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  چكيده
 براي استفاده بهينـه از  مزلا ياه هنيمزي است كه   روراتي آب در تأمين امنيت غذايي، ض      يح و مهم نقش   ه به با توج 

آبيـاري يـك عنـصر      و   باشـد   مـي  كه آب يك عامل محدود كننده         مانند ايران  در كشورهايي . آيدآب نيز فراهم    ع  بمنا
از بهينـه   اسـتفاده   به منظور آبياري و       و نوين   بكارگيري روشهاي علمي   ،اساسي در توليد محصولات كشاورزي است     

ر سطح جهان گسترش يافتـه      اي د هاي آبياري ميكرو بطور گسترده    امروزه روش .  امري اجتناب ناپذير است    منابع آب 
از اينگونـه   . شـوند  و بيش از شش ميليون هكتار از اراضي كشاورزي در مناطق مختلف جهان به اين شيوه آبياري مي                 

جـويي   منـاطق مرطـوب نيـز بـراي صـرفه          هاي آبياري نه تنها در مناطق خشك و نيمه خشك جهان، بلكـه در              روش
 علي رغم مزاياي بسيار مفيدي كه انـواع ايـن           .گردداي استفاده مي  مصرف آب در محصولات زراعي، باغي و گلخانه       

و بـراي توسـعه     در كـشور    د، هنوز فعاليـت چنـداني       ن در افزايش توليد و بالا بردن كارايي مصرف آب دار          هاسيستم
كـرو  هاي آبياري مي    آمار وارقام  توسعه سيستم     . صورت نگرفته است   هاسطح گلخانه  در   ها اين سيستم   صحيح كاربرد

هاي حاضـر كـه بـا اسـتفاده از سيـستم آبيـاري                 كه درصد بسيار زيادي از زراعت      در سطح كشور حاكي از آن است      
دهد و تنها در موارد محـدود از ايـن سيـستم بـراي انجـام آبيـاري در                     شوند را باغات تشكيل مي      اي آبياري مي    قطره

در شرايط   ،دنمزاياي بالايي كه دار   ميكرو به رغم    اري  بيروشهاي آ . شود  ها و مزارع سبزي و صيفي استفاده مي         گلخانه
هاي خاصي    هايي مواجه بوده و به مديريت       هاي با كيفيت پايين با محدوديت     طراحي و اجراي نامناسب و كاربرد آب      

وجـود   در كـشور مبـين     اجرا شـده     ميكروهاي مختلف آبياري      هاي صورت گرفته بر روي سيستم       ارزيابي. نياز دارند 
ضمن كاهش اعتماد تا است  هدشباعث اين مسايل و مشكلات . برداري استطراحي، اجرا و مديريت بهره    مشكلات  

 كاربرد و يكنواختي توزيع آب و افـزايش هزينـه نگهـداري سيـستم               بازدهپايين بودن   با مشكل   ها  كشاورزان، سيستم 
 و هنوز در مراحل اوليه تكوين و گـسترش          از آنجائيكه آبياري ميكرو در كشور ما سابقه چنداني ندارد          .مواجه گردند 
 و اين خلاء شايد يكـي از        باشد  نمي نيز با آن زياد      كشور  كشاورزان، محققان و كارشناسان آب و خاك       است، آشنايي 

هاي آبياري ميكرو در صـورت طراحـي،         سيستم .كشور باشد   در هامسايل و عوامل موجود در راه توسعه اين سيستم        
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۲                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

هـاي   بـا كـاربرد صـحيح روش      همچنـين   . شوند صحيح موجب كاربرد بهينه آب، كود و سم مي         برداري اجراء و بهره  
 اسـتفاده صـحيح از ايـن   . رسـد آبياري مذكور تلفات ناشي از رواناب، نفوذعمقي، تبخير از سطح خاك به حداقل مي           

انـرژي، كـود و   رف آب، جويي مص تواند نقش موثري در تأمين امنيت غذايي، صرفه     اي مي ها در گياهان گلخانه    روش
هـاي آبيـاري    با توجه به چشم انداز رضايت بخش و اميدوار كننده توسعه روش       . ايفا نمايد حفاظت از محيط زيست     
هـاي   بـرداري صـحيح ايـن گونـه روش     اي، ضرورت آشنايي با اصول طراحي، اجراء و بهرهميكرو در گياهان گلخانه  

 .شود ميها احساس  آّبياري در گلخانه
 

  برداريبهره ،اصول طراحي ،، مديريت آبيارياي آبياري قطرهگلخانه، هاي آبياري،  روش : هاي كليديواژه
  

  مقدمه
شود آب به اندازه مورد نياز، در زمان مورد نيـاز و در             اصولاً هدف از آبياري مجموعه اقداماتي است كه باعث مي         

تـوان از تلفـات بـيش از حـد آب            صـحيح آبيـاري مـي      با اعمال مـديريت   . محل مورد نياز در اختيار گياه قرار گيرد       
هـاي  ليكن، افزايش عملكرد محصولات كشاورزي در واحد سطح بدون در نظر گـرفتن سـاير نهـاده                . جلوگيري كرد 

توليد نظير، بذور اصلاح شده، كود و سموم شيميايي و نحوه عمليات كاشت، داشت و برداشت امكان پذير نخواهـد                    
هـاي كـشاورزي را شـامل        آبياري هر چند كه بسيار مهم است ولي تنها بخش مهندسـي سيـستم              بازدهبالا بردن   . بود
وري مـصرف آب     مهمترين شاخص كه اخيراً مطرح شده است، بهـره        . شود و بايد به بخش زراعي نيز توجه شود         مي

)water productivity (ازاي هر واحد آب   بهباشد كه نوعي رابطه كمي ميان رشد گياه و مصرف آب بوده و توليدمي
اين شاخص برابر است با نسبت محصول توليدي به مجموع آب تأمين شده براي گياه               . دهد مصرف شده را نشان مي    

 انتقال، توزيع و كاربرد آب در مزرعه در اين خـصوص نقـش اساسـي                بازدههاي آبياري اعم از      هبازدو قطعاً افزايش    
را با انجام عمليات مهندسي آبياري و كاربرد فنـون آبيـاري جديـد افـزايش داد،           ها   بازده زيرا هر قدر بتوان اين       ،دارد

بنابراين بايستي توجه كرد    . تر شده و كمك به افزايش اين ضريب خواهد نمود         گياه بهينه و واقعي   مصرفي  ميزان آب   
شـاخص بهبـود نخواهـد      هاي آبياري اين     بازدههاي مهندسي و زير بنايي آب و خاك و بهبود            كه بدون انجام فعاليت   

ليكن، بعد ديگر اين شاخص همانطور كه اشاره شد، مقدار محصول توليدي است كه به نحـو مـستقيم تحـت                     . يافت
در حقيقت تلفيق امور مهندسي آبيـاري       . باشد هاي آبياري از يك طرف و مسايل به نژادي مي          ها و روش   تأثير تكنيك 

  ). 3و1(باشد  وري آب مي ستلزم حصول به شاخص مطلوب بهرهتوأم با بهبود و ارتقاء دانش زراعي هر دو م
 به عنوان بخشي نسبتاً پايدار در كـشاورزي  كارايي مصرف آب   به جهت افزايش قابل توجه     ايهاي گلخانه زراعت

هاي  زراعت نيزدر ايران. (Enoch and Enoch, 1999; Von Eslner et al., 2000)د نرودر سراسر جهان به شمار مي
به سرعت توسعه يافتـه      و نياز روز افزون به مواد غذايي          كشور محدويت منابع آب  اي در دهه گذشته بواسطه      خانهگل

دهنده آن   ها نشان  بررسي. باشد مي محدود كننده    عواملاست، ليكن منابع آبي با كيفيت مناسب هنوز به عنوان يكي از             
بيـشتر مبتنـي بـر تجربـه و آزمـون و خطـا توسـط              هـاي كـشور     مصرف آب در گلخانـه     است كه مديريت آبياري و    

 امكان توليـد در طـول       ،ايگلخانههاي  كشتاز مهمترين مزاياي    . بوده و مباني علمي ندارد    ها  برداران اين گلخانه   هبهر
آبياري يكي از . (Von Zabeltite., 1999)باشد ممكن نمياين امر اي هاي مزرعهباشد، در حاليكه در زراعت سال مي



۳                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

 سيـستم آبيـاري      و به همين دليل است كـه       باشداي مي گلخانهكيفيت محصولات    عملكرد و  درموثر  عوامل  ترين  مهم
 .(Harmanto et al., 2005)براي گياه تامين نمايـد  مورد نياز  و به ميزان  مورد نياز آب مورد نياز گياه را در زمانبايد

اي مـورد اسـتفاده قـرار       هاي گلخانه  زراعت در ممكن   بازدهمطالعات متعددي صورت گرفته تا آب آبياري با حداكثر          
 مصرف آب و كود شده و عملكرد و كيفيت          بازدهاي همراه با كود آبياري باعث افزايش        استفاده از آبياري قطره   . گيرد

  .(Papadopoulos., 1991)بخشد محصول را نيز بهبود مي
از . ريـزي آبيـاري اسـت      هاي اصلي مديريت آبياري و برنامه     ميزان آب مورد نياز در شرايط گلخانه يكي از پارامتر         

 لـذا محقيقـين     .باشـد شرايط گلخانه هنوز مـورد سـئوال مـي         تبخير و تعرق پتانسيل و ضريب گياهي در       طرف ديگر   
و ميـزان  ) روزانه(رابطه ساده بين تشعشع خورشيد  از يك (Kidra et al., 1994) كيدرا و همكاران مختلف از جمله

 براي آبيـاري گوجـه فرنگـي در گلخانـه بـا      ند بودهاي كوچك كه در نقاط مختلف گلخانه قرار داده از تشتك تبخير  
هـاي  اي در اقلـيم    روي نياز آبـي گياهـان در شـرايط گلخانـه            زيادي تحقيقات. اي استفاده نمودند  روش آبياري قطره  

 در  m3/m2 9/0-5/0رنگـي در حـدود       در ايرلند گزارش شده است كه مصرف آب گوجـه ف           .انجام شده است  معتدل  
مطالعه ديگري نشان داده است كه نياز آبي گوجه فرنگي در شرايط آبيـاري  . (Papadoponlos., 1991)باشد سال مي
نشان داده اسـت كـه   ي بررسي ديگر .كنددر روز تغيير ميياه گ ليتر براي هر 19/0 – 03/1هاي مختلف بين  يبا شور

 كـه  گياهـاني . (Tuzel et al., 1994)  و مرحله رشد گياه گوجه فرنگي بستگي داردشت كاحجم آب آبياري به فصل
 در شـرايط رشـد      ، لـيكن  بوده ليتر در روز     051/0 به ميزان     پاييني  نياز آب آبياري   داراي اندانتقال يافته تازه به گلخانه    

  .(Shyder., 1992) ايش يافته استافز  در روز ليتر71/2سبزينگي كامل و براي روزهاي آفتابي اين رقم در حدود 
  محـصول  هاي گياهي و كاهش عملكـرد     اي براي جلوگيري از تنش     قطره يمديريت مناسب آبياري در روش آبيار     

  و همزمـان از  نمـود تـامين  را   توان آب مورد نياز گياه در ناحيه ريشه       مديريت مناسب مي  با  . باشدبسيار با اهميت مي   
 كـه  نشان داده اسـت  تحقيق در هندوستان  نتايج يك.(Ynan et al., 2004)دكريري آبشويي عمقي مواد غذايي جلوگ

بـراي زراعـت    . ها داراي تغييراتي منطبق بـر ميـزان تـشتع خورشـيدي در گلخانـه اسـت                 نياز آبي گياهان در گلخانه    
 گيـاه   اي هـر   روز بر  ليتر در  31/2تا   89/0 در گلخانه ميزان نياز آبي براي مراحل مختلف رشد گياه بين           فرنگي گوجه

 در تايلنـد نـشان داد كـه    اي قطرهيمديريت آبيار ايگلخانهتحقيقات نتايج  (Ynan et al., 2001).  تعيين شده است
، بيـشترين عملكـرد و كـارايي        )به روش پنمن مانيت     ( درصد نياز آبي گياه      75 ميزان   بهاي  قطرهآبياري  كاربرد روش   

آب مـورد نيـاز بـه    اي بايد در روش آبياري قطره با توجه به اينكه .(Ynan et al., 2001)  استداشتهمصرف آب را 
اي نيز يكي از پارامترهـاي اصـلي        مقدار مورد نياز و در زمان مورد نياز به گياه داده شود و اين امر در شرايط گلخانه                 

 از  تـوان ، مـي  هاخل گلخانه  دا درتعرق  -تبخيرباشد لذا در صورت عدم دسترسي به مقادير         طراحي سيستم آبياري مي   
 -توجه به نتايج تحقيقات انجام شـده در جهـان مقـدار تبخيـر              با. استفاده نمود تعرق خارج از گلخانه     -مقادير تبخير 

  .  بدين منظور قابل توصيه است7/0  و ضريببوده در خارج گلخانه آن مقدار 85/0 تا 55/0تعرق داخل گلخانه بين 
  

   در گلخانهنبرآورد آب مورد نياز گياها
رود شامل تبخير و تعرق پتانـسيل،        به كار مي    در داخل و خارج گلخانه     اصولي كه در تعيين آب مورد نياز گياهان       

كلي آب خالص مورد نياز گياهان تحت تأثير دو فاكتور           طور به. باشدتعيين ضريب گياهي و برآورد رطوبت خاك مي       
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در صورت عـدم دسترسـي بـه    . ست ا(KC) و ضريب گياهي (ETO)ل عمده قرار دارد كه شامل تبخير و تعرق پتانسي       
  :گرددبرآورد مي رابطه زير مقدار تبخير و تعرق پتانسيل در داخل گلخانه، نياز خالص آب آبياري در داخل گلخانه از

 )1(                                                                                                cK0.7ETET ogrc ××=−  
  :كه در آن

ETc-gr :  گلخانه داخل در گياه آبياريخالص آبنياز  (mm)  
ETo :  در خارج گلخانه)چمن(تبخير و تعرق پتانسيل  (mm)  

Kc : ضريب گياهي  
جربي  ت ،تبخير و تعرق پتانسيل وجود ندارد با استفاده از روابط علمي            از يهاي مستقيم  گيريدر شرايطي كه اندازه   

  . نمودبرآوردتوان مقدار آن را ميهواشناسي منطقه اطلاعات و به كارگيري 
  

  نياز آبشويي
. مانـد  پس از جذب آب توسط گياه در محيط خاك باقي مي           ،املاحي كه توسط آب آبياري وارد محيط خاك شده        

توانند به تدريج محيط نند ميد و همچنان در خاك باقي بماونهاي بعدي شستشو نش    با آبياري   اين املاح  كه درصورتي
هـا بـا اسـتفاده از       گلخانه  گياهان اين موضوع در آبياري   . دنريشه را آلوده ساخته و قابليت زراعي خاك را كاهش ده          

با توجـه بـه حـساسيت     ، لذا    از اهميت زيادي برخوردار است     باشدحداقل مقدار مي  در   نفوذ عمقي    كهميكرو  آبياري  
  :گردد ضروري بوده و از رابطه زير برآورد مي نياز آبشويي گرفتندر نظراي، گياهان گلخانه

)2(                                                                                                     
)2(Max.EC

ECLR
e

w=  

LR :نسبت آب آبشويي به آب آبياري  
Ecw :هدايت الكتريكي آب آبياري  

Max.Ece :گرددحداكثر هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك كه رشد گياه متوقف مي.  
  

   (dx) آب آبياري خالصحداكثر عمق
، مقدار آب ذخيره شـده در خـاك         شوداي فقط بخشي از سطح خاك خيس مي       با توجه به اينكه در آبياري قطره        

 است كه بايد به خاك داده شود تا كمبـود           آبياري در هر نوبت برابر مقدار آبي      خالص   حداكثر عمق    .باشدمحدود مي 
 كمبود مجاز رطوبت به لحاظ مديريت آبياري است كه مقدار آن MAD. جايگزين كندMADرطوبت خاك را تا حد    

 تـا   20 حدود   هااي در گلخانه   قطره گياه و رابطه بين آب، عملكرد و هزينه بستگي دارد كه در روش آبياري               به خاك، 
  .شوده مي درصد در نظر گرفت30

)3(                                                                                                
100100

PwZWaMADdx
×

×××
=  

dx:،حداكثر عمق خالص آب آبياري  mm   
MAD  :درصد، كمبود رطوبت مجاز   

Wa :ب قابل استفاده خاك آل كmm/m  
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Z: عمق خاك ناحيه ريشه گياه )m(  
Pw:درصد خيس شده از سطح كل،درصد    

  
   )Fi(حداكثر دور آبياري

  در آبياري ميكرو حداكثر دور آبياري تابعي از حداكثر عمق خاص آب آبياري و آب مصرفي روزانه گياه در گلخانه  
   .گرددباشد و از رابطه زير برآورد ميمي

)4(                                                                                                                 
grc

x
i ET

dF
−

=  

 تعيـين    و تبخير و تعرق پتانسيل گيـاه در گلخانـه          تخليه مجاز توسط گياه   با توجه به ميزان     دور آبياري در گلخانه     
  .شود و معمولاٌ به صورت روزانه يا چند نوبت در روز استمي
  

  ) In(ب آبيارينياز خالص آ
  .شود  عمق خالص آب در هر دور آبياري براي تأمين آب مصرفي گياه از رابطه زير محاسبه مي

)5(                                                                                                                           in FdxI ×=  
In: شود    ميتوزيعالص آبي كه در هر دور آبياري عمق خ)mm(  
Fi : دور آبياري انتخابي)day(  
  

  )Ig(نياز ناخالص آب آبياري
آن قسمت از نفوذ عمقي كه براي شستشوي        .  آبياري شامل تلفات غير قابل اجتناب نفوذ عمقي نيز گردد          آبمقدار

د ضمن  ، باي  در گلخانه  حاسبة عمق ناخالص آبياري   براي م . شودگيرد جزء تلفات محسوب مي    انجام مي گلخانه  خاك  
ريزي دقيق، نگهـداري و     برنامه   اي نيز داراي طراحي مناسب،    استفاده از روش محاسباتي صحيح، سيستم آبياري قطره       

 اگر. شود مقدار نياز آبشويي در محاسبات منظور نميLR<0.1 درصورتي كه. مراقبت كافي باشد
LR

Tr
−

>
1

 LRو 1

   :شود باشد، عمق ناخالص از فرمول زير محاسبه مي0.1 <
)6(                                                                                  

LR)Eu(1
I

I n
g −
=                        

 Ig: عمق ناخالص آب آبياري )mm(  
Eu :نواختي ريزش توسط قطره چكانها، يك(%)  
LR : نياز آبشوئي در آبياري ميكرو، اعشار  
Tr : نسبت تعرق در دوره مصرف حداكثر  
Tr :رسدعبارتست از نسبت ارتفاع آبي كه واقعاً به مصرف تعرق  مي.  
  

    حجم ناخالص آب مورد نياز هر گياه
   .گردد زير محاسبه مياز رابطهروزانه گياه      حجم ناخالص آب مورد نياز 
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)7(                                                                                                              
i

grp

F
ISS

G
××

=  

Sp: فاصله بين گياهان روي رديف  )m(  
Sr: فاصله بين رديف )m(  
Fi:  در گلخانهدور آبياري انتخابي(day)  
G: حجم ناخالص آب مورد نياز روزانه هر گياه )l/day(  

   
   Ta) ساعت آبياري ( زمان پخش آب 

 قطره چكـان   به حجم ناخالص آب مورد نياز گياه، تعداد و دبي            ايگلخانه    زمان آبياري مورد نياز براي هر گياه        
  :گردد دارد و از رابطه زير محاسبه ميبستگي مورد استفاده براي گياه

)8(                                                                                                                  
a

a qE
GT
×

=  
E : اي گلخانه مورد نياز براي هر گياهقطره چكانتعداد   
qa : قطره چكانهر آبدهي ) l/h(   
Ta : ساعت آبياري روزانه)hr(  
  

  م ظرفيت سيست
 و شدت جريان قابل  كه قرار است بطور همزمان آبياري شود از گلخانه ظرفيت سيستم آبياري با توجه به سطحي

 برابر با شـدت جريـان قابـل دسـترس            گلخانه حداكثر ظرفيت سيستم آبياري   لذا  . گردددسترس در گلخانه تعيين مي    
توسط پمـپ موجـود در منبـع آب آبيـاري            مورد نياز  اكثر مواقع امكان تأمين ظرفيت سيستم با فشار          در. خواهد بود 

گيري شود، چـون دبـي پمـپ         دبي قابل دسترس در فشار مورد نياز اندازه         كه فراهم است، در اين صورت لازم است      
  . در حالت جريان آزاد بيش از مقدار شدت جريان در حالت تحت فشار خواهد بودچاه 

  
   ايقطرهاجزا سيستم آبياري 

-هـاي اصـلي و نيمـه      هاي مانيفولد، لولـه   هاي لترال يا آبده، لوله    چكان، لوله شامل قطره  ايري قطره هر سيستم آبيا  

-باشد كه در ادامـه تـشريح مـي         به سيستم كنترل مركزي مي     وسايل وابسته      و  اتصالات   شيرهاي قطع و وصل،    اصلي،

  :گردند
   

  قطره چكان
وظيفـه  . شـود ت كه آب از آن به اشكال مختلف خـارج مـي           اي اس آخرين قطعه يا وسيله آبياري قطره      چكانقطره
قطـره چكـان بايـد داراي ويژگـي         . اسـت نياز آبي روزانه گياه       و توزيع  تأمين  در داخل يا خارج گلخانه،     چكانقطره
  : باشد زيرعمده

  .نسبت به مسدود شدن مقاوم باشد 
  .دبي خروجي از آن در طول دوره كاري تغيير نكند 
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  .هاي اوليه نياز به تنظيم، تميز كردن و بازديد مجدد نباشدز تنظيمساده باشد تا پس ا 
  .دبي آن كمتر از نفوذ پذيري خاك و يا هماهنگ با آن باشد 

 نـسبتاً    سرتاسر گلخانـه    تا مقدار دبي خروجي در     انتخاب شود چكانها بايد به نحوي      هيدروليكي قطره  مشخصات 
-يطي و فصلي مانند تغييرات دما نيز بر خصوصيات جريان مـوثر مـي             علاوه بر اين عوامل مح    . يكنواخت باقي بماند  

چكانها و عوامل موثر بر جريان آب و        خصوصيات قطره  اي را بررسي  لذا بخشي از طراحي سيستم آبياري قطره      . باشد
ليكي چكان تنها به دلايـل هيـدرو      البته انتخاب قطره  . دهددر نهايت انتخاب مناسب ترين نوع قطره چكان تشكيل مي         

 جهـت انتخـاب نـوع    .چكان نيز در آن دخالت دارندنبوده بلكه عواملي مانند ساده بودن، ارزاني، مهيايي و دوام قطره        
  .چكان به شرح ذيل بررسي شودقطرچكان بايد مشخصات هيدروليكي قطره

  

  هامشخصات هيدروليك خروجي
اين شاخص يكي از پارامترهاي مهـم       . باشدمي 1ضريب تغييرات ساخت  ها  يكي از مشخصات هيدروليك خروجي    

ضريب تغييـرات   . باشد مي  مناسب در شرايط گلخانه    چكاناي و انتخاب قطره   و موثر در طراحي سيستم آبياري قطره      
  ).8و7( فاده از رابطه زير محاسبه نمودستچكانهاي مختلف و اگيري ميزان آبدهي در قطرهتواند با اندازهساخت را مي

1

)()......( 222
2

2
1

−

−+++
==

nq

qnqqq
q
sC n

v                                                                                 )9(  

  :كه درآن
q:دبي قطره چكانها  متوسط )l/h(  
q1،q2 ،qn  :دبي هريك ازقطره چكانها )l/h(  
n:  مورد آزمايشچكانها تعداد قطره  

S: انهاچك انحراف معيار دبي قطره  
  :گردندهاي مختلف رابطه فوق به شرح ذيل تعيين ميمؤلفه

  
   چكانمتوسط دبي قطره

متوسـط  . گيـرد قـرار مـي   مورد آزمـايش    ها  تعدادي از قطره چكان   درفشار معين   قطرچكانها  گيري دبي   براي اندازه 
  ):8و6(دست مي آيد عددي دبي در تمام قطره چكانهاي مورد آزمايش تحت فشار و دماي مشخص از معادله زير ب

)10(                                                                                        
n

qqqqq n++++
=

...321  
  

  انحراف از معيار
دهد تغييرات دبي در قطره چكانهـاي   آماري است كه نشان مي     شاخصانحراف از معيار دبي در قطره چكانها يك         

  :)7و6(شود اين معيار از فرمول زير محاسبه مي. ت مختلف چگونه اس

)11 (                                                                                         
)1(

)(... 222
2

2
1

−

−++
=

n
qnqqq

S n  

                                                 
1- Manufacturing Coefficient of Variation  
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هـاي مـوثر در انتخـاب       شـاخص ضريب تغييرات ساخت قطـره چكـان يكـي از           مانطوري كه قبلاً اشاره گرديد      ه
عوامل موثر بر ضريب تغييرات ساخت عبارتند از نـوع          . باشد ميها  براي شرايط مختلف از جمله گلخانه     چكانها   هرقط

شوند و نيـز  ريزي مي شود، قالبهاي بكار رفته، دما و فشاري كه مواد با آن قالب            چكان با آن ساخته مي    موادي كه قطره  
 براي مشخص كـردن تغييراتـي       شاخصاين  ). 8(شود   مال مي چكان در كارخانه اع   ساير عملياتي كه در ساخت قطره     
. استبندي كيفي قطره چكانها      چكان ممكن است وجود داشته باشد و اساس طبقه         است كه فقط در اثر ساخت قطره      

 ).8( است ارائه شده 1 اين شاخص در جدول محدوده تغييرات
  

  چكانها بر اساس ضريب تغييرات ساختبندي قطره  طبقه:1جدول
  چكانهاي مجرادار ومنفذدار نواع قطرها

  غيرقابل قبول معمولا  ضعيف  خوب تا متوسط  خوب  عالي
Cv<04/0  04/0< Cv< 07/0  11/0<Cv<07/0  11/0<Cv<15/0  15/0<Cv  

 )هاي دو جدار لوله( دار هاي سوراخ لوله

  ضعيف تا غير قابل قبول  متوسط  خوب
Cv<1/0  1/0<Cv<2/0  2/0<Cv 

  
  يكنواختي پخش 

 اسـت كـه تغييـرات دبـي در اثـر      ييهايكي ديگر از شاخص) Emission Uniformity(ريب يكنواختي پخش ض
  :شوداين ضريب از معادله زير محاسبه مي .نمايدچكانها را بصورت عددي ارايه ميساخت قطره

)12 (                                                                                                              100
q

q
EU n ×

′
=  

EU : يكنواختي پخش)%(  
nq   )l/h( باشندمي دارا را هاترين دبي چكانهائي كه پايين متوسط دبي دريك چهارم قطره= /

هـا  ز جمله گلخانـه   اچكان براي شرايط مختلف     هاي موثر در انتخاب قطره    يكي از شاخص  )EU(يكنواختي پخش   
  ). 6و3( نشان داده شده است 2 و محدوده آن در جدول دارد بازده آبياري در يموثرباشد كه نقش مي

  
  هاچكان در قطره يكنواختي پخش طبقه بندي كيفي: 2جدول 

EU) درجه كيفي  )در صد  
90 EU>  

90-80  
80-70  
70 < EU  

  عالي
  خوب

  نسبتا خوب
  ضعيف
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چكانها يا يك زير واحد و يا يك لترال بكار برده شـود، در ايـن   در مورد تمام قطره كنواختي پخشكه ي صورتيدر
  . تركيبي از تغييرات ساخت و اختلاف فشار در سيستم يا لوله لترال استEUصورت 

  
    كريستيانسنضريب يكنواختي

ود معيـار ديگـري بـراي دبـي     ش ـ نشان داده مـي   CUكه با علامت) Uniformity Coefficient(ضريب يكنواختي 
  :شود باشد كه از فرمول زير محاسبه ميچكانها مي قطره

 )1(100
nq
x

CU
×

−= ∑                                                                                                          (13) 

  :كه درآن
CU:تي كريستيانسن ضريب يكنواخ )%(   

X :مقدار متوسط يعني مشاهدات از انحراف هركدام ازq   
. شـود  است كه با آن يكنواختي توزيع آب در مزرعه از نظر كمي مشخص مـي               شاخصي) CU(ضريب يكنواختي   

معمـولا ضـريب    . باشـد  مـي  سيـستم آبيـاري   تر آب و كاركرد بهتـر        بيشتر دليل بر توزيع يكنواخت     CUبديهي است   
ضـريب  در مـواردي كـه      ). 7( درصد نـشان دهنـده توزيـع آب بـا يكنـواختي خـوب اسـت                  85يكنواختي بيشتر از    

 هم تغييرات ساخت و هم      ،چكانها، زير واحد و يا يك لترال مورد استفاده قرار گيرد            براي تمام قطره   )CU(يكنواختي
  .گردد لحاظ ميدر آن اثر تغييرات فشار 

  
   چكانفشار قطره- دبيرابطه

واژه اي كـه بنـام نمـاي        . باشـد چكان مي فشار قطره  -چكانها رابطه دبي  يكي ديگر از پارامترهاي هيدروليكي قطره     
 كه در انتخـاب     فشار يا توان فشار در معادله دبي مطرح است با اهميت ترين مشخصه هيدروليكي قطره چكان است                

تـوان از   زيرا با داشتن اين نمايه به سادگي مـي   نقش موثري دارد،   هالخانه از جمله گ   چكان براي شرايط مختلف   قطره
  ).6(روي معادله زير مقدار دبي قطره چكان را محاسبه كرد 

)14 (                                                                                                                     xkHq =  
  :كه در آن 

q :دبي قطره چكان   
K  : ضريب معادله قطره چكان  
H: فشاري كه قطره چكان در آن وضعيت كار مي كند   
x  : نماي فشار  

 بزرگتر باشد نشان دهنده ايـن اسـت كـه دبـي قطـره       x هر چه .  بين صفر تا يك متغير استxمعمولاً مقدار     
 در  x هستند كه      نسبت به تغييرات فشار مقاوم     چكانهايي بنابراين قطره . ستر است چكان نسبت به تغييرات فشار حسا     

 باشد بعنوان قطـره چكـان تنظـيم كننـده فـشار             5/0چكانهايي كه نماي فشار در آنها كمتر از          قطره. آنها كوچك باشد  
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گيـري كنـيم    انـدازه  P2 و   P1  كافي است مقادير دبي را در دو فشار مختلـف           x براي بدست آوردن      .معروف هستند 
  ):6( برابر خواهد بود با  x باشد  q2 و q1 چنانچه اين مقادير

)15      (                                                                                           )
P
P/log()

q
qlog(x

2

1

2

1=  

را ) K(چكان   فشار قطره  –ار ضريب معادله دبي     توان مقد به سادگي مي  ) x( فشار   -پس از تعيين نماي معادله دبي     
توانيم تغييرات دبي   چكان از اين جهت نيز حايز اهميت است كه مي          اطلاع از نماي فشار در معادله قطره      . تعيين نمود 
دبـي   اگـر . بدسـت آوريـم   را  پيوندند   تغييرات فشار كه به دليل افت اصطكاك و اختلاف ارتفاع بوقوع مي            حاصل از 

)q1 ( فشاردرP1  مشخص باشد ، مقداردبي  )q2 ( در يك فشارديگر)P2  ( برابر است با:  

)16              (                                                                                               x

1

2
12 )

P
P(qq =  

ساده بـودن، ارزانـي،     وليكي همراه با ساير عوامل از جمله مقاومت به گرفتگي،           ها و مشخصات هيدر   اين شاخص 
 هـا  از جمله گلخانـه     راهنماي خوبي جهت انتخاب قطرچكان مناسب براي شرايط مختلف         چكانمهيايي و دوام قطره   

  .باشد فشار نميچكانهاي تنظيم كنندهها، نيازي به قطره با توجه به كم بودن تغييرات فشار در گلخانه.باشدمي
  

  هاي لترال يا آبدهآرايش لوله
شـوند تـا اخـتلاف ارتفـاع باعـث كـاهش            هاي لترال عمدتاً در جهت كمترين شيب اراضي قرار داده مي          لوله     

اين لوله آب را از مانيفولدها گرفته و بـه          . نگردد) كه روي اين لوله قرار دارند     (چكانها  يكنواختي توزيع آب در قطره    
هـا  مـستقيماً روي   غييرات فشار در اين لولـه  ت. ها بسيار مهم است   افت فشار در اين لوله    . نمايد منتقل مي  چكانهاقطره

 مقدار توصـيه شـده توسـط         از لذا طول اين لوله نبايد بيش     . گذاردها تاثير مي  چكانآب توسط قطره   يكنواختي توزيع 
 اين  . افت فشار مجاز در سيستم آبياري است       55/0ها برابر لولهحداكثر افت فشار مجاز در اين       . كارخانه سازنده باشد  

ها را   افت فشار در اين لوله     .باشدها نيز صادق مي   اي در گلخانه  هاي آبياري قطره  ضوابط در خصوص طراحي سيستم    
  :به شرح ذيل برآورد نمود هيزن ويليامز توان به كمك معادله مي

) 17(                                                                                                  4.87
1.852

f D
L)

C
Q(kh ×=  

  )m(افت فشار در لوله 
k : 21/1×1010ضريب ثابت مساوي  
Q : ميزان جريان داخل لوله برحسب)l/sec(  
C : 140( ضريب اصطكاك(  
D :  قطر داخلي لوله)mm(  

شود، شـدت جريـان آب در       چكانها خارج مي  ل لوله لترال  يا آبده توسط قطره       با توجه به اينكه جريان آب در طو       
. گـردد در افت فشار محاسبه شده ضرب مي) f(يابد لذا يك ضريب كاهش جريان اين لوله بطور تدريجي كاهش مي    

افتـد  اق نمـي  باشد و دبي متوسط در وسط لوله اتف ـ       چكانها در طول لوله متفاوت مي     با توجه به دلايل فوق دبي قطره      
در صورتي كه ها نسبتاً مسطح است، ليكن اگر چه سطح گلخانه.  از ابتداي لوله اتفاق خواهد افتاد4/0بلكه در فاصله  
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متوسـط فـشار    . بهم خواهد خـورد    يكنواختي توزيع آب      در سراشيبي يا سربالايي قرار گيرد وضعيت         هاي لترال لوله
  :ير بدست آوردتوان از رابطه زوروردي به لترال را مي

 ) 18(                                                                                        2/∆Z∆H0.77HH lllii ±−=   
liH :فشار ورودي به لوله لترال )m(  
lH∆ : افت فشاردر لوله لترال)m(  
lZ∆ : اختلاف ارتفاع دو سر لوله لترال)m(  
  

  هاي مانيفولدافت فشار در لوله
ها نيز شدت جريان بطور تـدريجي       در اين لوله  . شودهاي لترال محاسبه مي   افت فشار در اين لوله مشابه با لوله           

ل مانيفولد عمدتاٌ توسـط     طو.  افت فشار مجاز در سيستم است      45/0ها  حداكثر افت مجاز در اين لوله     . يابدكاهش مي 
  .شود تعيين ميگلخانهاندازه 

  
  هاي اصلي و نيمه اصلي در سيستم آبياري آرايش شبكه لوله

 كـه آب را از منبـع        نيمـه اصـلي   هـاي   لولههاي اصلي و     شبكه لوله   در گلخانه،  اي     در يك سيستم آبياري قطره    
 .هـستند از اهميـت زيـادي برخـوردار        نمايـد   منتقل مي  گلخانه    در داخل  هاي مانيفولد   به لوله ذخيره با فشار مناسب     

گـردد  ي انجـام مـي  طراحي اين بخش از سيستم با روش كاملاً مهندسي و با استفاده از حداكثر شيب اراضي، به نحو                 
آب هاي اصلي وظيفه انتقال آب از منبـع         لوله .به لحاظ اقتصادي در شرايط بهينه قرار داشته باشد        تا مجموعه سيستم    

هـاي اصـلي بـه        وظيفه انتقال آب از لولـه      نيمه اصلي هاي  همچنين لوله .  بعهده دارند  نيمه اصلي را  هاي   به داخل لوله  
  :توان به موارد زير اشاره كرداز فاكتورهاي مهم قطر لوله اصلي و نيمه اصلي مي .دار هستند عهدهمانيفولدها را 

  . )Vmax(  متر بر ثانيه باشد5/1لي نبايد بيشتر از حداكثر سرعت جريان آب در لوله اصلي و نيمه اص 
  . متر باشد100  متر در 4افت فشار در لوله اصلي و نيمه اصلي نبايد بيشتر از  

  :توان از رابطه زير تعيين نمودقطر لوله اصلي و نيمه اصلي را مي

) 19(                                                                                            max

2

max V
4

πDVAQ ×=×=  
هاي موجـود در بـازار يـك قطـر انتخـاب و             در رابطه فوق قطر لوله مجهول اصلي است لذا، با توجه به قطر لوله             

 از فرمـول  تـوان  مـي هـا  در اين لولهفشار افت برآوردبراي  . شودسرعت جريان محاسبه و با سرعت مجاز كنترل مي
  . نموداستفادهنيز  )17رابطه ( مزهيزن ويليا

در اين صـورت ممكـن اسـت از         . هاي اصلي و نيمه اصلي بايد به مسايل اقتصادي توجه نمود          در تعيين قطر لوله   
  .نظر اقتصادي بهتر باشد كه لوله اصلي يا نيمه اصلي از چندين قطر تشكيل شود

  

  ادوات و تجهيزات كنترل مركزي
شود كه  به مجموعه ادواتي گفته مي    اي درگلخانه و مزرعه مشابه بوده و        ياري قطره يك سيستم آب  كنترل مركزي       

اين تجهيزات شرايط فشار . شوندهاي توزيع كننده نصب مي ها بين تاسيسات آبگير و نقطه ورودي لوله     در شبكه لوله  
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تجهيـزات كنتـرل    . توزيـع شـود   هـاي آبـده      يكنواخت در لوله   وكنند تا آب آبياري به ميزان لازم        و دبي را كنترل مي    
هـاي  مركزي عمدتاً شامل ادوات تصفيه آب، تجهيزات تنظيم كننده فشار، شيرهاي مختلف، كنتور آب، تزريق كننـده                

بـا توجـه بـه اهميـت        . باشندكود، سم و مواد شيميايي، دماسنج حرارتي و تجهيزات خودكار يا كنترل از راه دور مي               
 و راهكارهـاي جلـوگيري از   اين وسايل  تشريحدر ادامه بهها ساله گرفتگي خروجيوسايل تصفيه آب در ارتباط با م 

  .شود   ميچكانها پرداختهگرفتگي قطره
  

  ادوات و تجهيزات تصفيه آب
ضرورت غير قابـل اجتنـاب اسـت و روشـها و تمهيـداتي            در گلخانه يا مزرعه يك      اي  تصفيه آب در آبياري قطره    

با توجه به عامـل گرفتگـي       . شودهاي آبياري به كار گرفته مي      قطره چكانها و لوله    مختلفي جهت جلوگيري از انسداد    
هاي گريز از مركز، فيلترهاي شني و تـوري         هاي رسوب، جداكننده   تجهيزات مختلفي از جمله حوضچه     ،چكانهاقطره

در . شـود ه مـي  هاي شيميايي جهت تصفيه شـيميايي آب بكـار گرفت ـ         جهت تصفيه فيزيكي و تزريق كننده      يا ديسكي 
تصفيه شيميايي شامل اضافه كردن يك      . شودتصفيه فيزيكي مواد درشت آلي و غير آلي معلق در آب از آن خارج مي              

  . يا چند ماده شيميايي به آب است تا از بروز واكنشهاي شيميايي و بيولوژيكي در داخل آب جلوگيري نمايد
  

  اي ههاي آبياري قطر ها در سيستمدلايل گرفتگي خروجي
در نتيجـه هرگونـه اقـدام فنـي يـا           . ها دارد كيفيت فيزيكي و شيميايي آب آبياري نقش موثري در انسداد خروجي          

عوامـل   تـوان بـه سـه گـروه         چكانهـا را مـي     عوامل مؤثر در انسداد قطره    . مديريتي بايد در ارتباط با اين عوامل باشد       
   :شوندنمود كه در ادامه تشريح مي بندي سيمتق )بيولوژيك(فيزيكي، عوامل شيميايي و عوامل زيستي 

  

  گرفتگي فيزيكي 
انسداد فيزيكي ممكن است توسط مواد معلق مانند شن، لاي، رس يا مواد پلاستيكي، مـواد آلـي از قبيـل بقايـاي                       

لهـا و يـا     شن و لاي معمـولا از كانا      . باشد) ها ، لاروها و غيره     جلبكها ، دياتومه  ( و حيواني و بقاياي ميكروبي       گياهي
ها و اتصالات نيز ممكـن اسـت ايـن ذرات وارد             در هنگام نصب لوله   . كنندچاههاي آب به داخل سيستم راه پيدا مي       

ها شوند كه تقريبا امري غير قابـل اجتنـاب بـوده و اگـر قبـل از اسـتفاده از سيـستم آبيـاري، عمـل شستـشوي                             لوله
هـا  هـا راه يافتـه و موجـب گرفتكـي چكانـده           به چكانـده  هاي مختلف سيستم آبياري انجام نشود، اين ذرات          قسمت

از ورود ذراتي به اندازه يك دهـم        (  تنها راه جلوگيري از اين نوع گرفتگي، انجام فيلتراسيون صحيح           لذا .خواهند شد 
. و ممانعت از ورود اين اجزا به داخل سيستم آبياري اسـت           ) چكان به سيستم بايد جلوگيري شود      مجراي عبور قطره  

هـاي قطـره چكـان خـارج شـوند امـا در        شن و ماسه ممكن است بسيار ريز بوده و به تنهايي بتوانند از روزنه        ذرات
بسياري موارد اين ذرات توسط لجن حاصله از رشد برخي از باكتريها به يكديگر چسبيده و ذرات درشتي را تشكيل                    

تريهاي مذكور معمولا در آب چاههاي سـطحي        باك. چكان خارج شوند  توانند از روزنه خروجي قطره    دهند كه نمي  مي
هاي ايجاد شـده    بنابراين در حالي كه ذرات شن خود ممكن است بسيار ريز باشند اما توده             . و نيمه عميق وجود دارد    
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شستـشوي  . شـوند چكان بزرگتر شده و در داخل آن محبـوس مـي           به كمك باكتريها از مجراي عبور جريان در قطره        
  .چكانها ايفا نمايدنقش موثري در كاهش گرفتگي قطرهتواند مراه با كنترل شيميايي ميمداوم سيستم آبياري ه

  

  گرفتگي شيميايي
تواننـد بـا يكـديگر      يونهاي محلول موجود در آب مـي      .  بسيار مهم است   كيفيت شيميايي آب در اين نوع گرفتگي      

ها بر اساس كيفيت آب آبياري      گي خروجي  خطر گرفت  .وارد واكنشهاي شيميايي شده و مواد غير محلول ايجاد نمايند         
   .)4(تواند بعنوان راهنما مورد استفاده قرار گيردشده كه ميارائه  3به صورت جدول شماره 

  

 ها با آبهايي كه كيفيت مختلف دارند  خطر گرفتگي خروجي:3جدول 

 خطر گرفتگي آلودگي

 زياد متوسط كم عامل نوع

 <PPM(  50< 100-50 100(مواد جامد معلق  :فيزيكي

 <PH  7< 8-7  8  :شيميايي

 <PPM(  500< 2000-500  2000( مواد محلول  

 <PPM(  1/0< 5/1-1/0  5/1(منگنز  

 <PPM(  1/0< 5/1-1/0  5/1(آهن  

 <PPM(  5/0< 2-5/0 2(سولفيد هيدروژن  

حداكثر تعداد در (ها  باكتري  :بيولوژيكي
 <50000 10000-50000 >10000  )ليتر ميلي

  

كربناته مناطق خشك و نيمه خشك بـه        اي است كه در آبهاي كربناته و بي       ترين ماده بنات كلسيم معمول  رسوب كر 
بهـره  ) LSI(تـوان از شـاخص اشـباع لانژيلـر          براي بررسي امكان رسوب كربنات كلسيم و منيزيم مي        . آيدوجود مي 

 LSI .رسوب كربنـات كلـسيم را دارد  اگر مقدار عددي آن مثبت باشد نشان دهنده اين است كه آب پتانسيل . گرفت

  : يعنيPHCو ) PHm(عبارت است از اختلاف بين اسيديته آب آبياري 
)19(                                                                                                     LSI=PHm –PHc      

pHc :ايي آب با استفاده از فرمول ذيلاسيديته محاسبه شده بر اساس نتايج تجزيه شيمي:  
  
)20(      pHc = p(Ca + Mg + Na + K)  +  p(Ca + Mg)  + p(CO3 + HCO3)  

هـاي   هاي آب است و بـستگي بـه مجمـوع غلظـت كـاتيون       نمايه كاتيونp(Ca + Mg + Na + K)در اين فرمول 
ظـت كلـسيم و   غل كه فقـط بـه مجمـوع    كه نمايه كلسيم و منيزيم است نيز p(Ca + Mg) مقدار. موجود در آب دارد

كربنات است كه بستگي بـه مجمـوع     نمايه كربنات و بيp(CO3 + HCO3)به همين طريق . منيزيم آب بستگي دارد
  ). 3( آيد كربنات موجود در آب داشته و مقدار آن نيز از جدول مربوطه بدست مي غلظت كربنات و بي

اسـيد بـا    . ت كلـسيم افـزودن اسـيد بـه آب آبيـاري اسـت             ترين روش جهت كاهش تشكيل رسوب كربنا       معمول
كربنـات و كربنـات    شود، نتيجه اين فعل و انفعال آن خواهد بود كه غلظـت بـي     كربنات موجود در آب تركيب مي      بي
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متـداولترين  . كربنات رسوب كربنات كلسيم و منيزيم به سـهولت تـشكيل نخواهـد شـد               در غياب بي  . يابدكاهش مي 
باشـد ايـن دو اسـيد هـر دو در            رود، اسيد سولفوريك و اسيد سولفورو مـي       ي اين منظور به كار مي     اسيدهايي كه برا  

به هـر  . بهترين راه براي تشخيص مقدار اسيدي كه بايستي اضافه شود، روش تيتراسيون است           ). 4(  مؤثرند pHكنترل  
 شـود باعـث   6 كمتر از pHزيرا اگر  شود pHحال مقدار اسيد به كار برده شده، نبايستي منجر به كاهش بيش از حد             

  . وارد ساختن خسارت به لوله و اتصالات خواهد شد
  

  گرفتگي بيولوژيكي  
روش استاندارد براي   . شوداي ايجاد مي  در اثر رشد موجودات زنده در سيستم آبياري قطره         گرفتگي بيولوژيكي     

ه سبب از بين رفتن و يا مانع از رشـد و تكثيـر   كنترل رشد اين موجودات عبارتست از تزريق يك تركيب شيميايي ك   
تـوان بـه گـاز كلـر،        مـي گيرد  از معمولترين تركيباتي كه در اين خصوص مورد استفاده قرار مي          . اين موجودات شود  

رشد جلبكها يا ديگر گياهان آبزي در اكثر منابع آب سطحي      . محلول هيپوكلريت، آكرولين و سولفات مس اشاره كرد       
اين مـاده   ). 4(توان از سولفات مس استفاده كرد     راي كنترل اين جلبكها به خصوص در مخازن آب مي         مشهود است، ب  

توان هم به صورت پودر در سطح مخزن پخش كرد و يا به صورت سنگهاي آبي رنگ در نقاط مختلف مخزن                     را مي 
لي گرم در ليتر بسته به نـوع         مي 2 تا   5/0غلظت سولفات مس براي كنترل رشد جلبكها از         . به صورت شناور قرار داد    

هـاي سـياه    توانند درون لولـه   كنند و نمي  البته جلبكهاي سبز فقط در روشنايي مناسب رشد مي        . جلبك متفاوت است  
جهت خارج كردن بقاياي جلبكهاي مرده بايستي نـسبت بـه شستـشوي سيـستم               . ها رشد نمايند  اتيلن و خروجي   پلي

  .اقدام نمود
براي جلوگيري از گرفتگـي احتيـاج بـه         . توان از تجزيه كيفي آب تخمين زد      تگي را مي  پتانسيل گرف بطور خلاصه   

هـا  صاف كردن و اصلاح شيميايي آب، مديريت خوب در كـود دهـي و روان سـازي حركـت آب در خطـوط لولـه         
يري كاهش رسوبات شيميايي، جلـوگ      و pHاصلاح شيميايي شامل كلرزني، بكارگيري اسيد براي كم كردن          . باشد  مي

-قطرههاي آبياري   سيستمبنابراين  . باشداز تشكيل اكسيد آهن و ممانعت از آب ماندگي براي كنترل رشد جلبكها مي             

 بايـستي بـه اصـول     ايـن مـديريت     در .دن دار احتياج به مديريت بسيار بالا   هاي سنتي    نسبت به روش  ها  در گلخانه  اي
، كـود   ريزي صحيح آبياري  توجه شود و ضمن برنامه    لخانه  در گ چكان مناسب   طراحي سيستم آبياري و انتخاب قطره     

 بازرسـي مـنظم و       از جمله   از سيستم آبياري   برداريبه مسايل و مشكلات بهره    براي گياه مورد نظر در گلخانه،       و سم   
عدم توجه بـه مـشكلات   . سيستم آبياري پرداخته شود براي كار كردن منظم    لازمگيري مداوم مقدار آب و فشار      اندازه

، افزايش ساعات كاركرد     در گلخانه  كاهش يكنواختي پخش آب    اي علاوه بر  هاي قطره  ها در سيستم  رفتگي خروجي گ
  . گرددهاي جاري سيستم  نيز مي ها، موجب افزايش هزينهسيستم و تعويض پيوسته خروجي
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