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  چكيده 

هاي سبزي و صـيفي   محصولات مختلف از جمله زراعتدر آبياري  به طور وسيعي براي بهبود ميزان آب كاربردي و كارايي مصرف آبآبياري ميكرو 

تواننـد  باشند و ميهاي آبياري داراي بيشترين يكنواختي توزيع آب ميقايسه با ساير سامانههاي آبياري ميكرو در مسامانه استفاده شده است. و باغات

ها، سبب كـاهش يكنـواختي   چكانآب و مواد غذايي را به طور دقيق و با تناوب كنترل شده مستقيما در ناحيه ريشه گياه تحويل دهند. گرفتگي قطره

هاي آبياري ميكرو شناخته شده است. از ديگر عوامل عدم موفقيت مهمترين عامل عدم موفقيت سامانه توزيع آب و مواد غذايي خواهد شد و به عنوان

اعمـال مـديريت   برداري نادرست از تجهيزات بخش كنترل مركزي، تجهيزات تصفيه آب و كـوددهي، عـدم   توان به طراحي و بهرهها مياين سامانه

شـبكه توزيـع   كنترل مداوم  عدم فيلترها، موقع به شستشويقطع و وصل صحيح شيرها، ، مانه آبياريدر ساكنترل فشار برداري مناسب از جمله  بهره

مهمتـرين   اشـاره كـرد.  اعمال مديريت صحيح استفاده از كـود   عدم ها، چكان هاي لازم پيش از وقوع گرفتگي در قطره بيني پيش جهتآب در مزرعه 

ــن ســامانه عامــل گرفتگــي ــل ف هــا،در اي ــق عوام ــوژيكي تلفي ــع آب يزيكــي، شــيميايي و بيول ــاري اســت. از در منب ــل گرفتگــي وديگــر عآبي   ام

با توجه به اينكه پيشگيري بهترين  اشاره كرد. چكان با توجه به كيفيت آب آبياريتوان به عدم دقت در انتخاب نوع قطره، ميهاها و روزنه چكانقطره

تواند نقش مؤثري در بهبود برداري از تجهيزات فيلتراسيون ميمناسب و مديريت صحيح بهرهراه مبارزه و كاهش مشكلات فوق الذكر است، طراحي 

هاي آبياري تحت فشار و به طور اخص روش آبياري ميكرو ايفا نمايد. جهت تشخيص و اطمينان از عملكـرد صـحيح فيلترهـا، نصـب      و توسعه روش

تواند نقش برداري از سامانه مياست. پايش ميزان جريان خروجي در طول زمان بهره هاي مختلف سامانه آبياري ضروريكنتور و فشارسنج در بخش

هـاي مختلـف سـامانه    ها، شستشوي متناوب بخشچكانمؤثري در بهبود عملكرد سامانه داشته باشد. همچنين به منظور جلوگيري از گرفتگي قطره

مواد شيميايي مجهز باشد، اسـتفاده از شـيرهاي يكطرفـه بـراي جلـوگيري از جريـان       آبياري لازم و در صورتي كه سامانه به تجهيزات تزريق كود و 

  برگشتي ضروري است.

  

  تجهيزات فيلتراسيون برداري وبهره چكان، مديريتميكرو، گرفتگي قطره ياريآب :كليدي هايواژه

  

  

 1مقدمه

هاي اخير محدوديت منابع آب براي مصارف كشـاورزي از  در دهه

رويه جمعيـت از سـوي ديگـر، توسـعه وكـاربرد       ش بييك سو و افزاي

هاي نوين آبياري را در سطح كشور اجتناب ناپذير ساخته اسـت.   روش

اي يكي هاي آبياري تحت فشار از جمله آبياري قطرهاستفاده از سامانه

هاي مؤثر در افزايش راندمان آبياري و بهبود كـارايي مصـرف   از گزينه

هـايي   متعدد، داراي محـدوديت مزاياي  عليرغم ها اين روش آب است.

ها از جمله  چكان بالايي دارند. گرفتگي قطره  نيز بوده و نياز به مديريت
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اسـتفاده از  ي ترين مشـكلات فــرارو  رايج ها است و از اين محدوديت

هـا ممكـن   رود. اين گرفتگييمبه شمار  ياقـطره يآبيار يهاسامانه

تلفيقـي از   بيولـوژيكي و يـا   ،ييبر اثر عوامـل فيزيكـي، شـيميا    است 

). گرفتگي فيزيكي بر اثر 1381 (يارقلي و هاني، فتدااتفاق فوق  عوامل

ذراتي مانند شن و ماسه، سيلت، رس، پلاسـتيك، مـواد آلـي و بـاقي     

شود. گرفتگي شيميايي  مانده هاي بيولوژيكي مانند جلبك ها ايجاد مي

آيد كه نهايتاً در  وجود مي بر اثر تعامل مواد جامد محلول با يكديگر به

آبهايي كه داراي كلسيم و بيكربنات است منجر به تشـكيل رسـوباتي   

گردد. گرفتگي بيولوژيكي بر اثر جلبك  مانند رسوب كربنات كلسيم مي

 آيـد. عمومـا   هن و فسفر به وجـود مـي  هاي آ ها، لجنو بقاياي باكتري

، شـيميايي و  ها، تلفيقـي از عوامـل فيزيكـي    چكان علل گرفتگي قطره

 .(Wu et al., 2004)باشد بيولوژيكي مي
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باعـث توزيـع نامناسـب آب و در نتيجـه     هـا   چكـان قطرهگرفتگي 

محصول را تحت تأثير قـرار   كاهش يكنواختي كاربرد آب شده و توليد

هاي انجام شده حاكي از آن است كـه ورود ذرات  خواهد. نتايج بررسي

بنات كلسـيم، مهمتـرين علـل    و مواد معلق موجود در آب و رسوب كر

ها بوده و سبب كاهش يكنواختي توزيـع   چكانو گرفتگي قطرهانسداد 

آب، افزايش حجم آب مصرفي براي رشد گياهان تحـت آبيـاري و در   

ها شده است (رئيسي و نتيجه كاهش راندمان كاربرد آب در اين سامانه

 ايـن معضـل همچنـين    ).1385؛ زارعي و همكـاران  1385همكاران، 

و تعويض  ها مانند كنترل،سامانههاي نگهداري باعث بالا رفتن هزينه

شده است. شناسائي عوامل مـؤثر و پيشـگيري   ها  چكانقطرهيا تعمير 

برداري مناسب از تجهيزات مورد استفاده در ها و بهره گرفتگي خروجي

ها ايفاد تواند نقش مؤثري در توسعه و بهبود اين سامانهفيلتراسيون مي

چكان مناسب با توجه بـه كيفيـت آب   مايد. به طوركلي انتخاب قطرهن

ــاري، و اصــلاح شــيميايي آب روش مــؤثري در  فيزيكــي تصــفيه آبي

اسـت. لـيكن، بـه     هـا  چكان ها و قطره خطر گرفتگي لولهاز پيشگيري 

برداري مناسب و همچنين اسـتفاده صـحيح از   طراحي و مديريت بهره

 ـ يكي از مه تجهيزات نياز است. دن عملكـرد  رمترين مسايل در بـالا ب

 بـرداري از بهـره  صـحيح  اعمال مـديريت  ،اي آبياري قطره هايامانهس

به علل  كشورسطح هاي اجرا شده در  است، كه در طرح امانه آبياريس

در اين بررسـي ابتـدا بـه نتـايج      .گرفته استمورد توجه قرار ن مختلفي

بـرداري از ايـن   رههاي انجام گرفته در خصـوص مـديريت به ـ  ارزيابي

شود. سپس نقش كاربرد صـحيح تجهيـزات مـورد    ها اشاره ميسامانه

اي  در آبياري قطره برداري صحيح بهره مديريتها و استفاده در سامانه

، اعمـال برنامـه صـحيح    هـاي مختلـف  در بخـش  شامل كنترل فشـار 

 كنتــرل وتوزيــع آب،  هــايشــبكهمــداوم فشــار در  كنتــرلآبيــاري، 

و  كـود  تزريـق صحيح و مديريت  فيلترهاح و به موقع صحي شستشوي

   گردد.سموم بررسي مي

هـاي  تعـدادي از پـروژه  ارزيابي وضعيت مديريت آبيـاري در  نتايج 

ضـعف  بـه علـت   مـزارع  برخـي از  كـه در  اجرا شده حاكي از آن است 

برداري، عدم تصفيه صحيح فيزيكي و اصـلاح شـيميايي   بهره مديريت

امانه آبياري با مشـكل گرفتگـي   فشار كاري س ندپايين بو آب آبياري،

در شرايط پايين  تا شده ها مواجه شده اند. اين عوامل باعث چكانقطره

 هـا  چكانخطر انسداد قطره امانه آبياري،كيفيت آب ورودي به س بودن

بيشـتر  سطح مزرعه توزيع آب در و پايين آمدن يكنواختي  افزايش يابد

  توان به موارد ذيل اشاره كرد:مينمايان شود كه از آن جمله 

اي اجرا شده  هاي آبياري قطره امانهارزيابي فيلتراسيون در س نتايج

وضـعيت فيلتراسـيون ضـعيف و يـا      طور كليه ب كشور نشان داد كهدر

در بررســي  ).1386(اكبــري و دهقــاني ســانيج،  اســتبــوده متوســط 

سـتان يـزد   اي اجـرا شـده در ا   هاي آبياري قطـره  امانهمشابهي روي س

هـاي مزبـور در قسـمت كنتـرل     درصـد طـرح   20كـه در   شدمشاهده 

مركزي شيرفلكه مورد نياز براي انجام عمـل شستشـوي معكـوس در    

). نتـايج  1385(دهقاني سانيج و اكبـري،   فيلتر شن منظور نشده است

ــاري برگرفتگــي    ــف آب آبي ــات شــيميايي مختل ــأثير تركيب   بررســي ت

اي نشان داد كه با افزايش غلظت املاح هها در آبياري قطر چكانقطره

 pHكربنـات و   منيزيم و بـي  ،هاي كلسيم آب آبياري به خـصوص يون

-ها افزايش مي چكانميزان گرفتگي شيميايي قطره ،قليايي آب آبياري
  .(Liu & Huang, 2009)يابد 

ــه ــك و روزن ــك  مســير باري   هــاي كوچــك از خصوصــيات لاينف

اي هسـتند.  هاي آبياري قطـره امانهه در سهاي مورد استفاد چكانقطره

  هـا آمـادگي كامـل بـراي گرفتگـي را دارا       چكـان بنابراين تمام قطـره 

چكـان در  اي از تعداد زيـادي قطـره  آبياري قطره امانهيك س باشند.مي

هـا از نظـر    چكانواحد سطح تشكيل شده است. كنترل تك تك قطره

كنتـرل   بايـد براين گرفتگي در يك مزرعـه امكـان پـذير نيسـت، بنـا     

 ـآبياري قطـره  امانهگرفتگي پيش از ورود آب به س خصـوص در  ه اي ب

مواردي كه منبع آب جريانات سطحي و يا منـابع ذخيـره سـطحي آب    

. فيلتراسـيون در  (Dazhuang et al., 2009) گيـرد باشـند صـورت   

 ـاي اسـت  هاي آبياري قطـره امانهس از اجزاي اصلي حقيقت يكي ك . ي

 ـآبياري قطـره  امانهاسيون اوليه كه در يك سمجموعه فيلتر كـار  ه اي ب

باشـد كـه عمـل    شامل فيلتـر شـن و فيلتـر تـوري مـي      ،شود برده مي

انجـام  صـحيح و بـه موقـع    صورت ايد به شستشوي معكوس در آن ب

سطح بـالايي از   ،ايهاي آبياري قطرهامانهبيشتر كارخانجات س .پذيرد

كه براي رسـيدن   نمايندتوصيه مياي فيلتراسيون را براي آبياري قطره

برداري از تجهيزات تصـفيه فيزيكـي و   به آن به مديريت صحيح بهره

شيميايي آب نياز است. لذا در اين مقالـه بـه نقـش مـديريت صـحيح      

برداري از تجهيزات تصفيه فيزيكـي و شـيميايي آب و تجهيـزات    بهره

اي هـاي آبيـاري قطـره    مورد نياز جهـت تزريـق كـود و سـم در روش    

  پرداخته شده است.
  

  هامواد و روش

هـاي  با توجه به مسايل و مشكلات موجـود در تعـدادي از پـروژه   

  اي اجـرا شـده در سـطح كشـور ضـروري اسـت تمـامي        آبياري قطره

ها و عدم يكنـواختي پخـش    هايي كه با مشكل گرفتگي خروجيپروژه

شـكل  آب مواجه هستند، قبل از هر گونه اقدامي ارزيـابي شـوند تـا م   

هاي اضافي جلـوگيري بـه    واقعي آنها مشخص شده و از صرف هزينه

هـاي ارزيـابي شـده،    عمل آيد. با توجه به اينكه در تعـدادي از پـروژه  
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برداري از تجهيـزات تصـفيه فيزيكـي و اصـلاح     مديريت ضعيف بهره

ها شده است. در اين مقاله ضمن  شيميايي آب، باعث گرفتگي خروجي

مختلف، مسايل مديريتي و مشكلات گرفتگـي  بررسي نتايج پژوهشي 

 برداراي ارائـه شـده در ارزيـابي   ها، مسايل و مشكلات بهره چكانقطره

هاي  كشور از جمله استان در نقاط مختلف ايهاي آبياري قطره سامانه

خراسان، كرمان، سمنان، فارس و يزد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته 

د آمدن مشكلات مذكور هر دسته است. براي بررسي علل اصلي بوجو

هاي مربوطه تقسيم و مورد تجزيه و تحليـل قـرار گرفتـه    به زير گروه

  اســـت. بـــديهي اســـت كـــه بـــراي رفـــع مشـــكلات موجـــود در 

اي بايد عوامل مؤثر در ايجاد مشكلات موجود هاي آبياري قطرهسامانه

شناسايي و مرتفع گردند. با توجـه بـه اينكـه اكثـر مشـكلات موجـود       

اي در كشور هاي آبياري قطرهبرداري از سامانهربوط به مديريت بهرهم

باشند و كشاورزان ما به علت عدم آموزش مناسب قادر به رفـع آن  مي

هـاي  باشند. لذا در اين مقاله سعي شده است بـا ارزيـابي شـاخص   نمي

برداري كارهاي كاربردي در خصوص بهره فني و مديريتي و توصيه راه

هيزات فيلتراسيون و تجهيزات مورد نياز براي تزريق كود صحيح از تج

اي در جهت رفع مشكلات موجـود  هاي آبياري قطره_و سم در سامانه

  .يا به حداقل رساندن آن اقدام گردد

  

 نتايج و بحث

پـروژه از   30در اين بررسـي در مجمـوع نتـايج ارزيـابي بـيش از      

، خراسـان، كرمـان،   هـاي تهـران   اي در استانهاي آبياري قطره سامانه

و يزد مورد تجزيه و تحليل قـرار   سمنان، فارس، سيستان و بلوچستان

هاي مورد نظر از جملـه: مشخصـات اجرايـي     گرفت. خصوصيات طرح

ها، موقعيت آنها، منابع آب، وسايل تصفيه آب و نحوه اسـتفاده از   طرح

ان آوري شده نش هاي مربوطه جمع آنها و ادوات كنترل فشار كه در فرم

داد كـه تلفيقــي از عوامـل مختلــف از جملــه ورود مـواد فيزيكــي بــه    

خصوص ذرات خاك به درون سيستم، ايجاد رسوب مواد شيميايي، كم 

-بودن فشار و نامناسب بودن توزيع آن و نهايت مديريت ضعيف بهـره 

ها و پـائين آمـدن    چكان برداري از سامانه از علل اصلي گرفتگي قطره

اي بـوده اسـت. در   هاي آبيـاري قطـره  سامانه يكنواختي پخش آب در

هاي ارزيابي شده استفاده نامناسب از كودهـا بـه لحـاظ     برخي از طرح

ها شده است.  مقدار و نوع كود مصرفي موجب تسريع گرفتگي خروجي

هاي صحيح پيشگيري و مبارزه با هر يك  لذا در ادامه به تشريح روش

از تجهيـزات مـورد نيـاز در    از علل فوق الذكر و نقش استفاده صحيح 

هاي مربوطه پرداخته شـده  انجام صحيح و به موقع وظايف و سرويس

  است.
  

  كارهاي پيشگيري از گرفتگي فيزيكي راه

ترين و بهترين روش مبارزه با اين نوع گرفتگي پيشگيري از ساده

قسمت فيلتراسيون در  اي است.ورود اين ذرات به سامانه آبياري قطره

مطرح بوده، و در طراحي  امانهاي به عنوان قلب س اري قطرهآبي امانهس

قـرار   جـدي  مـورد توجـه  كيفيت آب آبياري  فيلتراسيون بايد تجهيزات

هـاي مختلـف    امانههاي صورت گرفته روي س ـ ارزيابي بر اساسگيرد. 

بـدون توجـه بـه     عمدتاًطراحي اين قسمت  ،اي اجرا شده آبياري قطره

و فقط بر اسـاس ميـزان آب مـورد    امانه سكيفيت آب مورد استفاده در 

و بـه همـين دليـل هيچگونـه برنامـه       گيـرد مـي صـورت   امانهنياز س ـ

بـردار در   توسـط بهـره   امانهبندي بـراي كنتـرل و شستشـوي س ـ    زمان

 هاي انجام شده حـاكي از آن اسـت كـه   بررسي. شودنمي طراحي ارائه

دهـد كـه   باشد و نشان ميميوضعيت فيلتراسيون ضعيف و يا متوسط 

 كشاورزان به اهميت فيلتراسيون و مديريت نگهداري آن واقف نيستند.

باشـد،  در مواردي كه منبع آب آبياري از كيفيت مناسبي برخوردار نمي

توانـد نقـش كليـدي را     استفاده از يك پكيج فيلتراسيون اتوماتيك مي

ايفاد نمايـد و قابـل توصـيه اسـت. بـديهي اسـت كـه تعـداد دفعـات          

عكوس فيلترها به كيفيت آب و ميزان مواد معلـق موجـود   شستشوي م

در آب بستگي دارد و در صورت افزايش مواد معلق موجود در آب، نياز 

به شستشوي معكوس در طول زمان كوتـاهتري ضـرورت مـي يابـد.     

گرفتگي در اين فيلترها با توجه به اخـتلاف فشـار ورودي و خروجـي    

  ردد.گفيلتر توسط سنسور مربوطه تعيين مي

  

  كارهاي پيشگيري از گرفتگي شيميايي  راه

اي غالبـا از  با توجه به اين كه آب مورد استفاده براي آبياري قطره

شـود و امـلاح موجـود در آن بـيش از حـد      مين مـي امنابع زيرزميني ت

 هـا  چكـان  قطـره  ي شـيميايي گرفتگ ـ استاندارد است، از اين رو مشكل

از جمله كاهش يكنواختي توزيع  ايبسيار رايج بوده و مشكلات عديده

آب، عدم آبياري كامل مزرعه و در نهايت عدم موفقيت سامانه آبياري 

را به دنبال خواهد داشت. بديهي است كه تنهـا راه جلـوگيري از ايـن    

 ياييوشـيم ي خصوصيات فيزيككيفيت و  ها، كنترل مداومنوع گرفتگي

و مبـارزه شـيميايي   برداري ي و اتخاذ مديريت صحيح در بهرهآب آبيار

  باشد.مي

  
  اسيد شويي -

تـرين  ها آسان چكاندر كنترل گرفتگي قطره pHبا توجه به نقش 

اسـت. تزريـق    pHراه مبارزه با تشكيل رسوب، اسيد شويي و كاهش 

اي به دقـت و مـديريت خاصـي نيـاز     هاي آبياري قطرهاسيد در سامانه

ن از تزريق مـداوم  توا آب آبياري ميpH دارد. اگرچه به منظور كاهش 
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اسيدهايي از جمله اسيد فسفريك، اسيد سـولفوريك و اسـيد نيتريـك    

استفاده نمود، ليكن تجربه نشان داده است كه استفاده طولاني مـدت  

گردد. لذا كنترل از اسيد موجب اسيدي شدن خاك و صدمه به گياه مي

توانـد در كنتـرل گرفتگـي    مداوم و وجود يك روش تزريق مناسب مي

برداري صحيح از ها نقش قابل توجهي داشته باشد. در بهره چكان رهقط

و ميزان دبي آب   pHتجهيزات تزريق اسيد بايد با اندازه گيري مداوم 

آبياري و با عنايت به درجه خلوص اسيد مـورد اسـتفاده، ميـزان دبـي     

توانـد بـه    اسيد تزريقي محاسبه و اعمال گردد. اين روش تزريـق مـي  

  و يا در پريدهاي زماني خاص انجام شود.صورت پيوسته 

بيـان كننـده ميـزان تمايـل آب بـه       ،(LSI) 1نماية اشباع لانژيلـر 

 ،)TDS( هـا  غــلظت كـل يـون    از يتابعرسوب كربنات كلسيم بوده و 

درجـه حـرارت   ، )HCo3( كربنات يب و )Ca( كلسيم يها غـلظت يون

ورد ميزان ابر تخمين و  است. يآب آبيار )pH( اسيـديته و يآب آبيار

بـا اسـتفاده از رابطـه    توان يمختلف را م يمنابع آبي براي گذار رسوب

  :(Ayers & Westcot, 1994)زير محاسبه نمود 

  

)1(  Cm pHpHLSI −=
  

اســيديته   pHcي و آب آبيــار ياســيديته واقـــع  pHmكـه در آن  

   است. يآب آبيار يتئـور

آن است كه پتانسيل رسوب  ربيانگ LSI يمثبت برا يمقادير عدد

 يمنف ـ  LSIوجـود دارد. همچنـين اگـر     يآب آبيار كلسيم در كربنات

 5/0 از LSI اگـر شـاخص   نيسـت. عمـلاً   يگذار احتمال رسوب ،باشد

انـدك   يگرفتگ ـ نشين شدن كربنـات كلسـيم و   احتمال ته، كمتر باشد

 توان كنتـرل  مي ،LSI تعيين شاخص دست آمده دره روابط ب از است.

pH ـ ياز گرفتگ ـ يجلـوگير  ياسيد) برا (مقدار نياز مورد  دسـت  ه را ب

هاي پايين آب (حالت خنثـي و اسـيدي)  امكـان رسـوب      pHدر  آورد.

كربنات كلسيم وجود ندارد. نتايج تحقيقات نشان داده است كه مقـدار  

والان در ليتر به همراه اسيديته بيشتر از   اكي ميلي 2كربنات بيش از بي

ند مشـكل گرفتگـي را ايجـاد نمايـد. چنانچـه آب آبيـاري       توامي 5/7

 8آب نيز از pH گرم در ليتر كلسيم يا منيزيم بوده و  ميلي 50محتوي 

بيشتر باشد، آب نسبت به تشكيل رسوبات كربنـات كلسـيم و منيـزيم    

ترين روش براي كاهش تشكيل رسوب كربنـات  حساس است. معمول

ت. بنـابراين بـراي جلـوگيري از    كلسيم افزودن اسيد به آب آبياري اس

تـوان بـا تزريـق     هـا در اثـر كربنـات كلسـيم مـي      چكان گرفتگي قطره

و ، نيتريـك  هيدروكلريكك، سولفوري قبيل اسيد از يمختلف ياسيدها

                                                           

1- Langelier Saturation Index 

و  آب آبيـاري را پـايين آورد   pHاسيديته،  به سامانه آبياري، فسفريك

بــراي  داد. معمــولاًكــاهش را كربنــات كلســيم  يگــذار رســوب رونــد

نگهداري اسيديته آب در سطح پائين، دبي اسيد تزريقي بايد در حـدود  

درصد دبي آب است. بديهي اسـت كـه تزريـق اسـيد در      02/0تا  2/0

بـرداري  هاي آبياري به دقت بـالا نيـاز دارد و مـديريت و بهـره    سامانه

تواند نقـش مـؤثري در كـاهش    صحيح از تجهيزات در اين بخش مي

  اي ايفاد نمايد. هاي آبياري قطرهبهبود سامانه گرفتگي، توسعه و

  
  كلرزني -

هاي مرسوم جهت پيشـگيري گرفتگـي بيولـوژيكي     يكي از روش

اي است. بدين منظور ها، تزريق كلر در سامانه آبياري قطره چكانقطره

توان از هيپوكلريت سديم و كلسيم نيز استفاده كـرد. كلـر از رشـد    مي

ها را هاي ناشي از باكتريها و لجنجلبك ها جلوگيري كرده وباكتري

ــين مــي ــياز ب ــي م ــرد. كلرزن ــؤثري در شستشــوي  ب ــد نقــش م   توان

انـد؛ داشـته باشـد.    هايي كه به صورت جزيي گرفتـه شـده   چكانقطره

رسوب آهن نيز در سامانه آبياري ميكرو مسئله ساز اسـت. بـر اسـاس    

ت متحده امريكا استاندارد آب آشاميدني سازمان بهداشت عمومي ايالا

گرم در ليتر است، كه همين مقدار جزيـي  ميلي 3/0حداكثر مقدار آهن 

تواند مسايلي را در آبياري ميكرو به وجود آورد. نيز با گذشت زمان مي

توان از اكسـيد شـدن آهـن و تشـكيل     با تزريق كلر به آب آبياري مي

ها رسوب آهن جلوگيري كرد. براي جلوگيري از رسوب آهن درخروجي

گيـرد. يـك    ها صورتبايد تصفيه مورد نياز قبل از ورود به شبكه لوله

توان در آنجا قرار داد تا مقدار محلول تزريق كننده مواد شيميايي را مي

كلر لازم براي اكسيد كردن آهـن (و سـاير تركيبـات آلـي موجـود) را      

قسـمت در   1تزريق كـرده و كلـر باقيمانـده در آب آبيـاري را در حـد      

ليون نگه دارد. در مواردي كه آب آبياري نسبتاً سخت باشد اسـتفاده  مي

از هيپوكلريت سديم نسبت به هيپوكلريـت كلسـيم برتـري دارد. زيـرا     

هيپوكلريت كلسيم تمايل به رسوب دادن كلسيم دارد. هرگـاه غلظـت   

گرم در ليتر باشد تهويه با هوادهي ميلي 10آهن در آب آبياري بيش از 

ترين راه حل است. بـا   تفاده از مخزن براي رسوب عمليمكانيكي و اس

تزريق هوا توسط وسايل مكانيكي به داخل منبع آب و تصفيه فيزيكي 

  .(Anon, 2001)توان آهن را دفع كرد بعد از آن مي

  

  كارهاي پيشگيري از گرفتگي بيولوژيكي  راه

رشد موجودات زنده در سـامانه آبيـاري ميكـرو موجـب گرفتگـي      

شود. روش استاندارد براي كنترل رشـد ايـن   ها ميكي خروجيبيولوژي

موجودات عبارتست از تزريق يك تركيب شيميايي كـه سـبب از بـين    

 .,Ribeiro et al)رفتن و يا مانع از رشد و تكثير اين موجودات شـود  
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شـود   ترين تركيباتي كه در اين خصوص استفاده مي. از معمول(2008

پوكلريت، آكرولين و سـولفات مـس اشـاره    توان به كلر، محلول هيمي

ها يا ديگر گياهان آبزي در اكثـر منـابع آب سـطحي    كرد. رشد جلبك

ها، به خصوص در مخازن روباز مشهود است، براي كنترل رشد جلبك

توان از كات كبود يا سـولفات مـس اسـتفاده كـرد (اكبـري و      آب، مي

پـودر در سـطح    توان هم به صـورت ). اين ماده را مي1389همكاران، 

هاي آبي رنگ در نقاط مختلف مخزن پخش كرد و يا به صورت سنگ

هاي مخصوص به صورت شناور قرار داد. غلظت مخزن با كمك حلقه

گرم در ليتـر  ميلي 2تا  5/0ها از  سولفات مس براي كنترل رشد جلبك

هـاي سـبز فقـط در     بسته به نوع جلبك متفاوت اسـت. البتـه جلبـك   

  تواننـــد درون كننـــد و نمـــي رشـــد مـــي روشـــنايي مناســـب  

ها رشد نمايند. كلرزني طريقه هاي سياه رنگ پلي اتيلن و خروجيلوله

هـا و  ارزان، مؤثر و روش مناسب مبارزه با اين مشكلات است. جلبـك 

توان با تزريق مداوم كلر بـا  هاي آبياري ميكرو را ميماده لعابي سامانه

گـرم در ليتـر   ميلـي  10-20لظـت  گرم در ليتر و يا با غميلي 1غلظت 

هـاي   دقيقه آخر هر دور آبياري كنترل كرد. غلظت 20حداقل در مدت 

  معمول توصيه شده كلر به شرح زير است:

  

 20گرم در ليتر به طور مداوم و يـا  ميلي 1تا  5/0ها براي جلبك �

 دقيقه آخر آبياري. 20گرم در ليتر براي ميلي
برابـر سـولفيد هيـدروژن     4/8تـا   6/3براي سولفيد هيـدروژن،   �

 موجود در آب آبياري.
-گرم در ليتر بيش از تعداد ميلـي ميلي 1هاي آهن براي باكتري �

 گرم در ليتر آهن موجود در آب. 
گـرم  ضرب در مقدار آن (بر حسب ميلي 64/0براي رسوب آهن  �

 در ليتر) در آب آبياري.
رم گ ـضرب در مقدار آن (بر حسب ميلي 3/1براي رسوب منگنز  �

 در ليتر) در آب آبياري.
هـاي آبـده   براي ماده لعابي بايد كلر باقيمانـده در انتهـاي لولـه    �

 گرم در ليتر باشد.معادل يك ميلي
هـا و مـواد   تزريق كلر و اسيدها به منظور مبارزه با باكتري معمولا

ظت بـالا و بـه   رسوبي ترسيبي با غلظت كم و به طور دائمي و يا با غل

گيـرد. بـراي   در پايان هـر آبيـاري) صـورت مـي     لباصورت متناوب (غا

كاهش خطرات گرفتگي، مواد شيميايي در بالا دست فيلترهاي تـوري  

يا ديسكي واقع در قسمت كنترل مركزي بايد تزريق شود. تزريق كلـر  

موجب از بين رفتن موجودات زنده شده، اما آنها را حل نخواهـد كـرد.   

  هاي آبده از سامانه خارج شود.لهلذا لاشه آنها بايد توسط شستشوي لو
  

  برداري سامانه آبياريمديريت بهره

 ـ  آبيـاري   امانهدن عملكـرد س ـ ريكي از مهمترين مسايل در بـالا ب

هاي اجرا  پروژهاست، كه در  امانهاي اعمال مديريت مناسب در س قطره

مـديريت در آبيـاري    گيـرد.  شده در كشور زياد مورد توجـه قـرار نمـي   

، اعمـال برنامـه صـحيح آبيـاري،     امانهكنترل فشار س ـاي شامل  قطره

هـا در   چكان بازديد از قطره بازديد مرتب از شبكه توزيع آب در مزرعه،

هـاي لازم پـيش از وقـوع گرفتگـي در      بينـي  سطح مزرعه براي پيش

باشد كه  مي …ها، اعمال مديريت صحيح استفاده از كود و  چكان قطره

ارزيـابي وضـعيت   نتـايج   شـنا نيسـتند.  برداران ما چنـدان بـا آن آ   بهره

كـه در  داده است نشان هاي اجرا شده تعدادي از پروژهمديريت آبياري 

تـا   شـده اكثر مزارع مديريت ضعيف بوده و اين مديريت ضعيف باعث 

هـا در   چكـان  پايين و خطر انسـداد قطـره   امانهكيفيت آب ورودي به س

هاي مزبـور   رزيابي طرحها وجود داشته باشد. طوريكه در زمان ا امانهس

  ها در سطح مزرعه مسدود بودند. چكان از قطره يدرصد قابل توجه

  

  هاي آبياري ميكرونكات كاربردي و مديريتي در سيستم

هاي آبياري نياز بـه  هاي آبياري ميكرو بيش از ساير سامانهسامانه

هاي گيري از منابع آب و خاك و مزاياي اين سامانهمديريت دارد. بهره

آبياري تنها در سايه يك نظام مديريتي كارآمد امكان پذيرخواهد بـود.  

ها، نحـوه  خروجي ، تعويضآبده اصلي و نيمههاي لولهشستشو و بازبيني 

 مـدت ، دور و  تصـفيه   امانهس ـ  وضـعيت بررسي كود،  از صحيح استفاده

. دارندمهم  ميكرو نقشيآبياري  هاي روش و مديريت كاربرد درآبياري 

تـوان بـه مـوارد    ها ميترين ملاحظات مديريتي در اين سامانهدهاز عم

  ):1389(اكبري و همكاران،  زير اشاره كرد

  

هـاي موجـود در   اسـتفاده از فشارسـنج  بايد با فشار توصيه شده  �

در اين راسـتا تعـداد    .شود تنظيمو شيرهاي تنظيم فشار  امانهس

ري انتخـاب  شوند نيـز بايـد طـو   قطعاتي كه همزمان آبياري مي

 .جوابگو باشد امانهسدر شود كه فشار 
حجم آب آبيـاري بايـد بـر اسـاس برنامـه و تقـويم آبيـاري بـا          �

  سنج حجمي كنترل شود. دبي

ميزان نفوذ آب در خاك و كفايت حجم خاك مرطـوب شـده در    �

ها بايد در مراحل مختلف رشد گياه به طـور مرتـب   اطراف ريشه

  كنترل و بررسي شود.

ي با توجه به نياز آبي گياه در مراحل مختلـف رشـد   كفايت آبيار �

  بررسي و كنترل شود. 
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شوري آب و خاك به طـور مـداوم بررسـي و در صـورت لـزوم       �

  نسبت به كاهش دور آبياري اقدام شود.

ميزان كود تزريقي با توجه به نياز گياه در مراحل مختلـف رشـد    �

  تعيين و تزريق شود.

 ـ    � ا در نظـر گـرفتن مراحـل    آبياري بر اسـاس تقـويم آبيـاري و ب

  حساسيت گياه به آب اجرا شود.

آميـز خواهنـد    هاي آبياري ميكرو تنها در صورتي موفقيتسامانه �

 عمل آيد و بـه خـوبي نگهـداري     بود كه از آنها مراقبت لازم به

هـا  هـاي ضـروري ايـن سـامانه    شوند. يكي از مهمترين مراقبت

طـه لازم اسـت   باشـد. در ايـن راب  هـا مـي   كنترل گرفتگي روزنه

  عمليات زير به طور مرتب اجرا شود:

ها بايد به طور مرتب بازديد و در صـورت لـزوم شستشـو    صافي �

كنتـرل   امانههـايي در س ـ بدين منظـور نصـب فشارسـنج    شوند.

. هـر  اسـت  ضـروري مركزي براي تعيين زمان مناسب شستشو 

هاي زمان كه اختلاف فشار بين قسمت ورودي و خروجي صافي

متر بيشتر شد، نشان دهنده ايـن اسـت    5/3تا  3حدود شني، از 

  ).1386كه صافي بايد شستشو شود( اكبري و دهقاني، 

اگر آب آبياري مقدار زيادي رس و لاي داشته باشد لازم اسـت   �

  از روش شستشوي خودكار استفاده شود. 

هــاي تزريــق كــود،   بــار دســتگاه  اي يــكحــداقل هفتــه  �

ها و پمپ بازديـد و  ها، فشارسنججسن هاي فشار، دبي كننده تنظيم

  بررسي شوند تا از كاركرد آنها اطمينان حاصل شود.

هـا در مزرعـه بازديـد و     چكانحداقل ماهي يك بار آبدهي قطره �

  كنترل شود.

جهــت و آبرســان (مانيفولــد)  آبــده هــاشستشــوي فصــلي لولــه �

  شود. توصيه ميها  چكانجلوگيري از گرفتگي قطره

ت بيولوژيــك (جلبــك، خــزه و....) و در صــورت وجــود مشــكلا �

شـود،   شيميايي در آب آبياري كه با انجام آزمايش آب تعيين مي

هـاي اصـلاح    بايد ضمن مشـاوره بـا كارشـناس خبـره از روش    

  شيميايي استفاده كرد.

قبل از تزريق كود يا مواد شيميايي از اينكه غلظـت آنهـا از حـد     �

چكـان مضـر   ه و قطرهمجاز تجاوز نكرده و يا اين مواد براي لول

 نباشد اطمينان حاصل شود.
 حتماً بايداي هنگام استفاده از كودهاي شيميايي در آبياري قطره �

كربنـات و  هايي كـه ميـزان بـي    ، در آبكردبه كيفيت آب توجه 

اسيديته بالاست، در صورت استفاده از كودهاي نامناسـب خطـر   

 .يابدها افزايش ميگرفتگي خروجي

امانه شـروع  يك ساعت پس از شـروع كـار س ـ  يد باتزريق كود   �

تـا   پـذيرد  پايـان يك ساعت قبل از خاتمه آبيـاري   حدود و شده

  .زمان كافي براي شستشوي سامانه فراهم شود

   بايدآبياري  امانهانتقال آب از محل منبع آب تا محل س در مسير �

  

تا حد ممكن از آلودگي آب به ذرات خاك يـا مـواد بيولـوژيكي    

و در صورت امكان انتقال آب در اين مسير توسط  ردكجلوگيري 

 لوله صورت گيرد.
 

   هاي لازم در شروع فصل آبياريسرويس

هـا را بازديـد نماييـد، در    قبل از شروع فصل آبياري كليه صافي �

  .صورت وجود خرابي بايد آنها را تعويض و يا تعمير كرد

و  ) را سرويس كامل نماييد و قطعـات خـراب  پمپ الكتروپمپ ( �

  .را تعويض كنيد معيوب آن

  .ها را ببنديدها و كليه شيرفلكهانتهاي لوله �

ها را بازديد و در صورت خرابي نسبت بـه تعميـر و يـا    كليه لوله �

  .تعويض آنها اقدام نمايد

استخرهاي ذخيره آب به خـوبي نگهـداري و در شـروع فصـل       �

 ها زراعي لايروبي و شستشو شوند و تا حد ممكن از رشد جلبك

 عمل آيد.  درون آنها جلوگيري به
  

  هاي لازم در انتهاي فصل آبياريسرويس

دار و قـرار دادن   چكـان هاي قطرههاي آبده يا لولهآوري نوارجمع �

 .هاي درختآنها روي شاخه
ها، پمپ و ساير تجهيـزات موجـود   ها، فيلترتخليه آب داخل لوله �

 در بخش كنترل مركزي
ها، شيرهاي خودكـار  ها، شيرفلكهسنجباز كردن يا پوشاندن فشار �

 و ... در بخش كنترل مركزي
زدگـي و  هـا بـراي جلـوگيري از يـخ    پوشاندن رايزها و شيرفلكه �

 فرسودگي
 بازكردن شيرهاي تخليه آب و خارج كردن آب داخل سامانه �

  

   كيفيت آب در كود آبياري

اغلـب بـا افـزودن     هاي كـود آبيـاري   كودي در روشهاي  محلول

اصر شيميايي به آب آبياري قابل تهيه اسـت. از آنجـايي كـه    برخي عن

شيميايي هستند كه امكـان دارد   ي از عناصرها داراي مقادير برخي آب

اي تأثيرات منفـي داشـته    آبياري قطره امانهروي رشد محصولات و س

 باشد، شناخت خصوصيات كيفـي آب مـورد اسـتفاده ضـروري اسـت.     

اغلـب  كـه  ، بمـواد محلـول در آ   يعني درصد و نوع تركيب شيميايي،
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آب نيز بسيار  اسيديته و شوري شود، ميزان مينتايج منفي اوقات باعث 

يـا بيشـتر    8كشي معمولا واكنش قليايي، در حدود  آب لوله .مهم است

اسيد نيتريك به هر سي سي  3تا  2بنابراين بايد با اضافه كردن  .دارد

  ليتر آن را اصلاح كرد.

اي حاوي مقـادير  مورد استفاده در آبياري قطرههاي بسياري از آب

هستند كه  5/8الي  2/7كربنات و كلسيم با اسيديته  زيادي منيزيم، بي

بنـدي    هـاي سـخت طبقـه   هـا جـزء آب  بنـدي كيفـي آب   از نظر طبقه

ها با كودها موجب مشـكلات جـدي شـامل    شوند. واكنش اين آب مي

گـردد.   ا و فيلترها مـي هچكان هاي كود، گرفتگي قطرهرسوب در تانك

كربنات بالا استفاده از كودهايي بـا   هايي با محتوي كلسيم و بيدر آب

شـود.   ) مـي CaSO4بنيان سولفات منجر به رسوب سولفات كلسـيم ( 

همچنين از آنجايي كـه كـاربرد اوره منجـر بـه افـزايش اسـيديته آب       

م هـا رسـوب كربنـات كلسـي    گردد، كاربرد اين كود در اين نوع آب مي

)CaCO3شود. مشكل اصلي در ارتباط با كودهـاي   ) را نيز موجب مي

باشد چرا كه وجود غلظت بالاي كلسيم و منيزيم با اسيديته  فسفره مي

گردد. آبهاي بازيـافتي   بالا منجر به رسوب فسفات منيزيم و كلسيم مي

كربنـات هسـتند    به دليل اين اينكه حاوي مقادير بالايي مواد آلي و بي

مستعد رسوب گذاري هستند. نتيجـه رسـوب گـذاري بسـته      به شدت

  ها و رسوب گذاري در جداره لوله است. شدن قطره چكان

باشـد.   كيفيت آب آبياري در حلاليت و رسـوب كودهـا مـؤثر مـي    

، pHمعيارهاي اصلي براي تفسير و تعديل كيفيت آب آبيـاري ميـزان   

ز تنظيم برنامـه  مقدار و نوع نمك هاي محلول بوده و لازم است قبل ا

 8/5تا  6/5مناسب آب براي كود آبياري بين  pHآبياري تعيين شوند. 

كـاهش   5/6بيشـتر از   pHهـا در   باشـد. قابليـت جـذب ريزمغـذي     مي

، اثـر سـميت بعضـي عناصـر ريزمغـذي      6/5كمتر از  pHيابد و در  مي

  pHكربنـات در   هايي چون كلسيم، منيزيم و بـي  شود. يون مشاهده مي

ي با تشكيل رسوب سبب كاهش غلظت عناصر غذايي موجـود در  قلياي

محلول كودي و به ويژه فسفر، كلسـيم و منيـزيم و گرفتگـي اجـزاي     

باشد،  2/6آب آبياري بيش از  pHشوند. هنگامي كه  سامانه آبياري مي

تـوان آن را كـاهش داد. از اسـيدهاي مختلـف      با افـزايش اسـيد مـي   

شوند.  استفاده مي pHبراي كاهش  براساس درجه خلوص و هزينه آنها

اسيدهايي چون اسيد فسفريك و اسيد نيتريك به دليل داشتن نيتروژن 

بستر كشت، منبع غذايي نيـز محسـوب    pHو فسفر علاوه بر كاهش 

  باشند. تر مي شوند، ليكن از اسيد سولفوريك گران مي

توان ابتدا به يك  مي pHبراي تعيين مقدار اسيد مورد نياز كاهش 

ليتر از آب آبيـاري بـه طـور تـدريجي و      20حجم معين، به طور مثال 

  pHليتــر اســيد اضــافه و در هــر نوبــت  متنــاوب مقــادير يــك ميلــي

گيري نمود  تا مقـدار مورد نظر به دست آيد. بـا تعيـين مجمـوع     اندازه

ليتـر،   20حجم اسيد مصرفي و مقايسه حجم تانك اصلي كود با حجم 

آيـد. بـا منظـور نمـودن      تانك كود به دست مـي  ميزان اسيد مورد نياز

مقدار خروج محلول كود توسط تزريـق كننـده (مـدت تخليـه تانـك),      

شـود. توصـيه    فواصل زماني و تعداد دفعات مصرف اسـيد تعيـين مـي   

از بيوسولفات سديم (اسيد استخر شنا) و   pHشود كه براي كاهش  مي

 5تـا   5/4بـه   pHيا سركه استفاده نشود. با مصـرف اسـيد و كـاهش    

  توان گرفتگي سامانه آبياري را برطرف نمود.  مي

اسـت از مـواد قليـايي     5/5آب آبياري كمتر از  pHدر مواردي كه 

 pH= 8و يـا كربنـات پتاسـيم بـا      (KOH)چون هيدروكسيد پتاسـيم  

شود. روش تعيين حجم مورد نياز تركيبات قليايي كه براي  استفاده مي

شوند، مشـابه روش تعيـين حجـم     رف ميآب آبياري مص pHافزايش 

  است. pHاسيد مورد نياز براي كاهش 

هاي محلول آب آبياري كه با دو معيار شوري (هدايت  مقدار نمك

گيري و بيـان   اندازه (TDS) 1) و كل مواد جامد محلولECالكتريكي 

شود، در كود آبياري با حل شدن كودهاي شيميايي در آب، شـوري   مي

ش يافته و ممكن است از آستانه تحمـل گيـاه بيشـتر    آب آبياري افزاي

گـرم بـر ليتـر و هـدايت      ميلـي  450كمتر از  TDSشود. آب آبياري با 

ميكرومـوس   700دسي زيمنس بر متر (معادل  7/0الكتريكي كمتر از 

باشد و مصرف آب بـا شـوري بـيش از     متر) قابل استفاده مي بر سانتي

  شود.  ساس توصيه نميدسي زيمنس بر متر براي گياهان ح 5/1

ها ضـروري   علاوه بر شوري توجه به اثرات اختصاصي برخي يون

كربنات، كربنات، سديم، كلريد و بور علاوه بـر اثـر    هاي بي است. يون

عمومي بر ميزان شوري، داراي اثرات سميت اختصاصي به ويژه براي 

باشـند. مصـرف آب    محصولات سبزي، صيفي و گياهـان زينتـي مـي   

والانـت بـر ليتـر و     اكـي  ميلـي  4اوي كلريد با غلظت بيش از آبياري ح

والانـت بـر ليتـر داراي اثـرات      اكـي  ميلـي  3سديم با غلظـت بـيش از   

 5چنــين، مصــرف آب حــاوي نيتــرات بــيش از  نــامطلوب اســت. هــم

گرم بر ليتر و بور بـيش   ميلي 5/1كربنات بيش از  گرم بر ليتر, بي ميلي

باشـد.   گياهـان حسـاس مناسـب نمـي     گرم بر ليتـر بـراي   ميلي 7/1از 

هاي حاوي كلسيم بيش  تشكيل رسوب در سامانه آبياري با مصرف آب

گرم بر ليتر، يك مشكل جدي بوده كه با تزريق كودهاي  ميلي 100از 

يابد. به طور معمول، غلظت  فسفاته، احتمال تشكيل رسوب افزايش مي

اشد. در صورتي ب عناصر ريزمغذي در آب آبياري بيش از حد مجاز نمي

و ميـزان شـوري داراي    pHكه آب آبياري بـراي گياهـان بـه لحـاظ     

كيفيت مناسب نباشد، كيفيت آب بايد پيش از تزريق محلول كـود بـه   

                                                           

1- Total Dissolved Solids (TDS)   
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هـايي چـون رقيـق نمـودن يـا افـزودن مـواد         سامانه آبياري بـا روش 

اصلاحي، بهبود يافته و سپس برنامه كود آبيـاري اجـرا شـود. كنتـرل     

  در روش كود آبياري ضروري است. EC و  pHمنظم 

  

  مديريت كود آبياري

 يآبيـار  يهـا  در روش ريزي مناسـب آب و كـود   و برنامهمديريت 

 محصول، هاي گياهي و كاهش عملكردبراي جلوگيري از تنشميكرو 

و مـواد غـذايي    تواند آبمديريت مناسب مي. باشدبسيار با اهميت مي

 ـ مورد نياز گياه در ناحيه ريشـه  و همزمـان از آبشـويي    أمين نمايـد را ت

نياز آبي محصـولات زراعـي عامـل     د.كنعمقي مواد غذايي جلوگيري 

باشـد، زيـرا مـديريت     ريزي كود آبياري مي بسيار مهم و مؤثر در برنامه

كوددهي بايد با سامانه آبياري كه با هدف تأمين نيازآبي گياه طراحـي  

وري در كـود   كثر بهـره شده، هماهنگ شود. به علاوه، دستيابي به حدا

آبياري محصولات زراعي و باغي مستلزم شناخت نياز غذايي و تنظـيم  

باشد كـه   برنامه كوددهي اين محصولات در شرايط مختلف كشت مي

دانـش   به نوع محصول، منابع كودهاي شيميايي، كيفيت آب آبيـاري،  

فني و فناوري تزريق كود، تجهيزات مورد استفاده براي مصـرف تـوأم   

ب و كود، پايش منظم گياه، بستر كشت و آب آبياري بستگي دارد. از آ

اي، توانـايي توزيـع    هاي آبياري قطـره جمله مزاياي بسيار مهم سامانه

توام كود و سموم از طريق آب آبياري است. در استفاده از كـود و سـم   

در فرآيند كود آبياري بايد به نكات زير توجه نمود تا از بـروز هرگونـه   

  جلوگيري به عمل آيد. مشكل

  

  هاي مورد استفاده به سرعت در آب حل شوند.كود �

چنانچه دو يا چند ماده شيميايي همراه با هم به سـامانه تزريـق    �

  شوند، منجر به توليد رسوب نگردند.مي

كود و سم تزريقي با مـواد موجـود در آب وارد كـنش شـيميايي      �

  نشوند.

  كود و سم از نوع خورنده نباشند. �

هـاي تـوري يـا ديسـكي وارد     سم هميشه قبل از صـافي  كود و �

  سامانه شوند.

توان در فصل رشد بدون اگرچه بسياري از كودهاي تجارتي را مي

ايجاد هيچگونه زياني به سامانه آبياري اضافه كرد و بـه ايـن ترتيـب    

  هاي  ميزان كود در نيمرخ خاك را در طول فصل رويش حتي در خاك

هـا بـه   داشت، ليكن قبل از تزريـق ايـن كـود   آل نگهشني در حد ايده

سامانه آبياري لازم است كه ميزان خورندگي آنها مـورد بررسـي قـرار    

  گيرد. 

  شـوند را   كودهايي كه عمومـا در زراعـت و باغبـاني اسـتفاده مـي     

ازت، فسـفر، پتـاس و    توان در چهار گروه اصلي: كودهـاي حـاوي   مي

ازته عمدتاً به سه شكل كلي هاي بندي كرد. كود عناصر ميكرو تقسيم

باشند. به طوركلي آمونيوم، نيترات (اوره) و يا تركيبي از آنها موجود مي

هاي ازت در آب زياد است، امـا اسـتفاده از كودهـاي     قابليت حل نمك

شود. اين امر موجب رسوب  آب آبياري مي pHآمونيوم باعث بالارفتن 

هاي خطر انسداد خروجيكلسيم و منيزيم موجود در آب آبياري شده و 

-سامانه آبياري ميكرو را در پي خواهد داشت. اين نوع مشكلات را مي
) قبـل از  Calgonگيرهـايي ماننـد كـالگون (   توان با افـزودن سـختي  

تشكيل گاز آمونياك برطرف نمود. در صورتي كـه در سـامانه آبيـاري    

تي بـه  شود، بايساي از مخلوط دو يا چند منبع كودي استفاده ميقطره

پذيري مخلوط كودهاي مـورد اسـتفاده توجـه كـرد. بعضـي از      اختلاط

توانند با هم تركيب شوند و رسوبات غيـر قابـل حـل يـا بـا      كودها مي

توانـد  حلاليت كمي را ايجاد نمايند. بديهي است كه اين رسوبات مـي 

ها شوند. اگر چه توجـه بـه اطلاعـات واقعـي     موجب گرفتگي چكاننده

كودها كه درصد عناصـر موجـود در كـود را نشـان      مندرج در برچسب

هـا نقـش   پذيري كودباشد ليكن توجه به اختلاط دهند, ضروري مي مي

نمايد. به عنوان مثـال، اخـتلاط سـولفات آمـونيم و     كليدي را ايفاد مي

كلريد پتاسيم در يك تانـك كـود، موجـب تشـكيل رسـوب سـولفات       

ظـت بـالاي كلسـيم و    شود. اغلـب تركيبـات فسـفره در غل    پتاسيم مي

دهنـد. اخـتلاط پـذيري محلـول كودهـاي       منيزيم، تشكيل رسوب مي

تواند به عنوان راهنما ارائه شده است كه مي 1شيميايي رايج در جدول 

  استفاده شود.
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  (Fertigation Manual, Yara International, Norway, 2006)اختلاط پذيري كودهاي شيميايي رايج  -1جدول 

 U AU AS CN MAP MKP PN  ودهاي محلولك
PN 
+ 

Mg  

PN 
+  
P 

N 
+ 

Mg  
SOP 

  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق    )Uاوره  (

  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق    ق  )ANنيترات آمونيم (

  ق  ق  ق  ك ق  ك ق  ق  ق  ك ق    ق  ق  )ASسولفات آمونيم (

  ك ق  ق  غ ق  غ ق  ق  غ ق  غ ق    ك ق  ق  ق  )CNنيترات كلسيم (

  ق  غ ق  ق  ك ق  ق  ق    غ ق  ق  ق  ق  )MAPمنو فسفات آمونيم (

  ق  غ ق  ق  ك ق  ق    ق  غ ق  ق  ق  ق  )MKPمنو فسفات پتاسيم (

  ق  ق  ق  ق    ق  ق  ق  ك ق  ق  ق  )PNمولتي پتاسيم(نيترات پتاسيم) (

  ق  ق  غ ق    ق  ك ق  ك ق  غ ق  ك ق  ق  ق )Mg   )PN+ Mgمولتي پتاسيم+

  NPK مولتي ـ 

)44-2-12)  (PN+P(  

  ق  غ ق    غ ق  ق  ق  ق  غ ق  ق  ق  ق

  )  Magnisalنيزل(مگ

 )N+ Mg(  

  ق    غ ق  ق  ق  غ ق  غ ق  ق  ق  ق  ق

    ق  ق  ق  ق  ق  ق  ك ق  ق  ق  ق  )SOPسولفات پتاسيم(

  ق: قابل اختلاط،  ك ق: كم قابل اختلاط،   غ ق: غير قابل اختلاط  سازگاري در اختلاط

  
  گيرينتيجه

هاي آبياري ميكرو بـه عوامـل مختلفـي از    عملكرد صحيح سامانه

و اجراي صحيح، استفاده از تجهيزات و وسايل با كيفيت جمله طراحي 

برداري، سرويس و نگهـداري مناسـب بسـتگي    مناسب، مديريت بهره

دارد. درصورتيكه هر كدام از عوامل مذكور بـه نحـوه مطلـوبي انجـام     

برداري، سـامانه آبيـاري بـا مشـكل      نشود در اندك زماني پس از بهره

كـي، اصـلاح شـيميايي آب،    جدي مواجـه خواهنـد شـد. تصـفيه فيزي    

بـرداري و ملاحظـات ضـروري    هاي بهـره سرويس، نگهداري، مراقبت

راهبري و مديريت سامانه، روش مؤثري در پيشگيري خطـر گرفتگـي   

باشـد كـه در   ها و بهبود كارايي سامانه آبياري مي چكان ها و قطرهلوله

اي ضرورتي غير قابـل اجتنـاب اسـت. درصـورتيكه ايـن      آبياري قطره

هاي قبل از فصل آبياري، بعد از فصـل آبيـاري و    ها و سرويسمراقبت

فشار كـارايي   در حين آبياري به درستي اجرا شود، سامانه آبياري تحت

خوب خواهد داشت. كودآبياري يكـي از مزايـاي ايـن سـامانه آبيـاري      

هاي غذايي بايـد بـه خلـوص مـواد شـيميايي و       است. در تهيه محلول

هاي شيميايي و واكنش عناصـر غـذايي    ت نمكهمچنين درجه حلالي

 شود. علاوه بر ايـن   به منظور جلوگيري از رسوب عناصر توجهي ويژه

بايـد در  اسيديته آن نهايت  درو  نسبت عناصر در محلول و غلظت آنها

شود. نوع، عملكرد، مرحلـه رشـد،   طور دقيق كنترل ه محلول غذايي ب

گيـاه، وضـعيت شـيميايي     مواد غذايي موجود در منطقه توسـعه ريشـه  

خاك، روش تزريـق كـود و تركيبـات شـيميايي آب آبيـاري از جملـه       

فاكتورهايي هستند كه بر كارآيي كود آبيـاري مؤثرنـد. كودهـا، علـف     

هايي هستند كـه بطـور وسـيعي    ها از جمله نهادهكش -ها و آفتكش

مورد توجه توليد كنندگان محصولات كشاورزي قرار گرفتـه اسـت. از   

ميان استفاده از كود آبياري بيشـترين كـاربرد را داشـته اسـت. بـا       اين

كاربرد كود آبياري مواد غذايي بر اساس نياز واقعي گياه و بـه صـورت   

رود و به همين دليل كـارايي مصـرف كـود افـزايش و      سرك بكار مي

تلفات آبشويي،  نيترات زدايي و جذب بيش از اندازه مواد غذايي توسط 

يابد. موفقيت كود آبياري به شناخت منحني نياز غذايي  گياه كاهش مي

گياه در طول دوره رشد، شـيمي خـاك و كـود، كيفيـت آب آبيـاري و      

يكنواختي توزيع آب وابسته بوده و اجراي موفق آن نيازمند دانش فني 

  و تجهيزات خاص است.
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Operations and Maintenance Management  
in Micro Irrigation Systems 
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Abstract 
Micro irrigation system is widely used to improve water use efficiency and water supply in most 
crop, especially vegetable and fruit crops. The micro irrigation system offers the highest irrigation 
uniformity compared with other irrigation systems. This irrigation systems can deliver water and 
nutrients in precise amounts and at controlled frequencies directly to the plant’s root zone. The 
major cause of failure in micro-irrigation systems is emitter plugging. Emitter plugging can severely 
degrade irrigation system performance and application uniformity. Because the emitters are small 
and can easily plug, it is important to understand the filtration and maintenance requirements of 
these systems and be proactive to prevent plugging. Plugging hazards for micro-irrigation systems 
fall into three general categories: physical (sediment), biological or organic (bacteria and algae), and 
chemical (scale). Frequently, plugging is caused by a combination of these factors. The type of 
emitter plugging problems will vary with the source of the irrigation water. It is important to 
prevent plugging problems before they occur. The best prevention plan includes an effective 
filtration, water treatment, and maintenance strategy. A water analysis is vital to the proper design 
and operation of the micro-irrigation system. To assess irrigation system performance and to ensure 
that components like filters are working correctly, flow meters and pressure gauges must be 
properly installed to provide feedback to the system operator. Monitoring flow meters and pressure 
gauges over time can reveal system performance anomalies that may require attention. To prevent 
the accumulation of those contaminants and the resulting emitter plugging, flush the system 
periodically. Regular flushing is critical to system health and longevity. If the micro-irrigation 
system is equipped with a method for chemically treating the water source (most will be), backflow 
protection, and other safety provisions, are necessary. 
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