول تا 
چهارم عمدتا از نوع نمک های فس��فات، کربنات و س��ولفات کلسیمی 
می باش��ند. این نوع از رس��وبات، غالبا به نس��بت رسوبات کشور های 
دیگر )مانند اس��ترالیا( س��خت ت��ر و نیاز به یک روش رس��وب زدایی 
ش��یمیایی با عملكرد بالا دارند. جهت انجام تست های تكمیلی قبل از 
عملیات رسوب زدایی شیمیایی در بدنه های تبخیر کننده کارخانجات 
ش��كر، تس��ت حلالیت آزمایش��گاهی با موفقیت انجام گرفت. پس از                                 
بهینه س��ازی آزمایش��گاهی، تس��ت رس��وب زدایی تیوب ها در نمونه 
پایلوت نیز انجام شد. در جهت بررسی امكان سنجی اقتصادی و فنی، 
ارزیاب��ی هزینه ها و زمان رس��وب زدایی )دو عام��ل محدود کننده در 
انتخاب روش رسوب زدایی( در مورد هر چهار سناریوی مطرحی انجام 
گرفت. نتایج حاکی از این می باش��د که هزینه رسوب زدایی شیمیایی 
در مورد هر چهار س��ناریو از هزینه رس��وب زدایی مكانیكی بالاتر می 
باش��د. ضمن اینكه در صورت انتخاب سناریو با حداقل هزینه )سناریو 
4( زمان رس��وب زدایی شیمیایی افزایش می یابد و این در حالی است 
که کیفیت و کارایی رس��وب زدای��ی نیز کاهش پیدا می کند. توجه به 
این نكته نیز اهمیت دارد که هزینه های محاس��به ش��ده ثابت نبوده و 

در طول عملیات افزایش خواهند یافت.  
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عنوان مقاله:

تصفیه شربت نیشکر - بهینه سازی دوز آهک و فلوکولانت
The clarification of the sugarcane juice - lime and flocculant dose optimization

چکیده
ه��دف از این تحقی��ق، تجزی��ه و تحلیل اقتص��ادی دو روش مختلف 
ب��رای کلاریفایر ش��ربت نیش��كر اس��ت. روش اول روش اس��تفاده از                                                                                                
 1 ppm Separan Flocculation و )pH = 7.9700 )نهای��ی ppm CaO

بود که از قبل مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت. روش دیگر استفاده از
  3 ppm Separan Flocculation و )pH = 7.4 ۵00 )نهای��ی ppm CaO

ب��ود. این مطالعه در مقیاس صنعت��ی در صنعت قند کارون در جنوب 
غرب ایران انجام ش��د. نتایج نش��ان داد که افزایش مقدار س��پاران و 
کاه��ش میزان آهک باع��ث افزایش تصفیه و بریكس ش��ربت در کنار 
کاهش میزان آهک در اواپراتورها مي ش��ود. تجزیه و تحلیل اقتصادی 

کل فرآیند نشان داد که روش دوم کلاریفایر ۵٪ اقتصادی تر بود.
واژگان کلیدی: کلاریفایر، س��پاران، آهک، تجزیه و تحلیل اقتصادی، 

نیشكر

Abstract
The objective of this research was the economic analysis 
of two different methods for the clarification of sugarcane 
juice. The first method was the method of using 700 ppm of 
CaO (final pH=7.9) and 1 ppm of Separan flocculant which 
previouly was being used. The other method was using 500 
ppm of CaO (final pH=7.4) and 3 ppm of Separan flocculant. 
This study was carried out on an industrial scale in the Karoon 
sugar industry in south west of Iran. The results showed that 
increasing the amount of Separan and reducing the amount 
of lime directly increases the purification and the brix of 
the juice besides reducing the amount of lime precipitation 
in the evaporators. Economic analysis of the total process 
showed that the second method of clarification was 5 ٪ more 
economical. 
Key words: Clarification, Separan, lime, economic analysis, 
sugarcane

مقدمه
صنعت نیشكر یكی از مهمترین صنایع غذایی در ایران است و هر ساله 
حدود یک میلیون تن شكر تولید می کند. کلاریفایریكی از فرآیندهای 
مهم در کارخانه های ش��كر اس��ت. ش��ربت نیش��كر بع��د ازیک دوره 
فیلتراسیون شربت استخراج تولید می شود که حاوی ذرات کوچكی از 
باگاس و مواد محلول مانند نمک، اسید، پروتئین و پلی ساکارید است. 
س��ایر ناخالصی ها مانند فلاونوئیدها، پلی فنل ها و اسیدهای ارگانیک 
موجود در ش��ربت، به رنگ  ش��ربت کمک می کنند. فرآیند کلاریفایر 
ب��رای حذف یا کاه��ش این ناخالصی ه��ا برای تولید ش��ربت با رنگ 
روشن ضروری است]1[. کلاریفایر یک فرآیند ته نشینی ساده نیست، 

زیرا محصول ش��امل یک سیس��تم کلوئیدی پیچیده اس��ت که در آن                                                                                   
کلوئید ها نقاط ایزو الكتریكی مختلف را ارائه می دهند ]2[. ش��فافیت 
 Flocculation .شربت نیشكردر اثر انعقاد، ته نشینی اتفاق می افتد
 Separan با استفاده از واکنش های آهک و pH را می توان با تغییر
انج��ام داد ]3[. چنی��ن واکنش��ی هایی ش��رایط ته نش��ینی را تغییر                                                     
م��ی دهد که باع��ث حذف ناخالصی ها می ش��ود. اس��تفاده از آهک، 
ت��ا pH بی��ن 7.۵ و 8.۵ م��ی توان��د clarification رضایت بخش 
باشد]4[. تهیه یک شرایط مطلوب برای کلاریفایرکردن شربت نیشكر 
مش��كلی دشوار اس��ت. به طور کلی، دوز سپاران برای تصفیه شربت از                                        
1 تا ۵ppm متغیر اس��ت]۵[. در این مطالعه مزایای اقتصادی اضافه 
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کردن مقدار مختلف آهک و سپاران به  شربت نیشكربا استفاده از یک 
الگوی فاکتور کامل طراحی آزمایش مورد بررس��ی قرار گرفته اس��ت. 
هدف از ای��ن تحقیق، تعیین ضریب بهینه اقتص��ادی مورد نیاز آهک 
و س��پاران در ش��ربت نیش��كر در بخش پالایش شربت  شرکت کشت 

وصنعت کارون است.
مواد و روش ها

برای دس��تیابی به حداکثر بهره وری با حداقل هزینه دوز میزان آهک  
ppm ۵00 و ppm 700بر اس��اس محتوای CaO و س��ه سطح دوز 
ppm ،1ppm 3 و  ۵ppm Separan در ش��ش آزمای��ش ک��ه با 
اس��تفاده از روش طراحی آزمایشگاهی کامل انجام گردید . هر شرایط 
آزمایشی برای یک ماه قبل از تغییر به مجموعه بعدی شرایط .آزمایش 
شده اس��ت. اضافه کردن آهک و سپاران به وس��یله تزریق شیر آهک 
به خط ش��ربت بعد از هیتر ها و همچنین اضافه کردن محلول سپاران 
به مخ��زن تثبیت کننده پ��س از هیترهای گرم کننده ش��ربت انجام 
می ش��ود. امكان اس��تفاده از امكانات ش��ربت در طول دوره تولید، در 
نظر گرفتن تنوع خواص ش��ربت مورد بررسي قرار گرفت. اندازه گیری                                                                                       
جمع آوری شده در طول هر آزمایش شامل رنگ شكر خام با استفاده از 
 ،Q2100 کدورت شربت با کدورت سنج ،refractometer RM40
تولید ماهانه ش��كر س��فید وهزینه ه��ای تولید بود. تم��ام مواد مورد 
استفاده در این مطالعه، درجه صنعتی بودند که توسط شرکت کشت و 
صنعت کارون تهیه شده است. ابزار مورد استفاده در این مطالعه، یک 
 ،UV۵ اسپكتروفتومتر ،Q2100 کدورت س��نج ،RM40 رفرکتومتر

pH متر S400 و تعادل تحلیلی XP20۵ بود.
نتایج و بحث

نتایج بهینه سازی فرایند کلاریفایر در جدول 1 نشان داده شده است. 
همانطور که مشاهده می شود، حداقل مقدار کدورت و رنگ شكر خام 
 3 ppm ۵00 آهک و دوز سپاران فلوکولانت به میزان ppm در دوز
دیده می شود. مشاهدات میدانی نشان داد که افزایش مقدار سپارن و 
کاهش میزان آهک به طور مستقیم رسوب آهک را در اواپراتور کاهش 
م��ی دهد. این به طور مس��تقیم زمان مرده ب��رای تعمیرات را کاهش 
م��ی دهد و میزان تولید را افزایش می دهد. تجزیه و تحلیل اقتصادی 
ماهانه کل تولید شكر سفید در هر ماه از دوره تولید تجربی در جدول 
2 نش��ان داده شده است. محاسبه س��ود، درآمد و هزینه ها بر اساس 
تولی��د ماهانه و هزینه های تولید بر اس��اس، نتایج به دس��ت آمده از 
شرایط اقتصادی مطلوب استفاده از واکنش آهک و سپاران فلوکولانت 
برای فرایند کلاریفایرش��ربت نیش��كر تعیین می کند. همانطور که در 
ج��دول 2 دیده می ش��ود، حداکثر بهره وری و حداق��ل هزینه ها در 
غلظ��ت آه��ک ppm ۵00 و میزان اف��زودن  ppm 3 س��پاران رخ                                           
می دهد. مقایس��ه هزینه های کل تولید ماهانه در این شرایط مطلوب 
با هزینه تولید با استفاده از دوزآهک ppm 700و دوز واکنش دهنده
ppm  1س��پاران فلوکولانت که در طی دو س��ال گذش��ته اس��تفاده                                         
می شود، سود خالص ماهانه حدود ۵٪ بیشتر از میانگین سود خالص 
ماهانه دو س��ال گذش��ته. رابطه بین هزینه های تولید و میزان تولید 

ماهانه در نمودار 1 نشان داده شده است.

جدول 1- نتایج آزمایشات با میزان دوز مختلف آهک و سپاران

جدول2- داده های تولید ماهانه برای آزمایش در شرایط مختلف

نمودار 1- اثرات نرخ تولید بر هزینه های تولید ماهانه

نتیجه گیری
آه��ک                                                                 از  اس��تفاده  ب��ا  ک��ه  ده��د  م��ی  نش��ان  مطالع��ه  ای��ن 
                                    ۵00  ppm مطل��وب  ش��رایط  در   Separan flocculant و 
و ppm 3 ب��ه ترتیب، باعث کاهش میزان کدورت ش��ربت نیش��كر و 
رنگ ش��كر خام می ش��ود. مقایس��ه هزینه های کل تولید ماهانه در 
این ش��رایط مطلوب ب��ا هزینه تولید با اس��تفاده از ppm 700 آهک                                                                              
ppm Separan Flocculation 1 که در طی دو سال گذشته استفاده 

می ش��ود، نشان می دهد که س��ود خالص ماهانه حدود ۵٪ بیشتر از 
میانگین دو سال گذشته سود خالص ماهانه کارکرد می باشد.
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بررسی استفاده از خاکستر باگاس نیشکر برای بهبود خواص مکانیکی بتن 

عنوان مقاله:

The feasibility of using sugar cane bagasse ash to improve the performance properties of normal concrete 

چکیده
ام��روزه در اکثر نق��اط دنیا تح��ول عظیمي در تكنول��وژي بتن براي 
دس��تیابي ب��ه بتن های ب��ا مقاوم��ت بالا پدی��د آمده اس��ت. کاربرد                         
پوزولان ها و افزودنی ها در بتن براي دس��تیابي به بتن های با مقاومت 
بالا و با دوام، چند س��ال اس��ت که در صنعت بتن جا باز نموده است. 
ریزي نس��بي بس��یار زیاد پوزولآن ها و ایجاد واکنش با هیدروکس��ید 
کلسیم موجود در سیمان، این ماده سبب کاهش تخلخل و نفوذپذیري 
و افزایش دوام و مقاومت در بتن ها ش��ده است. در این پژوهش نقش 
خاکس��تر باگاس نیش��كر و تأثیر آن بر خواص مكانیكي و پایایي بتن 
و رس��یدن به درصد بهینه اس��تفاده از خاکس��تر باگاس نیشكر جهت 
کس��ب مقاومت بالا و دوام مناس��ب مورد بررسي قرار گرفته است. در 
این پژوهش تس��ت های آزمایش��گاهي که شامل  بررسی درصد جذب 
آب، وزن مخصوص بتن، تس��ت مقاومت الكتریكي )که نشان دهنده ی 
میزان خوردگي و نفوذپذیری اس��ت( و تست مقاومت فشاري بر روي 
نمونه هایي با 10 و 20 درصد وزنی خاکس��تر باگاس نیشكر جایگزین 
سیمان در شرایط سني 7 و 28 روزه بر روي نمونه مكعبی 1۵*1۵*1۵ 
س��انتیمتري ساخته شده صورت پذیرفته اس��ت. نتایج به دست آمده 
آزمایشات نس��بت به بتن شاهد نشانگر آن بوده که با جایگزین کردن 
10 درصد از س��یمان با خاکستر باگاس علاوه بر بهبود کارایی و روانی 
بتن، مقاومت فشاری 28 روزه بتن مبنا 22 درصد افزایش یافته است 
ول��ی تأثیری چندان��ی در زمان گیرش و ج��ذب آب بتن ایجاد نكرده 
اس��ت. این در حالی است که به دلیل ضایعاتی بودن مواد اولیه هزینه 
تولید بس��یار پایین خواهد بود تا به عنوان جایگزین بخشی از سیمان 

مورد استفاده قرار گیرد.
واژگان کلیدی: خاکس��تر باگاس، مواد پوزولانی، مقاومت فش��اری، 

خاکستر بادی، بتن

Abstract

Today, in most parts of the world, there is a huge transformation 

in concrete technology for the achievement of high strength 

concrete. The use of pozzolans and additives in concrete for 

the use of concrete with high strength and durability has been 

in the concrete industry for several years. Extremely high 

porosolan content and reaction with calcium hydroxide in 

cement, this material has reduced porosity and permeability 

and increased durability and resistance in concrete. In this 

research, the role of cane bagasse ash and its effect on the 

mechanical properties and strength of concrete and reaching 

the optimum percentage of sugar cane bagasse ashes have 

been investigated for obtaining high strength and durability. 

In this study, laboratory tests including water absorption, 

specific gravity, electrical resistance test (indicating corrosion 

and permeability) and compressive strength test on samples 

with 10  ,0 and ٪20 by weight of alternating sugar cane 

bagasse ash The cement was made at 7 and 28 days of age 

on a 15  *  15 cm sample. The results of the experiments 

compared to the control concrete showed that by replacing 

%10 of the cement with bagasse ash, in addition to improving 

the concrete's performance and moisture, the 28-day concrete 

strength of the concrete increased by ٪22, but its effect on the 

time of loading and absorption Concrete water has not been 

created. However, because of the waste of raw materials, the 

cost of production will be very low to be used as a substitute 

for the cement part.

Keywords:Bagasse Ashes, Pozzolanic Materials, Compressive 

Strength, Ashes, Concrete     

1- مقدمه
بتن به عنوان یک ماده ساختماني، سال هاست که در صنعت ساختمان 
ب��ه کار می رود. از آن زمان تاکنون عوام��ل مختلف تأثیرگذار بر روي 
خواص بتن همواره موردتوجه علاقه مندان به این صنعت بوده اس��ت. 
عوام��ل گوناگون��ي از قبیل دوام، کارای��ي، مقاومت در برابر س��ایش، 
س��ولفات ها، کلرایدها موردبررس��ی و مطالعه قرارگرفته اس��ت. دراین 
 بین اس��تفاده از پوزلآن هاي طبیعي و مصنوعی نقش بسیار ویژه ای در 
رس��یدن به اهداف فوق داشته است. س��یمان پرتلند یكي از مهم ترین 
اجزاء تشكیل دهنده بتن است که جزء صنایع انرژي بر بوده و در تولید 
آن، انرژي بسیاري مصرف می گردد. یكي از مباحث موردتوجه محققین 
یافتن مصالحي مناس��ب بوده که بتواند جایگزین بخش��ي از س��یمان 
مصرفي باش��د به گونه ای که ضمن دارا بودن کاهش قیمت تمام ش��ده 
س��یمان موجب حفظ خواص ماده چسبنده اصلي و یا حتي بهبود آن 
گردد. استفاده از ضایعات کشاورزي ضمن اثرات مثبت زیست محیطی، 
به دلیل ارزان و در دسترس بودن، می تواند موردبررسی قرار گیرد]1[

بس��یاري از خواص بتن، براثر استفاده از مواد پوزولانی بهبود می یابد. 
بعضی از این آثار ناش��ی از خواص فیزیكی، ش��امل زبر بودن و ش��كل 
ذرات و بقیه ناشی از فعل  و انفعالات شیمیایی پوزولان با سیمان است. 
رفتار بتن تازه و درجه هیدراسیون سیمان پرتلند را می توان از خواص 
فیزیكی دانس��ت که به اندازه ذرات پوزولان وابس��ته اس��ت. مقاومت و 
نفوذپذیري بتن س��خت ش��ده، مقاومت در مقابل بروز ترک خوردگی 
حرارتی، واکنش قلیایی دانه ها و خرابی سولفاتی از خواص مهمی است 
که از فعل وانفعالات ش��یمیایی پوزولان باسیمان ناشی می شود ]2[ در 
بتن های با مقاومت زیاد، معمولاً میكروسیلیس جزء جدایی ناپذیر است 
و به عنوان جایگزین درصدي از سیمان استفاده می شود؛ این ماده یک 
پوزولان خیلی فعال است که خاصیت پرکنندگی مؤثري از خود نشان 
داده است. استفاده وسیع از پوزولان طبیعی به عنوان جایگزین سیمان 
در کاربرده��اي مختلف، به دلیل صرفه اقتصادي، کاهش حرارت زایی 
بتن، کاهش نفوذپذیري و افزایش مقاومت ش��یمیایی اس��ت. هرچند 
ممكن اس��ت کاهش مقاومت در س��نین اولیه را در پی داش��ته باشد 
]3[. خاکستر باگاس نیشكر طبق استاندارد ASTM-C 618 در رده 
پوزلانهاي مصنوعي قرار دارد و نظر به مطالعات انجام گرفته، استفاده از 
این ماده در بتن به عنوان جایگزین درصدي از سیمان مصرفي می تواند 
مقاومت فش��اري بتن را بهبود بخشد]4[. این پژوهش با هدف بررسی 
امكان سنجی استفاده از خاکستر باگاس نیشكر به منظور بهبود خواص 

مكانیكی بتن می باشد.
2-مبانی نظری و ادبیات پژوهش

2-1 مفهوم بتن
بتن در مفهوم وس��یع به هر ماده یا ترکیبی که از یک ماده چس��بنده 
با خاصیت س��یمانی شدن تشكیل شده باشد گفته می شود. بتن ممكن 
اس��ت از انواع مختلف سیمان و نیز پوزولان ها، س��رباره کوره ها، مواد 
مض��اف، گوگرد، م��واد افزودنی، پلیمره��ا، الیاف و غیره تهیه ش��ود. 
همچنین در نحوه س��اخت آن ممكن است حرارت، بخار آب، اتوکلاو، 
خلأ، فشارهای هیدرولیكی و متراکم کننده های مختلف استفاده شود. 
با توجه به گسترش و پیش��رفت علم و پیدایش تكنولوژی های فراوان 
در قرن اخیر، ش��ناخت بتن و خواص آن نیز توس��عه قابل ملاحظه ای 
داش��ته اس��ت، به نحوی که امروزه ش��اهد کاربرد انواع مختلف بتن با 
مصالح مختلف هس��تیم که ه��ر یک خواص و کارب��ری مخصوص به 
خود را داراس��ت. در حال حاضر انواع مختلفی از س��یمان ها که شامل 
پوزولآن ها، س��ولفورها، پلیمره��ا، الیاف های مختل��ف و افزودنی های 

متفاوتی هستند، تولید می شوند]۵[.
بتن از پرکاربردترین مصالح س��اختمانی است. ویژگی اصلی بتن ارزان 
بودن و در دس��ترس ب��ودن مواد اولیه آن اس��ت. تولید ان��واع بتن با 
استفاده از حرارت، بخار، اتوکلاوم، تخلیه هوا، فشار هیدرولیكی ویبره 
و قال��ب انجام می گیرد. بتن به طورکلی محصولی اس��ت که از اختلاط 
آب با سیمان آبی و سنگ دانه های مختلف در اثر واکنش آب با سیمان 
در ش��رایط محیطی خاصی ب��ه حاصل می ش��ود و دارای ویژگی های 
خاص است. بتن اینک باگذشت بیش از 170 سال از پیدایش سیمان 
پرتلند به صورت کنونی توس��ط یک بنّای لیدزی، دس��تخوش تحولات 
و پیش��رفت های شگرفی شده است. در دسترس بودن مصالح آن، دوام 
نس��بتاً زیاد و نیاز به س��اخت  و سازهای فراوان س��ازه های بتنی چون 
ساختمان ها، سازه ها، س��دها، پل ها، تونل ها و راه ها، این ماده را بسیار 
پرمصرف نموده است]6[. اینک حدود سه تا چهار دهه است که کاربرد 
این ماده در ش��رایط خاص مورد استقبال کاربران آن قرارگرفته است. 
امروزه با پیشرفت علم و تكنولوژی مشخص شده است که صرف توجه به 
مقاومت به عنوان یک معیار برای طرح بتن برای محیط های مختلف و 
کاربردهای مختلف نمی تواند جوابگوی مشكلاتی باشد که در درازمدت 
در سازه های بتنی ایجاد می گردد. چند سالی است که مسئله دوام بتن 
در محیط های مختلف موردتوجه قرارگرفته است. مشاهده خرابی هایی 
با عوامل فیزیكی و شیمیایی در بتن ها در اکثر نقاط جهان و با شدتی 
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بیشتر در کش��ورهای درحال توس��عه، افكار و اذهان را به سمت طرح 
بتن هایی با ویژگی خاص و بادوام لازم س��وق داده است. در این راستا 
در پاره ای از کش��ورها دس��تورالعمل ها و استانداردهایی نیز برای طرح 
بت��ن با عملكرد بالا تهیه ش��ده و طراحان و مجری��ان در بعضی از این 

کشورهای پیشرفته ملزم به رعایت این دستورالعمل ها گشته اند]7[.
 بتن در مفهوم بس��یار وس��یع به هر ماده با محصولی که از یک ماده 
چس��بنده با خاصیت سیمانی شدن تشكیل شده باشد، اطلاق می شود.
این ماده چس��بنده عموماً حاصل فعل وانفعال سیمان های هیدرولیكی 
و آب می باش��د حتی امروزه چنین تعریفی از بتن شامل طیف وسیعی 
از محصولات می ش��ود. بتن ممكن اس��ت از انواع مختلف سیمان نیز 
پوزولآن ه��ای، س��رباره کوره ها، م��واد مضاف، گوگرد، م��واد افزودنی، 
پلیمرها، الیاف و غیره تهیه شود. همچنین در نحوه ساخت آن ممكن 
اس��ت از ح��رارت، بخار آب، ات��وکلاو، خلأ،  فش��ارهای هیدرولیكی و 

متراکم کننده های مختلف استفاده شود]8[.
2-2 خواص بتن

خواص بتن را می توان از نظر فیزیک، مكانیكی، شیمیایی بررسی کرد 
وبا پیشرفت علم بتن نیز پیشرفت چشمگیری داشته و همین در بهبود 

کیفیت و تولید بتن تأثیرگذار بوده است.
 2-2-1 کارایی

مخلوط های بتن با مقاومت زیاد که دارای مقدار زیادی مصالح ریزدانه 
)س��یمان و پوزولان( بوده یا نس��بت آب به سیمان کم و ماده افزودنی 
روان کنن��ده معمول��ی س��اخته ش��وند در مراحل اولی��ه مخلوط های 
چسبیده و سخت هستند بتن ریزی و تراکم مخلوط ها با اسلامپ صفر 
بس��یار مشكل اس��ت. ولی اس��تفاده از فوق روان کننده این مشكل را 
ح��ل کرده و در حال حاض��ر امكان تولید بتن ب��ا مقاومت زیاد وجود 
دارد. همچنین پمپاژ و یا استفاده از شوت بلند برای انتقال بتن بدون 
احتمال خطر جداشدگی س��نگ دانه ها حقی در نسبت آب به سیمان 

بسیار کم 0/3 به  راحتی امكان پذیر است]9[.
 2-2-2 مقاومت

بر اس��اس اصول طراحی مخلوط بتن با مقاومت زیاد کس��ب مقاومت 
زی��اد بتن با کاه��ش تخلخل در س��نگ دانه و ناهمگن��ی و ترک های 
مویین در خمیر س��یمان امكان می باش��د. لذا مطالعات آزمایش��گاهی 
انجام ش��ده در دانش��گاه کرن��ل در م��ورد افزای��ش ترک خوردگی در                                          
بتن های پر مقاومتشان می دهد که 1- بتن با مقاومت زیاد در مقایسه 
با بتن معمولی بیشتر شبیه مصالح همگنی است و شیب منحنی تنش 

کرنش در آن نسبت به بتن معمولی زیادتر است )از مدول الستیسیته 
بیشتر برخوردار اس��ت( و رفتار آن تا نسبت های تنش مقاومت بیشتر 
در مقایس��ه با بتن های محدودی برخوردار اس��ت و خطی می باش��د.                                                                                               
2- می��زان ترک ه��ای میكروس��كوپی در بت��ن های ب��ا مقاومت بالا 
مرب��وط ب��ه جمع ش��دگی و بارگ��ذاری کوتاه م��دت آن می باش��د؛ و 
میزان ب��ار قابل تحمل آن ها به طور قابل ملاحظ��ه ای از بتن با مقاومت 
معمول��ی کمت��ر اس��ت.  بر این اس��اس بس��یاری از م��واردی که در 
آئین نامه ه��ا در م��ورد بتن معمولی ذکرش��ده اس��ت باید ب��رای بتن 
ب��ا مقاومت زیاد تغیی��ر کند به عنوان مثال به جای رابطه ذکرش��ده در 
ACI ب��رای مدول اس��تاتیكی بتن با وزن معمول��ی  می توان از رابطه                                                                                               
)EC = 40.000+1 × 106( استفاده و بجای مدول گسیختگی کششی 
بتن بارون معمولی )fr= (   برای این بتن ) fr =( استفاده می شود]10[.
 مقاومت ظرفیت بتن های با مقاومت زیاد برای کس��ب مقاومت بدون 
استفاده از عمل آوری با بخار است. بتن های استفاده شده در ساختمان 
برج آب در شیكاگو با عمل آوری معمولی در مدت 24 ساعت به مقاومت 
MPa 27 رس��یده است. در واقع به طورمعمول مخلوط بتن با مقاومت 
زیاد در مدت 12 ساعت 42MPa و در 24 ساعت 64MPa مقاومت 
کسب می کند. در این صورت است که ارزش بتن های با مقاومت بسیار 
زیاد در صنعت بتن پیش س��اخته و پیش تنیده مس��لم می گردد]11[.

 2-2-3 دوام بتن
بس��یاری از پژوهش��گران نفوذپذیری کم بتن با مقاومت زیاد را عامل 
دوام عالی آن در مقابل مخرب فیزیكی و شیمیایی دانسته اند. تابه حال 
کاربرد صنعتی بتن با مقاومت زیاد برای آن دس��ته از اعضای سازه ای 
بوده است که شرایط سیكل های یخ زدن آب شدن قرار نمی گرفته اند. 
بتن های پر مقاومت که در ساخت آن ها از فوق روان کننده استفاده شده 
معمولاً بیشتر از بتن معمولی از فقدان حباب های هوا و فضاهای خالی 
افزایش یافته دچار مش��كل می شوند با این  وجود اگرچه اندازه فضاهای 
خال��ی بتن های حلال فوق روان کننده از 200MM  تجاوز نمی کند 
 666 ASTM ام��ا دوام آن ها در برابر یخ زدن، آب ش��دن بر اس��اس
نه تنه��ا کمتر از مقاومت بتنهای معمولی نب��وده بلكه نتایج قابل قبول 

دارا می باشد]12[.
3 روش آماده سازی باگاس

روش آماده سازی باگاس ش��امل تهیه باگاس از محل کارخانه نیشكر 
دعبل خزاعی که در ش��كل1 نشان داده شده است و بعد فراهم کردن 
برای س��وزاندن در دمای نزدیک کوره نان پزی که در ش��كل2 صورت 

سانتی متر مكعب رساند که در شكل 3 نشان داده می شود.گرفت و بعد عمل آس��یاب کردن که سطح ویژه آن را به هزار گرم در 

3-1 تجزیه شیمیایی
 XRF جهت تعیین ترکیبات شیمیایی خاکستر باگاس تحت آزمایش

قرار گرفت، که در جدول ذیل آورده شده است 

جدول1- درصد ترکیبات شیمیایی موجود در سیمان، میكروسلیس، خاکستر باگاس و خاکستر بادی
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3-2  مشخصات طرح های اختلاط
طرح اختلاط استفاده شده در ساخت بتن شاهد در این پژوهش طبق 
استانداردACI- 211-89 می باشد. در این پژوهش از 3 طرح اختلاط 
اس��تفاده گردیده است که یكی از آن ها به عنوان بتن شاهد و 2 طرح 

دیگر با ثابت نگه داشتن نسبت آب به مواد سیمانی برابر 0/۵ و تغییر 
در مقدار س��یمان که درصدهایی از خاکس��تر باگاس نیشكر با مقادیر 
10 و 20 درصد جایگزینی س��یمان ش��ده نمونه ها ساخته شده است. 

مشخصات کلی این طرح ها در جدول2 ارائه گردیده است.

جدول 2- مشخصات طرح اختلاط جهت آزمایش در این پژوهش

3-3 مواد
سیمان مورد استفاده از نوع تیپ دو کارخانه کارون و شن درشت دانه 
وریز دانه از معادن اندیمش��ک و ماسه از معدن زارعي شهر اندیمشک 
تهیه شده است.خاکستر باگاس مورد استفاده در این پژوهش از نیشكر 
تولید ش��ده در کارخانه نیش��كر دعبل خزاعی واقع در 2۵ کیلومتري 
شهر اهواز به دست آمده است. در این پژوهش درصدهایی از خاکستر 
باگاس به اندازه،10، 20 درصد وزن س��یمان مصرفی نمونه های بتنی 
معمول��ی اجرای��ی در س��نین، 3، 7 و 28 روزه با نمون��ه کنترل مورد 

بررسی قرار می گیرد.
3-3 جزئیات نمونه ها

در ابت��دای طرح می��زان رطوبت باگاس، میزان و ترکیبات ش��یمیایی 
خاکس��تر حاصله و نحوه س��وزاندن باگاس مورد بررس��ی قرار گرفت. 

سیلیس موجود در خاکستر باگاس در صورت غیربلوری بودن با آهک 
حاصل از هیدراسیون سیمان واکنش می دهد و در صورت بلوری بودن 
سیلیس، خاکس��تر باگاس از خود خاصیت پوزولانی نشان نمی دهند. 
دما و زمان س��وزاندن باگاس از فاکتورهای مهم در غیربلوری بودن یا 
بلوری بودن خاکس��تر حاصله می باش��د. پس از انجام آزمایشات اولیه، 
جهت آزمایش گیرش سیمان، اسلامپ بتن، مقاومت فشاری، مقاومت 
الكتریك��ی و جذب آب بتن خاکس��تر باگاس تهیه و با نرمی مناس��ب 
آس��یاب می شود. در این پژوهش تس��ت های آزمایشگاهی مختلفی بر 
روی بتن معمولی به عنوان بتن ش��اهد و با درصدهای )0-10 و 20( 
خاکس��تر باگاس نیش��كر جایگزین س��یمان مصرفی در شرایط سنی                                                                                            
3،7 و 28 روزه و به صورت جداگانه بر روی نمونه مكعبی 1۵*1۵*1۵ 
س��انتی متری صورت پذیرفته است. بعد از قالبگیری، نمونه ها به وسیله 

پارچ��ه خیس جهت جلوگی��ری از تبخیرآب بر روی نمونه ها قرار داده 
ش��د و پس از 24 ساعت و در شرایط مرطوب در محیط آزمایشگاه از 
قالب خارج ش��دند و به صورت مستغرق در آب قرار داده شدند. سپس 
عمل آوری برخی نمونه ها تا 7 روز و برخی دیگر تا 28 روز بر اس��اس 
ن��وع آزمایش و بر طبق اس��تاندارد صورت پذیرف��ت. بعد از3، 7 و 28 
روز عم��ل آوری در آب، نمونه ه��ا به ترتیب برنام��ه ریزی جهت انجام 
آزمای��ش ها از آب بیرون آورده ش��دند. در این پژوه��ش باگاس های 
مورد آزمایش از ش��رکت کش��ت و صنعت دعبل خزاعی  تهیه گردید 
و آزمایشات شیمی در آزمایش��گاه مرکزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
اه��واز و آزمایش های بتن در آزمایش��گاه فن��ی و مكانیک خاک راه و 

ترابری خوزستان انجام گرفت.
4-تجزیه و تحلیل داده ها

4-1 مقاومت الكتریكي بتن
در ای��ن پژوه��ش آزمای��ش تعیین مقاوم��ت الكتریكي بت��ن بر روي 
نمونه های مكعبی 28 روزه طبق اس��تاندارد ASTM C470 صورت 
گرفته اس��ت. نحوه قرائت اعداد این آزمایش به این صورت بوده که بر 
روی س��ه ضلع از هر نمونه س��ه قرائت صورت گرفت و نتایج و مقادیر 
میانگین مقاومت الكتریكي س��ه نمون��ه در 28 روزه در جدول 3 ارائه 
شده است. همچنین جهت مقایسه و رشد تغییرات مقاومت الكتریكی 
نمونه های هر طرح در س��ن 28 روزه نتایج آن ها در نمودار 1 ترس��یم 
گردیده اس��ت. رابطه مقاوم��ت الكتریكي بتن با آهن��گ خوردگي بر 
 ASTM در جدول 4 و بر اساس استاندارد ACI 222 اس��اس استاندارد
C470 در جدول ۵ جهت مقایسه نتایج به دست آمده ارائه شده است.

)kΩ.cm( نمودار 1- میانگین مقاومت الكتریكی طرح ها
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مقاومت الكتریكی در بتن نشان دهنده میزان نفوذ پذیری و دوام بتن 
اس��ت که نتایج بالا نشان می دهد که خاکس��تر باگاس باعث افزایش 

دوام بتن می شود.

شكل6- مقاومت الكتریكی طرح ها
 ASTM و ACi222 به ترتیب در جداول ۵ و 6 آمده است.تاثی��ر مقاومت خوردگی بر اس��اس اس��تاندارد C470

نتای��ج حاص��ل از این پژوهش نش��ان می دهد که با افزودن خاکس��تر 
باگاس نیشكر مقاومت الكتریكي در همه ی طرح ها افزایش یافته است 
که علت آن می تواند کاهش تخلخل و نفوذپذیری بتن باش��د؛ بنابراین 
طرح های  10 و 20 درصد بیش��ترین رش��د مقاومتی را در بلندمدت 
از خود نش��ان می دهند به طوری که ب��راي بتن های حاوي 20 و 10 
درصد خاکستر باگاس نیشكر حدود 20 درصد برابر نسبت به مقاومت 
الكتریكی بتن های با صفر درصد خاکستر باگاس نیشكر شاهد افزایش 
مقاوم��ت الكتریكي هس��ت؛ بنابراین در این آزمایش بیش��ترین مقدار 
مقاوم��ت الكتریك��ی را طرح حاوي 20 و 10 درصد خاکس��تر باگاس 
نیشكر دارا می باشد و به نظر می رسد که با افزایش بیشتر از 20 درصد 

خاکس��تر باگاس نیشكر هم چنان شاهد رش��د مقاومت الكتریكی در 
بتن باشیم. همچنین با مقایسه اعداد به دست آمده در این آزمایش با 
جداول ش��ماره ۵ و 6 شاهد نتایج مثبت اثر خاکستر باگاس نیشكر در 
س��اخت بتن های با دوام با نفوذپذی��ری کم و همچنین خوردگی غیر 

ممكن برای آرماتور خواهیم بود.
4-2 مقاومت فشاري

 مهم تری��ن ویژگ��ي ک��ه ب��ه عن��وان مش��خصه مكانیكي بت��ن بیان 
می ش��ود مقاومت فش��اري می باش��د. این آزمایش مطابق اس��تاندارد                                        
BS EN 12390-3:2009 ب��ر روي آزمونه های مكعبي به ابعاد 1۵0 
میلی متر در س��ن های 3، 7 و 28 روزه انجام گرفته اس��ت و میانگین 

نتایج به دس��ت آمده در جدول 7 آورده ش��ده است. همچنین جهت 
مقایس��ه و رش��د تغییرات مقاومت فش��اری هر طرح در سن 7 و 28 
روزه نتایج آن ها در نمودارهای 2 ترسیم گردیده است. نمودار ترکیبی 

مقاومت فش��اری میانگین بتن طرح ها ترس��یم ش��ده اس��ت. متوسط                                                           
اندازه گیری مقاومت فشاری در جدول 8 نشان داده شده است.

نمودار 2- مقاومت فشاری میانگین بتن با )0-10-20( درصد خاکستر باگاس نیشكر
نتایج حاصل ازمایش مقاومت فش��اری طرح ها همان طور که از نمودار 
2 قابل مش��اهده اس��ت، بیانگر بهبود و رش��د نرخ مقاومت فشاری در 
همه ی طرح های پوزولانی نس��بت به بتن ش��اهد اس��ت که این رشد 
در کوتاه مدت )7 روزه( رش��د کمی نسبت به بتن شاهد از خود نشان 
می دهد و در بلندمدت )28 روزه( بیش��تر قابل شهود است. با افزایش 
درصد جایگزیني خاکس��تر باگاس نیش��كر به جای س��یمان تا میزان 
10 درصد مقاومت فش��اري بتن نسبت به بتن شاهد افزایش می یابد؛ 

بنابراین بیش��ترین افزایش مقاومت فشاری مربوط به طرح 10 درصد 
خاکس��تر باگاس نیشكر جایگزین س��یمان مصرفی با رشد 4 کیلوگرم 
برمتر مربع در 3 روزه و 11 کیلوگرم بر مترمربع در 7 روزه و با رش��د 
۵ کیلوگرم بر متر مربع در 28 روزه نس��بت به بتن ش��اهد می باش��د. 
همچنین مش��اهده گردید با افزودن 20 درصد خاکستر باگاس نیشكر 
جایگزین س��یمان مقاومت فش��اری بتن کاهش می باید و مقدار آن از 
مقاومت فش��اری به دست آمده از بتن شاهد کمتر است. پس می توان 
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گفت در طرح پوزولانی اس��تفاده ش��ده از 10 درصد خاکستر باگاس 
نیش��كر شاهد بهبود مقاومت فشاری نسبت به بتن شاهد هستیم. ولی 
اس��تفاده 20 درصد خاکس��تر باگاس نیش��كر به جای سیمان در بتن 

باعث کاهش مقاومت نسبت به بتن شاهد می شود. بنابراین جایگزیني 
10 درصد خاکس��تر باگاس نیش��كر به جاي س��یمان به عنوان درصد 
بهینه، از نظر کسب بیشترین مقاومت فشاری در نظر گرفته می شود.

شكل7- مقاومت فشاری
4-3 بررسی مدیریتی موازنه هزینه و کیفیت )دوام(

ساخت بتن با مواد جایگزین باگاس باعث کاهش قیمت آن شده  بدین 
ترتیب که مواد باگاس همانطور که گفته ش��د مواد جانبی کارخانجات 
نیش��كر اس��ت وهزینه ای برای تهیه آن متصور نمی ش��ود لذا از نظر 
هزینه های مقرون به صرفه اس��ت بطوریكه در قس��مت آزمایشگاهی 
عنوان ش��د در ای��ن تحقیق ب��ه ازای 10٪ باگاس جایگزین س��یمان 
مقاومت الكتریكی بالا ونفوذپذیری کم ودوام افزایش یافته اس��ت . در 
مورد بتن معمول 10٪ کاهش سیمان باعث کاهش 7200 هزارتومان 

خرید سیمان در هرمترمكعب می شود: 
۵0                12000                            ٪10*300=30
30                × =7200                                              

ک��ه هزینه پایین آورده، حرارت هیدراس��یون کاه��ش داده وصدمات 
محیط��ی آن راک��م م��ی کند ل��ذا اس��تفاده از باگاس از نظ��ر هزینه 
 XRD وکیفیت سفارش می شود . از طرفی با توجه به تست شمیایی
مش��خصات شیمیایی باگاس نزدیک به کلاس C خاکستر بادی است. 
خاکس��تر بادی از سوخت زغال کک که هم اکنون منسوخ شده است 
بدس��ت آمده و باگاس می تواند جایگزین مناس��بی برای آن باشد. به 
نظر می رس��د که اگر کوره ای جه س��وزاندن باگاس اس��تفاده ش��ود.                                                                                                 
هزینه ای کلی از این هم پایین می شود. در دمای 700 درجه و زمان 90 
دقیقه و زمان حرارت بهترین محصول و آمورف ترین به دست می آید.

5- نتیجه گیری
امروزه در اکثر نقاط دنیا تحول عظیمي در تكنولوژي بتن براي دستیابي 
بتن های با مقاومت بالا پدید آمده است. کاربرد پوزولان ها و افزودنی ها 
در بتن براي دستیابي بتن های با مقاومت بالا و با دوام، چند سال است 
که در صنعت بتن جا باز نموده است. ریزي نسبي بسیار زیاد پوزولآن ها 

و ایجاد واکنش با هیدروکس��ید کلس��یم موجود در سیمان، این ماده 
سبب کاهش تخلخل و نفوذپذیري و افزایش دوام و مقاومت در بتن ها 
ش��ده است. در این پژوهش نقش خاکس��تر باگاس نیشكر و تأثیر آن 
بر خواص مكانیكي و پایایي بتن و رس��یدن به درصد بهینه استفاده از 
خاکس��تر باگاس نیشكر جهت کسب مقاومت بالا و دوام مناسب مورد 
بررس��ي قرار گرفته اس��ت. در این پژوهش تست های آزمایشگاهي که 
ش��امل بررس��ی درصد جذب آب، وزن مخصوص بتن، تست مقاومت 
الكتریكي )که نش��ان دهنده ی میزان خوردگي و نفوذپذیری اس��ت( و 
تس��ت مقاومت فش��اري بر روي نمونه هایي ب��ا 10 و 20 درصد وزنی 
خاکس��تر باگاس نیش��كر جایگزین سیمان در ش��رایط سني 7 و 28 
روزه بر روي نمونه مكعبی 1۵*1۵*1۵ س��انتي متري س��اخته ش��ده 
صورت پذیرفته اس��ت. نتایج به دس��ت آمده آزمایشات نسبت به بتن 
ش��اهد نش��انگر آن بوده که با جایگزین کردن 10 درصد از سیمان با 
خاکس��تر باگاس علاوه بر بهبود کارایی و روانی بتن، مقاومت فشاری 
28 روزه بتن مبنا 30 درصد افزایش یافته اس��ت ولی تأثیری چندانی 
در زمان گیرش و جذب آب بتن ایجاد نكرده است. این در حالی است 
که به دلیل ضایعاتی بودن مواد اولیه هزینه تولید بسیار پایین خواهد 
بود تا به عنوان جایگزین بخش��ی از س��یمان مورد استفاده قرار گیرد.
با توجه به آزمایش های انجام گرفته در این پژوهش مشاهده شد که استفاده  
از خاکستر باگاس نیشكر در درصدهای مختلف )0-10- 20( باعث می شود.

1- دمای بتن بر اثر واکنش های س��یمان و آب، بخصوص در بتن های 
حجیم، س��بب بروز تنش های حرارتی و نهایتاً ترک در بتن می ش��ود. 
با افزودن خاکس��تر باگاس نیش��كر و یا جایگزینی آن بجای سیمان، 
افزای��ش دمای اولیه بتن به میزان قابل توجهی کاهش می یابد و باعث 
افزایش زمان گیرش اولیه و نهایی بتن می ش��ود. از این رو اس��تفاده از 

خاکستر باگاس نیشكر مخصوصاً در بتن ریزی های حجیم باعث کاهش 
ترک های سطحی می گردد.

2- بر اساس مشاهدات عینی روانی بتن نسبت به بتن شاهد کاهش یافته 
ولی از میزان حداقل توصیه شده در نشریه ۵۵ بیشتر است.

3- مقاومت فش��اری بتن با اضافه کردن خاکستر باگاس نیشكر تا 10 
در صد به جای سیمان افزایش پیدا کرد ولی با افزودن خاکستر باگاس 
نیش��كر به میزان 20 درصد شاهد کاهش مقاومت فشاری بتن نسبت 

به نمونه شاهد بودیم.
4-گسیختگی ناشی از شكستن نمونه های بتنی در آزمایشگاه همانند 
 BSEN گس��یختگی رضایت بخش نمونه های مكعبی طبق استاندارد
اس��ت. پس می ت��وان نتیجه گرف��ت که درصد جایگزین��ی 10 درصد 

خاکستر باگاس نیشكر به جای بتن بهترین عملكرد را دارا است. 
۵- نتایج حاصل از این تحقیق نش��ان می دهد که با افزودن خاکس��تر 
باگاس نیش��كر مقاومت الكتریك��ي در همه ی طرح ه��ا افزایش یافته 
اس��ت. همان طور که اشاره شد این افزایش به گونه ای بوده که احتمال 

خوردگی آرماتور در بتن با خاکستر باگاس نیشكر کم می شود.
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راهکارهای بالابردن راندمان کاربرد آب در شرایط خشکسالی برای نیشکر

عنوان مقاله:

Approachs to Increase Water Use Efficiency in Drought Conditions for Sugarcane

مقدمه و بررسی منابع
محدودیت منابع آب و خشكس��الی های اخیر س��بب ش��ده اس��ت که 
هرگون��ه اقدامی ک��ه احتمالا بالاب��ردن راندمان کارب��رد آب را درپی 
داش��ته باش��د مورد بررس��ی و تحقیق قرار گیرد. اراضی تحت کشت 
نیش��كر در خوزس��تان، نیاز فراوان به آب داش��ته و کمبود آب ایجاب 
می کند که همواره س��عی کنی��م حداکثر بهره برداری از آب و خاک را 
داش��ته باشیم. براساس گزارشات فائو در سال 2000 میلادی متوسط 
راندمان آبیاری در کش��ورهای درحال توسعه 38 درصد بوده است. در 
کشورهای آمریكای لاتینی که منابع آب فراوان دارند، بسیار پایین می 
باشد و از طرفی راندمان در کشورهای خشک و نیمه خشک جهان که 
منابع آب محدودی دارند به مراتب بیش��تر از حد متوس��ط کشورهای 
درحال توس��عه می باشد. براساس این گزارش متوسط راندمان آبیاری 
در کش��ورهای خاورمیانه 40 درصد و در کش��ورهای جنوب آسیا 44 
درصد است.کش��ورهای لیبی، هند و مصر ب��ه ترتیب با 60،۵4 و ۵3 
درص��د در راس این گزارش قرار دارند. راندم��ان آبیاری در ایران 32 
درصد می باش��د. سازمان حفاظت خاک امریكا )SCS( راندمان کاربرد 
آب در آبیاری جویچه ای در طرحهایی که بخوبی طراحی شده و چند 
س��الی در حال بهره برداری باشند را از ۵۵ تا70 درصد گزارش نموده 
است)7(. از مزایای روش بدون شخم می توان به کاهش فرسایش بادی 
آبی و بهبود خصوصیات فیزیكی وش��یمیایی خاک، نگهداری بیشتر و 
جابجایی آس��انتر آب، توزیع بهتر و در دسترس بودن موادغذایی اشاره 
کرد. همچنین با توجه به اس��تفاده ماش��ین الات وادوات دیگر، انرژی 
مصرف��ی کاهش یافت��ه و در نتیجه هزینه های تولید کم خواهد ش��د. 
اص��ل خاکورزی انجام عملیات در حد مورد نیاز اس��ت و نباید بیش از 
آن انجام گیرد. هر نوع عملیات خاکورزی اضافی به معنای عبور بیشتر 

بر روی سطح مزرعه و ایجاد هزینه بیشتر است)8(.   
معروف پور)1376(، در پایان نامه کارشناس��ی ارش��د خود تحت عنوان 
"ارزیابی راندمان های آبیاری در مزارع کش��ت و صنعت نیش��كر هفت 
تپه" راندمان کاربرد آب را در دو مزرعه بطور متوس��ط 69 و۵2 درصد 
برآورد نمود)1(. ش��ینی دشتگل)1386(، در تحقیقی که بر روی گیاه 
نیش��كر در کش��ت و صنعت امیرکبیر انجام داد، در تیمارهاي آبیاری 

معمول��ی، آبی��اری به روش یک جویچه در می��ان متغیر و آبیاری یک 
جویچ��ه در میان ثاب��ت راندمان کارب��رد آب را بترتیب 4۵،81 و 78 
درصد گزارش نمود )2(. موس��وی)1388(، در پایان نامه کارشناس��ی 
ارشد خود راندمان آبیاری در جویچه های بازسازی شده نیشكر کشت 
و صنعت س��لمان را 41 درصد ودر جویچه های بازس��ازی نشده حدود 
19 درصد برآورد نمود که نتایج تحقیقات فوق مؤید نتایج بدست آمده 
در این تحقیق می باش��د)3(. رادکلیف و همكاران)1988(، در مطالعه 
10 س��اله بر روی سیستم-های شخم گزارش نمودند که سیستم های 
بدون ش��خم برگرداندار از نفوذپذیری بیشتری برخوردار هستند. آنها 
اظهار نمودند که ذرات ریز خاک باعث مس��دود شدن منافذ ریز خاک 

شده و در نتیجه کاهش نفوذ آب را درپی دارند )9(.
راین و دالتون)2003(، در تحقیقاتی که برروی مزارع پنبه در کش��ور 
اس��ترالیا انجام دادن��د راندمانهای آبی��اری را از ۵0 تا90 درصد اعلام 
کردن��د. کش��كولی و همكاران )1379(، در تحقیق��ی که بر روی گیاه 
نیش��كر در کش��ت و صنعت هفت تپه انجام دادن��د، در دو مزرعه که 
دارای بافت کلی لوم بودند راندمان کاربرد آب را بین ۵2 تا 69 درصد 
اعلام کردند. در دو مزرعه فوق راندمان نیاز آبی 100 بوده اس��ت )4(. 
راسناک و همكاران )1986(، عقیده داشتند که شخم برگردان و سایر 
سیس��تم های ش��خم که خاک را بر می گردانند مقدار نفوذ  به داخل 
خاک را در کوتاه مدت افزایش می دهند ولی بعد از چند نوبت بارندگی 
معمولا سطح خاک سله بسته و باعث کاهش نفوذ آب به داخل خاک 
می شود. همچنین قطرات باران در اثر ضربه زدن به ذرات خاک بسته 

شده و رواناب بوجود می آید)10(.
مواد و روشها

1- مقدمه
   در آرک 3، مزرعه 9 از مزارع کشت وصنعت امیرکبیر با مساحت 2۵/۵ 
در تاریخ 12و87/10/11 برداش��ت گردید. )این مزرعه در زمان انجام 
آزمایش راتون یک بود(. تناژ مزرعه در س��ال اول 74/66 تن در هكتار 
بود که با توجه به شرایط خشكسالی سال زراعی87-1386 و متوسط 
تناژ کش��ت وصنعت جزء م��زارع خوب بوده در تاری��خ87/11/20 در 
رطوبت 13درصد اقدام به آماده سازی مزرعه به شرح شكل زیر گردید.

چکیده
محدودیت منابع آب و خشكس��الی های اخیر س��بب ش��ده اس��ت که 
هرگونه اقدامی که احتمالا بالابردن راندمان کاربرد آب را درپی داشته 
باش��د مورد بررسی و تحقیق قرار گیرد. اراضی تحت کشت نیشكر در 
خوزس��تان، نیاز فراوان به آب داش��ته و کمبود آب ایجاب می کند که 
همواره سعی کنیم حداکثر بهره برداری از آب و خاک را داشته باشیم. 
این تحقیق بر آن اس��ت که ضمن برآورد راندمان کاربرد آب در حالت 
بی خاکورزی، کم خاکورزی )ش��یار با عمق 1۵ سانتی متر( و خاکورزی 
معمول )ش��یار با عمق 3۵ س��انتی متر(، اثر اعم��ال تیمارهای فوق بر 
فاکتورهای کمی نیش��كر را بررس��ی نماید. راندمان برای آبیاری بدون 
ش��یارزنی ۵9-۵0 درصد )متوس��ط ۵۵ درصد(، برای آبیاری با شیار 
1۵ س��انتی متر ۵1-40 درصد )متوسط 46 درصد( و برای آبیاری در 
ش��یارزنی با عمق 3۵ س��انتی متر ۵1-42 درصد )متوسط 47 درصد( 
می باشد. در دو تیمار شیارزنی با عمق 1۵ و3۵ سانتی متر ضمن اینكه 
س��رعت حرکت آب در طول جویچه تفاوت چندانی ندارد، میزان نفوذ 
درحالت بدون ش��یار نس��بت به دو تیمار دیگر سرعت حرکت آب در 
طول جویچه بیش��تر است و در حین آبیاری نفوذ کمتری داریم که به 
افزایش راندمان کاربرد آب کمک کرده اس��ت. میانگین تناژ در حالت 
بدون ش��یارزنی 63/7۵ تن در هكتار، در حالت ش��یارزنی به عمق 1۵ 
سانتی متر 64/۵ تن در هكتار و در حالت شیارزنی به عمق 3۵ سانتی 
متر 62/7۵ تن در هكتار بود که از این نظر تیمارها اختلاف معناداری 

با هم نداشتند.
کلمات کلیدی: نیشكر، شیارزنی، راندمان کاربرد آب، تناژ 

Abstract

Recent water resources constraints and recent droughts 

have prompted any action that may be aimed at increasing 

water use efficiency. Lands under sugarcane cultivation 

in Khuzestan are in dire need of water and water scarcity 

requires that we always strive to maximize water and soil 

utilization. This study aims to estimate water use efficiency in 

no-tillage, low tillage (furrow with 15 cm deep) and common 

tillage (furrow with 35 cm deep), to investigate the effect of 

the above treatments on quantitative factors of sugarcane. 

Water use efficiency in no-tillage %59-50 (mean %55), for 

15 cm depth of furrow irrigation %51-40 (mean %46( and 

for irrigation in 35 cm depth %51-42 (Average %47). In two 

furrow treatments at depths of 15 and 35 cm while the water 

velocity during the furrow is not significantly different, The 

infiltration rate in the no-tillage treatments was less than the 

other two treatments and the water velocity along the furrow 

was higher than the other two treatments, and we had less 

infiltration during irrigation, which contributed to increased 

water use efficiency. The mean tonnage in the no-tillage 

treatments was 63.75 t / ha, in the low tillage at 15 cm depth 

64.5 t / ha and in the common tillage at 35 cm depth was 

62.75 t / ha. There was no significant difference between 

treatments.

Keywords: Sugarcane, Grooving, Water use efficiency, 

Tonnage

A: تیمار بدون شیارزني  B: تیمارشیارزني به عمق 1۵سانتي متر C: تیمارشیارزني به عمق 3۵ سانتی   متر
شكل )1(: نقشه طرح
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در مزارع کش��ت و صنعت امیرکبیر جه��ت عملیات تهیه زمین بعد از 
برداش��ت ابتدا به کمک سابسویلر که به تراکتور وصل است زیرشكنی 
تا عمق 3۵ س��انتی متر انجام ش��ده و بعد از آن دستگاه ریشیپر که باز 
به تراکتور وصل می ش��ود کلوخ شكنی و شكل دهی جویچه ها را انجام                                                                                                  
می دهد. آزمایش در س��ه تیمار و 4 تكرار و هر تیمار شامل دوجویچه 
ه��دف بود که جهت جلوگی��ری از اثر تكرارها روی هم از هر طرف در 
جویچه، جویچه های هدف را حفاظت می کردند یعنی هر تكرار شامل 
6 جویچه می باشد. آبیاری در ماههای اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد 
ارزیابی ش��د. این مزرعه با واریته SP 70-1143 راتون یک می باشد. 
بافت خاک تیمارهای آزمایش��ی کلی لوم تا س��یلتی کل��ی لوم بود. در 
تمامی مزارع کش��ت وصنعت امیرکبی��ر از لوله های هیدروفلوم جهت 
آبیاری مزارع اس��تفاده می ش��ود. کلیه جویچه ها انتها بسته می باشند. 
به دلیل بافت س��نگین مزارع و شوری خاک مرسوم است که 1 الی 2 
ساعت پس از رسیدن آب به ا نتهای جویچه ها، آبیاری قطع می شود.

2- محاسبه میزان عمق ذخیره آب
جهت تعیین زمان ش��روع آبیاری رطوبت خاک منطقه ریش��ه ملاک 
عمل ق��رار می گیرد. در واق��ع کمبود رطوبت واقعی خ��اک با کمبود 
رطوبت مجاز خاک مقایس��ه می شود. اگر کمبود رطوبت واقعی خاک 
مس��اوی یا کمتر از کمبود رطوبت مجاز خاک باشد آنگاه زمان آبیاری 
فرا می رسد.کمبود رطوبت مجاز خاک از رابطه )1( محاسبه می گردد: 

d= عمق معادل رطوبت خاک در عمق ریشه  

ρ= جرم مخصوص ظاهری خاک )گرم برسانتی متر مكعب(

Z= عمق توسعه ریشه )سانتی متر(  

θfc= رطوبت وزنی نقطه ظرفیت زراعی خاک )اعشاری(

θ= رطوبت وزنی در نقطه پژمردگی خاک )اعشاری(  

MAD= حداکثر تخلیه مجاز یا کمبود مجاز رطوبتی اس��ت که به نوع 

گیاه و مرحله رشد بستگی دارد )۵(.
مق��دار MAD ک��ه در واقع برنامه ریزی آبیاری بر اس��اس آن تنظیم 
می ش��ود برای نیش��كر 0/6۵ می باشد )۵(. در ش��رایط اقلیمی خشک 
)0ET>6( 10درصد از MAD کاس��ته می شود و در شرایط اقلیمی 
مرطوب )0ET<6( 10 درصد به MAD اضافه می ش��ود )6(. میزان 
تبخیر از تشتک کلاس A در ماههای اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد 

در ایس��تگاه هواشناسی ش��رکت به ترتیب 11/69، 16/97، 19/04 و 
17/34 میلی متر بوده اس��ت. لذا 10٪ از MAD کاس��ته شده و برای 

نیشكر ۵9٪ می گردد.
3-اندازه گیری دبی ورودی

برای اندازه گیری ش��دت جریان ورودی از فلوم wsc تیپ 2 اس��تفاده 
ش��د. این نوع فلوم توسط کالج ایالتی واش��نگتن ارائه شده و به دلیل 
دق��ت اندازه گیری، س��ادگی س��اخت،کارگذاری راح��ت و افت انرژی 
بس��یارکم، کاربرد وس��یعی در اندازه گیری جریان در کانالها پیدا کرده 
است. ضرایب M وN برای فلوم تیپ 2 به شرح رابطه )2( است:                                                                                                                                 

Q= دبی ورودی به فلوم )لیتر بر ثانیه(   

H= ارتفاع جریان آب در فلوم)سانتی متر(

4- عملیات قبل، بعد و حین آبیاری
از ابتدا، وس��ط وانتهای تكرارهای ه��دف در 3 عمق30-0، 60-30 و 
90-60  سانتی متر جهت تعیین درصد رطوبت وزنی و محاسبه میزان 
آب مورد نیاز نمونه برداری  ش��د. 72-48 س��اعت بعد از آبیاری جهت 
محاس��به میزان آب در دس��ترس گیاه از 3 نقطه ابتدا، وسط و انتهای 
فاروه��ای هدف در 3 عمق ان��دازه گیری رطوبت صورت گرفت. در روز 
آبیاری حجم آب ورودی و خروجی توس��طwsc های تیپ2 نصب در 
ابتدا و وس��ط جویچه های هدف اندازه گیری ش��د. همچنین در س��ایر 
تكرارها جهت محاس��به حجم آب ورودی یک wsc در ابتدای جویچه 

نصب گردید. 
۵- اندازه گیری ظرفیت زراعی

از هر تیمار قطعه ای انتخاب شد. به حالت اشباع در آمد. بعد از آن هر 
24 س��اعت در 3 عمق 30-0 ،60-30 و 90-60 نمونه برداری رطوبت 
ص��ورت م��ی گرفت و آزمایش تا آنجا ادامه پی��دا می کرد که در 2 روز 
متوالی رطوبت وزنی ثابت بماند و این رطوبت به عنوان ظرفیت زراعی 
)Field Capacity( در نظر گرفته شد. با انجام عملیات فوق ظرفیت 

زراعی مزرعه 21/۵ درصد برآورد گردید.
نتایج وبحث

1- ارزیابی راندمان کاربرد آب در مزرعه در تكرار اول
در ابتدا رطوبت ذخیره شده و رطوبت سهل الوصول با توجه به رطوبت 

وزنی قبل و بعد از آبیاری در جدول زیر آمده است. 

جدول )1(- میانگین رطوبت وزني قبل از آبیاري، دو روز بعد از آبیاري، عمق آب ذخیره شده در خاک و عمق آب سهل-الوصول در تیمارهاي 
مختلف ) اردیبهشت ماه 1388(

با توجه به ظرفیت زراعی، کمبود رطوبت خاک وعمق توس��عه ریش��ه 
نیش��كر و آب م��ورد نیاز به ترتی��ب براب��ر 23/31، 21/34 و 22/39 
مترمكعب می باشد. میانگین حجم آب ورودی به جویچه های آزمایشی 

که با استفاده از فلوم wsc تیپ 2 اندازه گیری شد، به طور خلاصه در 
جدول )2( آمده است.

جدول )2(- حجم آب مصرفي در یک جویچه در تكرارهاي مختلف  ) اردیبهشت ماه 1388(

جدول )3(- پارامترهاي ارزیابي درجویچه هاي آزمایشي به تفكیک تیمار، تكرار اول )اردیبهشت ماه 1388(

در ای��ن تكرار بیش��ترین راندمان کاربرد آب در تیمار بدون ش��یارزنی 
اتفاق افتاده اس��ت. راندمان در دو تیمار دیگر تقریبا برابر می باشد. در 

تیمار بدون شیارزنی به دلیل حرکت سریعتر آب در طول جویچه آب 
کمتری مورد اس��تفاده قرار گرفته است، لذا راندمان کاربرد آب بیشتر 
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ش��ده است. نس��بت رواناب در همه تیمارها به دلیل شیوه آبیاری که 
انتها بسته می باشد صفر است. در این راند به دلیل عدم قطع به موقع 
آب و تجمع حجم زیاد آب در انتهای جویچه، بیش��ترین حجم تلفات 

آب در انتهای جویچه اتفاق افتاده است.

2-ارزیابی راندمان کاربرد آب در مزرعه در تكرار دوم
در ابتدا رطوبت ذخیره شده و رطوبت سهل الوصول با توجه به رطوبت 

وزنی قبل و بعد از آبیاری در جدول زیر آمده است. 

جدول )4(- میانگین رطوبت وزني قبل از آبیاري، دو روز بعد از آبیاري، عمق آب ذخیره شده در خاک و عمق آب سهل الوصول در تیمارهاي 
مختلف )خرداد ماه 1388(

نكت��ه قابل توجه اینكه در هر س��ه تیمار رطوبت در انتهای جویچه ها 
از رطوبت در ابتدا بیش��تر است. این مساله به شیوه نامناسب مدیریت 
در آبی��اری مزرعه بر می گ��ردد )در مدیریت آبیاری هیچگونه دخالتی 
ص��ورت نگرفت و آنچه انجام داده ش��د اندازه گی��ری دبی های ورودی 
وخروجی در زمان آبیاری بود(. رطوبت در قس��مت وس��ط جویچه به 
دلی��ل فرصت نفوذ کمتر نس��بت ب��ه انتها و ابتدا کمتر از س��ایر نقاط                 
می باش��د. متوس��ط رطوبت خاک قبل از آبیاری بدون شیارزنی، شیار 

با عمق 1۵ س��انتی متر و 3۵ سانتی متر به ترتیب 1۵/3 ،1۵/2 و1۵/2 
درص��د بود. با توجه ب��ه ظرفیت زراعی، کمب��ود رطوبت خاک وعمق 
توسعه ریشه نیشكر و آب مورد نیاز به ترتیب 21/96 ،22/04 و21/93 
متر مكعب می باشد. میانگین حجم آب ورودی به جویچه های آزمایشی 
که با استفاده از فلوم wsc تیپ 2 اندازه گیری شد، به طور خلاصه در 

جدول )۵( آمده است.

جدول )۵(- حجم آب مصرفي در یک جویچه در تكرارهاي مختلف )خرداد ماه 1388(

جدول )6(- پارامترهاي ارزیابي درجویچه هاي آزمایشي به تفكیک تیمار، تكرار دوم )خرداد ماه 1388(

در ای��ن تكرار نیز بیش��ترین راندمان مربوط به تیمار بدون ش��یارزنی 

می باش��د. با دق��ت در میزان حجم آب کارب��ردی در این تكرار وتكرار 

اردیبهش��ت ماه متوجه می شویم که درهمه تیمارها کاهش حجم آب 

کاربردی را داش��ته ای��م. نكته قابل توجه اینكه در دو تیمار ش��یارزنی 

با عمق 1۵ و3۵ س��انتی مت��ر کاهش حجم آب مصرفی بیش��تری را 

شاهدیم و این به دلیل کاهش خلل و فرج در دو تیمار فوق می باشد. 

نسبت رواناب به دلیل نوع آبیاری صفر می باشد.

3-ارزیابی راندمان کاربرد آب در مزرعه در تكرار سوم

نتای��ج مربوط به درص��د رطوبت وزنی قبل و بع��د از آبیاری، کل آب 

ذخیره شده و عمق آب سهل الوصول در منطقه توسعه ریشه در تیرماه 

در جدول )7( آمده است.

جدول )7(- میانگین رطوبت وزني قبل از آبیاري، دو روز بعد از آبیاري، عمق آب ذخیره شده در خاک و عمق آب سهل الوصول در تیمارهاي 
مختلف ) تیرماه 1388(

متوسط رطوبت خاک قبل از آبیاری بدون شیارزنی، شیار با عمق 1۵ 

سانتی متر و3۵ سانتی متر به ترتیب 1۵/1 ، 1۵/4 و 1۵/2 درصد بود. 

با توجه به ظرفیت زراعی، کمبود رطوبت خاک وعمق توس��عه ریش��ه 

نیش��كر و آب م��ورد نیاز ب��ه ترتی��ب 22/66 ، 21/34 و 22/31  متر 

مكعب می باش��د. میانگین حجم آب ورودی به جویچه های آزمایشی 

که با استفاده از فلوم wsc تیپ 2 اندازه گیری شد، به طور خلاصه در 

جدول )8( نشان داده شده است.
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جدول )8(- حجم آب مصرفي در یک جویچه در تكرارهاي مختلف  )تیرماه 1388(

جدول )9( - پارامترهاي ارزیابي درجویچه هاي آزمایشي به تفكیک تیمار، تكرار سوم )تیرماه 1388(

با توجه به جدول فوق بیشترین راندمان کاربرد آب که کمترین تلفات 
عمقی را به دنبال داش��ته در تیمار بدون ش��یارزنی اتفاق افتاده است. 
نیاز آبی در هر سه تیمار تامین شده است. در تیمار بدون شیار به دلیل 
هموارتر بودن مس��یر حرکت آب سریعتر می باشد و حجم آب کمتری 
مصرف شده، راندمان کاربرد بالاتر می رود. در آبیاری مرسوم شرکتهای 
توسعه نیشكر به دلیل انتها بسته بودن شیارها، عملا روانابی وجود ندارد. 
در این تكرار بیش��ترین تلفات عمقی در ابتدای جویچه ها می باش��د و 

کمترین آن در انتهای جویچه هاست. این مساله ناشی از تفاوت فرصت 
نف��وذ در نقاط ف��وق و عدم تجمع آب در انتهای جویچه ها می باش��د.

4- ارزیابی راندمان کاربرد آب در مزرعه در تكرار چهارم
نتایج مربوط به درصد رطوبت وزنی قبل وبعد از آبیاری، کل آب ذخیره 
ش��ده و عمق آب سهل الوصول در منطقه توسعه ریشه در مردادماه در 

جدول )10( نشان داده شده است. 

جدول )10(- میانگین رطوبت وزني قبل از آبیاري، دو روز بعد از آبیاري، عمق آب ذخیره شده در خاک و عمق آب سهل-الوصول در تیمارهاي 
مختلف )مردادماه 1388(

متوس��ط رطوبت خاک قبل از آبیاری بدون ش��یارزنی، ش��یار با عمق 
1۵ س��انتی متر و3۵ سانتی متر به ترتیب 14/7 ، 14/8 و 14/7 درصد 
بود. ب��ا توجه به ظرفیت زراعی، کمبود رطوبت خاک و عمق توس��عه 
ریش��ه نیش��كر، آب مورد نیاز به ترتیب 24/08 ، 23/4 و 23/78 متر 

مكعب می باش��د. میانگین حجم آب ورودی به جویچه های آزمایش��ی 
که با استفاده از فلوم wsc تیپ 2 اندازه گیری شد، به طور خلاصه در 

جدول )11( آمده است.

جدول )11(- حجم آب مصرفي در یک جویچه در تكرارهاي مختلف  ) مردادماه 1388(

جدول )12(- پارامترهاي ارزیابي درجویچه هاي آزمایشي به تفكیک تیمار، تكرارچهارم )مردادماه 1388(

بیشترین راندمان کاربرد آب )کمترین تلفات عمقی( را در تیمار بدون 
شیارزنی مشاهده می کنیم. هرسه تیمار تامین نیاز آبی شده اند. رواناب 
در هر س��ه تیمار صفر می باش��د. در این تكرار ابتدا و انتهای جویچه ها 
بیش��ترین تلفات عمقی را داش��ته اند. تلفات زیاد در ابتدای جویچه به 
دلیل فرصت نفوذ بیشتر و در انتهای جویچه به دلیل تجمع آب و عدم 

قطع به موقع آب بوده است.
بررسی راندمان کاربرد آب در ماههای مختلف 

با دقت در راندمان کاربرد در ماههای مختلف مش��اهده می ش��ود که 
راندم��ان کارب��رد آب در ماههای مختلف متغیر می باش��د. گس��ترش 
سیستم ریش��ه گیاه، مرتفع شدن نیش��كر، افزایش سطح سایه انداز و 
بسته ش��دن راندهای آبیاری از جمله دلایل افزایش راندمان می باشد. 
راندمان ب��رای آبیاری بدون ش��یارزنی ۵9-۵0 درصد )متوس��ط ۵۵ 
درصد(، برای آبیاری با ش��یار 1۵ س��انتی متر ۵1-40 درصد )متوسط 
46 درصد ( و برای آبیاری در شیارزنی با عمق 3۵ سانتی متر 42-۵1 

درصد )متوس��ط 47 درصد( می باشد. از عواملی که در راندمان آبیاری 
موثر است می توان به رطوبت اولیه مزرعه، سرعت حرکت آب و میزان 
نف��وذ در حین آبیاری اش��اره کرد. در دو تیمار ش��یارزنی با عمق 1۵ 
و3۵ سانتی متر ضمن اینكه سرعت حرکت آب در طول جویچه تفاوت 
چندانی ندارد، میزان نفوذ درحالت بدون شیار نسبت به دو تیمار دیگر 
سرعت حرکت آب در طول جویچه بیشتر است و در حین آبیاری نفوذ 

کمتری داریم که به افزایش راندمان کاربرد آب کمک کرده است. 
نتیجه گیری و پیشنهادات 

در ای��ن بررس��ی، راندمان کاربرد آب در حالت بدون ش��یارزنی بعد از 
برداش��ت، در طول فصل داشت بطور متوس��ط ۵۵ درصد و در حالت 
ش��یارزنی به عمق 1۵ و3۵ سانتی متر بطور متوسط 46 درصد برآورد 
گردید. نتایج تجزیه واریانس و آزمون مقایسه میانگین آب مصرفی تفاوت 
معناداری در سطح ۵ درصد بین تیمار شیارزنی و دو تیمار دیگر از نظر 
آب مصرفی نشان می دهد. میانگین تناژ در  در حالت بدون شیارزنی 
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63/7۵ تن در هكتار، در حالت ش��یارزنی به عمق 1۵ سانتی متر64/۵ 
تن در هكتار ودر حالت شیارزنی به عمق 3۵ سانتی متر62/7۵ تن در 
هكتار بود. از این نظر تیمارها اختلاف معناداری با هم نداشتند. نتایج 
این تحقیق نش��ان می دهد که گیاه نیش��كر می تواند استرس ناشی از 
فشردگی خاک را یكسال تحمل کند و حذف یكسال در میان عملیات 
شیارزنی می تواند در پایداری خاکدانه ها و بهبود ساختمان خاک موثر 
باش��د، ضمن اینكه در کاهش مصرف آب، افزایش راندمان کاربرد آب، 
افزایش کارایی مصرف آب نسبت به نیشكر و شكر تولیدی موثر است.

پیشنهادات
1-آزمایشات مشابه روی واریته های دیگر نیشكر

2- حذف یكس��ال در میان عملیات شیارزنی، خصوصا در مزارعی که 
در رطوبت مناسب برداشت شده اند. 

3- در هم��ه تیماره��ا و ماه های مختلف زمان رس��یدن آب به وس��ط 
جویچ��ه ها ح��دودا 2۵ درصد کل زم��ان آبیاری می باش��د. این بدین 
معنی اس��ت که حدودا 7۵ درصد آب مصرفی بعد از رس��یدن آب به 
وسط جویچه وارد آن می شود و بیشتر تلفات آب در این زمان صورت        
می گیرد و این نش��ان از زیاد بودن طول جویچه ها می باشد. شاید این 
موضوع در مزارع توس��عه نیش��كر که طراحی ها انجام شده و سیستم 
زهكش��ی اجرا گردیده اس��ت قابل تصحیح نباشد ولی در طرح ها و ای 

جدید مورد نظر واقع گردد.
4-یك��ی دیگر از عوام��ل پایین آمدن راندمان کارب��رد آب، عدم قطع 
به موقع آب می باش��د. دق��ت در اندازه گیری های انجام ش��ده در این 
طرح نش��ان می دهد به طور میانگین 4۵ تا 60 دقیقه بعد از رس��یدن 
آب ب��ه انتهای جویچه ه��ا آبیاری ادامه دارد، این مس��اله ضمن اینكه 
باعث غرقاب شدن انتهای مزرعه و کاهش تناژ می گردد، باعث افزایش 
بار، روی سیس��تم زهكش��ی مزرعه می گردد. لذا دقت در قطع آب در 
زمان مناس��ب می تواند به کاهش مصرف آب و افزایش کارایی سیستم 

زهكشی کمک کند.
۵-در طول آبیاری در بعضی جویچه ها آب س��ریعتر به انتها می رس��د، 
ول��ی عموما آبیار مزرع��ه دریچه ها را همزمان قطع م��ی کند. با کمی 
دقت بیش��تر آبیار و قطع آب جویچه هایی که آب س��ریعتر به انتهای 
آنها رس��یده است می توان ضمن کاهش زمان آبیاری مزرعه، با کاهش 

مصرف آب، راندمان آبیاری را افزایش داد.

6-انج��ام عملی��ات زراعی مثل برداش��ت در زمانی ک��ه رطوبت خاک 
مناسب باشد می تواند در حذف عملیات شیارزنی موثر واقع شود.

منابع
1- معروف  پور، عیس��ي. )1376(. ارزیابي راندمانهاي آبیاري در مزارع 
ش��رکت کشت و صنعت نیش��كر هفت تپه. پایان نامه کارشناسي ارشد، 

دانشگاه شهید چمران اهواز.
2- ش��ینی دش��تگل، ع. )1386(. ارزیابی راندمان آبی��اری در آبیاری 
یک جویچه در میان نیش��كر. پایان نامه کارشناسی ارشد، واحد علوم و 

تحقیقات اهواز. 
آبی��اری م��زارع  راندم��ان  ارزیاب��ی  3- موس��وی، س. ع. )1388(. 
بازس��ازی  و  ش��ده  بازس��ازی  جویچ��ه ه��ای  حال��ت  در  نیش��كر 
نش��ده. پای��ان نام��ه کارشناس��ي ارش��د، واح��د عل��وم و تحقیق��ات                                                                                                 
اهواز.                                                                                                                                                                                    
4- بلاک برن، ف. )1988(. نیشكر. ترجمه محمدرضا دهدار، انتشارات 

دانشگاه شهید چمران اهواز 
۵- علی��زاده، ا. )1384(. رابطه آب و خاک و گیاه، چاپ پنجم، تجدید 

نظر، دانشگاه امام رضا)ع(، مشهد، صفحه  382 -381.
 6- کاوه، ف. )1369(. ج��زوه درس��ی طراح��ی سیس��تمهای آبیاری،

 .دانشگاه شهید چمران اهواز
7-Doorenboos , j. , and W. O. Pruitt. , 1977. Guidelines 

for predicting crop water requirements. FAO Irrigation and 

Drainage paper No.144 , 24p.                                               

8- Barry, D. A. J. and M.M.Miller.(1986).Relevance to zero 

Tillage.can.J.Soil.Sci.699-66:689.

9- Radcliffe,D. E. W. tollner, W. L. Hargrove, R. L. clark. And 

M. M Golabi (1998) effect of tillage practices on infiltration 

and soil strength of  a typichapludlt soil after ten years soil. 

Sci. soc. AM. J. 804-798 :52                                                                                                         

10- Rasnak, M.w.w. frye, D. C. Distsch, and R.L.Blevins. 

(1986). soil erosion with different tillage and cropping 

system. Soil science news and views, Dep. Agron. University 

of  kentucky. Lexing ton                                                                                                                      



55


