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 1چكيده

ناهمواري اراضي زراعي باعث كاهش قابل ملاحظه بازده كاربرد آب و بازده توزيع يكنواختي آب در داخل 
شوند،  در اراضي ناهموار نقاط پست بيش از اندازه آبياري و نقاط بلند كم آبياري مي. گردد مزرعه مي

در . گردد  محصول ميعملكرداهش در آبياري بيش از حد لزوم و آبياري كم هر دو مضر بوده و باعث ك
آلات  ين كودهاي شيميايي و ماش آب، خاك،هاي كشاورزي از قبيل اراضي ناهموار استفاده بهينه از نهاده

 مطالعات .باشد  بنابراين تسطيح اراضي زراعي در ايران امري اجتناب ناپذير ميآيد، كشاورزي بعمل نمي
، )از قبيل اسكريپر(ازقبيل كمبود ماشين آلات سنگين ه دلايلي نشان مي دهد وزارت جهاد كشاورزي بنا ب

سطيح اراضي، موفقيت چنداني در هزينه بالاي تسطيح اراضي به روش متداول وكمبود نيروي متخصص ت
 يكي از بكارگيري تكنولوژي ليزر درتسطيح اراضي.  نياورده است بدستتسطيح اراضي در ايران

از تكنولوژي ليزر در تسطيح اراضي به طور . گردد ي سطحي محسوب مي درآبيارها چشمگيرترين پيشرفت
. شود در سه دهه گذشته استفاده ميوسيع در كشورهاي توسعه يافته و كشورهاي در حال توسعه 

 تسطيح مهندسي تا حدود زيادي به مهارت راننده بستگي دارد زيرا شرو در تسطيحعمليات همچنين دقت 
گردد كه  ارتفاع خاكبرداري و خاكريزي با چشم و به صورت مكانيكي انجام ميگيري براي كنترل  تصميم

 مطالعات نشان ميدهد كه خطاي به .گردد  اين روش مي درتسطيح عمليات اين موضوع باعث كاهش دقت
خطاي (يق دق تسطيحبنابراين انجام .  باشد اجتناب ناپذير ميتسطيح مهندسي  ميلي متر در ± 100ميزان 
 نقش بسزائي در تسطيح  عملياتدقت. باشد به وسيله روش مهندسي امكان پذير نمي)  ميلي متر±20كمتر از

 راندمان يكنواختي توزيع آب در سطح مزرعه و افزايش كمي و  كاربرد آب در مزرعه،بالا بردن راندمان
 تسطيح انجام   بالا بدونيها  راندمانر آبياري سطحي امكان دست يابي بهد. كيفي عملكرد محصول دارد

                                                 
   فارس منابع طبيعي استان  وعضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي -1

 

  ي آبياري سطحي با تسطيح ليزري اراضي زراعيها بهبود راندمان
  

  1منصور اسفندياري بيات
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روش (اي نسبت به تسطيح مهندسي  العاده  مزاياي فوقتسطيح ليزري. اراضي وجود ندارد) ليزري(دقيق 
، عدم ده از تراكتورهاي معمولي كشاورزياستفايل عدم نياز به ماشين آلات سنگين، از قب) متداول درايران

عدم فشردگي خاك  ، دقت بسيار بالا و تسطيح پايين عمليات، هزينهران تكنولوژينياز به مهارت فني دركارب
  .شود مي و نحوي كاركرد آن پرداخته  در اين مقاله به تشريح اجزاء مختلف يك واحد تسطيح ليزري.دارد

  
  .ي آبياريها  آبياري سطحي، تسطيح ليزري، راندمان:كلمات كليدي

  
 مقدمه

 23 درصد توليد ناخالص ملي و 27يكه در اقتصاد ملي ايران دارد، به طور ميبخش كشاورزي جايگاه مه
كشور كه خشكي و  حاكم بر ميبخاطر شرايط خاص اقلي. دهد درصد نيروي كار كشور را تشكيل مي

باشد، بخش اعظم توليدات كشاورزي  پراكنش نامناسب زماني و مكاني بارشها واقعيت گريز ناپذير آن مي
باشد به طوريكه   مهمترين نهاده در بخش كشاورزي ميآب آبياري. باشد متكي به استفاده از آب آبياري مي

دهد كه متاسفانه  مطالعات نشان مي.  درصد آب استحصالي در كشور به بخش فوق اختصاص دارد95
 ميليارد مترمكعب آب كه در 90باشد، به عبارت ديگر از   درصد مي30بازده آبياري در بخش كشاورزي 

 ميليارد مترمكعب آب مورد استفاده گياه قرار گرفته و مابقي يعني 27گيرد فقط  اختيار اين بخش قرار مي
 ميليون 7در ايران ساليانه حدود . گردد  ميليارد مترمكعب آن به صورت تلفات از دسترس گياه خارج مي63

.  گردد  سنتي آبياري مي-  درصد آن به روش آبياري سطحي95هكتار به كشت آبي اختصاص دارد كه 
   ):1383، اسفندياري(زده آبياري در ايران عبارتند از پايين بودن بامهمترين دلايل

  )  اراضي زراعي دقيقعدم تسطيح(ناهمواري اراضي زراعي  -
  خاكي و غير فني بودن مسير انتقال و توزيع آب  -
  ريزي آبياري در مزارع توسط زارعين عدم برنامه -
  سيستمهاي آبياري ميعدم طراحي و مديريت عل -

ي زراعي باعث كاهش قابل ملاحظه بازده كاربرد آب و بازده توزيع يكنواختي آب در داخل ناهمواري اراض
شوند،  در اراضي ناهموار نقاط پست بيش از اندازه آبياري و نقاط بلند كم آبياري مي. گردد مزرعه مي

در . دگرد  محصول ميعملكردآبياري بيش از حد لزوم و آبياري كم هر دو مضر بوده و باعث كاهش در 
آيد، بنابراين   بعمل نمي از آب و خاكاورزي خصوصاًهاي كش اراضي ناهموار استفاده بهينه از نهاده

  .باشد  اراضي زراعي در ايران امري اجتناب ناپذير مي دقيقتسطيح
 برابر نياز فعلي خواهد 5/1رسد و نياز غذايي  مي ميليون نفر 100 جمعيت كشور به 1405در سال از طرفي 

با توجه به محدوديت جدي كمي و كيفي آب امكان توسعه اراضي زير كشت جهت توليد غذاي مورد . شد
ي كشاورزي و ها وري نهاده  افزايش بهره،تنها راه ممكن.  وجود نخواهد داشت1405نياز كشور در سال 
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ر مناسب راعي، بستبه دليل ناهمواري اراضي ز. باشد  افزايش عملكرد محصول در واحد سطح مينتيجتاً
براي تهيه  .ي كشاورزي خصوصا آب و خاك بوجود نيامده استها  بهره وري نهادهكشت جهت افزايش
 اراضي زراعي تسطيح ليزري.  گردند)دقيق( كشت، اراضي زراعي بايستي تسطيح ليزري يك بستر مناسب

 كشور پاكستان، وزارت غذا، كشاورزي و دام(مزاياي زيادي دارد كه اهم آنها در ذيل آورده مي شود 
1996.(  

  در مزرعه،د آب و بازده توزيع آب افزايش بازده كاربر -
  افزايش كمي و كيفي عملكرد محصول، -
  ، )خاك ورزي حفاظتي(فراهم نمودن بستر مناسب براي انجام كشاورزي حفاظتي  -
  راحت و آسان شدن عمليات آبياري و كاهش هزينه آن، -
  كاهش فرسايش سطحي اراضي زراعي، - -
  ي آبياري،ها ي اضافي و كانالها يش سطح اراضي زراعي به دليل حذف پشتهافزا -
  جلوگيري از شور و ماندابي شدن اراضي زراعي، -
  كاهش اثرات شوري خاك و آب بر روي عملكرد محصول، -
  كاهش آلودگي منابع آبهاي زيرزميني و سطحي و حفظ محيط زيست، -
  ك ماشين آلات كشاورزي،افزايش بازده عمليات مكانيزاسيون و كاهش استهلا -
  كاهش تلفات برداشت محصول توسط دستگاه كمباين، -
  زرعه و كاهش هزينه مبارزه با آن ،كاهش سبز شدن علفهاي هرز در م -
   و برداشت،كاهش هزينه عمليات كاشت، داشت -
  .تامين آرامش روحي كشاورز -

تسطيح تاثير ) 2003(ان ف و همكارفته در كشور پاكستان توسط محمد آصبر اساس تحقيقات انجام گر
بر اساس نتايج بدست .   و مهندسي بر كارآيي آبياري وميزان عملكرد گندم مورد بررسي قرار گرفتهليزري

 در صد به 11 و 28به ميزان  باعث افزايش عملكرد گندم در واحد سطح تسطيح ليزريآمده در تحقيق فوق 
همچنين در .  و تيمار تسطيح مهندسي شده است)قطعه زراعي تسطيح نشده( نسبت به تيمار شاهد ترتيب

 15 و 47تيمار تسطيح ليزري كل مدت زمان آبياري و كل عمق آب آبياري داده شده به محصول به ميزان 
بازده مصرف آب . درصد به ترتيب نسبت به تيمار شاهد و تيمار تسطيح مهندسي كاهش پيدا كرده است

 و 7/98 در تيمار تسطيح ليزري به ميزان )هر متر مكعب آبده به ازاي مصرف ميزان محصول توليد ش(
  .   در صد به ترتيب نسبت به تيمار شاهد و تيمار تسطيح مهندسي افزايش يافته است36/29
و ) لوله هيدروفلوم+ اراضي تسطيح ليزري شده (اثير روش آبياري سطحي مدرن ت) 2002(سن عثمان ح

كرد لرا بر روي افزايش بازده آبياري، عم) گيرد انجام ميكه توسط رارعين (  سنتي– آبياري سطحي
محصول و بازده مصرف آب را در محصولات گندم، پنبه، ذرت و برنج را در كشور مصر در طول دو 

 محصولات گندم، پنبه، نتايج تحقيقات ايشان نشان ميدهدكه در . بررسي نمود2001 و 2000فصل زراعي 
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، %30كرد محصول و بازده مصرف آب در آبياري سطحي مدرن به ترتيب ل بازده آبياري، عم،ذرت و برنج
 سننتي - نسبت به آبياري سطحي% 79، %54، %20و % 154، %116، %14و % 129، %61، %30و % 137، 65%

  .                                                               افزايش يافته
، سازمان )2002( توسط كالون و همكاران رفته در كشور پاكستانتحقيقات انجام گ بر اساس همچنين

تسطيح ليزري اراضي باعث ) 2003(و عالم و همكاران ) 2002(مديريت آب در مزرعه در كشور پاكستان 
 در صد در مزارع شده 35 تا 20 به ميزان  درصد و افزايش عملكرد گندم25ان صرفه جويي آب به ميز

طي بررسي تاثير تسطيح بر عملكرد محصول برنج در كشور كامبوج ) 2003(به گزارش ريكمن . است
 درصد 24 نشان داد كه عمل تسطيح باعث افزايش عملكرد محصول برنج به ميزان 1999 تا 1996هاي  سال
 زمين و عملكرد محصول به دست آمد و  شيبيكنواختي ميزان داري بين همچنين رابطه معني. گردد مي

اي نظير كاشت و  هاي مزرعه  باعث افزايش سطح زير كشت و كاهش زمان فعاليتتسطيح مناسب زمين
عث با 83روستان در استان فارس در سال  هكتاري در س13تسطيح ليزري يك مزرعه .  برداشت گرديد

 در صد و ساير 60 در صد و كاهش زمان آبياري خاك آب به ميزان 30افزايش عملكرد گندم به ميزان 
همچنين تسطيح ليزري باعث يكنواختي توزيع آب در سطح مزرعه، .  در صد گرديد20يزان آبياريها به م

يكنواختي رشد گندم در سطح مزرعه، يكنواختي اندازه دانه گندمها و عملكرد در سطح مزرعه، راحتي 
 گزارش ( و آسان شدن عمليات آبياري گرديد در صد و راحت1حركت كمباين و كاهش تلفات به زير 

يت  افزايش ظرف، اهداف تسطيح را كم كردن فرسايش)1990(آنجر  ). تحقيقات فني مهندسيموسسه
واناب ونرسيدن به آستانه  كاهش سرعت ررواناب سطحي، كاهش نگهداري آب جهت استفاده گياه،

  .ذكر كرده استكاهش رسوب در رواناب وافزايش توليد محصول   بهبود شرايط كشت وفرسايش،
باعث افزايش يكنواختي توزيع آب در مزرعه  اراضي تسطيحدهد  نشان مي) 1992( پينگاليمطالعات 

 . عملكرد را افزايش دهدهاي هرز شده و تواند باعث كنترل علف گردد كه اين مسئله مي مي
  

   تسطيح اراضي انجامهاي روش
 از روش در ايران. شود هاي تسطيح مهندسي و ليزري در تسطيح اراضي زراعي استفاده مي از روش
مطالعات نشان . دشو  تسطيح اراضي استفاده مي در) خود كششيدستگاه اسكريپراستفاده از ( مهندسي

، )اسكريپراز قبيل (دهد كه وزارت جهاد كشاورزي بنا به دلايلي از قبيل كمبود ماشين آلات سنگين  مي
 نياورده در ايران بدست اراضي تسطيح و كمبود نيروي متخصص موفقيت چنداني در  تسطيحهزينه بالاي

 تسطيح مهندسي تا حدود زيادي به مهارت راننده بستگي دارد شرو در تسطيحعمليات  دقت همچنين .است
گردد  گيري براي كنترل ارتفاع خاكبرداري و خاكريزي با چشم و به صورت مكانيكي انجام مي زيرا تصميم

دهد كه خطاي   مطالعات نشان مي.گردد مي اين روش  درتسطيح عمليات كه اين موضوع باعث كاهش دقت
 تسطيح انجام ،بنابراين. )1989 ،واكر( باشد اجتناب ناپذير ميتسطيح مهندسي  ميلي متر در ± 100به ميزان 

 تسطيح  عملياتدقت. باشد به وسيله روش مهندسي امكان پذير نمي)  ميلي متر±20خطاي كمتر از(يق دق
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 و  مزرعه سطح راندمان يكنواختي توزيع آب در كاربرد آب در مزرعه،ردن راندماننقش بسزائي در بالا ب
 بالا بدون يها در آبياري سطحي امكان دست يابي به راندمان.   داردافزايش كمي و كيفي عملكرد محصول

رابطه   يكتحقيقات خود در) 2003(ريكمن ). 2000كلمنز، ( دقيق اراضي وجود ندارد تسطيحانجام 
.  (y = 0.026x+3.48, R2 = 0.66)عملكرد محصول به دست آوردقت عمليات تسطيح و د داري بين معني

عمليات وابسته به ميزان دقت دهد كه ميزان افزايش عملكرد محصول  نتايج تحقيقات ايشان نشان مي
در ايالت ميسوري امريكا نشان ) 2005(فست و همكاران تحقيقات در حال انجام پروفسور  .باشد تسطيح مي

در  .باشد دهد كه ميزان عملكرد محصول وابسته شديد به ميزان يكنواختي توپوگرافي اراضي مي مي
تا باشد، ميزان عملكرد محصول  مي) داراي تسطيح دقيق(يكنواخت  مزارعي كه اراضي داراي يك توپوگرافي

  .دهد نشان مييكنواخت بوده افزايش   برابر نسبت به مزارعي كه داراي اراضي با يك توپوگرافي غير3
  

   تسطيح ليزري
آوري ليزر در تسطيح اراضي زراعي به صورت وسيع در كشورهاي پيشرفته و كشورهاي در حال  از فن

آوري ليزر در  فن بكارگيري ).1 نگاره()1383، اسفندياري(دهه گذشته استفاده شده است سه توسعه در 
  .)1989 ،واكر(گردد  ها در آبياري سطحي محسوب مي  يكي از مهمترين پيشرفتتسطيح اراضي زراعي

لندن، (باشد  يبه وسيله تسطيح ليزري امكان پذير م)  ميلي متر±20خطاي كمتر از( يقدق تسطيحانجام 
  ليزري كنترل-  يك سيستم الكترونيكيزيرا ارتفاع خاكبرداري و خاكريزي با، )1989 و واكر، 1995
  . )2003ف و همكاران، آص( گردد مي

  

  
  

  . مدل رينولدز ساخت كشور امريكا ليزري لولريك واحد تسطيح -1 نگاره
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 باشد  قسمت اصلي مي4 شامل يك واحد تسطيح ليزري

  ) 2 نگاره(دستگاه مولد اشعه ليزر -1
 ) 3 نگاره(نسور اشعه ليزرس -2

 ) 4 نگاره(عبه كنترل الكترونيكي ج -3

  )5 نگاره(تراكتور وباكت تسطيح  -4
كند   مي يك باطري كاريك منبع توليد اشعه ليزر كه توسطداراي ) 2 نگاره(يزر دستگاه مولد اشعه ل

چرخد، بنابراين   با يك سرعت نسبتاً بالا حول محور عمود برسطح مزرعه ميمولد اشعه ليزر. باشد مي
دهد كه اين صفحه ليزري  اشعه توليدي ليزر درحال چرخش تشكيل يك صفحه ليزري دربالاي مزرعه مي

مولدهاي گوناگون توليد اشعه ليزر كه به  .ند به عنوان مرجع تسطيح مورد استفاده قرار گيردتوا مي
 هاي دلخواه طولي و ، قادرند كه صفحه ليزري توليدي را به شيبباشند مجهز مي رمكانيسم تنظيم خودكا
ت ا با حركعمليات تسطيح است زير صفحه ليزري مرجع يك فاكتور بسيار مفيد در .عرضي تجهيز نمايند

پايين و به كار گرفتن كارگر  برداري زمين براي تعيين نقاط بالا و  به نقشهگيرد، زمين تحت تاثير قرار نمي
سطح زمين طوري  فاصله بين اشعه ليزر و .ها نياز ندارد  و خاكريزيها فني براي تخمين مقدار خاكبرداري

  .باشد مي هر نقطه ان خاكبرداري يا خاكريزي دراين فاصله همان ميز اند كه ميزان انحراف از تعريف شده
خاكريزي متداول در روش تسطيح  تسطيح ليزري نياز به محاسبات مهندسي ميزان خاكبرداري و در

  .گردد تسطيح ليزري براساس اجاره تجهيزات درهر ساعت برآورد مي هزينه در .باشد مهندسي نمي
 مزرعه در ارتفاعي قرار داده مي شود كه هيچ مانعي دستگاه مولد ليزر روي يك سه پايه دريك گوشه

  .سطح مزرعه وجود نداشته باشد برسرراه اشعه توليدي در
   

  
  .ردستگاه مولد اشعه ليز -2 نگاره
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كه روي دستگاه باكت ) 3 نگاره(ولد ليزر توسط يك سنسور نوري  ممتصاعد شده از دستگاه اشعه ليزر
ور عمودي روي سنسور نوري از يكسري آشكارسازها كه بط .شود تسطيح نصب شده است، دريافت مي

اثر حركت روي زمين  طيح بر بطوريكه با بالا وپايين شدن باكت تس، تشكيل شده استاند، هم قرار گرفته
اطلاعات . شود مي پايين آشكارساز وسط دريافت بالا و  اشعه ليزر توسط آشكارسازهاي واقع درر،ناهموا

منتقل ) 4 نگاره( تراكتور نصب شده است كابين ارسازها به جعبه كنترل كه دردريافت شده توسط آشك
نمايد و اين   هيدروليك تراكتور را وادار به بالا و پايين آوردن تيغه باكت تسطيح ميجعبه كنترل، شود و مي

سنسور بدين روش دستگاه  .يابد  وسط برخورد نمايد ادامه ميعمل تا زماني كه اشعه ليزر به آشكارساز
شود وبه دنبال  مسير دهي مي كه روي باكت تسطيح نصب شده است به طور پيوسته توسط صفحه ليزر

لازم به ذكر است كه . نمايد آن سيستم هيدروليك تراكتور به طور اتوماتيك باكت تسطيح را كنترل مي
 هيدروليك كنترل دستي  برابر دقيق تر از قضاوت چشمي و50 تا 10حساسيت سيستم ليزري حداقل 
 ها باشد، در نتيجه تسطيح به روش ليزري بسيار دقيق تر ازساير روش تراكتور توسط راننده تراكتور مي

باشد، اين امر   اراضي نياز به مهارت فني كاربر نميتسطيح يزري دربراي استفاده از سيستم ل. باشد مي
  .اراضي استفاده نمايندتسطيح  موجب شده كه زارعين بتوانند براحتي از اين تكنولوژي در

  

  
  

  .سنسور اشعه ليزر -3 نگاره
  

ضعيت مشاهده، وضعيت اول يا و در .باشند  داراي دو وضعيت عملياتي ميجعبه كنترل الكترونيكي عموماً
آورد، پايه سنسور بطور  باكت تسطيح را روي زمين به حركت در مي و تراكتورهنگامي كه راننده تراكتور، 

مونيتور جعبه كنترل اطلاعات ارتفاع  كند و پايين حركت مي بلندي زمين به بالا و پستي وخودكار مطابق با 
به عبارت  .شيب زمين را تعيين كند  وها دهد تا راننده تراكتور بتواند ميانگين ارتفاع نقاط زمين را نشان مي
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 تسطيح لياتي تيغه باكتاين وضعيت عم  در.كند مي  كار،برداري خودكار  سيستم مثل يك سيستم نقشه،ديگر
 دوم عملياتي يا  در وضعيت.كند  پايه سنسور حركت ميشود و تنها  محل خودش ثابت نگه داشته ميدر

تيغه باكت تسطيح با  ماند و وضعيت انجام عمليات تسطيح موقعيت پايه سنسور روي پاكت تسطيح ثابت مي
 توليدي توسط دستگاه مولد ليزر در يك يزر صفحه ل.شود پايين مي بلندي زمين بالا و توجه به پستي و
 ارتفاع پايه سنسور با تنظيم. باشد مي  شيب مورد نظردارد و داراي مركز ثقل مزرعه قرارفاصله مناسب از 

عمليات خاكبرداري وخاكريزي به سادگي با حركت تراكتور در  مركز ثقل مزرعه نسبت به صفحه ليزر و
  .گيرد مي مزرعه انجام

  

  
  

  . سيستم جعبه كنترل-4 نگاره
  

اين تجهيزات ). 5 نگاره(باشد   ميتراكتور  عنصر سيستم تسطيح ليزري مجموعه باكت تسطيح وچهارمين
ي ها آنها سيستم  استاندارد و باكت تسطيح معمولي هستند كه در معمولي تراكتورهاي كشاورزيمعمولاً

 تجهيز شده با ابزار فرستنده _الكترونيكي كنترلي و هيدروليكي به كار كردن تحت نظارت كنترل كننده 
تراكتور نياز به اين دارد كه با دقت انتخاب شده باشد بطوريكه كم قدرت . اند اصلاح شده سنسور ليزري و
 كار ها تنظيم ها و حركت سيستم هيدروليكي آن به اندازه كافي قوي باشد تا با ارتعاشات ليزري در نباشد و

 اسب بخار استفاده 500 تا 60قدرت  مي توان از تراكتورهاي با ر باكت تسطيحتوجه به عرض كا با .كند
  .باشد  اسب بخار مي75 متر نياز به تراكتور با قدرت 2براي مثال جهت كشيدن لولر به عرض كار  .نمود

 ، با عرض كارتواند يك لولر ساده اكت تسطيح ميب .باشد يك مخزن مي باكت تسطيح متشكل از يك تيغه و
ا يك باكت متوسط يو  ) متر مكعب مخزن 2داراي (يك باكت مخزن دار كوچك )  متر5 تا متر 2از (متفاوت 

 2ها از  معمولاً حجم باكت. باشد) خزن مترمكعب م10داراي بيش از (يا بزرگ )  مكعب مخزن متر6داراي (
توان از  باشد مي كم عمق مياراضي كه نياز به تسطيح  در .تواند طراحي و ساخته شود  متر مكعب مي20تا 

توان از  اراضي كه نياز به تسطيح اساسي دارد مي  لولر استفاده نمود و دردار كوچك و يا باكت مخزن
لولر  ليزري اراضي توسط  تسطيح عمليات8 تا 5 يها نگاره .دار بزرگ يا متوسط استفاده نمود باكت مخزن

 استان  سروستان در منطقه راها ساير دستگاه  وكاز در كشور امريرينولدز ساخت شركت  رينولدليزري
 مزرعه تسطيح ليزري شده در منطقه سروستان و گندم كشت شده 11 تا 9ي ها نگاره .دهد  نشان ميفارس

  .دهد ميدر آن را نشان 
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 .تراكتور  نماي مجموعه باكت تسطيح و-5 نگاره

  

  
  

   حين اجراي عمليات در آمريكا ساخت كشور ز رينولد ليزري لولر واحد تسطيح-6 نگاره
  . سروستانهتسطيح در منطق
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   مسكين ساخت كشور آمريكا در حين اجراي عمليات  ليزري لولر واحد تسطيح-7 نگاره
  .تسطيح در منطقه سروستان

  

  
  

  . ساخت كشور استراليا در حين اجراي عمليات تسطيح در منطقه سروستان اسكريپرليزريد تسطيح واح-8 نگاره
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  .منطقه سروستان  در نماي مزرعه تسطيح ليزري شده-9 نگاره
  

  
  

  .منطقه سروستان در )9 نگارهمزرعه  ( تسطيح ليزري شده گندم نماي مزرعه-10 نگاره
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  .منطقه سروستان در) 9 نگارهمزرعه  ( از نزديك نماي مزرعه گندم تسطيح ليزري شده-11 نگاره
 

 گيري نتيجه

  .باشد  اراضي زراعي امري اجتناب ناپذير مي دقيقي كشاورزي تسطيحها  از نهادهجهت استفاده بهينه
اني روبرو نبوده تسطيح اراضي بنا به دلايل مختلف با موفقيت چند درگذشته استفاده از روش مهندسي در

اند تو توجه به مزاياي آن نسبت به روش مهندسي مي  اراضي باستفاده از تكنولوژي ليزر درتسطيحا. است
توان  مي با تسطيح دقيق اراضي .ايران باشد  اراضي در دقيقاي مناسب جهت حل مشكل تسطيح گزينه

  .ي آبياري را در داخل مزرعه در آبياري سطحي بطور چشمگيري افزايش دادها راندمان
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