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  چكيده
آيند  هاي شيرين به منظور استفاده در كشاورزي يكي از منابع ارزشمند براي هر كشور به حساب مي آب

اند در اين راستا كشورهاي  كه محققين در امر استفاده بهينه از اين منابع تحقيقات خود را وسعت بخشيده
                                                12.اند جهان اول سهم بيشتري را به خود اختصاص داده

با توجه به اينكه ايران از نظر منابع آب از محدوديت بيشتري نسبت به ميانگين جهاني برخوردار است و از 
نظر ميزان بارش ساليانه سهم كمي را به خود اختصاص داده است و بيشتر مزارع كشاورزي ايران در 

دارند و بيشتر سطح زير كشت در كشاورزي ايران از طريق مناطق كم بارش خشك و نيمه خشك قرار 
            .كند توجه به مديريت آبياري سطحي امري ضروري است آبياري سطحي نياز خود را رفع مي

متاسفانه در بخش تسطيح اراضي كشاورزي به منظور استفاده از روش آبياري سطحي، بسياري از 
باشند و بدون توجه به نوع  اتي با مديريت مناسب برخوردار نميطراحان از دانش كافي براي ايجاد قطع

. كشت، بافت خاك، ميزان جذب آب توسط خاك و اندازه جريان مورد نياز طراحي و اجرا صورت مي گيرد
بنابراين در اين تحقيق سعي شده است تا با معرفي مديريت صحيح آبياري سطحي با در نظر گرفتن شيب 

يزان جذب آب توسط خاك و بافت خاك و با اصلاح  سيستم نهرهاي  طول فارو، مفارو، اندازه جريان،
كيفيت بيشتر  با  افزايش داد تا اين منبع ارزشمندميزان راندمان استفاده از آب را درمزرعه انتقال دهنده آب

                                                                      .مورد استفاده قرار گيرد
  

                                                دار ي دريچهها ، لوله آبياري سطحي، مديريت آبياري، فيزيك خاك:ها كليد واژه
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  مقدمه
انسان در گذشته بوسيله امكانات محدود تنها قادر بود قسمت اندكي از زمينهاي كشاورزي را به زير كشت 

هاي  زميند اما امروزه، با پيشرفت تكنو لوژي و علم راه براي گسترش  خود غذايي تامين كنببرد و براي
از آنجا كه هر بناي ساخته شده بدست بشر پس از . كشاورزي با هر شرايط اقليمي و خاكي باز شده است

هاي كشاورزي نيز پس از مدت زماني نياز به بهبود و بازسازي دارند، اما اين  شود، زمين مي كهنه  چند دهه
ترين و اساسي  باشد، تسطيح اراضي ابتدايي مي ازي نيازمند استفاده از مدرنترين روشهاي روز دنيا بهس

هاي زير   درصد از زمين90ترين روش براي بهسازي زمينهاي كشاورزي است و با توجه به اينكه بيش از 
ري را تحت نظر كنند بايد در بخش تسطيح اراضي موارد بسيا مي كشت از روش آبياري سطحي استفاده 

                       .                                                             گرفت
اين روش بر اساس . ي است كه در اكثر نقاط جهان رواج داردترين روش آبيار مي آبياري سطحي قدي

وش ذيرد مانند آبياري به رپ مي ناگون انجام وضعيت و شرايط خاك، آب، زمين و تجربه زارع به صور گو
آبياري سطحي اگر به درستي طراحي و اجرا شود، بدليل عدم نياز به  ...فارو، كرتي، شياري، نواري و

شود اما چنانچه بخوبي اجرا  مي هاي خاص، براي زارعين يكي از بهترين روشها محسوب  وسايل و دستگاه
بنابر اين ارتباط ).2( گردد كاهش محصول ميصه نشود، موجب تلفات آب، عدم يكنواختي توزيع آب و خلا

                                                    .بسيار تنگاتنگي ميان آبياري سطحي، طراحي و اجراي عمليات تسطيح اراضي وجود دارد
سد و ر مي رد ميزان آب كاربردي به حداقل ت گي عمليات آبياري سطحي به درستي صورتي كهدر صور

 عملكرد را بالا ببرد تواند از نظر محصول دهي مي يابد و  مي آبشويي عناصر شيميايي مفيد در خاك كاهش 
                                 ).5،6،3( گيرد مي  اين روش است سريعتر صورت مهمترين هدفي تمام مزرعه كه و نيز آبيار

د نظر خود را به انتهاي فارو برسانند از كار خود در اين روش بسياري از زارعين زماني كه آب مور
رود و چگونه توزيع  مي  كه چه مقدار آب بكار بسيار مهم استآورند اما اين  مي رضايت لازم را بدست 

ي دريچه دار بكاررفته و اندازه آنها و نيز داشتن ها ي باز شده يا لولهها كه اين امر به تعداد دريچه. گردد مي 
                              ).3( ناسب بين سرعت حركت آب در مزرعه و مقدار آب بكار رفته بستگي دارديك ارتباط م

بنابراين افزايش دقت و مديريت در طراحي و اجراي عمليات تسطيح اراضي و به دنبال آن استفاده از يك 
 به تامين آب مزرعه بياري و سرعت بخشي مزارع، راندمان آسيستم مناسب جهت اجراي آبياري سطحي

نياز است به عواملي از جمله شكل شيار، فاصله ) رديفي(مثلاً به منظور اجراي آبياري فارو . يابد مي افزايش 
در اين راستا هرچه مقدار جريان زياد باشد عرض شيار بايستي .  و طول شيار توجه كافي داشتشيارها

عمق شيارها بايستي كم و عريض باشند تا سطح تماس افزايش يابد، اگر خاك رسي باشد به دليل نفوذ كم 
آب با خاك افزايش يابد و آب سريعتر جذب شود و در صورت شني بودن خاك شيارها بايد باريك و 
عميق باشند تا سطح تماس آب با خاك كاهش يابد و سرعت حركت آب در شيار افزايش يابد تا از نفوذ 

رها به حركت آب در خاك، نوع گياه و شيوه زراعت بستگي دارد از طرفي فاصله شيا. زياد جلوگيري گردد
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هاي رسي به دليل  متر برسد چون نفوذ ديواره كم است و در خاك/. 5بايد كم و تا هاي شني  كه براي خاك
تواند برسد، نيز طول شيار بسته به نوع خاك،  مي  متر 2/1بايد فاصله شيارها زياد وتا  نفوذ زياد ديواره

هاي شني به دليل نفوذ سريع آب در خاك  در خاك. )2( كند مي يان، عمق آبياري، شيب زمين تغيير مقدار جر
 متر باشد حتي زماني كه مقدار جريان زياد باشد در نزديكي كانال 88/182طول شيارها بايد كوتاه تر از 

 24/396توان  مي ارها را هاي رسي حداكثر طول شي اما در خاك. رود مي بر اثر نفوذ در عمق هدر آب زيادي 
زيرا در اين بكارگيري عمق آبياري زياد نيز لازمه اش طولاني بودن شيارها است . )3( متر در نظر گرفت

 و اين بخش اساسي ترين قسمتي است كه توسط طراح آب زمان بيشتري وجود داردصورت براي توزيع 
                                                                                 .گرفته شوددر زمان انجام پروژه تسطيح بايد مد نظر 

ها  ر صورتي كه زميند. شيب شيارها بسته به خطر فرسايش خاك بايد مديريت متفاوتي داشته باشد
 بايد شيارها در امتداد خطوط همتراز ايجاد شوند اما در صورتي كه شيب زمين كم باشد ناهموار باشند

                                                           .ر است شيارها به موازات كناره مزرعه و همسو با شيب اصلي زمين ايجاد شوندبهت
  

  :ها مواد و روش
گيرد و جهاد  طراحي و اجراي عمليات تسطيح اراضي تحت نظر جهاد كشاورزي هر منطقه صورت مي

 بخش اما نقشه برداري و طراحي اين عمليات به دست.  در اين راه داردكشاورزي نقش كارفرما و ناظر را
را پيمانكاران بخش تسطيح اراضي از طريق برگزاري استعلام به ي آنباشد و عمليات اجراي خصوصي مي

عهده ميگيرند، در اين راستا به دليل نبود نيروي متخصص در بخش طراحي و نيز نداشتن نرم افزار جامع 
موارد  آيد و نيز در بخش عمليات اجرايي نيز مي بوجود ها  بندي زمين دي در طراحي و قطعهمشكلات زيا

 ايجاد شده توسط پيمانكار از نظر اندازه نهر و نيز ارتفاعي كه 4 و 3شود كه انهار درجه  مي بسياري ديده 
وها انتقال دهد اشكالات بايد نهر نسبت به مزرعه داشته باشد تا بتواند  آب را به راحتي به مزرعه و فار

 هكتاري از نظر طول شيارها و 30 مزرعه  بطور متوسط 20عمده اي وجود دارد، بنابراين در اين تحقيق 
جهت انتقال آب به مزرعه و  )ي دريچه دارها لوله(بهينه هاي  قطعه بندي اصولي و نيز استفاده از روش

  .افزايش راندمان آبياري مورد بررسي قرار داده شدند
به منظور ). 2(نوع خاك مزرعه است ) فاروها(با توجه به اينكه يكي از عوامل موثر بر روي طول شيارها 

 20طراحي نقشه تسطيح نياز است آزمايش بافت خاك انجام گيرد كه متاسفانه در طراحي هيچ كدام از اين 
افت مزرعه اطلاعي طراحان از نوع بت نگرفته و حتي در بسياري از موارد ي صورمزرعه چنين كار

اند و صرفاً به سبب نوع قطعه بندي با نرم افزار بر اساس توپوگرافي طول شيارها براي هر قطعه  نداشته
                                                                                                                                       .مشخص گرديده است

به منظور رسيدن به بهترين طول فارو با ضريب آبياري مناسب مزارعي انتخاب شد و بافت خاك آنها 
ها به منظور  گيري آنگاه اندازه. ا ايجاد شدهاي مورد نظر در آنه گيري گرديد و فاروهايي به طول اندازه
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فارو به ميزان آب ورودي  هر از طريق نسبت نياز آبي خالص رسيدن به ضريب آبياري مربوط به هر فارو
                                                                           ).1جدول(  انجام گرفتبه آن فارو

  
                                     :نتايج و بحث

 متر 24/396سي از هاي ر  متر و در خاك88/182هاي شني نبايد از  با توجه به اينكه طول شيارها در خاك
 لوم شني، لوم رسي شني، ،هايي از نوع بافت  درصد موارد در مزارعي با خاك45 در )7،4،3( تجاوز كند

باشد و نيز در  مي كه اين بسيار بيشتر از ميزان ايده آل . رسيد  متر مي300ارها به طول شي  مي شن لو
آل  كمتر از ميزان ايدهموارد طول فاروها  درصد 30لوم رسي، رسي، رس سيلتي در  ،هايي با بافت خاك
 اراضي طي گياولاً به دليل اينكه يكپارچ. رد كه اين امر دلايل گوناگوني دارسد مي  متر 150 و به باشد مي

چند دهه گذشته از بين رفته و كشاورزي به سمت خرده مالكي گرايش يافته مزارع با وسعت بزرگ محدود 
 ،گردد كه طراحان به دليل كمي تجربه شده است اما دليل ديگر به نحوه طراحي در مزارع بزرگ بر مي

 ميزان محاسبه  آسان كردنظور و گاه به من بر راندمان آبياري بافت خاك روند تاثيرنداشتن آگاهي از
كنند  مي ب  قطعات را به صورت كوچكتر انتخا، به دليل كار با نرم افزارهاي ارزان قيمت و ابتداييخاك مازاد

 هايي با بافت سنگين به دليل سرعت آب در شيار كه اين امر سبب كاهش طول شيارها شده و در خاك
شود كه اين امر سبب  مي بصورت سطحي تر خيس همچنين مزرعه .فرسايش در فاروها زياد ميگردد

ار نفوذ آب در نهرهاي انتقال آب شود و هرچه تعداد دور آبياري بيشتر شود مقد مي افزايش دور آبياري 
و با افزايش تعداد قطعات  يابد مي  مزرعه و نيز تبخير سطحي از آنها بيشتر شده و تلفات آب افزايش در

   .شود مي آب از يك قطعه به قطعه ديگر مصرف ابجايي زمان و نيروي بيشتري براي ج
   

  هاي شني و رسي بر اساس بافت خاك و ضريب آبياري   انتخاب طول فاروها در خاك-1جدول 
  

  بافت خاك

  رس  سيلت  شن

سرعت ورود 
  L/S آب

 

شيب 
فارو 

)%(  

  طول
 فاروها

مدت زمان 
  آبياري

 )ساعت(

   مقدار آب 

  ورودي 
(ml/ha) 

ضريب آبياري 
)%(  

100 2 07/1 56 

300 7 33/1 45 85 10 5 8/2 3/0 

500 15 85/1 32 

400 8 19/1 67 

800 17 22/1 65 20 10 70 7/2 3/0 

1200 24 25/1 64 
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با   ميلي ليتر در هكتار8/0:  ميلي ليتر در هكتار ، بافت رسي6/0:بافت شني: ميانگين آب جذب شده در خاك
شود كه نوع خاك تاثير بسيار زيادي بر روي ضريب آبياري دارد براي همه  مي توجه به جدول بالاديده 

شود  مي يابد و منجرب به از دست دادن آب  مي ها با افزايش طول فاروها ضريب آبياري فارو كاهش  خاك
 500 به 100طول فارو از باشد و جايي كه  مي هاي رسي  هاي شني بيشتر از خاك اما اين اثر بر روي خاك

 درصد كاهش يافت و اين نشان دهنده 32 به 56هاي شني افزايش يافت ضريب آبياري از  متر براي خاك
هايي با بافت رسي با افزايش طول   اما در خاكبايد كوتاه باشدهاي شني  اين است كه طول فارو در خاك

 تغيير كرده است حتي با افزايش طول فاروها از  متر ضريب آبياري به اندازه كوچكي1200 به 400فارو از 
 .دست دادن آب نيز كم بوده و مقدار كوچكي را به خود اختصاص داده است

  
                                ياريدار جهت افزايش راندمان آب ي دريچهها استفاده از لوله

 درصد 90واج دارد و بيش از ترين روش آبياري است كه در اكثر نقاط جهان ر ميآبياري سطحي قدي
كنند، در اين روش بخش  مي نياز آبي خود را رفع ) رديفي، فارو(هاي سطحي  مزارع و باغات كشور به روش

مزرعه به دليل نفوذ عمقي بخصوص در زمان اولين آبياري هاي انتقال آب در سطح  عظيمي از آب در جوي
 پس از انجام  در اين مطالعه مزارع بررسي شده،دشون مي و نيز از طريق تبخير سطحي از دسترس دور 

اند و نهرهاي  هاي جديد آبياري سطحي نبوده عمليلت تسطيح اراضي هيچ كدام به دنبال استفاده از روش
 درصد از اين انهار از نظر 33اند كه حدود  انتقال آب به همان صور گذشته در سطح مزرعه پياده شده

اند و حدود   دچار مشكل بوده اند و دوباره مورد  بازسازي قرار گرفتهارتفاع سطح نسبت به سطح مزرعه
كه اين امر سبب هدر رفت زماني و  .اند از نظر اندازه نهر بزرگتر از اندازه مورد نظر بوده درصد از آنها 18

 35-30افزايش مدت زمان و سخت شدن عمليات آبياري گرديده است و راندمان آبياري را به كمتر از 
                   .رساند مي صد در

قسمت عمده آب ورودي به مزرعه در ) فارو(هاي سنتي آبياري سطحي  با وجود اين مشكلات در روش
بنابراين شود  مي هاي خاكي بصورت نفوذ عمقي و يا تبخير سطحي در هر بار آبياري تلف  ها و جوي كانال

و جلوگيري از تلفات آب سبب افزايش راندمان آبياري ي دريچه دار در سطح مزرعه هم ها استفاده از لوله
. گردد تر شدن عمليات آبياري مي سبب راحتمزرعه شده و هم هاي انتقال آب در سطح  ها و جوي در كانال
 و آبياري مزرعه خود استفاده نكرده بودنندهايي جهت  تحقيق هيچكدام از مزارع از چنين سيستمدر اين 

ي دريچه دار از مزارع كشت و صنعت كارون كه از اين سيستم ها  سيستم لولهجهت مقايسه روش سنتي با
                                                                                       . كند كمك گرفته شد مي استفاده 

ار راندمان آبياري را از ي دريچه دها هاي انتقال آب مزرعه، سيستم لوله با توجه به هدر رفت آب در جوي
هايي  داراي دربي دريچه دار ها افزايش دهد و نيز از آنجا كه لوله درصد 50تواند به حدود  مي  درصد 30

تواند با سرعتي  مي از مزرعه آب مورد نياز فاروها را باشند و در هر منطقه  مي شدن با قابليت باز و بسته 
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 قرار دهد از اين نظر نيروي كارگري و زمان لازم براي اورزبسيار بيشتر از روش سنتي در اختيار كش
يك سيستم بسته ي دريچه دار تقريباً ها يابد همچنين از آنجا كه لوله مي انتقال آب به فاروها به شدت كاهش 

تواند در هنگام استفاده از كودهاي ريز مغذي بصورت محلول  مي باشد  مي از نظر هدر رفت بيش از حد آب 
  استفاده ازهنگام در صورتي كه .كاهش زياد انرژي انجام دهد وعمل كود دهي را با سرعت بالا در آب 
كود از دسترس گياه  اي از در نهرهاي قديمي به دليل نفوذ در خاك بخش عمده آب در روش محلول كود با
در  رهاي انتقال آب حفر نهديگر نياز به  دريچه دار  يها  در روش لولهاز آنجا كههمچنين . شود مي خارج 
  .تواند تحت كشت قرار گيرد مي  ردد وگ  درصد از زمين مزرعه آزاد مي4-3حدود باشد  مي  مزرعه ن سطح

  
  دار عامل مهمي در افزايش راندمان آبياري شبانه ي دريچهها لوله

هاي اجتناب   سرعت بخشيدن به كار آبياري از جمله راهارع به منظوراجراي عمليات آبياري شبانه در مز
از اين روش و آبياري در اين زمان به دلايل گوناگون داراي ناپذير توسط كشاورزان است و استفاده 
 را بايد،  كه عمده ترين عوامل تلفات آب در آبياري شبانهباشد مي راندمان بسيار پايين تر از آبياري روزانه 

ش شديد ديد افراد دانست كه در اين حالت زارع به علت نبود نور كافي و كاه زارعپايين آمدن كارايي فرد 
باشد و اين امر در زمان تقسيم آب بين فاروها بسيار  مي ن آبقادر به كنترل آب در انهار انتقال دهنده

خواب آلودگي باشد  مي مشكل و خسته كننده است و با توجه به اينكه آبياري شبانه مصادف با خواب زارع 
ي دريچه دار در سطح مزرعه و ها در اين راستا استفاده از لوله). 1( دهد مي توان كار را به شدت كاهش 

 در هنگام طراحي و اجراي عمليات دار ي دريچهها  لوله هاي انتقال دهنده آب به ها و جوي تبديل كانال
گردد، سبب كم شدن تلفات زمين  ي عمليات تسطيح ميها تسطيح اراضي علاوه بر آنكه سبب كاهش هزينه

راندمان آبياري شبانه به دليل راحتي كار با ي دريچه دار ها همچنين با استفاده از سيستم لولهشود  مي ز ني
ي مربوط به هر فارو به ها رود بگونه اي كه با بازو بسته كردن دريچه مي آن براي كشاورز به شدت بالا 

همچنين راحتي . كاهد مي ب به شدت سازد و از هدر دادن انرژي زارع در ش مي راحتي آب را در آنها جاري 
 آب را در ها و تنها با باز و بسته كردن دريچهباشد  مي كار با اين سيستم بسيار بهتر از روش سيفون 

 علاوه بر اينكه آب در نهرهاي انتقال آب به ياندازد در صورتي كه در سيستم سيفون مي فاروها به جريان 
البته  . جاري كردن آب در سيفون بسيار مشكل و وقت گير استشود مي صورت نفوذ عمقي و تبخير تلف 

در محل باز شدن دريچه و جاري شدن آب زماني كه سرعت آب خروجي ي دريچه دار ها در سيستم لوله
شود كه به منظور جلوگيري از  مي هاي فرسايش پذير سبب ايجاد فرسايش آبي زيادي  زياد باشد در خاك

     .  با اندازه مناسب در اين محل استفاده كرد ضخيم و قابل انعطاف پلاستيكيتصفحاتوان از  مي اين امر 
              

   :منابع
ي آبياري، زهكشي و مصرف بهينه آب ها اولين همايش بررسي مشكلات شبكه. 1384. نيلوفر. صادقي .1
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