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چ  کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

 پیشگفتار
 

، در این کتاب ضمن بررسی اجمالی اصول و قواعد روش های گوناگون آبیاری زراعی
/ وضعیآبیاری م ، آبیاری سطحی (زیر مجموعه های هر یک از این روش های اصلی           

این توضیحات به   . نیز تشریح شده اند  ) آبیاری بارانی و آبیاری زیرزمینی     ، قطره ای
گونه ای ارائه شده است که هم برای کارشناسان با تجربه آبیاری و هم برای                        

معرفی و  ، هدف اصلی این کتاب    . دست اندرکاران جوان این فن قابل استفاده باشد         
، ر مجموعه های آنها نیست؛ بلکه هدف         آموزش روش های گوناگون آبیاری و زی         

تشریح قابلیت ها و محدودیت های روش های گوناگون و بررسی عوامل حقوقی و                 
در این کتاب سعی    ، در حقیقت . اقتصادی دخیل در اجرای هر یک از این روش هاست         

شده تا خواننده با عوامل مؤثر در انتخاب مناسب سیستم  آبیاری در شرایط مختلف                
و بتواند روش های گوناگون آبیاری را با توجه به شرایط محل اجرای                 آشنا شده   

انتخاب عوامل  . به درستی با یکدیگر مقایسه و سیستم بهینه را انتخاب نماید              ، طرح
بسیار مهمتر از مقایسه آنهاست؛      ، مناسب برای مقایسه روش های گوناگون آبیاری      

از بین برده و بر انتخاب        چراکه انتخاب عوامل نادرست امکان مقایسه درست را             
خواننده کتاب در پایان به این نتیجه خواهد         . مناسب طراح تأثیر منفی خواهد گذاشت      

روش آبیاری در سطح دنیا       » بهترین«رسید که نمی توان هیچ روشی را به عنوان             
، معرفی نمود چرا که انتخاب بهترین روش یا مناسب ترین روش به نوع گیاه زراعی                

، دسترسی به منابع انرژی   ، خدمات نگهداری ، کیفیت آب ، مل اقتصادی عوا، آب و هوا  
دانش کشاورزان و عوامل متعدد دیگر بستگی دارد؛ که دامنه اثرات این عوامل در                   

با این اوصاف و با توجه به شرایط متفاوت           . بسیار متفاوت است  ، مناطق گوناگون 
. بهترین روش نیست  ، شهمواره مکانیزه ترین و جدیدترین رو     ، سرزمین های مختلف 

حتی در امر نوسازی شیوه های قدیمی و مکانیزاسیون عملیات آبیاری و زراعی باید               
به این تفاوت ها توجه کرد و صرفاً با توجه به نتایج درخشان این طرح ها در سایر                    

 .نقاط جهان چشم بسته تصمیم گیری ننمود

یاری با معادل فارسی     به منظور آشنایی هر چه بیشتر متخصصان فارسی زبان آب            
در ترجمه اصطلاحات تخصصی این کتاب سعی شده         ، اصطلاحات فنی علوم آبیاری   



ح  انتخاب روش های آبیاری در کشاورزی

به جای  ، مورد تأیید کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران         ، است تا از واژگان فارسی     
 .معادل انگلیسی آنها استفاده شود

 ولی زاده  مترجمین این کتاب ضمن قدردانی از زحمات آقای مهندس ناصر           ، در پایان 
که در ویرایش فنی و بازخوانی این مجموعه ما را یاری داده اند و سرکار خانم زهره                 

از کلیه  ، آقابیک که مسئولیت تنظیم و ویرایش متن این کتاب را عهده دار بوده اند                 
اساتید و متخصصین آبیاری و تمامی خوانندگان فهیم           ، دست اندرکاران صنعت آب  

پیشنهادات و نظرات گرانقدر    ، ان را از دریای بی کران انتقادات     استدعا دارند تا آن   ، خود
 .خویش بهره مند سازند
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 اولفصل 
 

 مقدمه
 
 

  زمین دایر در    و چه برای  بایر  چه برای زمین    (انتخاب روش آبیاری    در بیشتر موارد    
بدون آگاهی کافی از توانایی انواع روش ها و سیستم های موجود ) یک برنامه نوسازی

هدف این کتاب   .  به انتخاب یک روش بهینه ختم نمی شود        ، در نتیجه  وانجام می گیرد،   
ئه روشی برای انتخاب سیستم آبیاری و آشناسازی کاربران با توانایی ها و راهنما، ارا

 .استترین شیوه های آبیاری  محدودیت های رایج

) 2(،  ساختاریعوامل  ) 1(روش انتخاب سیستم آبیاری مباحث گسترده ای شامل            
 یک از روش های    بررسی هر . عوامل اقتصادی را در بر می گیرد     ) 3(عوامل فیزیکی و    

اری به گونه ای تنظیم شده است که توانایی ها و محدودیت های آن روش را در                   آبی
 : دسته اصلی طبقه بندی شده اند    4روش های آبیاری به    . ارتباط با این عوامل بیان کند     

 . آبیاری زیرزمینی) 4( و ،بارانی) 3(، قطره ای/ موضعی) 2(سطحی، ) 1(

و ارزیابی سیستم های آبیاری لازم      اصطلاحات فنی و تعاریف پایه برای فهم          برخی  
 برنامه ریزی در تمام روش های آبیاری          و واژه هایی نظیر بازده، یکنواختی     . است

 . مشترک بوده و در اینجا ارائه می شوند
 

 شاخص ها و واژه های بازده، یکنواختی و برنامه ریزی 
 

وعه شاخص ها و   ، باید از یک مجم    با یکدیگر انواع سیستم ها   به منظور مقایسۀ درست     
در طول سال ها،    . واژه های  اجرایی برای تمامی روش های آبیاری استفاده نمود             

برخی از این شاخص ها     .  مورد استفاده قرار گرفته اند      متفاوتی شاخص های اجرایی 
. مانند ضریب یکنواختی کریستین سن برای آبپاش ها کاربردهای بسیار ویژه ای دارند          

 آبیاری و کاربرد آنها، استفاده از           روش های ه بین انواع   به هر حال، برای مقایس      
این کتاب از تعاریفی که در گزارش کمیته کار          . است ضروری   ،اصطلاحات فنی واحد  



2 های آبیاری در کشاورزیانتخاب روش  

اقدامات اجرایی  «آبیاری در مزرعه توسط جامعه مهندسان آمریکا، تحت عنوان                 
 . ه می کندذکر شده استفاد، (Burt et al., 1997)» بازدهی و یکنواختی: آبیاری

 
 1:(IE)بازده آبیاری 

 
 

 حجم مفید آب آبیاری مصرف شده
IE= حجم آب آبیاری داده شده-تغییرات ذخیره آب آبیاری  

100× )1-1( 

 
، شامل فرآیندهایی مانند     (ETC) این واژه علاوه بر تبخیر و تعرق محصول زراعی           

غیر زراعی که برای گیاه      از گیاهان    (ET) آبشویی، کنترل آب و هوا و تبخیر و تعرق        
نیز ) بادشکن ها یا پوشش های گیاهی برای کنترل فرسایش           ( زراعی مفید هستند   

 . می شود

حجم . برای تعیین بازده آبیاری، محدوده و فاصله زمانی آبیاری باید تعریف شوند              
مانند ( آب آبیاری که در یک فاصله زمانی معین          حجم با    است آب مورد استفاده برابر   

وارد یک محدوده تعریف شده     ) ره آبیاری، یک فصل آبیاری، یک سال و غیره         یک دو 
 شامل کاربرد    از آب  استفاده. می شود) مانند کرت، مزرعه، بخش یا حوضه رودخانه      (

اگر در پایان دوره، مقدار آب آبیاری نگهداشته شده در              . آب درون زمین می شود    
از آنجا  . یره برابر صفر خواهد بود     باشد، تغییرات ذخ   آن مساوی مقدار اولیه     ،منطقه

عمق آب برابر است با کل حجم آب آبیاری تقسیم بر مساحت زمین محصور شده               که  
IEممکن است به جای حجم با عمق بیان شود  . 

IE            در دوره های   معین تنها در ارزیابی عملکرد یک سیستم آبیاری برای شرایط زمین 
 . زمانی مشخص قابل استفاده است

 
 
 
 
 

                                                           
1- Irrigation efficiency  
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 1 (IS) آبیاریرف منطقیمص
 
 

 حجم آب آبیاری که به شکلی مفید یا منطقی مصرف شده باشد
IS= حجم آب آبیاری استفاده شده-تغییرات ذخیره آب آبیاری  

%100× )1-2( 

 
 ؛برده می شود که جامعه از طرح سود برد           منطقی برای مواردی بکار     مصرفواژه  

 یا مواردی که هدر      ،ی سواحل لازم باشد   مانند مواقعی که حفاظت از حیوانات وحش       
 از ISمحاسبه . رفت آب در سیستم آبیاری از نظر اقتصادی و فنی اجتناب ناپذیر باشد         

 اما برای ارزیابی کل آب مصرفی در یک سیستم آبیاری            ؛ دشوارتر است  IEمحاسبه  
 » منطقی مصرف« موارد موجود در     ه برای توجی   هادر بیشتر ارزیابی  . استضروری  

 .  اصول سیاسی، اقتصادی و علمی استفاده می شوداز
 

 2(AE)بازده کاربرد 
 
 

عمق آب آبیاری که برای تأمین هدفی مشخص بکاربرده می شودمتوسط 
AE=   آب آبیاری بکاربرده شده عمقمتوسط

%100× )1-3( 

 
 آبشویی یا عمق     نیاز، (SMD)  ممکن است کمبود رطوبت خاک        »مشخص«هدف  

 .  باشدآبیاری معین،

 ، بدون توجه به ارزیابی کاربرد مفید آن          ، در برابر تقاضای خاص     AEاز آنجا که     
در عین حال، تقاضای مشخص       . تعیین می شود، در محاسبات اولیه کاربرد دارد          

 تقاضا در منطقه مورد      ،در این رابطه   .احتیاجی به تعیین دوره زمانی خاصی ندارد        
 یکنواختی کاربرد را مدنظر قرار        AE که    از آنجا . مطالعه یکنواخت فرض می شود    

 از ابزار ارزیابی برای مقایسه       ،نمی دهد، کارآیی آن به عنوان ابزار مدیریت آبیاری         
برای آبیاری یک   تنها   AE از    لازم به ذکر است که       .روش های آبیاری بیشتر است    

                                                           
1- Irrigation sagacity  
2- Application efficiency  
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 قطعه   می توان برای آبیاری یک    IS و   IEقطعه زمین استفاده می شود، در حالی که از          
 همچنین می توان برای یک     AEاز  . یا یک حوضه، استفاده نمود    و  زمین، مزرعه، بخش    

 برای فواصل زمانی مختلف        IS و    IEآبیاری استفاده نمود، در حالی که           نوبت  
 .بکاربرده می شوند

 
 1(DUlq) پایین چارکیکنواختی توزیع، 

 
 

D1q  پایینچارک عمق متوسط 
DU1q= Davg =  میانگین آب داده شده به خاک

%100× )1-4( 

 
یکنواختی توزیع پارامتری است برای اندازه گیری یکنواختی توزیع آب آبیاری در                

سطح زمینی که حداقل آب را دریافت کرده            درصد   25تجربه استفاده از     . مزرعه
برت (  مورد پذیرش عمومی قرار گرفته است      ،به عنوان استاندارد مرجع   )  پایین چارک(

چارک و تمامی مواردی که در      ( DUlqیکنواختی بیان شده بوسیله     ). 1977ان،  و همکار 

حدود  به این معنی است که        ) پایین جای می گیرند  
8

سطح زمین مقداری کمتر از       1
کم «این  دامنۀ  . آب دریافت می کند   )  پایین میانگین عمق چارک   (اندازه صورت کسر   

 از صفر در نقطه      »آبیاری
8

برده شده در دورترین نقطه، تغییر        تا کمترین عمق بکار    1
 در تمامی روش های آبیاری استفاده      از یکنواختی توزیع چارک پایین می توان     . می کند

 . دکر

ضریب .  از سابقه تاریخی طولانی برخوردار است       ،بیان یکنواختی به صورت آماری    
 که از آن به      ه نخستین شیوه های ارائه شده بود        از (UC) 2یکنواختی کریستیانسن 

  با این ضریب برای داده های   . شکل گسترده ای در آبیاری بارانی استفاده شده است         
  با یکدیگر  بوده و برای مقایسه روش های آبیاری       DUlow halfتوزیع نرمال برابر با      

واختی  نمونه دیگری از بیان آماری یکن          (CV)ضریب تغییرات    . توصیه نمی شود 
                                                           
1- Distribution uniformity, low quarter  
2- Christiansen uniformity coeficient  
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 و مشخصاً در    ردکاربرد آب می باشد که به تعداد بسیار زیادی نمونه گیری احتیاج دا           
ساخت  (توزیعقطره ای برای تشریح یکی از اجزاء کوچک یکنواختی          /موضعیآبیاری  

 . برده شده است بکار) قطره چکان های مختلف
 
 

 )5-1 (  آبتجمعی انحراف معیار عمق های    
CV= 

    عمق آبمتوسط 

 
که برای داده های توزیع    ) 1965؛ هارت و رینولدز،      1961هارت،  (مشاهده شده است    

 :دنمربوط می شوبهم ر یطه زبتوسط را DUlq با CV  ،نرمال
 
 )1-6     (                        DUlq = 1 – 1.27 CV 
 

 1(PAElq) پایین چارکبازده کاربرد پتانسیل، 
 
 

 dlq  چارک پاییناربرده شده درعمق آب آبیاری بک
PAElq = عمق آب آبیاری بکاربرده شده چنانکه dlqبرابر نیاز باشد  

%100× ) 1-7( 

                                                                        
سیستمی با  در  برای تعریف بیشترین بازده کاربرد ممکن           ، PAElqدر محاسبه    

. دشو ترکیب می ، فرضیه بازده کاربرد با یکنواختی توزیع،ناسبمدیریت صد درصد م
PAElq                 بر این فرضیه استوار شده که عملیات را می توان در زمانی متوقف نمود که

فوذ آب آبیاری   ندر توزیع    (lq)هدف مورد نظر دقیقاً تا حد متوسط کمترین مقادیر            
 در  ،ند روش آبیاری سطحی     چ انجام چنین مقایسه ای برای     البته   .تأمین شده باشد  

 بیشتر برای    AElq. دشوار است ،  و سرعت نفوذ زیاد       پایین SMDخاک هایی با    
 قابل کنترل است مفید      یافته به آسانی   نفوذ آب   روش های آبیاری تحت فشار که عمق     

 .می باشد

                                                           
1- Potential application efficiency, low quarter  
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 dlq و کاربرد  3-1 را می توان با استفاده از معادله        (AElq) پایین   چارکبازده کاربرد   
) هر کدام که کوچکتر باشد     ( استفاده از نیاز واقعی آب به جای عمق مورد نظر              ا ی و

این کار اندازه گیری اثرات ترکیبی طراحی و مدیریت را بر کارآیی                . محاسبه نمود 
 .سیستم ممکن می سازد

 
   1(SMD)کمبود رطوبت خاک 

SMD              ه در هر    برابر است با اختلاف عمق واقعی آب ذخیره شده در منطقه ریشه گیا
 .زراعیزمان و عمق آب ذخیره شده در همان محدوده ریشه در ظرفیت 

 
  2(MAD)کمبود مجاز رطوبت 

MAD        این مقدار   .)1966م،  امری ( است  کمبود مطلوب رطوبت خاک در زمان آبیاری
رطوبتی برای سیستم   مجاز بهینه    و به تنش      می شودتوسط مدیریت آبیاری انتخاب      

این ضریب نخست به    ،  آبی با توجه به تبعات تنش    . تباط دارد هوا ار  -آب -خاک -گیاه
 و   شد عنوان درصد مجاز مدیریت برای کمبود رطوبت خاک در منطقه ریشه تعریف             

منطقه ریشه، جایگزین   برای   مشخص و     ی برای خاک  رطوبتسپس به عنوان کمبود      
ه برد  است که در هنگام طراحی سیستم بکار           در حقیقت مقدار رطوبتی      و دگردی

 . می شود
 

  3ارزیابی کارآیی
 

  ابداع شده   چند روش صحرایی  ، برای ارزیابی بازده و یکنواختی روش های آبیاری        
 ددریک و    کلمانس.  انجام گرفت   )1978( کلر و    مریامآزمایش  اولیه توسط      . است

 انجمن مهندسین   . ها ارائه کردند  زه  در حو  DUهایی را برای محاسبه        تکنیک )1981(
 DU برای ارزیابی     ی استاندارد هنوز به  گرچه، )ASAE- 1990( مریکاکشاورزی ا 

برای ارزیابی  لازم را     دستورالعمل های مهندسی      ولی، کلی مزرعه دست نیافته      

                                                           
1- Soil moisture deficit  
2- Management allowed deficit  
3- Performance evaluation  



 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران
 

7

 یکنواختی در فاروها، آبیاری بارانی سنتر پیوت و لینیر و سیستم های آبیاری                    
ر رابطه با     د  چندی  آموزشی دوره های، 1984از سال    ، تهیه کرده است    موضعی

در ) 1995برت و همکاران،     ( برای متخصصان     یکنواختی توزیع چگونگی ارزیابی    
تشکیل  در کالیفرنیا     سن لوییس اُبیسپو    در (ITRC)مرکز آموزش و تحقیقات آبیاری      

 محاسبات رایانه ای و شیوه های ارزیابی بازده برای روش های            شده که با آموزش    
 .  بوده استهمراهمختلف آبیاری 

 

 برنامه توزیع آب   رایج در واژه های 
 

 مشترک برای بررسی برنامه های توزیع آب آبیاری در پروژه ها و                 مبانیداشتن  
برنامه های توزیع آب در انتخاب روش های         . حوزه های آبیاری حائز اهمیت است      

، 1»تقاضا«  مبتنی بر   این برنامه ها به سه دسته برنامه های        . آبیاری بسیار مؤثرند   
). 1978کمیته آبیاری در مزرعه،     (  طبقه بندی می شوند  3»با دور ثابت  « و   2»ظیم شده تن«

تأمین کننده آب   مزرعه و     از نظر مصرف کننده آب در      هزینه ها بررسی زیر در  گرچه  
تشکیل توجه جهانی به سوی        باید گفته شود که امروزه          اما    ،متمایز شده است   

اتحادیه و واحدهای     ،   به این ترتیب    .  است  اتحادیه های آب بران معطوف گردیده      
از که    تبدیل می شوند چرا   ، مشترک مزرعه به یک واحد اقتصادی    مصرف کننده آب به    

پرداخت کرده و از     اتحادیه را   کشاورزان باید هزینه های سیستم توزیع آب         سویی  
 .مند شوند سود آن نیز بهرهسوی دیگر از 

پذیر بوده    و مدت آبیاری انعطاف    مقدار،  تواتر به   نسبت »تقاضا«مبتنی بر   برنامه های  
 به حداکثر آبهنگامی که .  کنترل شده و به سیستم ارتباطی نیاز ندارندآب برو توسط 
 برداری را چندان مختل نکند، می توان آنرا یک           محدود  شود که شرایط بهره       میزانی
 .   دانست4»تنظیم شده یتقاضا« برنامه

                                                           
1- Demand  
2- Arranged  
3- Rotation  
4- Limited rate demand  
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 برای تنظیم تأمین کننده آب و آب بریستم ارتباطی بین  به نوعی س»تنظیمی«برنامه های 
مبتنی بر  «نسبت به برنامه های    ، این شرایط .  و مدت آبیاری احتیاج دارند      مقدار ،تناوب
 اما  ،برداری در مزرعه شود      می تواند موجب محدودیت بیشتر عملیات بهره         »تقاضا

.  در پی خواهد داشت     برداربهره برای   یگذاری کمتر  هزینه های بهره برداری یا سرمایه   
وجود  مزارعی که آب آنها با برنامه های محدود تناوبی یا تنظیمی تأمین می شود،                در

 »تنظیمی با میزان محدود    «برنامه  . مخازن یا استخرهای ذخیره آب سودمند است         
 .  بشمار می رود تحویل آب  ای کاملاً عملی در موردبرنامه

 و از شرایط تحویل         هستند از قبل تعیین شده       کاملاً »با دور ثابت   «برنامه های  
 ثابت زمانی   دوره های کاملاً مشخص طی     به مقداری آب  . برخوردارندانعطاف ناپذیری  
 بهترین   رسیدن به  مانعی در راه  » آبیاری با دور ثابت    «برنامه های  . توزیع می شود 

ارج را برای    اما غالباً کمترین مخ     ،بشمار می روند شیوه کشاورزی و اجرای آبیاری       
  تأمین می شود،  با دور ثابت  برای مزارعی که آب آنها       .  در پی دارند   تأمین کننده آب 

 . است سودمند و غالباً اقتصادی داشتن مخازن و استخرهای درون مزرعه

 برای بیان برنامه های مختلف آبیاری استفاده شده         ی نیز  گوناگون دیگر  واژه هایاز  
کمیته . یست بوده و بخشی از یک سیستم طبقه بندی ن         ایسلیقه معمولاً  این کار    .است

بررسی هایی بر روی این برنامه ها انجام داده        ) ASCE -1997(  آبیاری در مزرعه  
 . است

 
 
 
 
 
 
 



 دوم فصل 
 

 مراحل انتخاب روش آبیاری
 

 
انتخاب صحیح روش آبیاری که به بهترین نحو ممکن اهداف توسعه آبیاری                       

یک سیستم  . مقدماتی است  طراحی   مرحلهکشاورزی را تأمین کند، مهمترین گام در          
 روش  مقایسه با  ولی در     ه باشد  طراحی شد   به خودی خود به خوبی      ممکن است    

 .بهتر تأمین کند، نامناسب باشدبه نحوی ف توسعه را آبیاری دیگری که اهدا

 انتخاب روش آبیاری    جهت انواع  روش های آبیاری     ی ویژگی ها از آگاهیدر حالی که    
گام ضروری دیگر،   . ، اما کافی نیست    به منظور تهیه طرحی مناسب ضروری است        

 انتخاب بهترین روش آبیاری و هماهنگی سیستم آبیاری با شرایط ویژه زمین                    
 .می باشد

روشی ،   ضرورت دارد   و فرآیند طراحی    روش  در انتخاب  که، کاربه منظور تکمیل این     
آبیاری به منظور تأمین اهداف توسعه،      ) های(کارآمد برای انتخاب مناسب ترین روش    

 :زیر استاین روش کار شامل پنج مرحله ضروری . ارائه می شود

 .شناسایی اهداف توسعه -1

 .)ساختاریزیکی و فی (ی شرایط محلشناسائی -2

 .  روش های آبیاری مناسب از اولیه برای انتخاب مطمئن ترین مجموعهغربال -3

 . و محاسبات اقتصادی سیستم های از پیش انتخاب شدهمقدماتیارائه طرح  -4

 با توجه به      ها سیستم  یک از  مقایسه نتایج حاصل از مرحله چهار برای هر           -5
 .خاب نهاییاهداف تعریف شده در مرحله یک به منظور انت

 اولیه  غربال در مرحله    دست کم  آبیاری ممکن را      یروش انتخاب باید تمام شیوه ها     
بوسیله ، بسیار اتفاق می افتد که انتخابی صحیح و یا حتی بهترین انتخاب           . شامل شود 

 . طرّاح و یا بهره بردار از ابتدا کنار گذاشته شده باشد
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 شناسایی اهداف توسعه
 

رسد که هدف آشکار تمامی طرح های        ب چنین به نظر      مکن است م، در نخستین نگاه  
در که  شک نیست    .درآمد باشد توسعه آبیاری، بازدهی اقتصادی یا کسب بیشترین          

 به دنبال کسب سود اقتصادی بیشتری        کشاورزان،  توسعه آبیاری  یبیشتر پروژه ها 
قرار توجه رد سایر اهداف اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی نیز مواما باید هستند، 

 . یرندگ 
 گذاری  سرمایه بازده بازدهی اقتصادی، پروژه ممکن است بر بیشترین              از دیدگاه 

.  متمرکز شود  (B-C) یا بیشترین سود خالص   ) B/C، بیشترین سود به هزینه   نسبت  (
دامنه ای . کرد به خوبی می توان تفاوت این دو دیدگاه را مشاهده           1-2با مشاهده شکل    

 گوناگون به   یوسعه را می توان به صورت پیوسته در میان گزینه ها           ت ی گزینه ها از
 ،بوسیله یک منحنی نمایش داده شده     ) B/Cمنحنی پیوسته    (1-2 که در شکل     صورتی
آنچه ارائه شده یک شکل بسیار ساده است، در حالی که گزینه ها به شکل               (1.بیان کرد 

، اما این شکل    هستند یک فضا     نمایشگر ،ه بیانگر یک خط باشند    چنمادین بیشتر از آن   
نقطه ای که در آن خط مستقیم رسم شده از         ). برای نشان دادن مطلب مناسب می باشد     

 بر منحنی مماس می شود، به عنوان بیشترین برگشت سرمایه گذاری تعریف                ءمبدا
 در نقطه ای رخ می دهد که خط موازی با خط            (B-C) بیشترین سود خالص  . می شود

B/C = 1  منحنی معمولاً دوبار خط     . ی مماس شود   بر منحنB/C= 1    را قطع می کند  .
 فضای توسعه اقتصادی بوده که در        ، که بوسیله این دو خط محدود می شود        سطحی

 که در این فضا قرار        ایهر گزینه توسعه  . شکل به رنگ تیره نشان داده شده است         
صادی ممکن است   بازدهی اقت . بر خواهد داشت    سودی بیشتر از هزینه ها در      ،گیرد

تحت تأثیر اهداف اجتماعی یا زیست محیطی که از اهمیت بیشتری نسبت به اهداف                  
چاره ای جز انتخاب یک سیستم     برای طراح   اقتصادی برخوردار باشند، قرار گرفته و        
در تعریف اهداف یک     . وجود نداشته باشد  با سود اقتصادی کمتر از مقدار بیشینه،          

 . شوندمشخص ها برای انجام مقایسه درست سیستم ها محدودیت باید مرز پروژه، 

                                                           
تا به جائی برسد که دیگر      درآمد به مقداری افزایش می یابد      ،  به ازای هر واحد افزایش هزینه      B/C بر روی منحنی     -1

خطی که از مرکز مختصات به       ). قسمت افقی منحنی  (هیچگونه افزایش درآمدی حاصل نمی شود       ، با افزایش هزینه  
  ].م[ را نشان می دهد B/Cبیشترین مقدار ، منحنی مذکور مماس شود
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 بر سود    ،این اهداف . سایر اهداف اقتصادی نیز ممکن است در نظر گرفته شوند              
برای مثال  .  کننداقتصادی پروژه اثر گذاشته و نقش مهمی را در نحوه انتخاب ایفا می             

حد ممکن کاهش  هزینه اولیه تا کهاگر بودجه اختصاص یافته محدود باشد، لازم است 
 ی اولیه به منظور کاهش هزینه ها     یفزایش هزینه ها ایابد، هر چند که از نظر اقتصادی        

 . باشدتر  عملیات اجرایی در دراز مدت به صرفه
 

 

 
 

  توسعهی هزینه برای تحلیل اقتصادی پروژه هاه سود ب پوش نسبتمنحنی.  1-2شکل 
 

 بخش های اجتماع    از بر برخی روژه  توسعه پ مواردی هستند که    شامل  اهداف اجتماعی   
 تأمین کار برای افراد بیکار، تأمین مواد غذایی محلی برای محدود کردن             .اثر می گذارد 

این از   آشکار   ئیواردات یا استفاده از امکانات محلی را می توان به عنوان نمونه ها              
 . اثرات نام برد

. ست مربوط می شوند   اهداف زیست محیطی معمولاً به اثرات آبیاری بر محیط زی              
 جریان های  شود تا وضع محدودیت هایی برای     مسائل کیفیت آب ممکن است موجب        

ممکن است تمایلاتی برای    همچنین  . ضروری باشد سطحی یا نفوذ عمقی  سیستم ها        
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در . ات وحش در ارتباط با کشاورزی فاریاب وجود داشته باشد             یایجاد پناهگاه ح  
هر رابطه زیست محیطی    ست محیطی باید    صورت مشخص بودن هدف های خاص زی     
 .  قرار گیردتوجهممکن و اثرگذار بر طراحی سیستم، مورد 

هدف های اجتماعی و زیست محیطی را نیز می توان با ارزش گذاری اقتصادی و یا با                
در چنین شرایطی، اهداف اجتماعی و زیست          . مقدار یارانه های دولتی ارزیابی کرد      

به هر حال، اگر این اهداف به صورت             .  نیاز ندارند   محیطی به بررسی جداگانه     
اقتصادی تعریف نشوند، دانستن سطح مجاز تأثیر آنها بر هدف اقتصادی به عنوان                

 . بخشی از بیان کلی هدف پروژه ضروری است
 

 یشرایط محل
 

. عملیات بستگی دارد  اجرای  انتخاب آگاهانه روش آبیاری شدیداً به درک شرایط محل          
در فرآیند  . رایط فیزیکی محل نیز برای فرآیند طراحی ضروری است             اطلاع از ش   
، آبیاری از اهمیت برخوردار است     بر انواع سیستم های     متفاوت عوامل   انتخاب، اثر   

 مطلق میان شرایط محل و فرضیات طراحی برای هر            همانگونه که به مقادیر تفاوت     
وان به انواع خاک ها،     برای مثال می ت   . باید اهمیت داده شود    ، شیوه آبیاری خاص   

  1.موجود اشاره کردزیربنایی ها، ترازها و تأسیسات  شیب
 و اقتصادی با اهمیت شرایط فیزیکی محل        ساختاریدر انتخاب روش، اهمیت شرایط      

 ، در مورد هر یک از این شرایط            ناکافی درک نادرست یا بررسی    . برابری می کند 
 . بینجامد، به خوبی طراحی شده استمی تواند به شکست سیستمی که از نظر فیزیکی 

 محل اجرای طرح های خود با بسیاری از این موارد در    ،بطور معمول ،  که طراح  از آنجا 
حال،  به هر . آوری شوند   اطلاعات تنها یک بار جمع     اینگونه لازم است تا     ،شودمی آشنا  
 که هر    لازم است  ،در مورد آنها وجود ندارد     که شناخت کافی     مناطقی کار در    هنگام
  مورد  پیش از انتخاب نهایی سیستم و انجام طراحی             ، به صورت جداگانه     ،مورد

 .شودواقع بررسی 
 

                                                           
اختلاف ،  های مختلف آبیاری  در روش ، نه تنها باید ویژگی های خاک یا شیب       ، به عنوان نمونه  ،  دیگر  به عبارت  -1

بلکه باید به اثر هر یک از آنها به روش های مختلف آبیاری نیز توجه               ، چندانی با فرضیات و مبانی طراحی نداشته باشد       
    ].م[شود 
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 1بررسی های ساختاری
 مردم  ارتباط شامل مسائلی است که   ، ملاحظات ساختاری ، در انتخاب سیستم آبیاری   

د  مور  به ندرت  این بررسی ها معمولاً در فرآیند انتخاب      . را نشان می دهد  و سیستم   
به هر حال، از آنجا که        . است آنها دشوار     می گیرند زیرا که کمّی کردن     توجه قرار   

 اقتصادی و حتی فیزیکی وجود دارد، آنها را باید در           یامکان برتری آنها بر بررسی ها    
 . نخستین مرحله فرآیند انتخاب مورد بررسی قرار داد

 آبیاری برخوردار     از اهمیت ویژه ای در انتخاب سیستم         حقوقیمسائل سیاسی و     
، مربوط به کاربری اراضی     یاین مسائل شامل مواردی چون آئین نامه ها         . هستند

 مالی  یارانه ها و انگیزه های    ، ها رواناب ها، مالیات    آلوده کننده ها و   حقابه ها، تخلیه  
پیش از آغاز فرآیند     . می گرددلازم برای ساخت و ساز        اخذ پروانه های   ها و    دولت

 سیاسی و حقوقی     محدودیت هایاندرکاران باید از انگیزه ها و         ی دست  تمام ،انتخاب
 .  کاملاً آگاه باشند

متوسط تا  با درجه پیچیدگی       آبیاری به وسایل        یاز آنجا که برخی از  روش ها        
برای نگهداری سیستم بسیار حائز اهمیت      لازم  پیشرفته احتیاج دارند، وجود امکانات      

وسط کشاورز و خدمات موجود برای انجام تعمیرات و         توانایی انجام تعمیرات ت   . است
 . نگهداری سیستم نیز باید مد نظر قرار گیرند

این مورد شامل   . واقع شود محلی نیز باید مورد توجه      و همکاری های   میزان مشارکت   
 برنامه توزیع آب،      بهره برداران در مشارکت در امکانات توزیع آب، توافق           امکان  

 کنترل  ی در برنامه ها   دست یابی به توافق   ی کارگری و      نیروتأمین  در  همکاری  
 . شودمی   آبجریان های سطحی یا جریانات برگشتی

اما  اقتصادی مورد بررسی قرار می گیرد،        مسئلههزینه کارگری معمولاً به عنوان یک        
 او مطرح می شود، امری       کیفیت کار   به قابلیت اتکا هنگامی که دسترسی به کارگر و        

در مواردی که کارگر کافی یا مطمئن در دسترس نباشد،            . خواهد بود  نیز   ساختاری
ی که موجب کاهش نیروی کارگری مورد نیاز شوند، مورد توجه قرار                    ئ هاروش

.  تراکم بیشتر کارگری را توصیه نمایند      ،خواهند گرفت، هر چند اصول دقیق اقتصادی      
. حائز اهمیت است    کارگری در شرایط کنونی و آینده بسیار        نیروی  هایدرک ویژگی 

                                                           
1- Institutional  
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 ها  بلکه میزان مهارت   ، از وجود نیروی کار    دسترسی و اطمینان  به   نه تنها    موضوعاین  
 . کارگران را نیز شامل می شودو آموزش های 

 آبیاری در کشورهای در حال توسعه به           روش در انتخاب     ساختاری یبررسی ها
تر، مطرح شده    پیشرفته به ویژه با ارائه سیستم های جدید و           ،عنوان مهمترین مسأله  

، باید به آنها توجه شود     در کشورهای در حال توسعه       موضوعاتی که به ویژه   . است
) 1990 (نراز اصلاح جدول اولیه کلر و بلیز        جدولاین  . خلاصه شده است   در جدول 

 :بدست آمده که در آن از تعاریف زیر استفاده شده است
 آبیاری برای طیف وسیعی از مزارع       پذیری به تناسب یک روش    تقسیم  1:تقسیم پذیری

به کار برده   ی  ئ  روش ها در مورد  »کاملاً«. های متفاوت، اشاره دارد    با  اندازه و شکل    
 اندازه و شکل مناسب باشند؛       با هر  ، که از نظر اقتصادی برای هر مزرعه        شده است 

رد  بالا برای زمین مو     یی که به دشواری یا با صرف هزینه ها        ئ به  روش ها  »محدود«
 بدان معناست که آن روش تنها برای           »هیچ«نظر آماده می شوند، گفته می شود و          

 .    بسیار بزرگ یا با شکل هندسی ویژه مناسب می باشدیزمین ها
، از  آوری  فن های عمومی در ارتباط با پیچیدگی    امکاناتکننده    بیان ، این بخش  .نگهداری

اشاره به  این امر   .  می باشد از مدت  در در  فیزیکیسیستم از نظر     کلی   پایداریلحاظ  
 در  از آن را   برداری   و بهره بکار رفته    که توان نگهداری تجهیزات       دارد  اشخاصی  

تعیین می کند که تجهیزات آبیاری در مزارع ایالات         » کشاورز«در واقع   . آبیاری دارند 
متحده می تواند توسط آبیار و یا کشورهای در حال توسعه توسط کشاورز نگهداری              

 دانستننشان می دهد که معمولاً          »تولیدکننده«، در این جدول    . ا تنظیم شوند    ی
. است تولیدکنندگان محصولات بسیار پرارزش لازم             برایهای پیشرفته      مهارت

 ابزار محدود اما ویژه      مغازه هایی با  وجود   در مواردی گفته شده است که       »کارگاه«
 به ابزار بسیار پیچیده به همراه         دهنده نیاز  نشان »نمایندگی«. ضروری باشد تعمیر  
 . های بسیار بالا و افراد متخصص برای نگهداری می باشد مهارت

 
 
 
 
 

                                                           
1- Divisibility  
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 عوامل موثر در انتخاب انواع مختلف سیستم های جدید آبیاری برای. 1-2جدول 
 ).1990ر،نبرگرفته از کلر و بلیز(استفاده در کشورهای در حال توسعه 

 سطح مهارت سطح تلاش دوام سیستم ری تعمیر و نگهداریمدیریت بهره بردا
 نوع و روش تقسیم پذیری نگهداری توسط ریسک

 سطحی      
 تأمین آب از کانال      

  حوضچه ای  *کاملاً  تولیدکننده کم ماهر 5 ماندگار
 نواری    کشاورز  کم ماهر 6 ماندگار
 شیاری    کشاورز  کم نیمه ماهر 10 ماندگار

پمپ/ تأمین آب از لوله      
 حوضچه ای   *محدود  کارگاه متوسط ماهر 3 مقاوم
 نواری   محدود کارگاه متوسط ماهر 3 مقاوم
 شیاری   *محدود  کارگاه متوسط ماهر 6 مقاوم
 بارانی      
 جابجائی دوره ای        

 جابجایی دستی   کاملاً کارگاه متوسط ساده 9 با دوام
 کشش انتهایی   محدود کارگاه متوسط نیمه ماهر 5 امبا دو

 آبفشان چرخدار   محدود کارگاه بالا نیمه ماهر 6 با دوام
 1ترایماتیک   هیچ نمایندگی بالا ماهر 5 شکننده
 بوم/ قرقره ای   *کاملاً  کشاورز معمولی متوسط ساده 8 شکننده
 ختیزیردر   محدود کشاورز متوسط ساده 9 با دوام
 بارانی ثابت      

      
ثابت برای گیاهان 

 زراعی
 قابل حمل   کاملاً تولید کننده متوسط ساده 5 با دوام
 دائمی   کاملاً تولیدکننده متوسط متوسط 1 با دوام
 ثابت برای درختان      

متوسط  متوسط 2 با دوام
 زیردرختی  کاملاً تولیدکننده تا بالا

متوسط  متوسط 2 با دوام
 روی درختی   کاملاً تولیدکننده تا بالا

 حرکت مداوم      
 بارانی قرقره ای محدود نمایندگی بالا ماهر 4 کم دوام
 دوار مرکزی هیچ نمایندگی بالا پیچیده 1 کم دوام
 بارانی خطی هیچ نمایندگی بالا پیچیده 2 کم دوام
 ثابت *کاملاً  کارگاه متوسط نیمه ماهر 5 با دوام
 قابل حمل دائمی *کاملاً  کشاورز  متوسط نیمه ماهر 1 با دوام
 قطره ای *کاملاً  تولیدکننده بالا پیچیده 2 شکننده
 تاکستان ها/ باغات *کاملاً  تولیدکننده متوسط پیچیده 2 با دوام
 قطره  ای سطحی *کاملاً  تولیدکننده کم پیچیده 4 مقاوم
 میکروآبفشان  *کاملاً  تولیدکننده بالا پیچیده 2 مقاوم
 قطره ای زیرزمینی *کاملاً  تولیدکننده بالا پیچیده 3 مقاوم
 ردیفی      

 قطره ای سطحی کاملاً تولیدکننده بالا پیچیده 3 شکننده
 قطره ای زیرزمینی کاملاً تولیدکننده بالا خیلی پیچیده 4 شکننده

 
  سازگاری خوب با مزارع دارای شکل نامنظم*

                                                           
1- Wheel line  
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.  مقوله ای است که به خطر افت محصول در اثر خرابی تجهیزات می پردازد               .خسارت
 مشکلی را در    ،خرابیوجود    نمایانگر تجهیزاتی است که با     »ریسک کم  «1-2در جدول   

 مواردی مانند خرابی جعبه دنده در         »ریسک بالا « در مقابل،     .راه بری ایجاد نمی کنند  
.  در سیستم های قطره ای را شامل می شودو صافی هاسیستم های بارانی دوار مرکزی 

هنگام خرابی جعبه دنده یا صافی ها، تمامی محصول در مزرعه برای چندین روز در                
 .  معرض خطر خواهد بود

به جای  (  این بخش بر نقش مدیریت         .مدیریت و مهارت بهره برداری و نگهداری        
در این بخش همچنین بر      . در تأمین بازده قابل قبول آبیاری تأکید می کند         ) تجهیزات

 .تأکید می شود  استروی نگهداری روزانه که برای استفاده دراز مدت تجهیزات لازم            
 است؛های ابتدایی ضروری      بیانگر آن است که تنها مهارت        »ساده «1-2در جدول   

 است؛های قابل توجهی برای مدیریت لازم             بیانگر آن است که مهارت        »متوسط«
به   مدیریت توزیع آب یا جا     بالایی در  تجربیات    مدیر باید از   هبیانگر آن است ک    »ماهر«

نشان می دهد که به مهارتهای فنی پیچیده        »پیچیده« و   برخوردار باشد جایی تجهیزات   
 .   نیاز استدانش بالاو 

 زمان مورد نیاز مدیریت و       ، این بخش  .مدیریت و تلاش برای بهره برداری و نگهداری       
. اجرا، هماهنگی و نگهداری سیستم آبیاری را نشان می دهد        نیروی کارگری لازم برای     

ضروری  نشانگر بالاترین سطح تلاش       10 و عدد    لازم نشانگر کمترین تلاش      1عدد  
 . است

 به حساسیت آنها در برابر عوامل مخرب و          ، این مورد علاوه بر دوام تجهیزات       .دوام
 1-2 در جدول    .ی کندقطعات یدکی و خدمات مورد نیاز اشاره م         دسترسی به   میزان  

 چراکه این سیستم ها هرگز به گونه ای        می شود؛ به سیستم های ثقلی اطلاق       »ماندگار«
دارای تعداد   »مقاوم«سیستم های  . قابل استفاده باشند    تخریب نمی شوند که غیر     

به ندرت خراب می شوند اما      »دوام با«سیستم های  . معدودی قطعات مکانیکی می باشند   
مراقبت و نگهداری    »کم دوام «سیستم های  . ت یدکی احتیاج پیدا می کنند    به برخی قطعا  

دارای قطعات   »شکننده«سیستم های  . دقیق و قطعات یدکی قابل توجهی لازم دارند          
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شکننده بوده و در صورت کاربرد نادرست نقص پیدا کرده و به سرمایه قابل توجهی               
 .   دارندبرای تأمین قطعات یدکی نیاز 

 
 زیکیشرایط فی

 قابلشرایط فیزیکی آشکارترین عوامل محیطی و معمولاً آسان ترین عوامل                      
 برای  چه برای انتخاب و      چه،  از شرایط فیزیکی    اطلاعات داشتن. دهستنگیری   اندازه

  درست درکشامل   ،موضوع در فرآیند انتخاب   این  اهمیت  . است مورد نیاز     ،طراحی
 فیزیکی و شناسایی اثرات آنها بر         تحت بررسی با شرایط    آبیاری   یرابطه  روش ها 

: دکربندی   زمینه دسته5شرایط فیزیکی را می توان در . استطراحی و کارآیی سیستم 
فهرستی از  . تأمین انرژی منبع  ) 5 ( و اقلیم) 4(زمین،  ) 3( آب،   منبع) 2(محصولات،  ) 1(

 3-2جدول  .  ارائه شده است    2-2شرایط فیزیکی که باید بررسی شوند در جدول            
شرایطی را که ارتباط ویژه ای با  روش های مختلف آبیاری دارند به صورت کیفی بیان 

 .  کرده و مشخص می کند که کدام یک، از آثار منفی برخوردار است

 کشاورزی اثر    نحوۀ الگوی کشت مورد استفاده و            .محصولات و عملیات زراعی     
 گیاهی مانند  ارتفاع     لعواماثر روش آبیاری بر     . چشمگیری روی انتخاب سیستم دارد    

بر عملیات  همچنین   اندام هوایی و تحولات اقلیمی، و             هایزنی، بیماری  گیاه، جوانه 
 یک  ،یتناوب گیاه .  کشت و کاربرد سم و کود باید بررسی شود            نحوه زراعی شامل 

 آبیاری ممکن است برای       یبرخی  روش ها . استمورد بسیار مهم برای بررسی         
 .  وب، مناسب باشند، اما نه برای تمامی آنهابعضی از محصولات در تنا

 منبع، کمیت، کیفیت، قابلیت اطمینان و برنامه توزیع آب باید به دقت در                    . آب منبع
منابع آب غیر قابل اطمینان مانع از         . انتخاب روش آبیاری مورد بررسی قرار گیرد        

ر حالی که در    د. سرمایه گذاری هنگفت در بکارگیری تجهیزات پیچیده آبیاری می شوند       
 آبیاری با بازده بالا توصیه        یبرخورد با منابع محدود اما قابل اطمینان،  روش ها          

 . می شوند

 اثر زیادی بر انتخاب و طراحی روش           ،مزرعهدر   توزیع آب     مقدار و مدت   تناوب،  
 که برای انجام بهتر احتمال دارد.  آن داردبازده آن، نیاز کارگری و یآبیاری، هزینه ها

 دیگر یا     ی بکارگیری  روش ها    به منظور  برنامه توزیع آب       در    تغییر     ،یآبیار
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 ، برای آبیاری بارانی   .تر از نیروی کار و انرژی ضروری باشد         برداری اقتصادی  بهره
این  اما   ؛با دبی کم یک چاه یا نهر آبیاری استفاده نمود         دائمی ولی   می توان از جریانی    

با دبی بالا احتیاج دارد      ولی  جریان متناوب    را نمی توان برای روشی که به         منبع آب 
در آبیاری  ). 1981جنسن،  ( بکاربرد مگر اینکه مخازنی در مزرعه وجود داشته باشند        

 به بهترین نحو بکار   می توانند  با دبی بالا و فواصل تحویل زیاد،         جریان های  ، سطحی
برای  مانعی   ،آب توزیع    و غیر انعطاف پذیر    ثابت ی هر حال، برنامه ها   در. دنبرده  شو 

 .داشتن آبیاری با بازده بالا به حساب می آیند

ثبات منابع آب بدلیل اثرات آن بر اقتصاد پروژه و انتخاب نوع محصول حائز اهمیت                 
ها را رها    د، کشاورزان غالباً زمین   هستندر مناطقی که دارای منابع آب متغیر          . است

 کنند که با منابع آب موجود         کرده و یا انتخاب محصول را به گونه ای تنظیم می               
 .  سازگار باشد

. به شمار می رود   بسیار مهم در انتخاب روش آبیاری         عاملی،  کیفیت آب  .کیفیت آب 
 کافی کیفیت آب ضروری      یبرخورداری از داده ها  ، در فرآیند انتخاب روش آبیاری     

 در صورت    .هستند جامد محلول      مواد  حاوی برخی   ، آب های آبیاری   یتمام. است
در زمینه   مشکلات فراوانی     ، آن خاب روش آبیاری نامناسب و اجرای نادرست         انت

 مورد   امکان آبشوئی خاک نیز     باید ،روش آبیاری در انتخاب   . ایجاد خواهد شد  شوری  
فزاینده ای برخوردار   اهمیت   ازکه شوری آب در مناطق خشک        بررسی قرار گیرد چرا   

 . است

برای مثال، مقادیر   . آفرین خواهد بود   کلهای ویژه برای برخی گیاهان مش      سمیت یون 
آب هایی که حاوی مقادیر زیاد  پاشیدن از. استر برای بسیاری از گیاهان مضر زیاد بُ

مقدار زیاد سدیم   . باید اجتناب کرد   بسیاری از گیاهان باغی        برگ بر روی ، هستندکلر  
 ست به بر ساختمان خاک گذاشته و ممکن ا         اثر بدی    ، و منیزیم نسبت به کلسیم      

 آب آبیاری خیلی خالص     . نجامداکاهش سرعت نفوذ در بسیاری از خاک ها، بی             

dS/m) 2/0 (EC < نیز سرعت نفوذ را در بسیاری از خاک ها کاهش داده و مشکلاتی 
 . به دنبال خواهد داشت آبیاری یرا برای تمام  روش ها
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) روان آب سطحی  ( آبیاری   استفاده مجدد از پساب   ، در بسیاری از پروژه های آبیاری    
این آب ها عموماً دارای مقادیر     . افزایش یافته است  ) های زیرزمینی  آب زهکش ( و زهاب 

 . آب هستندبیشتر سیلت و نمک نسبت به منابع اصلی 
ها و    شناور و ذرات آلی مانند جلبک       ی فیزیکی آب مانند سیلت و زباله ها       یآلودگی ها

این . خی سیستم ها اثر معکوس بگذارند      های باکتریایی می توانند بر عملکرد بر        لجن
قطره ای / موضعیها یا روزنه ها را در سیستم های بارانی و            ذرات ممکن است نازل    

 شناور ممکن است در         یزباله ها. مسدود نمایند یا موجب سایش آنها شوند             
برای . ، مشکل ایجاد کنند   می گذرد نیز  بزرگتر   یز خلال دریچه ها  اسیستم هایی که آب    

است که از سطوح مختلف تصفیه فیزیکی آب           ری از این قبیل مشکلات لازم         جلوگی
 .   بهره گیری شود

 ،اکخپذیری، شوری و زهکشی       بافت، یکنواختی، عمق، سرعت نفوذ، فرسایش       .زمین
 عملیات زراعی و    اثرات متقابل .  آبیاری بررسی شوند   ی در انتخاب  روش ها    باید همگی

برخی روش ها به   . خاک باید مورد مطالعه قرار گیرد      آبیاری با توجه به این عوامل         
بارانی دوار مرکزی و       آبیاری    سیستم، برای مثال . ت بیشتری نیاز دارند     لاعااط

 خطی به اطلاعاتی در زمینه قدرت باربری خاک در شرایط مرطوب به              سیستم بارانی 
 . اک برای پذیرش وزن سیستم، نیاز دارندخمنظور محاسبه توانایی 

در برخی  .  مطلع بود  باید از شیب زمین نیز    ،  آبیاری قابل قبول   یزینش  روش ها برای گ 
  شرایط  همچنین بر   ،شیب. ضروری است  روش ها تسطیح یا هموارسازی زمین          

.  یکنواختی کاربرد اثر می گذارد     بر،  و در برخی سیستم ها      ها سیستم لوله  یهیدرولیک
ر اندازه و شکل زمین و همچنین بر          مشابه بوده و ب    یتوپوگرافی نامنظم دارای اثرات   

ی که به شیب یکسان احتیاج دارند، اثر            ئمیزان عملیات تسطیح در مورد  روش ها        
 . می گذارد

محل . است آبیاری اثرگذار    ی در انتخاب برخی  روش ها     ،شکل زمین و موانع فیزیکی     
 و  ،ر زمین  انتقال دفن شده د    یها، خطوط هوایی انتقال برق و لوله ها       استقرار ساختمان 

 انتقال  یلوله ها. دهستنبسیار با اهمیت    روش آبیاری    در فرآیند انتخاب     زمینمرزهای  
خطوط . برداری را در تسطیح زمین محدود سازند         دفن شده ممکن است عمق خاک      

 مکانیزه را با مشکل مواجه      سیستم های بارانی      از  اجرای برخی  ،هوایی انتقال برق  
 .  آبیاری اثر می گذارندیراضی بر بیشتر  روش هاها و مرز ا ساختمان. می کنند
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، باید اثرات   داشته باشد  وجود   سیل، احتمال بروز    بطور طبیعی  در منطقه ای    چنانچه
برای مثال، اگر سیل های     .  مورد نظر شناسایی شوند     یسیل های محتمل بر  روش ها    

در . د داشت مکرر با سرعت جریان بالا روی  دهند، فرسایش شدیدی نیز در پی خواهن            
 آبیاری که به شیب      یچنین شرایطی، تسطیح گران قیمت مجدد زمین برای  روش ها          

 ممکن   ناشی از سیل   به جایی بیش از حد رسوبات      جا. استیکنواخت نیاز دارند، لازم     
 .  و زهکشی صدمه بزند آباست به تجهیزات توزیع

آگاهی از عمق فعلی    برای  . معلوم باشد عمق سفره آب     آبیاری باید    روشبرای طراحی   
. استنیاز  مورد  و آینده سفره آب، ارزیابی اثرات روش آبیاری بر سفره آب                     

.  تغییرات اندکی در سفره آب ایجاد خواهند کرد             ، آبیاری با بازده بالا      ی روش ها
زیرزمینی نشان   آب     نسبتاً کم عمق    مطالعات انجام شده در زمینه مدیریت سفره         

مشروط ، بهره گیری کرد به عنوان یک روش آبیاری      وان  می دهد که از این سفره می ت     
 . ])م[آبیاری زیرزمینی  ( ایجاد نکند راتجمع نمک مشکلیبر اینکه 

. است اقلیم شناسی در فرآیند انتخاب روش آبیاری ضروری          ی آگاهی از داده ها   .اقلیم
ب سین تناو همچن) آبیاری کامل یا تکمیلی(میزان آبیاری مورد نیاز در الگوی بارندگی 

، رطوبت و باد همگی بر        سرمادما، شرایط    . مؤثر است  مختلف آبیاری     ی روش ها
 . فرآیند انتخاب روش آبیاری اثر می گذارند

 یبرخی  روش ها .  بارندگی طبیعی، محیط اقلیمی گیاه را تعدیل می کند        همراه با آبیاری  
یا و  زنی   در شکوفه  دارای توانایی اضافی مثل جلوگیری از یخبندان، تاخیر             ،آبیاری

 اصلاح اقلیم    چنانچه. هستند بحرانی    های دما  ۀتأمین سرما یا گرمای لازم در دور         
و  آبیاری باید مورد بررسی گوناگون ی  روش ها هایمنطقه اهمیت داشته باشد، قابلیت  

 .   قرار گیردمقایسه 
نگهداری  آبیاری که برای پمپاژ یا          ی  روش ها . آن ازدسترسی به انرژی و اطمینان        

ی متصل   منبع انرژی قابل اطمینان     باید به احتیاج دارند،   به انرژی    کنترل   یسیستم ها
 در صورت عدم دسترسی به منبع انرژی، یا عدم اطمینان به آن، نباید این                     .باشند

تمامی منابع انرژی قابل اطمینان باید بر اساس هزینه ها، .  آبیاری را بکاربردی روش ها
 .  سهیلات موجود بررسی شوندامکان دسترسی و ت
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  که باید در انتخاب سیستم آبیاری موردیشرایط فیزیکی محل. 2-2جدول 

 .توجه قرار گیرند
 

 تامین آب
 منبع

 کمیت
 کیفیت 

 شوری - 
 رسوبات - 
 مواد آلی - 
 قابلیت اطمینان 
 برنامه تحویل

  دور- 
 مقدار - 
 مدت - 

 
 

 آب و هوا
 بارش

 درجه حرارت
 شرایط یخبندان

 قدار رطوبت هوام
 باد
 
 

 انرژی
 دسترسی

 قابلیت اطمینان

 محصولات
 محصولات کشت شده

 تناوب کاشت
 حجم ریشه/ ارتفاع محصول
 عملیات زراعی

 بیماریقابلیت ابتلاء به 
 آفات

 نیازهای آبی
  آب و هواتعدیل

 
 زمین

 شکل مزرعه
 موانع

 توپوگرافی
 خاک    

 بافت - 
  همگن بودن- 
 عمق - 
 سرعت نفوذ - 
 طوبتر - 
 نگهداری ظرفیت - 
 پذیری فرسایش - 
 شوری - 
 قابلیت زهکشی - 
  مقاومت فشاری- 

 خطر سیلاب
 سطح سفره زیرزمینی    
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نقشی در انتخاب   ) o. (راهنمای پیشنهادی برای انتخاب  روش های آبیاری     . 3-2جدول  
ز روش  است ا  به دلایلی بهتر  ) -(به  دلایلی بر  سایر موارد  برتری دارد،            (+) ندارد،  

 .دیگری به جای آن استفاده نمود
 

 بارانی ای قطره سطحی
تی
نش

  
 

(a
)

یزه
کان

ی م
نشت

 
  

ری
نوا

ی  
کرت

ی  
کرت

رنج
ب

ار   
 فش

کم
لر 

باب
 

 مه
ش 

پا
ی  

ره ا
قط

 

ی 
دیف
ن ر

اها
 گی
 ای

طره
ی ق

یار
آب

 

طی
ی خ

اران
ب

زی  
مرک

وار 
د

ه ای 
رقر

ی ق
اران

ب
دار  

رخ
ن چ

فشا
آب

  
تی
دس

ی 
جائ

جاب
  

ت 
 ثاب

ستم
سی

 

0    0    0    0    –
0    0    0    0    –
0    0    0    0    –
-     -    +    +    -
0   0    0    0     -
-    -    -     -      -
-    -    -     -     +
0   0   –     0     –
0   0   –     0     –
0   0   0     0     –
0   0   0    +      -
-    -    -    0      -

0   0   0     -     - 

-      -     -     0
-      -     -     -
-      -     -     0
-      -     -     -
-      -     -     -
-      -     -     0
-      -     -     -
-      -     -     +
-      -     -     0
+     +    +     -
-      -     -     0
-     +     -      -

0     0    0     +

0    0    0    -     -     - 
0    0    -     -     -    0 
-    -     -     -     -    0 

 0    0    0    0    0    0 
 0    0    0    0    0    0 
+     +    -    0    0   + 
-     -     -    -     -    - 
0    0     -   0    0    0 
0    0     -   0    0    0 
-     -     0    -    0   + 

+     +     -    0   0    0 
-     -     -     -    -    + 

 

-      -     -     -    -    0 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شرایط فیزیکی 
 نوع گیاه 

 ذرت
 مرطوبمنطقه پنبه 
 شک منطقه خپنبه 

 یونجه 
  غلات دانه ریز
 سیب زمینی 

 برنج 
 سبزیجات 

 سایر گیاهان ردیفی 
 ها  تاکستان/ باغات 
 تناوب 
  آب و هواییاصلاح
  ماشینی / زراعی عملیات

)تجهیزات درمسیر، طول زمین وغیره (

 
(a)   موجی، جریان قطع کننده نهرهای اطلاق می شود که باآبیاری به  مکانیزه ، نشتی  آبیاری ،

 .استآبیاری کابلی و غیره همراه 
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 3-2ادامه جدول 
 

 بارانی ای قطره سطحی

تی
 نش

  
 

  
(a

)
یزه

کان
ی م

نشت
 

 

ری
نوا

ی  
کرت

رنج 
ی ب

کرت
ار   
 فش

کم
لر 

باب
 

 مه
ش 

پا
ی  

ره ا
قط

 

ی 
دیف
ن ر

اها
 گی
 ای

طره
ی ق

یار
آب

 

طی
ی خ

اران
ب

زی  
مرک

وار 
د

ه ای 
رقر

ی ق
اران

ب
دار  
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  زمین

 اراضی با شکل نا منظم 

  موانع موجود در زمین 

 آب زیرزمینی سطح بالای 

 های کم عمق   با خاکدار های موج شیب

 های تند  شیب

 های سنگی شیب دار  زمین

 های با نفوذپذیری بالا  شنی، خاک

 های با نفوذپذیری متوسط  خاک

 های با نفوذ پذیری کم  رسی، خاک

  ناهمگنهای به شدت  خاک

 هایی با ظرفیت نگهداری آب  کم  خاک

 خاک های شور

 زهکشی ضعیف   با هایخاک

  زیاد فرسایشبا   هایخاک

 باربری کم با ظرفیت  هایخاک
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  آب تأمین
  زیرزمینیچاه آب 

  آب سطحی قابل انعطافتوزیع 
 غیر قابل انعطاف –توزیع آب سطحی 

  دائمبا جریان  – آب سطحیتوزیع 
  با میزان و زمان غیر مطمئن

  جریان با رسوب زیاد

 زیادمواد آلی با 

 با شوری زیاد

 پساب 

  آب  جریانالایدبی ب

  آب  جریاندبی پایین

 آب و هوا 
 بارندگی زیاد

 بارندگی کم 

 مرطوب  –دمای بالا 

  خشک -دمالای بالا

  خیزباد

 شرایط یخبندان 
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  انرژی

 کم یا غیر قابل اطمینان 

 ساختاری/ شرایط، اجتماعی 

 کارگرانمهارت کم 

 کمبود  قطعات در دسترس 

 در دسترس سرویس فنیکمبود 
 کمبود نیروی کار در دسترس 

 شدن خودکار قابلیت

  خرابکاری قابلیت

 سطح پایین مدیریت 
 زیست محیطی ات ملاحظ

  زمین تغییر شکل

  مواد شیمیایی دکاربر

 پایداری 

 
 

  اقتصادیملاحظات
 در فرآیند   به عنوان کانون اصلی    اقتصادی   بازدههمانگونه که پیش از این بحث شد،         

 . نیز از اهمیت برخوردارنددر حالی که سایر ملاحظات . انتخاب سیستم آبیاری است
. فرآیند تحلیل اقتصادی در بخش دیگری از این فصل کاملاً بررسی خواهد شد                    

شرایطی مربوط به    باید   ،قرار می گیرند بررسی  مورد   اینجا    اقتصادی که در   یداده ها
 اقتصادی  ی داده ها . ارائه می شوند   تحت همان شرایط    اقتصادی ی که تحلیل ها  باشند
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 و وابسته به     محل اجرای طرح   وابسته به    : مورد نیاز در دو دسته جای می گیرند         
 .  آبیاریسیستم

مل می شود که تحت تأثیر توسعه       عوامل اقتصادی وابسته به مکان، مواردی را شا         
 این عوامل  .هستنداقتصاد طرح ضروری     نسبی  ، اما برای محاسبه       نیستندسیستم  

ضریب تورم انرژی،    ، هزینه کارگری، هزینه انرژی،    )واقعی و اسمی  ( نرخ بهره : شامل
، هزینه آب، ارزش زمین     )بر تجهیزات آبیاری   (دارائیضریب تورم عمومی، مالیات بر      

 . می شوندحاصل از آبیاری برای هر محصول و بازده 
نرخ بهره اسمی،   .  طبقه بندی می شود  »اسمی« و   »واقعی«نرخ بهره معمولاً به دو دسته       

دریافت دهنده که منبع پول خواهد بود،           که توسط مؤسسه وام     استنرخ رایج بهره     
بهره نرخ  . است مدیریت و سود     جزء،  جزء ریسک  ،این نرخ شامل جزء تورم    . می شود

 از نرخ بهره     ، نرخ تورم دراز مدت      براساسواقعی جزء تورمی نداشته و بنابراین          
 جای   در سال    درصد 7 تا    3 دامنهنرخ بهره واقعی معمولاً در        . استاسمی کمتر    

نرخ بهره واقعی در تعیین هزینه سالیانه مخارج سرمایه ای که افزایش قیمت             . می گیرد
 . تسطیحدر اثر دائمی زمین بهبودمانند ارزش زمین و ،   بکار برده می شود   پیدا می کنند 

استفاده می شود؛  از نرخ بهره اسمی در تعیین هزینه سالیانه مخارج سرمایه ای                  
پس از گذشت زمان اسقاط می شوند       یا از لحاظ فنی      یافتهکه کاهش قیمت    هزینه هایی  

 . و ارزش ناچیز آنها باید در محاسبات اقتصادی منظور شود
مین هنگام مقایسه سیستمی که تمام زمین را آبیاری نمی کند با سیستم                  ارزش ز 

برای مثال،   (مورد مقایسه قرار گیرد    دیگری که تمام زمین را آبیاری می کند باید             
 که گوشه ها را آبیاری نمی کند در مقایسه با یک           سیستم آبیاری بارانی دوار مرکزی    

بازده محصول نسبت به     ). ری می کند سیستم آبیاری قطره ای که تمام زمین را آبیا         
 زمین و تولید بدست      ی سود خالصی است که پس از کسر تمامی هزینه ها            ،آبیاری
برای تعیین سود خالص لازم است تا اقتصادی بودن نسبی سیستم ها با در                . می آید

نسبی  بر عملکرد      پخش آب در هر یک از آنها و اثراتی که               نظر گرفتن یکنواختی   
 . مورد بررسی قرار گیرد، ردمحصول می گذا

 های  هزینه   ای و   سرمایه   های بین هزینه    توازنضریب تورم انرژی در ایجاد            
 آبیاری، یضریب تورم باید مشمول سایر هزینه ها. است اجرا بسیار مهم بهره برداری

این ضرایب تورم نیز دقیقاً همانند ضریب تورم          . مانند هزینه کارگر و آب نیز شود       
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مدت معمولاً برای ارائه تقریبی از       نرخ تورم عمومی دراز   . برده می شوند انرژی بکار   
 .است کافی ،این مقادیر

عوامل وابسته به سیستم، مواردی را شامل می شود که مستقیماً به سیستم مربوط                
:  عبارتند از  این عوامل بوده و برای هر سیستم به شکل جداگانه شناسایی می شوند؛             

عمر اجزای سیستم، نیاز به کارگر، نیاز به انرژی و هزینه                 سیستم،    یهزینه  اجزا 
 مورد انتظار روش آبیاری       عمرعمر فیزیکی برخی اجزا از         ممکن است    . نگهداری

 از عمر اقتصادی مورد انتظار به جای عمر           می تواندر چنین مواردی،    . بیشتر باشد 
ار طولانی   دارای عمر بسی     PVC برای مثال، لوله        . سیستم استفاده کرد     فیزیکی
، اما ممکن است سیستم در مدت زمان بسیار کمتری               ) سال 100 تا    50( می باشد

 . تری باید در محاسبات مورد استفاده قرار گیرد فرسوده شود، بنابراین عمر کوتاه
، اما در تعیین    به حساب نمی آیند   عوامل اقتصادی مستقیم     ،نیازهای کارگری و انرژی   

 . می گیرندداشته و بدین جهت در این فهرست جای  اجرای سیستم نقش هزینه های
 

 سیستم اولیه انتخاب 
 

، انتخاب اولیه   محلی جمع آوری شد   ی و داده ها  طرح تعریف گردید  هنگامی که اهداف    
ضرورتی دیده نمی شود که تمامی      . یا غربال کردن سیستم ها را می توان پیش برد          

 سیستم هایی که آشکارا    بلکه، گیرندسیستم ها به تفصیل مورد بررسی و مقایسه قرار         
با کسب . می توانند از ابتدا نادیده گرفته شوندبا اهداف یا شرایط محل سازگار نیستند       

تجربیات بیشتر از یک محل خاص، حذف سیستم ها در حین بررسی اولیه آسانتر                  
 یکه اطلاعات بیشتری از احتمال سازگاری یک سیستم با شرایط محل              چرا می شود؛

به هر حال، باید دقت نمود تا از سیستم هایی که احتمال بکارگیری آنها          . استدست  در  
 .   شوداستفادهاند،   قبلی حذف شدهی اما در ارزیابی ها،دارد وجود

 آبیاری با اهداف توسعه و شرایط         ی سیستم ها  های بالقوه  قابلیت  ،بررسی اولیه در  
 بعدی  یی که در بخش ها     ئیت هاتوانایی ها و محدود   . داده می شود محلی انطباق    

 در مقابل شرایط محلی که برای تایید شایستگی سیستم ها تعریف              ،اند فهرست شده 
نتواند اهداف پروژه را تأمین      آشکارا  هر سیستمی که    . هستند سنجش   ل قاب ،شده اند
 نسبی سیستم ها را برای     ی توانایی ها و محدودیت ها   3-2جدول  .  حذف می شود  ،نماید
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  روش های  ، نشان می دهد که در صورت فقدان تجارب محلی         ،لی داده شده  شرایط مح 
 . ورد استفاده قرار گیردمخاص می تواند به عنوان یک راهنما 

 
  و ارزیابی اقتصادی مقدماتیطراحی

 

سیستم های انتخاب شده     یلیصهنگامی که بررسی اولیه به اتمام رسید، تحلیل تف            
، این  شده باشند متعددی در مرحله اولیه انتخاب       سیستم های   چنانچه. صورت می گیرد 

 سیستم هایی که ابتدا، در این حالت. انجام دادقسمت را می توان با تحلیلی دو مرحله ای     
اگر تعداد سیستم های . مورد ارزیابی قرار می گیرند   احتمال انتخاب نشدن آنها می رود،      

 جداگانه طراحی و شرایط     انتخاب شده برای تحلیل محدود باشد، هر سیستم را باید           
 . را محاسبه نمودآن اقتصادی 

  شدهپیش بینی در قالب قیود اهداف ، ها سیستم یک ازبرای هر، مقدماتیپس از طراحی 
این . تحلیل جامع اقتصادی صورت خواهد گرفت      ،  مقایسه و انتخاب نهایی    و به منظور  

برای .  می شود انجاملانه   سا هزینه براساس   ساده ترین شکل و تنها   تحلیل اقتصادی به    
 نشان داده شده است،      1-2 و سود حاصل همانگونه که در شکل            هزینه هر سیستم 

 . باید محاسبه و مقایسه شود
ی انتخاب شده    سالانه سیستم ها  یتکمیل طراحی ها و محاسبه کل هزینه ها     ، اولین گام 

حاسبه مسود بازگشتی مورد انتظار از هر طرح توسعه،               ، در دومین گام   . است
 .می شود
، طبق  (CRF) 1هی سرمایه ای سالانه با استفاده از ضریب برگشت سرما            یهزینه ها
. ، برای عمر اجزای مختلف سیستم و نرخ بهره اسمی محاسبه می شود             )2-1(معادله  
 .  دارای یک ضریب برگشت سرمایه در ارتباط با عمر خود خواهد بودءهر جز

 

 )1-2(            }1- n)i+1( {/ n)i+1(i=CRF 
 

 نرخ بهره سالانه i=که     
        =n مورد نظرءعمر اقتصادی جز  

 .  هزینه سالانه اجزا محاسبه خواهد شد،CRF پروژه در مقدار یبا ضرب هزینه کل اجزا

                                                           
1- Capital recovery factor  
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بری مانند قیمت زمین که ارزش خود را از دست نمی دهد، وجود                 اگر عوامل هزینه  
 . استفاده می شود »نرخ بهره حقیقی«ورم یا  ت بهره بدون، از نرخداشته باشد

 ضریب با استفاده ازاین نرخ . تعدیل شوند تورم  نرخ انرژی باید با توجه به یهزینه ها
 در  پول و با در نظر گرفتن ارزش زمانی         (EAE) 1 انرژی  هزینه سالانه   افزایش معادل

 ).1990کلر و بلینزر، (محاسبه می شود   طرحطول عمر
 

)2-2(      })]i+1(-)e+1] / [(n)i+1(-n)e+1({× }]1-n)i+1[(i/{=EAE 
 

 نرخ بهره سالانه i=که     
       =nعمر اقتصادی تجهیزات  
       =e نرخ معادل سالانه تورم قیمت انرژی 
 در هزینه فعلی انرژی بدست        EAE انرژی سالیانه از حاصل ضرب           معادل هزینه
 باید  ، آنها  مفید  در طول عمر    سیستم نه اجزاء  نگهداری سالا  یهزینه هامتوسط  . می آید

 به عنوان نمونه برخی از        4-2در جدول   . ها دخالت داده شود     محاسبه و در تحلیل    
 سرمایه اصلی برای اجزاء       ی نگهداری به صورت درصدی از هزینه ها          یهزینه ها

از این مقادیر می توان در صورت عدم دسترسی به          . سیستم های بزرگ ارائه شده اند   
 .  محلی استفاده نمودیهزینه ها

 در جدول . هزینه کارگری برای بهره برداری از هر نوع سیستم نیز باید محاسبه شود            
  مختلف آبیاری ارائه شده       ی نیازهای کارگری برای  روش ها      ، به عنوان نمونه    2-5

 هر ی ساعت بر هکتار در هر آبیاری برای هزینه ها          -این مقادیر بر حسب نفر     . است
ی برای راه اندازی     ئ هزینه ها ،از آنجا که در ابتدای فصل      . بیان شده اند راعی  زفصل  

آوری آن صرف می شود، هزینه ای       ی برای جمع  ئسیستم و در انتهای فصل هزینه ها      
 بهره برداری برخی   یهزینه ها. برای ابتدا و انتهای فصل نیز نشان داده شده است             

برای تشریح  . نیست محاسبه    قابل ی آبیار  نوبت سیستم ها به سادگی بر اساس هر       
هزینه کارگری نشان داده شده تنها       . موارد استثناء به پاورقی جدول مراجعه شود        

نیازهای کارگری برای   . برای بهره برداری بوده و نگهداری سیستم را شامل نمی شود        
 ،در بسیاری از روش ها     .  شده اند منظور نگهداری    ینگهداری در هزینه ها   عملیات  

                                                           
1- Equivalent annualized cost factor of escalating energy  
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باید از تجربه محلی برای      . ای کارگری با توجه به شرایط محلی تغییر می کند          نیازه
 .دکر استفاده 5-2تصحیح مقادیر جدول 

 ساعت محاسبه   - و بر حسب نفر    دستمزدها محلی   توجه به نرخ   کارگری با    یهزینه ها
 ، روبرو هستند   کارگری متفاوت  ی با هزینه ها  یی که برای مقایسه سیستم ها  . می شود

هزینه معادل  .  شود در نظر گرفته    در هزینه کارگری        نیز تورم مورد انتظار    باید
 و با    EAEکارگری سالیانه در طول عمر مفید پروژه را می توان با استفاده از                     

این .  محاسبه نمود  ، به جای نرخ تورم انرژی     ،احتساب نرخ تورم مورد انتظار کارگری     
باید توجه داشت که     .  خواند (EAL) سالانه    معادل عامل را می توان هزینه کارگری     

 از نرخ بهره بلند مدت       ضروری است   کوتاه مدت،   تغییرات برای اجتناب از خطا در اثر     
 . استفاده شود
 )در صورت وجود   ( سالانه آبیاری شامل مالیات بر تجهیزات آبیاری        یدیگر هزینه ها 
ها در صورتی که     باشند، تن  نیز تحت تأثیر تورم   اگر این هزینه ها    . استو هزینه آب    

 وجود داشته باشد، باید آنها را           ی مختلف آبیاری     روش ها دراحتمال تفاوت آن      
 . تعدیل نمود، تورماثرات مقایسه جهتهمانگونه که در بالا بحث شد 

اگر سیستم هایی که   .  محاسبه  شود  زیر کشت نیز باید   درآمد پروژه برای محصولات     
ز نظر یکنواختی کاربرد باشند، در صورت        مقایسه می شوند دارای اختلاف فاحشی ا      
.  یکنواختی بر عملکرد، برآورد شوداختلافوجود پارامترهای تولید محصول، باید اثر 

 تولید برای هر محصول مورد ی درآمد ناخالص و هزینه ها اطلاع ازدر چنین شرایطی،
لات درآمد خالص محصو  داشتن  اگر تفاوت یکنواختی فاحش نباشد، تنها         . استنیاز  

 .کفایت می نماید
 متوسط سالانه از درآمد متوسط سالانه بدست            یدرآمد خالص با کسر هزینه ها      

 با بیشترین    که سازی درآمد خالص باشد، سیستمی     هدف اقتصادی بیشینه  اگر  . می آید
 .  هدف مورد نظر را تأمین می کند،به بهترین نحو، همراه استدرآمد خالص 

 سالانه محاسبه    ی تقسیم سود سالانه بر هزینه ها        با (B/C) نسبت سود به هزینه    
سازی درآمد سرمایه گذاری باشد،       بیشینه ، هدف اقتصادی مورد نظر      اگر. می شود

 باشد، به بهترین نحو ممکن هدف مورد نظر          B/Cسیستمی که دارای بالاترین نسبت      
  امکان دارد که یک سیستم بیشترین درآمد خالص             یدر موارد . را تأمین می کند   

(B-C) اما سیستم دیگری دارای بالاترین نسبت ،دکنحاصل  را B/Cباشد  . 
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  سیستم های آبیاریی اجزا نمونه نگهدارییعمر اقتصادی و هزینه ها. 4-2جدول 
 

 تجهیزات سیستم )سال(عمر اقتصادی  )درصد هزینه(نگهداری 

 
1 
3 
5 

 
 
 
2 
3 
2 
4 
3 
6 

 
5 
6 
6 
 
2 
1 
 
 
 
 
 
5 

 
6 
10 
 
 
1 
1 
2 
3 
6 
1 

 
30 

10-20 
5-10 

 
 
 
15 
10 
15 
15 
20/5 

10 

 
15 
15 
15 
 
15 
20 
 
 
 
 
 

25/15 
 

15/6 
)15-3/(1 

 
 

20-40 
10-20 
10-20 

15 
10 
25 

 آبیاری سطحی
      لوله دفن شده

      لوله دریچه دار، آلومینیوم
 PVC     لوله دریچه دار، 

 
 آبیاری بارانی

 لاترال 
 جابجایی دستی -          
 انتهایی کشش -         
 آبفشان چرخدار -         

           

 
 ترایماتیک     
  بارانی قرقره ای     
 دوار مرکزی     

 استاندارد -          
  با سیستم گوشه پاش-          

 بارانی خطی     
 ثابتبارانی      

  قابل حمل-         
  دائم-         

 
 ای   قطره/ موضعیآبیاری

      باغ 
         خرد یا مه پاش  

      محصولات ردیفی
 های چند بار مصرف           نوار یا قطره چکان
           نوار یکبار مصرف

 
 تجهیزات دیگر
   دفن شدهPVC     خط اصلی 

      خط اصلی فولادی
      خط اصلی آلومینیومی

 های الکتریکی      پمپ
 گازی/ های دیزلی      پمپ
              ها        چاه
در مواردی که برای برخی تجهیزات دو عدد به عنوان عمر اقتصادی ارائه شده است، عدد نخست مربوط                   : تذکرات

در . باشند این اعداد تقریبی می   . شود بـه کاربرد آنها بر روی خاک و عدد دوم مربوط به کاربرد آنها در زیر خاک می                 
 .د تجربیات محلی و شرایط عملیات محلی را نیز در نظر گرفتصورت امکان باید در استفاده از این اعدا
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 سیستم های آبیاری بارانی ونیاز کارگری متوسط . 5-2جدول 

 قطره ای/ موضعی
 

 برای هر آبیاری

  ساعت در هکتار-نفر

 1پیش و پس از فصل زراعی

  ساعت در هکتار-نفر

 سیستمنوع 

 
 

2 05/0 
 
10/0 

15/0 

07/0 

62/0 

86/0 

62/0 

73/1 

 
15/0 

15/0 
 
 
 
 

4 05/0 

05/0 
 
 

4 05/0 
4 05/0 

 
 
12/0 

 
12/0 

15/0 

12/0 

49/0 

25/0 

25/0 

25/0 

 
3 47/2 

25/0 
 
 
 
 
25/0 

25/0 
 
 

25/0 
5 00/2 

 آبیاری بارانی
 ار مرکزی     دو

  خطیبارانی     

 کانال آبگیری از -         

 آبگیری از شلنگ -         

  آبگیری از لوله-         

    با حرکت جانبی  

  آبفشان چرخدار     

 بارانی قرقره ای     

      جابجایی دستی

      ثابت

  قابل حمل-         

  دائم-         
 

 قطره ای/ موضعیآبیاری 
      باغ 

 ای  قطره-         

 میکرو آبفشان -         

      محصولات ردیفی

  دائمی-         

         یکبار مصرف -         

 .باشد برداری پیش یا پس از فصل زراعی می  مقادیر ارائه شده برای هر بهره-1

 . یا بیشتر آب با فرض کاربرد خالص یک اینچ-2

 . ساعت افزوده شود47/2 برای هر جابجایی میان فصلی -3

 .  هکتار و فاصله آبیاری دو روزه محاسبه شده است60 با یک ساعت در روز برای هر -4

 .با فرض استقرار لوله توسط ماشین هنگام کشت -5
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 انتخاب نهایی
 

 ،که به بهترین نحو ممکن     است  ) هایی(برای انتخاب نهایی نیاز به شناسایی سیستم        
 در انتخاب اولیه، سیستم هایی که اهداف غیر        از آنجا که  . اهداف توسعه را تأمین نماید    

نهایی معمولاً به انتخاب سیستمی     اقتصادی را تأمین نمی کنند حذف می شوند، انتخاب        
 با  (B/C)  یا بهترین بازده سرمایه گذاری     (B-C) که دارای بیشترین درآمد خالص     

 . توجه به هدف مورد نظر باشد محدود می شود

 در بسیاری از ولی.  بودد کاملاً مشخص مواجه خواهیدر برخی موارد با انتخابطراح 
طرح را تأمین کرده و موجب تردید در         سیستم به صورت مساوی اهداف       چندموارد  

 ارزیابی. استدر چنین شرایطی، ارزیابی اجزاء طرح ضروری             . تحلیل می شوند 
 را برای بیشتری اطلاعات ، مختلفی روش هااز  بهره برداری   به هنگام خطرات احتمالی   

 .دکرانجام انتخاب نهایی، ارائه خواهد 

 ی باید داده ها   بلکه خاب نهایی را انجام دهد    در تمامی موارد، طراح نباید به تنهایی انت        
در مورد انتخاب نهایی     اً و مشترک  دهد به مالک و یا کارفرما نیز ارائه           را مقایسه قابل  

 . گیری نمایند تصمیم

نیز ممکن است لازم باشد تا تغییراتی در طرح داده شود تا آن               انتخاب نهایی،    پس از 
احداث  ایستگاه پمپاژ و     استفاده از دو  ، نوان مثال به ع . را بطور فزاینده ای بهبود بخشد    

، اما موجب    شود انرژی    یهزینه هاموجب کاهش    خط لوله اصلی ممکن است         دو  
سیستم  به    1 پاشافزودن سیستم های گوشه    .  خواهد شد    ایافزایش هزینه سرمایه   

 یهای جایگزین برای آبیاری گوشه ها، گزینه ها      ر یا بررسی ابزا    بارانی دوار مرکزی  
، می توان فرآیند طراحی و انتخاب      روشبا استفاده از این     . هستندمنطقی برای مطالعه    

می کند ممکن اهداف توسعه را تأمین         که به بهترین نحو    دنبال کرد و سیستمی را    را  
 . انتخاب نمود

 
 

                                                           
1- Corner system  
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 سومفصل 
 

  آبیاری سطحی
 
 

 تعریف
 

آبیاری سطحی به گروه گسترده ای از روش های آبیاری اطلاق می شود که در آنها                 
آب عموماً در یک نقطه مرتفع      .  پخش می شود  مزرعهآب بوسیله نیروی ثقل در سطح       

 زمین رها شده و سطح مزرعه را تحت جریان سطحی                   یک ضلع یا در امتداد      
 یکنواختی آبیاری به یکنواختی خاک، کیفیت ترازبندی زمین،              بازده و . می پوشاند

 خاک و زمان آبیاری آب بهتوپوگرافی زمین و کنترل رابطه میان جریان، سرعت نفوذ 
 . بستگی دارد

در مقابل انتقال آب از طریق خطوط لوله یا از          (استفاده از خاک به عنوان محیط انتقال        
. استخته شده ای از روش های آبیاری سطحی       ، شکل شنا  )پاش ها میان هوا توسط آب   

در مقابل میزان   ( عمق نفوذ را در زمان نفوذ کنترل می کند           است که خاک  همچنین این   
علاوه بر این، در اراضی     ). جریان که توسط آب پاش ها یا قطره چکان ها کنترل می شود       

 زمان،  آب نسبت به  تحت آبیاری سطحی به سبب تغییر مشخصه های نفوذ و پیشروی           
 ممکن   ضرورت دارد  مدیریتیکه از نظر      یبینی بسیاری از توصیه های     شیتعیین و پ  

از طریق مدیریت اراضی     باید  در روش های آبیاری سطحی کنترل آبیاری          . نیست
 جایگزین بخش   ، طراحی و تجهیزات   ،سیستم های مکانیکی در حالیکه در    ، انجام شود 

  .عمده ای از مدیریت های لازم شده اند
 2. و جریانی  1غرقابی: تقسیم می شوند  دو دسته اساسی     بهروش های آبیاری سطحی    

باید مقداری  مزرعه  پایین دست    در    آب روش های جریانی برای تضمین نفوذ کافی      
سیستم  به   نیاز، مزرعهمعمولاً برای جلوگیری از خروج آب از         . رواناب داشته باشند  

 در صورت طراحی       این سیستم    . وجود دارد   3برگشت رواناب به چرخۀ آبیاری       

                                                           
1- Ponded water  
2- Moving water  
3- Irrigation return flow system  
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 پخش   امکانات ارزشمندی را برای کاهش نیروی کارگری و یکنواختی بهتر             ،مناسب
 فهرستی از روش های آبیاری تشریح شده در این         1-3در جدول   . ورند آ، فراهم می  آب

 . می شودفصل ارائه 
 

 . آنهاگونه های مختلف روش های آبیاری سطحی و .1-3جدول 
 

 روش انواع

 1کرتی رتی مسطحک
  جوی و پشتهبسترسازی شده یا با  یکرت

  کرتی همراه با آبیاری و تخلیه متناوب کرت
  

 2نواری بانوارهای شیب دار با روان
   ته بستهنوارهای کم شیب 

   تراز موازی خطوطنوارهای

  )غرقابی وحشی(نهرچه های تراز 

  هدایت شده
  
 جریان دائمی و غرقابی 
  

 3)فارو(شیاری   شیب دار سنتی شیارهای
  ) مکانیزه( شیب دار جدید شیارهای

   و کم شیبمسطح شیارهای

   ترازشیارهای موازی خطوط
  
 4شیارهای کوچک 

                                                           
1- Basin  
2- Border  
3- Furrow  
4- Corrugations  
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 انواع روش های آبیاری سطحی
 1آبیاری کرتی

 که  برای آبیاری اراضی مسطح       استآبیاری کرتی یکی از روش های آبیاری غرقابی        
در این روش سطح خاک به صورت         ). 1-3شکل  ( دی شده، استفاده می شود    مرزبن

باقی که خاک تا زمانی که آب نفوذ می کند، غرقاب              از آنجا   . غرقابی باقی نمی ماند   
در مناطق بارانی باید ملاحظاتی برای        .  وجود ندارد   در این روش رواناب    ، می ماند

تحت عناوین گوناگونی مانند آبیاری     آبیاری کرتی   . تخلیه آب مازاد نفوذی انجام گیرد     
آبیاری کرتی کنترل    ،  4کنترل شده  آبیاری    ،3نوارهای مسطح ،  2غرقابی کنترل شده   

از این  . بیان می شود ،  7کرتی مسطح  و آبیاری    6کرتی مسطح ته بسته   ، آبیاری   5شده
 یا  شیوه آبیاری می توان برای محصولات ردیفی و غیر ردیفی، با مرزهای داخلی                

این شیوه همچنین در باغات و      .  یا در بسترهای پهن هموار استفاده نمود        و ،بدون آن 
که یکنواختی نفوذ نسبت به تغییرات          از آنجا    . تاکستان ها نیز بکاربرده می شود     

نیازی نیست .  سرعت نفوذ باید در هر کرت ثابت باشداستبسیار حساس نفوذپذیری 
 نباید  لزوماًپشته ها نیز   . قیم باشند که کرت ها حتماً مستطیلی یا دارای مرزهای مست         

تحت یک مدیریت خوب، حجم معینی از آب به سرعت در کرت تخلیه                 .  باشند دائمی
 .  خواهد شد

مرزبندی شده،  (  شامل کرت های مسطح و پشته دار       گونه های مختلف آبیاری کرتی    
 مسطح گیاهانی که کاشت آنها در کرت های. دهستن) شیاری شده و یا جوی و پشته ای    

.  به خاک مزرعه بستگی دارد      و کشت آنها تنها     ندقریباً نامحدود تآمیز بوده    موفقیت
 یا هنگامی    و  ضروری  باشد  غرقاب شدن جائیکه ممانعت از    (برای محصولات ردیفی    

                                                           
1- Basin  
2- Check flooding  
3- Level borders  
4- Check irrigation  
5- Check-basin irrigation 
6- Dead-level irrigation  
7- Level-basin irrigation  
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 معمولاً از کرت های    )که کاربرد کم آب به سبب پهنای پشته ها بحرانی و مشکل باشد            
 باریک تا پشته های عریض  این روش معمولاً از مرزهای در.  استفاده می شود  پشته دار

برای کاشت سبزیجات، هندوانه، پنبه، ذرت، سیب زمینی، چغندر قند و بسیاری دیگر               
 .  از محصولات ردیفی استفاده می کنند

 

 
 

 . است در گوشه طراحی شده محل ورود آبآبیاری کرتی در مقیاس بزرگ که . 1-3شکل 
 

 محصولات ردیفی و غیر ردیفی که برای مدت زمانی کوتاه به             کرت های مسطح برای  
 مانند  ،محصولات غیر ردیفی  . هستند حساس نیستند، بسیار مناسب       غرقابیشرایط  

 کاشت.  معمولاً بدین شیوه آبیاری می شوند      …م، جو، پنبه و      ورگویونجه، گندم، س  
 بیاریاز آ  مسطح به رفع مشکلات شوری کمک کرده و استفاده               گیاه در کرت های  

محصولات باغی و تاکستان ها را می توان در کرت های           . سنگین را آسان می سازد    
 .  کشت نمودنقاط بلند مزرعهمسطح و یا روی پشته ها یا 

 به ویژه برای محصولات ردیفی که به کنترل رطوبت در              دارکرت های جوی و پشته   
 موجب سهولت یکنواختی    سطحمبرای مثال، پشته های    . مناسبندپشته ها احتیاج دارند،    

دشوار جوی و پشته    حالی که این امر در         در .توزیع رطوبت و جوانه زدن می شوند      
 ،وجود این   با . اما دستیابی به آن در کرت های کوچک نسبتاً آسان است          ،بنظر می رسد 
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 دبی زیاد، لبه های جوی را در بالادست و در زمان              ،اگر کرت ها خیلی بزرگ باشند     
 . بستر بذر خواهد شدتخریب  گیاه یا نابودیقاب ساخته و موجب پیشروی غر

 تسطیح دقیق کرت ها  خسارات ناشی از غرقابی شدن زمین را می توان با استفاده از              
پایین های پست یا در      جای آنکه در گودال   ه  آبیاری ب آب  آب باران و مازاد     . کاهش داد 

کند، به  پیدا  ، تجمع   )د می شود وارخسارت   به گیاه     آنجاکه معمولاً در     ( زمین   دست
به هر حال، از آنجا که در این          . صورت یکنواخت در تمام منطقه توزیع خواهد شد         

 رواناب سطحی وجود ندارد، مصرف آب اضافی در اثر آبیاری یا                  ،روش آبیاری 
در نواحی که   . واهد شد خبارندگی اضافی موجب وارد آمدن خساراتی به محصول           

د، دارن و خاک هایی با درجه نفوذپذیری پایین           بوده یار شدید دارای بارندگی های بس  
 . است زهکشی سطحی ضروری شبکهاستفاده از 

 به دلیل سهولت اجرا،      ،کرت ها نسبت به سایر روش های آبیاری کنترل شده دستی           
 امکان استفاده از       همچنین  نیروی کم کارگری مورد نیاز و           و سادگی تجهیزات 

در خاک های یکنواخت با      این روش    . مزایایی برخوردارند ، از    ثابت زیاد دبی های  
 را خواهد   بازدهتسطیح دقیق زمین و با نهرهای بزرگ متناسب با سطح کرت، بهترین             

 اما موجب   ،نیستنداحتیاجات مطلق این روش      از جمله    ،هیچ یک از این موارد     . داشت
 .  کرت ها خواهند شدبازدهبهبود 

 محاسبه دقیق جدول زمانی آبیاری به دانستن دبی            برای سرپرست آبیاری آبیار یا   
 6 مطلوب و یکنواختی ممکن نیاز دارد؛ یک اشتباه               بازدهورودی، مساحت کرت،     

یکنواختی به  .  خطا خواهد بود    10% دقیقه ای معادل     60ای در یک دوره زمانی        دقیقه
بت نس. دارد نامنظمی سطح خاک و سرعت نفوذ بستگی           ،اندازه نهر، نسبت پیشروی   

 :پیشروی به صورت زیر تعریف می شود
 

 AR1 = آب زمان پیشرویمدت /  زمان آبیاری مدت     )  3-1(
 
 
 

                                                           
1- Advance ratio  
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 »زمان آبیاری «،  (SMD) 1 کمبود رطوبت خاک    به فرصت زمانی مطلوب برای نفوذ      
ترین زمان فرصت نفوذ در کرت یا           کوچک ،این زمان برابر   ،در عمل . گفته می شود 

 مدت زمانی است که آب با سطح خاک در مزرعه در تماس             »فرصت نفوذ «. استشیار  
 . است

در مواردی که از نهرهای بزرگ به صورت نوبتی استفاده می شود، نیاز به کارگر                  
حال، باید بتوان از این کارگر در منطقه یا کارهای دیگر                 به هر . آبیاری کم است   

باز کردن یک دریچه یا     کار جسمی آبیار در این روش آبیاری تنها به           . استفاده نمود 
  خوب طراحی شده   سیستمی که برای  . محدود می شود  ،یک دهانه بدون تنظیم دبی کل     

پرست کافی است اما سر    با اطلاعات نه چندان زیاد         یک آبیار کم تجربه یا          ،باشد
(SMD) رطوبت خاک    کمبود باید دقیقاً روابط بین دبی جریان، مدت آبیاری و           آبیاری

 . را درک نماید

  پشته، شیارها  روی، به ویژه برای محصولات ردیفی         مسطح یسیستم های کرت در  
جریان آب  . شوند از هر دو انتها باز بوده و به نهرهای ثانویه متصل                    می توانند
آوری شده و    جمعانتهای کرت    در نهر ثانویه      ، با سرعت پیشروی بالاتر     یشیارها

 غیر  ،این کار . گردد می  باز سپس به درون شیارهایی که پیشروی در آن کندتر است،          
آب را می توان از هر دو سوی یک کرت           . یکنواختی زمان غرقابی را کاهش می دهد      

 .  تأمین نمودمسطح

این امر منجر به    .  توزیع نمود   نیز  کرت های متعدد   گوشه به  آب را می توان از یک نقطه     
. شودتر شبکه شده و موجب تسهیل توزیع آب در هر دو جهت می                      اداره آسان 

در . نجامداممکن است به کاهش طول نهر مورد نیاز مزرعه بی               این کار    همچنین  
 با توجه به مرزهای مالکیت و       ،با آرایش منظم شبکه   زمین های مسطح، کرت ها معمولاً     

در زمین های شیب دار، طول کرت ها معمولاً در         . تغییرات بافت خاک تنظیم می شوند     
اگر .  به سمت پایین شیب تنظیم می شود      و جریان آب  قرار می گیرد   امتداد خطوط تراز    

را برای  سطح آب   ،  با استفاده از بند     ،تر از سطح زمین باشد      کانال انتقال آب پایین    

                                                           
1- Soil moisture deficit (SMD)  
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 بعنوان  هم برای آبیاری کرت و       هم،  کانال می توان  این از   .توزیع آب کنترل می کنند   
 . کانال زهکش سطحی استفاده نمود

در یک کرت استفاده می شود، آب تحت تأثیر نیروی ثقل           هنگامی که از شیار و پشته        
در این حالت    . از نهرهای ثانویه بالاسر به درون شیارهای مجزا توزیع می شود              

 آبیاری را   آب نداشته و می توان      وجود احتیاجی به جداسازی جریان ورودی به کرت      
ور در صورت انجام صحیح ام      . از یک ورودی واحد به درون زمین هدایت نمود            

 .  نخواهد بودی به دخالت آبیار نیز احتیاج،زراعی

 انجام برخی اقدامات برای کنترل فرسایش در         ،در صورت زیاد بودن جریان ورودی     
نیز  سازه های استاندارد کنترل فرسایش        ،حال ر ه به. استورودی کرت ضروری     

د، هیچگونه  در مواردی که کانال انتقال پایین تر از سطح تراز زمین باش            . وجود دارند 
فرسایشی روی نخواهد داد زیرا برای آبیاری، سطح آب در کانال تا جایی که آب به                  

 . درون شیارها یا کرت ها جاری شود، بالا آورده می شود

 .آب را می توان به سرعت در سطح کرت جاری نمود           ،به منظور نیل به یکنواختی بالا     
ه با زمان غرقابی کوتاه باشد       آب در مقایس   توسطاگر زمان لازم برای پوشش کرت        

 دقت  متناسب با ، کرت باید از یکنواختی نفوذ مطلوبی         )1:2 تا   1:4نسبت پیشروی کم    (
 موجب  ، شیب در کرت     افزایش .بندی زمین و یکنواختی خاک برخوردار باشد        شیب 

تسطیح . تر خواهد شد     طولانی یتر کرت برای مدت زمان       تجمع آب در مناطق پست      
 اما  ،دهد را کاهش    اولیه هزینه های   ممکن است ، ها برخی شیب کردن  ناکافی یا صاف ن   

نوسانات کوچک سطح خاک    .  موجب کاهش یکنواختی کاربرد آب می شود       ، کلی بطور
 حتی در صورت تسطیح لیزری، می توانند موجب بروز عمق            ،در حدود یک سانتیمتر   

 .نفوذ غیر یکنواخت با توجه به مقدار غرقاب شود

که  از آنجا .  می توان عملیات کشاورزی را در هر جهت انجام داد          حمسطدر یک کرت    
در . کاهش می یابد ، طول نهر    استهر نهر آبیاری قادر به آبیاری کرت ها از دو طرف            

، طول کرت مانع      برای آبرسانی استفاده شود     خطوط لوله زیرزمینی  از   هنگامی که 
 .عملیات کشاورزی نخواهد شد
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 معمولاً غیر ضروری و     قادیر خاکبرداری و خاکریزی زیاد    ماحداث کرت های بزرگ با     
کرت های باریک را می توان حتی در زمین های نسبتاً شیب دار          . استبندرت اقتصادی   

و سطح غیر   شده   بیشتر    ها، هزینه در این صورت  .  احداث کرد   خطوط تراز   روی بر
میزان تسطیح به    .افزایش خواهد یافت  ، های بزرگ   به سبب ایجاد تراس    نیزقابل کشت   

 ،معمولاً، هرچه کرت کوچکتر باشد      . اندازه کرت و توپوگرافی منطقه بستگی دارد         
 اما در این گونه کرت ها استفاده از ابزار کنترل           ؛عملیات تسطیح نیز کمتر خواهد بود      

 . استلیزری تسطیح بسیار دشوار 

اندازه و طول . است  هکتار متغیر15-10تا ) 2-3شکل (ربع اندازه کرت ها از چند متر م  
کرت معمولاً تحت تأثیر توپوگرافی منطقه، تغییرات بافت خاک، نفوذپذیری، عمق خاک             

 و  شیب ، اندازه نهر موجود،     )هنگامی که تسطیح زیادی صورت می گیرد     ( الارض سطح
از دیدگاه طراحی، یکنواختی     .  موجود کشاورز محدود می شود     ماشین آلات و ادوات  
، طول کرت را     فرسایش پذیری خاک اندازه نهر موجود و نیز         خاک، سرعت نفوذ،     

در کرت های بزرگ باید انحنای زمین را نیز در تسطیح  مدنظر قرار             . محدود می سازد 
 . داد،  چراکه یک سطح افقی از انحنای زمین تبعیت نمی کند

 

 
 

 آبیاری کرتی دست ساز همراه با جوی و پشته در مقیاس کوچک. 2-3شکل 
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با بزرگ شدن   . تی برای عمق کمینه آب طراحی می شوند        روش های کر ر کلی   به طو 
 در  ،برخی موارد در  .  استفاده از حجم کم آب ناکارآمد خواهد بود        ، آب نسبت پیشروی 

عمق های .  تمامی کرت از آب پوشیده نخواهد شد         ،صورت استفاده از حجم کم آب      
برای حفظ نسبت    . ستمیلیمتر ا  100-70 زراعیآبیاری معمول برای محصولات       

با . تر استفاده نمود    می توان از کرت های کوتاه     کمترپیشروی مطلوب با مصرف آب       
 اما این امر ممکن      ، توزیع یکنواخت آب بهتر انجام خواهد گرفت         ، آب مصرف بیشتر 

دستیابی به  . گرددتر    غرقابی طولانی     یا زمان   بیش از حد    نفوذ عمقی     موجباست  
 در کرت های پشته دار با     ،در برخی خاک ها  میلیمتر   50-30ر  عمق های آبیاری کوچکت  

 که در بخش روش     »غرقابی« باریک و پشته های پهن با استفاده از فنون            جویچه های
 . دمی گرد شد ممکن  خواهدغرقابی توضیح داده

الگوی . ابعاد کرت باید با توجه به سرعت نفوذ و دبی ورودی موجود طراحی شود                
 آب، یکنواختی مطلوب، دبی ورودی و سایر موارد عملی نیز                 کشت، عمق کاربرد   

در خاک هایی با بافت درشت و      . می توانند موجب محدودیت اندازه و طول کرت شوند       
برای خاک هایی با بافت    . متر تجاوز کند   100قدرت نفوذپذیری بالا، طول کرت نباید از        

برای خاک هایی با     .  متر استفاده می کنند      400متوسط تا ریز معمولاً از طول             
. استنفوذپذیری نهایی بسیار کم به زهکشی سطحی برای کنترل آب مازاد احتیاج                 

 رسیدن به ، کرت های کوتاه . تر است  روش غرقابی برای این گونه خاک ها مناسب         
 این نسبت ها    .سازند را ممکن می   ) 35/0 تا    25/0بین  ( نسبت های پیشروی کوچک   

 . یع می شوندتر توز موجب یکنواختی مناسب

 عرض لازم کرت را برای تأمین دبی ورودی واحد قابل قبول،               ،دبی ورودی موجود  
به سبب وابستگی نسبت پیشروی و یکنواختی به طول کرت، دبی                 . تعیین می کند 

 .                                                     ورودی واحد بر آنها نیز اثر می گذارد
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 1یرآبیاری نوا

نوار شیب داری از زمین را     )  و هدایت شده    دار، شیب  روی خطوط تراز  ( آبیاری نواری 
 و برای جلوگیری از      مسطح بوده عرض نوار   جهت  شامل می شود که ضرورتاً در        

محدود ) …خاکریز، خاک پشته، پشته و       ( جانبی آب بوسیله مرزهایی       پخش و فرار  
 به صورت ، زنی سهیل عملیات شخم   مرزها معمولاً برای ت    ). 3-3شکل  ( شده است 

روی  به ویژه برای نوارهای        ، اما این مورد برای آبیاری       ،موازی احداث می شوند   
 نوار وارد شده، در عرض      بالا دست دبی نسبتاً بزرگی از     . الزامی نیست تراز  خطوط  

پس از آنکه بین تمامی عوامل        . نوار پهن شده و به سمت پایین نوار پیش می رود             
 رطوبت خاک، سرعت نفوذ، زمان پسروی و طول          کمبودی واحد ورودی،    دب( مربوط
ب باشد، جریان آب در       ا، ارتباط مناسبی برقرار شد، اگر هدف حذف روان              )نوار

 طول کرت را طی 6/0خاک های با نفوذپذیری کم هنگامی که جبهه پیشروی آب حدوداً         
.  قطع می شود  نوارطول   9/0 در خاک هایی با نفوذپذیری زیاد پس از طی           ،کرده باشد 

. دست آبیاری می شود    ب موقتی ذخیره شده در بالا        اانتهای پایینی نوار با روان       
داشت و دو انتهای بالایی و پایینی غالباً         ) 10% حدود(ب  امی توان مقدار ناچیزی روان   

 لازم است که  ، رسیدن به این حد   برای  . شوندمی نسبت به بخش میانی کمتر آبیاری        
 . بوجود آید جریان دبیای از تخلیه رطوبت خاک و  ترکیب ویژه

 : که مختصراً در زیر ارائه می شونداستروش آبیاری نواری دارای انواع بسیاری 

 موازی با خطوط    ،کم نوارها با شیب طولی       ، در این روش   .2روی خطوط تراز  نوارهای  
ایجاد این نوارها معمولاً برای کاهش عملیات تسطیح و                . تراز طراحی می شوند   

،  مستقیم نیستند  بطور معمول ، این نوارها . می شونداحداث   باریک    و پشته های کوچک 
 .  خط تراز را دنبال می کنندبلکه

 و معمولاً با    ی نوارها با شیب یکنواخت در جهت طول       ، در این روش   .3نوارهای شیب دار 
ث عملیات احدا . تسطیح می شوند ) عمود بر جهت جریان    (یشیب صفر در جهت عرض    

                                                           
1- Border strip  
2- Contour border strips  
3- Graded border strips  
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نوارهای شیب دار نسبت به سایر انواع آبیاری نواری به جابجایی مقادیر بیشتری                 
این . تغییرات کوچک در شیب طولی و جانبی قابل چشم پوشی است           . خاک نیاز دارد  

 در   امکان تسطیح زمین   است زیرا که   »جدید«روش معمول ترین شکل آبیاری نواری       
 . یر استامکان پذ با استفاده از تجهیزات لیزری آن

 حجم عملیات تسطیح کمتر بوده و در خاک های          ، در این روش   .1 شده نوارهای هدایت 
نوارها تقریباً به صورت      . کم عمق و توپوگرافی  غیریکنواخت بکاربرده می شود           

 با عملیات خاکبرداری و       ، با تبعیت از توپوگرافی زمین       ،مستقیم و در جهت شیب      
ای کاهش یا حذف شیب عرضی طراحی          خاکریزی کم و معمولاً عرض باریک بر         

، ابعاد نوار غالباً چنان اصلاح می شوند که با توجه به منحنی پسروی آب               . می شوند
 . حرکت آب در آن بیشتر شبیه آبیاری شیاری باشد تا نواری

 
 

 
 

دیواره های کوتاه افقی از حرکت آب به . ( مرتفعمرزهایآبیاری نواری همراه با . 3-3شکل 
 .)لخواه جلوگیری می کنندشکل غیر د

 
 

                                                           
1- Guided border strips  
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 این مسأله در برخی       .می شود غرقاب سطح زمین     ،در تمامی انواع آبیاری نواری      
زنی دانه ها خواهد    چنین لایه سختی مانع جوانه    . انجامد خاک ها به تولید قشر سخت می     

 هایی که در   ها و بیماری    گیاه با توجه به قارچ     خیس شدن برای برخی از گیاهان،     . شد
این مسأله در خاک هایی با بافت      . استزیست محیط مرطوب رشد می کنند مخرب       این  
ت بیشتری به   دارند، مشکلا   که رطوبت را برای دوره طولانی در خود نگاه می            رریزت

 .داشتخواهد همراه 
 ایجاد نمی کند می توان به      یتمامی گیاهانی را که عوامل زراعی بالا در آنها محدودیت           

، علوفه، گیاهان مرتعی و     غلات مثل   ردیفیگیاهان زراعی   . نمودروش نواری آبیاری    
 کاشته می شوند مثل باغ میوه و تاکستان که درون نوار           روی زمین صاف  گیاهانی که   

 آبیاری  به آسانی ، یا وسط و یا در لبه آن کاشته می شوند را می توان بدین شیوه                
ته برای محصولات مخرب     با انتهای بس   یهاپایین دست نوار  غرقاب شدن مکرر    . نمود

 از چند ساعت ادامه یابد و        بیش یویژه اگر شرایط غرقابی برای مدت زمان       ه  است، ب 
 .  باشد بافت ریز نیزخاک

 رطوبت   مجاز کمبودآنها بتدریج رشد می کند و در نتیجه         گیاهان یک ساله که ریشه       
فاده از خطوط   و یا است   بازده کاربرد تعدیل  تنها در صورت    را  ، است متغیر    نیز آنها

تغییرات ، علت این امر  .  و اضافی می توان به روش نواری آبیاری کرد        آبرسانی تکمیلی 
گیاهان یکساله زراعی   و مدت آبیاری در دوره رویش       کمبود رطوبت خاک    بسیار در   

آبیاری نواری برای گیاهان مرتعی، یونجه، باغات میوه، تاکستان ها و سایر                1.است
 .  ثابتی دارند، بسیار مناسب است(MAD) 2ز رطوبتکمبود مجاگیاهانی که 

                                                           
 : عمق ناخالص آبیاری به عوامل زیر بستگی دارد-1

 ،عمق ریشه •

 ،کمبود مجاز رطوبت خاک •

 ،ظرفیت نگهداری آب در خاک •

 .بازده کاربرد •

اگر همواره با مقدار معینی از کمبود مجاز رطوبت            . عمق ریشه بتدریج افزایش می یابد     ، در گیاهان زراعی یکساله    
با ،  اینکه ظرفیت نگهداری آب در خاک برای هر خاکی ثابت استبا توجه به،  آبیاری صورت گیرد(MAD)خاک 

یا باید عمق آبیاری را تغییر داد و یا اینکه          ، برای تثبیت نسبی بازده کاربرد    . بازده کاربرد تغییر می یابد   ، تغییر عمق ریشه  
 ].م[به آبیاری پرداخت ، با مقدار متفاوتی از کمبود مجاز رطوبت خاک، در هر نوبت آبیاری

2- Management allowable deficit   
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با وجود آنکه این روش       . سطحی است آبیاری نواری پیچیده ترین روش آبیاری         
 بازده کاربرد بالا به ندرت         در عمل  دارای بازده کاربرد بالایی  باشد، ولی       می تواند  

رطوبت جاز  م کمبود   واقعیاین امر به سبب عدم آگاهی کافی از نیاز          . حاصل می شود 
 در زمان   (SMD) در برابر کمبود رطوبت خاک        ،) طراحی در مرحله (، (MAD)خاک  

 رویش  . در بهترین زمان است    تنظیم دبی ورودی و قطع جریان     مشکلاتی در   آبیاری،  
گیاه و سرعت نفوذ در طول فصل رویش تغییر می کند در حالی که سرعت نفوذ نهایی                

، مدت و دبی جریان عوامل مدیریتی        نوار  عرض طول،. و منحنی پسروی تغییر نمی کند    
 منحنی   موازی بودن   معمولاً در صورت   (DU) 1یکنواختی توزیع . ندهستقابل کنترل   

 از  . دست یافتنی است    ، با منحنی پسروی مخصوص هر نوار         دبی ورودی  پبشروی
   مدت  در هر نوبت آبیاری     تغییر می کند، آبیاری  آنجا که سرعت نفوذ در طول فصل          

 . لازم تفاوت خواهد داشت  زمان
فراهم زمان  یک   امکان پوشش وسیع بسیاری از نوارها را در              ،زیاد ورودی    دبی

 به سیستم توزیع      بالا دبی. می گردد نیروی کارگری     بازده افزایش   می کند و موجب  
نیروی کارگری مورد نیاز برای      . داردای بیشتر احتیاج       با هزینه سرمایه     و بزرگتر
، قابل  می شوداز سیفون استفاه    آنها  اری معمولی با جریان کم که در        آبیاری نو روش  
 را کاهش می دهد     آب کار تنظیم حجم   شدیداً   ،استفاده از دریچه در نهرها    . استتوجه  

 زیاد   نهر اگر دبی .  وارد مزرعه شود    یکبار تنظیمبار  اما آبیار همچنان باید برای هر        
استفاده  به تنظیمات     کافی کنترل آب   باشد و براساس طراحی از سیستم های مناسب       

نیز خطوط لوله   استفاده از   . ، به نیروی کارگری بسیار کمی نیاز خواهد بود        شده باشد 
 هکتار  400 تا   250کنترل آبیاری   در این حالت    . مطلوب و اقتصادی باشد   ممکن است   
یر پذ امکانفلکه  دودی دریچه یا شیر     ع با باز و بسته کردن تعداد م        کارگرتوسط یک   

نیز استفاده شود، زمان و مدت        یا استخر ذخیره آب       اگر از مخزن تنظیمی       . است
وجود خواهد   دبی های بزرگ نیز      امکان بهره گیری از   آبیاری در اختیار آبیار بوده و      

 زمین های بسیاری را می توان     ،در صورت وجود دبی های بزرگ و قابل تنظیم       . داشت
 .  د و همزمان آبیاری نمومتوالیبه طور 

                                                           
1- Distribution uniformity   
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با توپوگرافی نامنظم و خاک های کم عمق به خوبی صورت           زمین های  عملیات تسطیح   
در جهت شیب یا      هدایت شده    ی  ها نوار استفاده از  در چنین شرایطی        .نمی گیرد
شیب با  در مواردی که نوار     . امکان پذیر است ) ها تراس(تراز   موازی خطوط    نوارهای

به ویژه در خاک هایی که در اثر خشکی         )  تراز  موازی خطوط  نوارهای (عرضی باشد 
.  پشته ها وجود دارد   ه شدن پذیر، خطر شکست    یا خاک های شنی فرسایش    سله می بندند 

در صورت عدم استفاده از پوشش گیاهی مناسب یا کوتاه               در روش های نواری     
 خطر فرسایش در اثر آبیاری یا بارندگی وجود           ،نکردن طول نوارها در جهت شیب      

  .خواهد داشت

 شیب سطحی را در انتهای      ،در آبیاری نواری می توان برای کاهش یا حذف روان آب          
حال  به هر .  یا می توان انتهای نوار را بست       و  تراز کرد،   آن را  نوار کاهش داد یا حتی    
باید دقت نمود که آب      .  به نفوذ عمقی تغییر شکل دهد        رواناب ممکن است هدر رفت   

 . ودبرای مدت طولانی در نوار جمع نش

 تنظیم شیب زمین در دو      ،ای  در تناوب کاشت گیاهان ردیفی و یونجه یا گیاهان علوفه         
گیاهان متراکم را می توان در جهت شیب تندتر         . است مطلوب   ،جهت با مقادیر مختلف   

 را می توان   که به صورت جوی و پشته کشت می شوند       آبیاری نمود و گیاهان ردیفی      
چنین طرحی به توزیع آب در دو جهت مزرعه           . درکتر آبیاری    در جهت شیب ملایم    

  1.گردد احتیاج دارد که این امر موجب افزایش هزینه می

قطعه نیاز به عملیات تسطیح در آبیاری نواری از آبیاری کرتی کمتر بوده و به اندازه                 
 همانند  ،)طولی و عرضی   (شیب دو طرفه      طراحی  .  و طراحی بستگی دارد      زراعی

ایجاد .  حجم خاک جابجا شده را کاهش می دهد           ،ی هدایت شده   استفاده از نوارها   
معین از پیش   شیب های تقریباً هماهنگ با توپوگرافی زمین نسبت به ایجاد شیب های             

 002/0تفاوت ناچیزی بین توانایی های شیب های      . تر است  بسیار اقتصادی تعیین شده   
، )تراس کم عرض   (یکی بار با سکو علاوه بر این در نوارها        .  وجود دارد  003/0و  

 . تر با پشته های بلندتر کمتر است حجم خاک جابجا شده نسبت به نوارهای پهن

                                                           
  ].م[دو نوار مجاور را آبیاری کرد ،  زیرا نمی توان از یک کانال به صورت دو طرفه-1
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 ،)003/0 به    002/0( در صورت تغییرات ملایم         ،شیب های طولی یا عرضی متغیر      
سازی   منحنی های پیشروی و پسروی شده و هزینه های آماده            یموجب حفظ تواز   

در صورتی که عمق خاکبرداری در        ، ناهمگن در خاک های . دهند زمین را کاهش می    
، برداشت و جایگزینی خاک سطحی به منظور دستیابی به             برخی مناطق زیاد باشد    

 بدیهی است که  .  موجب افزایش بازده آبیاری خواهد شد       ،تر یکنواختسطحی  شرایط  
ویژه در صورت زیاد بودن حجم عملیات          ه  ب، باید توجه نمود که هزینه های لازم       

 اجرای این طرح را در مقابل سایر روش های آبیاری غیر اقتصادی                 لاًاحتمخاکی، ا 
 . می سازد

مشکلات طراحی ابعاد  نوارها به منظور همخوانی با محدودیت های سرعت نفوذ، دبی              
، تأخیر جریان و شیب در اراضی با           (MAD) رطوبت خاک     مجازورودی، کمبود    

 (MAD) رطوبت خاک     کمبود مجاز  مقادیرتغییر  با   .تشدید می شود مرزهای مشخص   
از نوارهای کوتاه   . می توان از تغییر زیاد طول نوار پرهیز کرد        یا پذیرش بازده کمتر     

برای آبیاری های سبک و از نوارهای بلند برای آبیاری های سنگین استفاده             می توان  
احد ک نوار و  ی نمی توان با بازده بالا در        )آبیاری سبک و سنگین    (د اما از هر دو     کر

 را کوتاه    آن طول نوار به شکل مؤثری          وسطتأمین آب اضافی در       . دکراستفاده  
در صورت نیاز به نوارهای بسیار کوتاه، بهتر است که از آبیاری کرتی               . خواهد کرد 

 .  روی خواهد دادزیادی   در غیر این صورت رواناب.شودیا ردیفی استفاده 

 100  بیش از  توان از نوارهایی به طول    می نبرای خاک های با سرعت نفوذپذیری بالا        
در نفوذپذیری پایین لازم است طول نوار برای تأمین مدت آبیاری            . دکراستفاده  متر  

همچنین میزان دبی ورودی    . انتخاب شود متر   1000 تا   800لازم جهت نفوذ کافی آب،      
 موجب   عملی بوده اما    دلخواهاستفاده از ابعاد و دبی های غیر          . نیز باید تغییر کند    

 سرعت   داشتن .امکان پذیر است نیز  آبیاری  تغییر شیب یا جهت     . کاهش بازده می شود  
در منطقه ریشه در واحدهایی که به         یکسان  نفوذ یکنواخت و ظرفیت نگهداری آب         

 .ویژه در جهت شیب بسیار مطلوب استه مدیریت مشابه نیاز دارند، ب
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حداقل آب  روی جریان پر شوند،       که ترک ها باید قبل از پیش       سله بسته در خاک های   
تغییر . برآورد می شود ، کمی بیش از حجم آب لازم جهت پر شدن ترک ها          ، مورد نیاز 

کمبود رطوبت خاک و اندازه ترک ها در زمان آبیاری اثرات مطلوبی در پی                 مقادیر  
در . پس از پر شدن ترک ها سرعت نفوذ آشکارا کاهش خواهد یافت             . خواهد داشت 
آب حتی کمتر از نصف مقدار معمول، نفوذ کرده و طول نوار را                   ی  اینگونه اراض 

 لزوماً وی و پسر  وی منحنی های پیشر  در این حالت  . افزایش داد متر   1000می توان تا   
 . به موازات یکدیگر نخواهند بود

فا صله پشته ها  و . پشته های مرزی را می توان به صورت فصلی یا دائمی احداث نمود    
آلات و دبی ورودی      عملیات زراعی مانند فاصله گیاهان، عرض ماشین       هزینه احداث به  

 . بستگی دارد
 

 1)کرت برنج(غرقابی دائم 
 

  یا متناوب  آبیاری به روش غرقابی دائم روشی است که طی آن آب به صورت دائم                
 در برای نگهداری آب       .خاک را بطور دائمی غرقاب می سازد        وارد زمین شده و       

 تقسیم شده و معمولاً در         مزرعه با پشته هایی   ، سبتاً مسطح کرت هایی مسطح یا ن    
از روش آبیاری با جریان دائم معمولاً برای برنج          .  زمین سکوبندی می شود   ،شیب ها
 اشباع و غرقابی نیاز داشته و یا می تواند خود را با آن وفق دهد استفاده شرایطکه به   

 .گیاه معمولاً در سطوح صاف کشت می شود. می شود

 با آب خارج     اراضی پایین دست ،  سیستم های جریان دائم    در، ر بسیاری از مناطق    د
 افت حاصل از نشت و تبخیر و         ،این آب . شده از زمین های بالادست آبیاری می شوند     

 از آبراهه های مجزا    که یدر صورت . تعرق در زمین های پایین دست را تأمین می نماید       
این امر در طول دوره     . استپذیر   تر آب امکان  ، کنترل به  قطعه استفاده شود  برای هر   

قطعه که با کاشت گونه های مختلف گیاهی در هر           ، چرا استآبیاری نیز حائز اهمیت     
سیستم توزیع آب باید قادر به هدایت      .  متفاوت خواهد بود   در هر زمان   نیاز آبی    ،زمین

                                                           
1- Continuous flood  
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 ن هایزماو کنترل سرعت های متغیر جریان برای آبیاری زمین های مختلف در                   
به سبب سرعت بالای نفوذ در آغاز آبیاری، سرعت  بالای جریان در               . متفاوت باشد 

 .  استاین هنگام بسیار حائز اهمیت 

روش غرقابی دائم در زمین هایی با سرعت نفوذپذیری کم از کارآیی بالایی برخوردار             
ی در شرایط   ای نفوذناپذیر در اثر فعالیت های زراع       با ایجاد لایه  ، بطور معمول . است
 در صورت تشکیل   . محدود خواهد شد   نفوذ عمقی     ،متمادی در طی سالیان       ،اشباع
به طور  ، خاکهمگن بودن   سطحی و یا استقرار یک سفره زیرزمینی،           زیر 1 لایه شخم

 .  نخواهد بودمعمول موضوع مهمی

به  پس از آبیاری اولیه زمین، جریان مداوم آب با سرعت کم              ،در مزارع دائماً غرقابی   
 ،در برخی مناطق  . شکلی که تنها برای تأمین نیاز آبی کافی باشد، وارد زمین می شود            

تا زمانی که عمق آب در سطح خاک در فاصله          . ای تأمین می شود   آب به صورت دوره   
 ،در آبیاری مداوم  . ای اندک خواهد بود     دو آبیاری کافی باشد، اثرات آبیاری دوره         

آبیاری متناوب از جریان های بیشتر برای           در   . دبی های جریان کوچک هستند      
 امکان  ،آبیاری های متناوب با نوسان عمق آب        . دوره های کوتاه استفاده می شود     

ذخیره بارندگی را فراهم نموده و در عین حال شرایط غرقابی دائم نیز حفظ خواهد                  
 . شد

ائم به  کرت ها و زمین های تسطیح نشده را می توان برای آبیاری به روش غرقابی د               
 توسط   در درجه نخست    ، اندازه کرت  . اشکال و قواره های مختلف تقسیم کرد          

 سایر شرایط اجرایی محدود می شود و یکنواختی           توسط توپوگرافی منطقه و سپس   
 یکدیگر  به موازات  پشته های طویل     ،در صورت امکان   . خاک بر آن اثرگذار نیست      

جب تسهیل عملیات مکانیزه و      موقطعه بندی به این صورت      که   احداث می شوند چرا  
به مدیریتی ماهر    احداث پشته ها و کنترل سازه ها        . تسطیح لیزری اراضی می شود    

 روش کارآیی   ، یا عدم کنترل صحیح سازه ها     ،استقرار نامناسب پشته ها  . نیازمند است 
به منظور تسهیل   اینکه   باشند و یا      پشته ها ممکن است دائمی    . را کاهش خواهد داد    

                                                           
1- Plow pan  
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در برخی مناطق به منظور       .  شوند  و بازسازی    هر سال تخریب    ،برداشتعملیات  
 با نوارهای پلاستیکی      پشته ها را ، حفاظت از فرسایش، نشت و کنترل علف هرز            

عملیات لزوم   موجب فرسایش پشته ها شده و          امواج آب ناشی از باد      . پوشانند می
 . نگهداری را تشدید خواهند کرد

 یا به صورت     ،زمین های تسطیح شده  . است اهمیت    زمین بسیار حائز    کاملتسطیح  
 و یا دارای اختلاف تراز        یا شیب بسیار کم داشته     ، هموار در آمده  کاملاً  کرت های  

نه خیلی عمیق و نه ( عمق غرقابی مناسب هستند تا ضمن تأمینکوچکی در طول زمین 
. دنازرا فراهم  س  محصول   امکان زهکشی اراضی در هنگام برداشت         ،)خیلی کم عمق  

 در زمینی که      در مقیاس کوچک     آبیاری برنج به روش غرقابی دائم را          4-3شکل  
تر معمولاً از    در اراضی کم شیب و وسیع      . تسطیح لیزری نشده است نشان می دهد      

 ،بندی اراضی مورد نیاز  باشد      در مواردی که تراس    . می کنندتسطیح لیزری استفاده     
 ،در صورت استفاده از چنین ابزاری       . شوندبا کنترل لیزری احداث می      نیز  پشته ها  

حجم خاک جابجا شده در تسطیح       . ای مورد نیاز خواهد بود      عملیات حفاظت ماهرانه  
 در  1. تجاوز نمی کند  m3/ha200 اراضی برای آبیاری به روش غرقابی دائم معمولاً از         

 حجم  ،صورت پیروی شیب کرت از شیب زمین و یا استقرار پشته ها بر خطوط تراز               
در مناطقی که برای تسهیل عملیات زراعی         . عملیات خاکی بسیار ناچیز خواهد بود       

. ند، تمامی ابعاد عملیات تسطیح نیز افزایش خواهد یافت         هستکرت های بزرگتر مدنظر    
سطوح هموار برای برخی فرآیندهای رشد و یا برای سایر گیاهانی که در تناوب با                  

 . استروری برنج به صورت کرتی آبیاری می شوند، ض

ارتفاع پشته ها باید برای تسهیل انتقال آب از یک کرت به کرت دیگر و کاهش فرسایش 
این امر استفاده اقتصادی از این روش را در مناطق مختلف           .  کوتاه انتخاب شوند   ،آبی

دارای پشته های بلند   در شیب های تند    بسیاری از زمین های قدیمی      . محدود می سازد 
 . نیستندکارگری و مکانیزه جاری هماهنگ بوده و با شرایط 

                                                           
ز این حدود بسیار بیشتر حجم عملیات خاکی ا، به جز برای کرت های بسیار کوچک چند ده متر مربعی،  در ایران-1

  ].م[است 
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  برنج  کوچکغرقابی دائم مزرعه. 4-3شکل 
 

 فصل زراعی، احداث     آغاز مدیریت روش آبیاری غرقابی دائم شامل تسطیح پیش از          
اولیه پشته ها و سازه های کنترل آب، غرقاب کردن اولیه زمین و نهایتاً حفظ عمق                    

 . استین جریان آب کافی با هدررفت ناچیز مناسب آب در مناطق غرقابی و تأم

. برای برنج است  وجود شکلی از زهکشی سطحی      برداشت  برای فراهم آوردن شرایط     
و در  در صورت بارندگی در فصل رشد          زهکشی سطحی می تواند     ، علاوه بر این   

آب اضافی را از زمین      ) غیر برنج (به ویژه برای گیاهان زراعی       خاک های سنگین و    
 .خارج کند

 
 )  پر و خالی کردن آب (1ماندابی

 

یکی از انواع آبیاری غرقابی دائم      )  و زهکشی  پر کردن با آب   (آبیاری به روش ماندابی     
 می توان   تنها از روش ماندابی  . خالی می شود پر و    از آب     اما سطح خاک متناوباً    است

                                                           
1- Ponding  
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 های  موقت در دوره    استفاده کرد که مقاوم به غرقاب شدن          گیاهانی    آبیاریبرای  
 . باشندآبیاری مشخص 

آبیاری در این روش با پر کردن حوضچه ها از آب و حفظ آن تا هنگامی که نفوذ                       
این روش برای خاک های با سرعت نفوذ کم        . انجام می گردد عمقی مطلوب تأمین شود     

 آنها   وسعت بزرگی که از این روش در اراضی      . استو اراضی با شیب ناچیز مناسب       
 در این   . استفاده شده است    داشته اند  متر 3/0 ارتفاع اختلاف    و  د می رس  هکتار 16 به

 تخلیه آب    با .استضروری  اضافی کرت    کنترل رواناب برای خارج کردن آب         ،روش
مدت . د شو آبیاری مورد نظر کنترل می       یا عمق  اضافی از یک دریچه خروجی مقدار      

 و برای تأمین    استرد   بازده بالای کارب    عامل بسیار مهمی برای دستیابی به       آبیاری
  تقریباً مانند آبیاری نواری، منحنی های پیشروی و پسروی باید            ه، یکنواختی بالا 
این مسأله در دوره های غرقابی طولانی مدت مهم نبوده اما در                   . موازی باشند 

 .  سبک در کرت های مسطح بسیار مؤثر استآبیاریدوره های کوتاه مدت و 
 سنگین مناسب بوده و می توان از آن برای آبشویی            روش ماندابی برای آبیاری های   

 .  با تسطیح ضعیف یا شیب دار استفاده نموداراضی کوچکِ
 

 1آبیاری شیاری
 

آب به  ، در این روش  .  شیب داری هستند که در خاک ایجاد می شوند         مجاری شیارها
  در صورت بیشتر بودن مدت      . و به خاک نفوذ می کند       جریان یافته  شیارسمت پایین   

 شیار  بالا دست ، مدت زمان نفوذ آب در       (Tr) از زمان پسروی     (Tadv)زمان پیشروی   
. خواهد بود  ) Tlزمان نفوذ در انتهای پایینی،      (بیشتر از انتهای آن     ) Taزمان آبیاری،   (

 اما در شیب های کم و          است؛زمان پسروی در اراضی شیب دار معمولاً کوچک             
به منظور تضمین نفوذ کافی     . همیت خواهد بود  خاک هایی با نفوذپذیری ناچیز حائز ا      

 پیش بینی   ممکن است   بنابراین ،ناپذیر بوده   وجود رواناب اجتناب   ،در انتهای شیار  آب  
نفوذ معمولاً فرآیندی آرام است که به           . سیستم بازگشت جریان ضروری  باشد       

 .صورت افقی و عمودی در محیط خیس شده شیار روی می دهد

                                                           
1- Furrow  
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افزاری بسیار مهم    ک و تسطیح صحیح زمین، سه مورد سخت        با فرض یکنواختی خا   
سیستم ) 1 (: می شوند عبارتند از   ی آبیاری شیار   بیشتر که موجب سهولت و کارآیی     

) 2( آب پایین دست شیار که شامل یک مخزن آب نیز می شود،               بازگشت جریان زه  
زرگ جریان متغیر ب  ) 3(و  ، شیارهای کوتاه برای کسب نسبت پیشروی قابل قبول          

 .برای تأمین آب ورودی
ای، سهمی بوده و      شکل، ذوزنقه  V اکثر آنها . هستندشیارها دارای اشکال گوناگونی     

یا بیشتر   سانتیمتر   75 تا   15یا دارای اشکال پهن و مسطح با عرض خیس شده بین              
 .دهستن

این تناسب  . ندشیارها برای کاشت گیاهان ردیفی و باغات یا تاکستان ها بسیار مناسب           
روش برای مزارع یا محصولاتی که عملیات زراعی آنها به عبور تراکتور در میان                   

 لبه پهن    کم عمق  و شیارهای     1ی باریک از شیارها . استشیارها نیاز دارد، کمتر       
 محصولات زراعی کوتاه برای رفع برخی از مشکلات زراعی                می توان در کاشت   

اری درختچه های مو با اندام هوایی از شیارها همچنین می توان برای آبی. استفاده نمود
)  هندوانه  خربزه و  مانند(بزرگ یا گیاهانی که نباید بر روی خاک مرطوب پهن شوند             

 . به خارج از شیار هدایت نمود        می توان تاک ها را ، با بزرگ شدن گیاه   . استفاده نمود 
یار پیشین  ش،همچنین می توان جایگاه شیار نسبت به گیاه را تغییر داده و با رشد گیاه

را رها ساخت، و یا می توان با توسعه سیستم ریشه از شیارهای جایگزین یا                        
 .  استفاده نمود شیارهایی با پهنای زیاد که دور از گیاه حفر شده اند

 که بذر آنها در عمق کم قرار می گیرد به تسطیح دقیق               تاهآبیاری گیاهان زراعی کو    
 خاک و نقاط مرتفع       بستن موجب سله  پست   نقاطکه   سطح زمین احتیاج دارد چرا     

باعث خشک شدن خاک خواهد شد که در آن صورت دانه ها از رطوبت کافی برای                   
 .دشدار نخواهند رزنی برخو جوانه

 که در بین آنها مقادیر قابل        تنظیم کرد ای   شیارها را می توان به گونه     شکل و فاصله    
بسترهای تخت  ایجاد  یا   بیشترتوجهی خاک خشک برای ایجاد مسیرهایی با فواصل          

برده  ت بکار ادوافاصله بین شیارها و شکل آنها معمولاً با توجه به فاصله            . باقی بماند 
 .آل گیاه تعیین می شود شده در عملیات زراعی و تراکم ایده

                                                           
1- Corrugation  
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میان شیارها   ، آبیاری یک در   باشد آبیاری با تواتر زیادتر و عمق کمتر مطلوب          هرگاه
 یکی از دو شیار مجاور ردیف گیاه در هر آبیاری، روش               با کاربرد متناوب آب در     

بدین ترتیب هر ردیف گیاه در       . بشمار می رود گیاهان ردیفی   آبیاری  مناسبی برای   
 در یکی از دو شیار مجاور آب دریافت می کند و می توان با همان               ،نصف دوره تناوب  

با استفاده از   . ود وسعتی دو برابر قبل را آبیاری نم          ،در هر نیم دوره تناوب     ، دبی
 می توان نیاز کارگری را به کمترین مقدار        ،آبخودکار توزیع   -تجهیزات مناسب و نیمه   

 آبیاری یک در میان شیارها ممکن نخواهد بود    ، خاک ها سله بستن در صورت   . رسانید
 . ها به داخل شیار خشک مجاور نفوذ خواهد کرد که آب از خلال شکاف چرا

برد آب باید شامل زمان لازم برای تأمین نفوذ عمقی مطلوب            مدت آبیاری یا مدت کار    
 )در صورت وجود   (علاوه زمان پیشروی منهای زمان پسروی      ه   ب ،در انتهای شیار  

 شیارهای مجاور نباید از دو برابر فاصله ای که نفوذ افقی             داغ آب فاصله میان   . باشد
باید توجه داشت که      .آب در دوره آبیاری در انتهای شیار طی می کند تجاوز نماید             

 اما خاک زیر     ،ممکن است تمامی خاک سطحی موجود بین شیارها مرطوب نشود             
 را می توان با    داغ آب فاصله میان   . سطحی در این فاصله به مقدار کافی مرطوب شود        

این تغییرات به شدت    . تغییر شکل شیار یا تغییر فاصله بین مراکز شیارها تنظیم نمود          
 آبیاری  روشنمونه یک    . زمان آبیاری اثر خواهد گذاشت      بر سرعت نفوذ و مدت        

 نشان داده   5-3 سیفون در شکل     استفاده از ها و     با آبیاری یک در میان ردیف      یشیار
 . شده است

 انتهای شیار فرصت نفوذ در   ،(Ta) آب به ابتدای شیار      میان فرصت نفوذ  تفاوت نسبی   
(Tl)         توصیف می شود     بوسیله نسبت پیشروی      ، به آن     و عمق نفوذ مربوط : 

AR = Tadv/Tl .              ،در خاک های ترک نخورده این نسبت به توزیع آب مورد استفاده
 که کفایت آبیاری به     دارددر شرایطی بستگی    رواناب، نفوذ عمقی و ذخیره در خاک         

، (MAD)رطوبت خاک    تغییرات در کمبود مجاز       .  درصد رسیده باشد    100مقدار  
، شیب، اندازه دبی      از آب  ، استفاده مجدد   خاک ، تراکم  شیارها فاصله شیارها، شکل  

 بر سرعت نفوذ    ،ورودی، مسدود ساختن انتهای شیار و سیستم های بازگشت جریان        
نواختی و کارآیی سیستم   کی. گذارد  اثر می  (Tl)و مدت مطلوب رواناب در انتهای شیار        

ه ه آن و ب    در سرعت نفوذ و بسیاری از عوامل مربوط ب          یرا می توان با ایجاد تغییرات    
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 به تغییرات   نسبت، رواناب و نفوذ عمقی   .  بهبود بخشید  (AR)ویژه اندازه دبی ورودی     
AR               در بیشتر    ،بنابراین. دهند  و بسیاری از عوامل مؤثر بر آن، واکنش نشان می 

پذیری سیستم تأمین آب از لحاظ دبی، مدت و تناوب            روش های جدید آبیاری انعطاف   
سهولت کار و میزان نیروی کارگر        . استسیار مهم   برای تسهیل مدیریت سیستم ب     

 . به دبی جریان بستگی داردنیز مورد نیاز 
 متر تغییر می کند، اما در خاک هایی با سرعت نفوذ           600 تا   60طول شیار معمولاً بین     

 هاطول شیار . بسیار کم می توان این دامنه را تا اشباع شدن منطقه ریشه افزایش داد              
طول شیارها  . ت نفوذ، اندازه دبی و طول زمین کنترل می شود            غالباً بوسیله سرع   

دار در شیارهای    ممکن است با استفاده از نهرهای متقاطع تکمیلی یا لوله های دریچه            
،  بزرگ هستند    نسبت به طول شیار      دبی هائی که استفاده از    . پیوسته کوتاه شود   

تر شدن عمق نفوذ     خت  نفوذ آب در ابتدای شیار را کاهش داده و موجب یکنوا            فرصت
خواهد شد اما نیاز به جریان های برگشتی یا سیستم های بازگشت جریان به منظور                

 .  نباید فرساینده باشد، بیشینهدبی. یابد کاهش رواناب، افزایش می
 
 

 
 

 . تغذیه می شوند با سیفونکه در خطوط یک در میان یآبیاری شیار. 5-3شکل 
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 تمام طول   در حتی با فرض یکنواختی خاک        ،شیاردر  آب  برخی مواقع سرعت نفوذ      
شیارهای جدید  . استاین تغییرات حاصل عملیات زراعی         .  بسیار متغیر است    ،آن

استفاده مجدد از یک    . ندهستدارای خاک با تراکم کم و سرعت نفوذ بالا           ، احداث شده 
صاف شدن سطح آن، سرعت نفوذ را کاهش داده و به             شیار پس از نشست خاک و      

راندن چرخ تراکتور و یا کشیدن جسمی بر   . ایش سرعت پیشروی کمک خواهد کرد     افز
 سرعت نفوذ را کاهش داده و موجب تثبیت         ، به ویژه برای شیارهای جدید     ،روی شیار 

 شکل، اندازه دبی، عرض     Vدر ابتدای شیارهای    . نفوذپذیری شیار مجاور خواهد شد    
در . ی شیار بیشتر خواهد بود      خیس شده، و بنابراین سرعت نفوذ نسبت به انتها            

که شیار ها در    شیارهای عریض، بین دو انتهای آن تفاوت چندانی وجود ندارد چرا             
 . ندهست تراز ،تمام طول

 خاک در اثر خشکی، میزان        سله بستن سرعت نفوذ همچنین با دمای آب و خاک،             
وه به  برای مثال در باغ می     . خشکی خاک، عملیات زراعی و عمق شخم تغییر می کند          

 بین ردیف های درخت دارای سرعت  نفوذ کمتر            محدودهسبب فعالیت های زراعی،     
 که دارای بعد    (سرعت نفوذ     . است مجاور ردیف درخت          محدودهنسبت به     

LT-1 سرعت نفوذ در    به گونه ای که  ، به درصد سطح خیس شده بستگی دارد       ) است 
 .است متفاوت   ، خاک یکسان   ولی با  با نشتی های به فاصله کم     زیاد   ه با فاصل  فاروهای

بیان شود،  ) لیتر در ساعت بر متر    (برای مثال    ) L3/(LT)( سرعت نفوذ اگر بر حسب    
 . تحت تأثیر شکل شیار بوده و فاصله شیار بر آن تأثیری ندارد

شیارها را  مشخصات  ،  با توجه به موارد متعدد قابل کنترل در مدیریت سیستم               
و با در نظر گرفتن محدودیت های ناشی       ط مختلف    شرای به منظور هماهنگی با   می توان  

، باشداگر تمامی شرایط کاملاً مناسب        . تغییر داد یکنواختی خاک و توپوگرافی،       از  
یکنواختی بیشتر ممکن خواهد بود و در صورت وجود سیستم بازگشت            دستیابی به   

نواختی و  به هرحال، از آنجا که یک     . ، بازده بالایی بدست خواهد آمد     )6-3شکل  (جریان  
 اثرات بسیار   ،بازدهی سیستم شدیداً به مدیریت بستگی دارند، عدم مدیریت صحیح            

 با  قطعات زراعی این روش را می توان در      . نامطلوبی بر کارآیی سیستم خواهد داشت     
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  بکار)مقادیر بسیار زیاد یا بسیار کم     ( متفاوت    نفوذ  هایطول کوتاه یا بلند و با سرعت      
 باید از مقدار بهینه آن برای        (MAD) رطوبت خاک    بود مجاز کم در حالت کلی،      .برد

 .سیستم های بارانی و قطره ای بیشتر باشد

 های ، لوله آبگیر یا از طریق لوله          )5-3شکل  ( آب بوسیله سیفون   ، بطور متداول 
ممکن است با شکستن     ، علاوه بر این   . شیارها می شود هر یک از     وارد  دریچه دار  

  تک تک  هدایت آب به درون   . داخل شیار وارد کرد   ه  آب را ب   ،بخشی از دیواره آبراه   
 آبیاری اولیه یا بعد از کاشت، تا        هنگامویژه در   ه   نیاز به نیروی کارگری را ب      ،شیارها

 برای  1کارگیری لوله های دریچه دار به همراه آستین         ه  ب. حدودی افزایش می دهد   
سرعت جریان در   . ودهدایت دبی ورودی و کنترل فرسایش، موجب تسهیل کار می ش          

دار قابل تنظیم بوده و در صورت تجربه کافی از قبل              شیارهای مجهز به لوله دریچه    
 . تعیین خواهند شد

 

 
 

 برگشت آب که توسط شبکه لوله جریان  مزرعه بانمایی  از  یک  . 6-3شکل 
 .زیرزمینی انجام شده است

 

                                                           
1- Sleeve (sock) 
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 را برای    سیستمریت   مدی امکان هستندشیارهای معمولی که دارای دبی ثابتی            
اگر تعداد زیادی از شیارها به صورت . دنسازی شرایط، به شدت محدود می ساز   بهینه

 جریان های کوچک پایدار با دبی ثابت از یک چاه یا            استفاده از  همزمان آبیاری شوند،  
های پیشروی مطلوب را به منظور تأمین         تأمین آب، دست یابی به سرعت      دیگر  منبع  

بنابراین چنین  .  دشوار و یا غیر ممکن می سازند      ،زده کاربرد قابل قبول   یکنواختی و با  
جویی در نیروی کارگری، کاهش       صرفه امکان،  دارند  دبی ثابت  کهجریان های کوچکی   

 24استفاده  . دشوار می سازند   آبیاری زمین های بزرگ   را در جریان و حذف رواناب     
 از چاهی که باید برای تأمین       ائمیدساعته از منبع آب یا برقراری جریان های کوچک          

آب کافی در بیشتر مواقع کار کند، به نفوذپذیری خاک و سرعت نفوذ بستگی نداشته                
 اقدام نمود و یا آنها را       جریانو پس از تأمین عمق نفوذ کافی نمی توان نسبت به قطع             

. ودای با ساعات روز هماهنگ نم      برای سهولت کار کارگر و اثربخشی بیشتر، به گونه        
 کاهش عملکرد   سببتحمیل شده و    به طراح   دوره های ثابت غالباً تحت برنامه تناوب        

 تأمین نیاز آبی گیاه یا حفظ آب باران           ضعف در  ، ضعیف زنی  جوانه در اثر محصول،  
 .می شوند

 شیارهای معمولی به نیروی کارگری       است که  های مدیریتی   همین محدودیت  ه سبب ب
 متوسط بوده و غالباً محصولاتی با عملکرد متوسط    بازدهزیادی احتیاج داشته، دارای     

 کارگری زیاد، لزوم کنترل رواناب و نیروی به ی آبیاری شیارذاتینیاز . کنند تولید می 
 موجب انجام   ،متداول به شیوه     ی آبیاری شیار   آب در  کاربرد زیاد و کنترل نشده     

  استخر و   استفاده از .  شده است  آبیاریهای بسیاری برای مکانیزاسیون عملیات       تلاش
دار، کانال های هدایت و       ها، لوله های دریچه    ، خطوط لوله، سیفون      آب بع ذخیره امن

اشکال ساده  ) سیستم های بازگشت رواناب   (سیستم های بازیافت رواناب آبیاری        
 . ندهستمکانیزاسیون 

ا مقررات  تحت تأثیر ملاحظات مربوط به بازده آبیاری ی         غالباً   ،رواناب انتهایی مزرعه  
 در عاملی کلیدی    ،سیستم های بازگشت رواناب انتهایی مزرعه    . محلی محدود می شود  

آوری،  در صورت ورود رواناب به سیستم جمع       . ندهستمدیریت نسبتاً ساده شیارها     
که آبیارها احتیاجی به صرف وقت زیاد برای         مدیریت آبیاری کاهش خواهد یافت چرا     

ی نیاز آنها ،علاوه بر این .  شیارها با دبی ثابت، ندارند     اطمینان از پیشروی آب در تمام     
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مشکلی که در ارتباط با کاهش جریان         .  ندارند 1به صرف وقت برای کاهش جریان       
آبیارها با استفاده از آب اضافی اقدام به آبیاری بطور معمول وجود دارد این است که 

های  ادی شیار با زمان     بنابراین در پایان روز تعداد زی         .نمایند شیارهای جدید می   
سیستم بازگشت رواناب که آب را به سیستم توزیع             . آبیاری متفاوت وجود دارد    

آل  باشد چراکه در این صورت تعدیل جریان های          یک طراحی ایده  می تواند  ، برگرداند
سیستم های در  همچنین،  . امکان پذیر است ) منبع آب (و ورودی    ) رواناب(خروجی  

به مدت  ، آب در صورت وجود منبع ذخیره        می توان،  مزرعه بازگشت رواناب انتهای  
تر بهره برداری   آسانآب را ذخیره کرد و سپس آن را به نحوی             ساعت یا بیشتر     12
 .  استفاده آنی از این آب وجود نخواهد داشتهکه لزومی ب د چرانمو
. خروجی وجود دارد  های بسیاری برای کاهش رواناب از طریق کاهش جریان               راه
 کاهش جریان ورودی به شیار هنگامی که آب به انتهای شیار               می توان از  ای مثال بر

کاهش . استفاده کرد رسیده و برای مدت زمان کوتاهی به بیرون جاری شده است،               
موجب کاهش حجم ذخیره مورد نیاز برای سیستم های بازگشت              ورودی  جریان  

 می توان از ، ود ندارد هنگامی که امکان کاهش جریان ورودی وج         . رواناب می شود 
  .استفاده کرد آبیاری موجیآبیاری کابلی و 

  آبیاری کابلی در شکل     مفهوم. است ی شکل خاصی از آبیاری شیار      .2آبیاری کابلی 
توپی وجود دارد که بوسیله کابل        یک  در این سیستم     .  نشان داده شده است      3-7

 درون  ،ا کمک فشار آب    و ب  شدهکنترل و با سرعت ثابت از قسمت ابتدایی لوله آزاد             
 ،در ابتدا با جاری شدن آب درون شیار           . پیش می رود شیب دار  دار   ای دریچه  لوله

با پیشروی توپی درون لوله و باز        . است سریع    آب سرعت جریان زیاد و پیشروی     
شدن دریچه های دیگر، فشار در نخستین خروجی کاهش می یابد که موجب کاهش                

بنابراین، آبیاری کابلی . د انجامتوقف کامل می ی که به   می گردد به نحو  تدریجی جریان   
طور ه   پیشروی را ب      که از نظر تئوری می تواند سرعت         است  روش خودکاری    
در تئوری، این روش دارای      . و رواناب را محدود سازد     بخشیده  چشمگیری بهبود   

دریچه لازم است جریان آب از      سیستم  آبیاری کابلی    در  . استبالایی  پتانسیل  بازده  
 به زمین هایی با چنین        سیستم، بنابراین کارآیی      به صورت ریزشی خارج شود       

                                                           
1- Cut back  
2- Cablegation  
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 به  ،نخستین و آخرین گروه از شیارها در یک قطعه آبیاری          . شرایطی محدود می شود  
افزاری و   از این روش به سبب مشکلات سخت         . ای احتیاج دارند    های ویژه  مراقبت

روش از دیدگاه کاربردی آن     بیان این   . مدیریت پیچیده آن به ندرت استفاده می شود       
  روش در ارتباط با      است که این   ی   جالب توجه   بلکه به سبب مفهوم بسیار      ، نیست

لازم را کاهش    نیروی کارگری    استفاده از کاهش تدریجی جریان دارد و به این ترتیب         
  .می دهد

 

 
 )1985 ( و همکاران1از کمپر. آبیاری کابلی. 7-3شکل 

 
که فرآیندهای پیشروی   است   یک روش توسعه یافته از آبیاری شیار       ی .2جریان موجی 

 جریان  مفهوم. طور خودکار انجام می دهد    ه   جریان ورودی را ب       تدریجی و کاهش 
جریان قطع و    ( از آب     نوبتیاستفاده  .  نشان داده شده است      8-3موجی در شکل     

فرد جریان  ه  حصر ب ویژگی من ) دار با استفاده از لوله دریچه    (در شیارها   )  پیاپی وصلی
 کاهش نفوذ    در نتیجه   و  آب این فرآیند برای پیشروی سریع    . موجی محسوب می شود  
این ،  به داخل شیارها می فرستد   )  برابر مقدار متداول   2تقریباً  (آب، جریان اولیه زیادی     

 امکان ، آب  و پسروی   سریع سطح  سازی  با مرطوب  ،ویژه در نخستین خیزها   ه  ب، عمل
                                                           
1- Kemper   
2- Surge flow  



63 ته ملی آبیاری و زهکشی ایرانکمی

 تمامی  .آورد  برخی خاک ها فراهم می     را  در   ر آب در تمام طول شیار     ت توزیع یکنواخت 
که در مواردی   (های بالقوه    این مزیت . این اقدامات به صورت خودکار انجام می گیرد       

 .     نشان داده شده اند8-3در شکل ) آیند نیز بدست نمی
 

 
 ).1986 (1از کبوتا. مبانی جریان موجی. 8-3شکل 

 
فاز پیشروی آب که شامل      . به کار می برد   آب را در دو فاز         سیستم جریان موجی  

 و با     است که به طور متناوب        جریان به درون هر قطعه        ورود دوره های طولانی 
. جایگزین می گردد  شوند،    »خشک«دوره های پسروی که در طی آنها شیارها باید             

ی، پر و   در طول فاز پیشرو    . نسبت زمان جریان به زمان پسروی باید برابر باشد           
 شدن متناوب شیار سرعت نفوذ را کاهش داده و موجب تخت شدن سطح شیار               خالی

بلافاصله پس از رسیدن آب به انتهای       . شروی آب در مراحل بعد می شود     یو تسهیل پ  
ب  آ در این فاز، چرخه خیز    . ، فاز کاهش جریان آغاز می شود     و پس از چند موج    شیار  

به منظور تأمین نفوذ یکنواخت در طول شیار        ). قه دقی 5برای مثال،    (استبسیار کوتاه   
دبی  جریان نصف     دبیباید همواره در شیار آب وجود داشته باشد، اما متوسط                

 موجی توانایی تأمین     آبیاری. جریان اولیه بوده و در نتیجه رواناب کاهش می یابد           

                                                           
1- Kubota  
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با این یکنواختی را می توان حتی         .  درصد را داراست     90تا حد    یکنواختی توزیع    
قطعات به اندازه کافی کوچک     البته باید   . استفاده از نصف جریان متداول بدست آورد      

 این  لذا .همواره دارای رواناب ناچیزی باشد    ، به نصف جریان پسروی   کاهش  باشند تا   
 ، شودروش در خاک های شنی که در آنها تغییرات سرعت نفوذ با گذشت زمان کم می              

 . قابل اجرا نیست

 تناوب  را می توان به   موجی   آبیاری،  همواره به یک شیار وارد نمی شود      از آنجا که آب   
 که  یدار به همراه شیر     از لوله های دریچه   به این منظور  . به کار برد  در دو نیمه زمین     

 استفاده می شود   ،جریان آب را بین بخش های راست و چپ لوله انتقال توزیع می کند            
 موجی که با نیروی       تولیدکننده جریان شیرهای  امروزه  ). 10-3 و    9-3های   شکل(

برخی مواقع کشاورزان برای کاهش      . دهستنموجود  در بازار   خورشید کار می کنند،    
جا ب و کنترل کننده ها را بین آنها جا         کار گذاشته  شیرها را در جای خود          ،هزینه ها

 . نمایند می

ای به نقطه     از نقطه  ،ایالات متحده در میان کشاورزان     میزان پذیرش جریان موجی      
بیشترین استقبال در مناطقی مانند تگزاس که دارای             . است بسیار متفاوت      ،دیگر

ند، گزارش  هستبارندگی های تابستانی است و کشاورزان دارای رواناب محدودی             
 با وجود انجام تحقیقات و آزمایشات صحرایی بسیار               ،در کالیفرنیا . شده است 

در . طق برای کشاورزان حاصل نشده است     گسترده ، سود قابل توجهی در بیشتر منا       
 بالاتر و مدیریت و      دبی هایتر و    کالیفرنیا، کشاورزان با استفاده از شیارهای کوتاه       

 با استفاده از    می توانند همان سودی را کسب کنند که       افزاری آسانتر    امکانات سخت 
 .   آورندمی سیستم های آبیاری موجی، بدست 
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 .ی مجزا برای هر شیارشیرها همراه با موجیجریان یشی آزمایک سیستم . 9-3شکل 

 .)نمی گیرند هایی به سبب پیچیدگی و هزینه بالا، دیگر مورد استفاده قرار چنین طرح(
 
 

 
 

  دوبه اصلی آب یک شیر که در آن از طریق یجموسیستم جریان . 10-3شکل 

 .توزیع می شوددریچه دار بخش لوله 
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که معمولاً از    ( یکنواخت     کوچک جریان هایجمع آوری    برای 1.مخازن درون مزرعه   
و تبدیل آنها به جریان های     ) آیند ها بدست می   چاهاز   یا    مناطق بالادست   آبیاری پساب

 کاربرد، مورد استفاده قرار گرفته و در برخی از                  محلبزرگ قابل کنترل در        
سیستم به عنوان قلب      ) یشیاردر آبیاری    ویژه  ه  ب(سیستم های آبیاری سطحی      

دست زمین نیز قادر به دریافت رواناب انتهایی          این مخازن در بالا   . دمی شونشناخته  
 دره  آب برانبه عنوان مثال،    . دهستنمزرعه از طریق نصب پمپ در پایین دست زمین           

تحت  روش های آبیاری سطحی و       آب مصرفی کوچلا در کالیفرنیا به منظور تأمین         
 مخزن  250 بیش از      ،ر مدیریت مصرف آب     فشار خود و ایجاد انعطاف لازم د          

ای  قطره/موضعیکه کشاورزان به آبیاری       دره از زمانی  این  در  . کرده انداندازی   راه
بیشتر آشکار  ،  گیر مخازن به عنوان حوضچه های رسوب       نقش این اند،   روی آورده 

 ساعت ذخیره   36 یا   24 این مخازن که آب را در طول شب یا به مدت              . شده است 
را فراهم گشتی و یا جریان بزرگ آبیاری باز استفاده از سیستم جریان      امکان ،می کنند

مخازن از   .که از تجمع جریان های دائمی کوچکتر بوجود آمده است        می آورند؛ جریانی   
بسته به  ،  هکتار 64 تا    16 به مساحت      هاییبرای تنظیم جریانات در زمین      می توان  

 ساعت و 24 متوسط با ظرفیت ذخیره ینزمخساخت .  استفاده نمود،توپوگرافی منطقه
 دلار هزینه در    8000 ، هکتاری 15 خاکی متراکم برای یک مزرعه کوچک        دیواره هایبا  

، هزینه  روزهای بیشتری آب را ذخیره  کند       بزرگتر که     ارع برای مز  .برخواهد داشت 
هزینه احداث مخازن پوشش شده برای        . افزایش چندانی پیدا نخواهد کرد      ، ساخت

جویی در آب، نیروی     صرفهموجب  چنین مخازنی   . ین مناطقی پنج برابر خواهد شد     چن
 . می شوندکارگری و انرژی 

روش های متعددی برای نوسازی سیستم های تأمین آب، کانال ها و خطوط لوله، به               
این روش ها  . بیشتر در سیستم توزیع آب وجود دارد        یپذیرتر  انعطاف ایجادمنظور  

می تشریح شده اند، اما ذکر این نکته بسیار حائز اهمیت است که                در منابع دیگر عل    
 تمامی روش های آبیاری از جمله آبیاری           مسئلۀ کلیدی ، امکان توزیع مناسب آب     

 ،یپذیر عطافان  با بالاترین حد   برای مثال، یک سیستم توزیع    . به شمار می رود  سطحی  

                                                           
1- On-farm reservoirs  
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نیاز به افزایش ناگهانی      بدون   ، در هر زمان    ،امکان کاهش جریان را در هر آبیاری        
توزیع آب  در  حالی که   در  (آورد   جریان در سایر شیارها، برای کشاورزان فراهم می        

 ).  استغیر قابل اجتناب این افزایش ،ناپذیر انعطافدر سیستمی 

، است همانند آبیاری نواری     یآبیاری شیار نیاز به تسطیح اراضی در       .تسطیح اراضی 
زمین های با شیب بسیار کم      . ایجاد مشکل نمی کند   شیب  عرضی    وجوددر عین حال    

 تسطیح در.  هدایت لیزری احتیاج دارند تسطیح یا به به تجهیزات معمولی،تسطیحبرای 
 پس از آبیاری اولیه و تحکیم اراضی خاکریزی انجام تسطیح مجدد  ، متوسط تا سنگین  

برای )  کمتر  یا 006/0(تسطیح اراضی در زمین هایی با شیب کم        . استشده، ضروری   
ه  یا کمتر و ب     003/0در شیب های   . استبهبود یکنواختی آبیاری بسیار حائز اهمیت        

 چرااست  های کوچک، تسطیح دقیق اراضی بسیار حساس         بذرویژه برای گیاهانی با     
  نامطلوب یا حتی غیرقابل قبول می باشد، در حالی         ،که تغییرات کوچک در شیب زمین     

. تری در پی خواهد داشت     کم با شیب تندتر خسارات       که همین شرایط در زمین هایی     
.  سالانه زمین احتیاج خواهند داشت       هموارسازیاراضی با شیب های بسیار کم به         

در شیب های تندتر، کشت بر     . استکنترل لیزری بسیار مطلوب     با  استفاده از تجهیزات    
وه روی خطوط تراز با هموارسازی زمین برای گیاهان دائمی مانند باغات می                     

 .   است اما برای گیاهان با تناوب سالانه دشوارتر ،امکان پذیر بوده

. یکنواخت باشد خاک و به ویژه سرعت نفوذ در تمام طول هر شیار              بهتر است بافت    
که با مدیریت صحیح     این یکنواختی برای تمام زمین زیر کشت ضروری نیست چرا           

 موجب غیر یکنواختی     ،اک محسوس خ   تغییرات. می توان بر این اختلاف غلبه کرد        
نفوذپذیری شده و باید با تنظیم شکل زمین مطابق با تغییرات خاک، یا با برداشت                    

افزایش منطقی یکنواختی     به الارض در هنگام تسطیح زمین، نسبت       خاک سطح بیشتر  
اثرات اقتصادی انجام عملیات تسطیح با چنین        بدیهی است که    .  اقدام نمود  نفوذپذیری

ممکن است برای خاک های    . زبندی نامنظم اراضی را باید بررسی نمود       مر  با  یا حجمی
 . تر باشند  مناسبسیستم های دیگر آبیاری، غیر یکنواخت

  با سرعت های نفوذ مختلف را می توان با استفاده از            یبا وجود آنکه تمامی خاک ها     
 کارگری  خیلی بالا یا پایین به نیروی     نفوذ   اما سرعت های    ، آبیاری نمود  ی شیار روش
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همچنین . یا سرمایه اضافی احتیاج داشته و به ندرت توجیه اقتصادی خواهند داشت             
 عملکرد کمتری داشته    یشیارآبیاری  در صورت استفاده از     این خاک ها   ممکن است   

 میزان هدر رفت نفوذ عمقی قابل ،بسیار زیادغالباً در خاک هایی با سرعت نفوذ . باشند
عت نفوذ کم معمولاً دارای رواناب زیاد و دوره های             خاک هایی با سر   . توجه است 

 . دهستنطولانی مدت آبیاری 

این نیاز به درجه       . متفاوت است  نیاز کارگری برای توزیع آب در شیارها                 
نهرهای خاکی  .  ورودی و قابلیت کنترل آن بستگی دارد         جریانمکانیزاسیون، اندازه   

 اما به نیروی کارگری زیادی نیاز       شوندتمام می   بسیار ارزان    ،شیبدار به همراه آبگیر   
 یا زیرخاکی   رو نهرهای بتنی و لوله های      ، سطح آب  تنظیم کنندهدائمی  ی  زه هاسا. دارند

ها و به ویژه       استفاده از سیفون   . نیروی کارگری می شوند   نیاز به    موجب کاهش    
بدون توجه به میزان      . دار نیز نیروی کارگری را کاهش می دهد           لوله های دریچه 

خودکاری سیستم یا مکانیزاسیون طرح، برای دستیابی به آبیاری یکنواخت آموزش و  
یکنواختی آبیاری شدیداً به عملکرد پرسنل باتجربه بستگی           . استتجربه ضروری    

 . دارد
 

 1نشتی های کوچکآبیاری 
 

در این روش از اصول         . ندهست شکل تغییر یافته شیارها            ،نشتی های کوچک  
.  استفاده می شود    ی مشابه آبیاری شیاری      م های خودکار  بهره برداری و سیست    

طرف پایین جاری   ه  ب) یا تقریباً مستقیم  (معمولاً در مسیر مستقیم      نشتی های کوچک   
آنها را می توان پیش یا پس از استقرار         . می شوند و فضای کمتری را اشغال می کنند       

می توان برای هدایت   از آنها   ، در زمین هایی که شیب عرضی دارند       . گیاه ایجاد کرد  
های سطحی کم عمق به پایین دست زمین برای کاشت گیاهان متراکم استفاده                   آب

دبی استفاده از    و    ترهای کوتاه  این روش را می توان در شیب های تندتر با طول        . نمود
با نامنظم و     توپوگرافی زمین های با    این روش برای      . به کار برد   غیر فرساینده    
ر جایی که تسطیح اراضی عملی یا اقتصادی نبوده و تنها                      د  ،شیب های تندتر  

                                                           
1- Corrugation  
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آوردهای نوین دانش آبیاری      دست عمالا. استمناسب  ، هموارسازی زمین لازم باشد   
 .استدر شیارها بسیار دشوار 

 بوده یاز نظر میزان دبی مشابه آبیاری شیارنشتی های کوچک پذیری آبیاری  انعطاف
شیارها نشتی های کوچک از    از آنجا که    . است و دارای همان محدودیت های کارگری    

ند، غالباً از دبی های کمتری استفاده      هستکوچکتر بوده و قطعات آبیاری نیز کوچکتر         
 .  می شود

از سایر روش های سطحی کمتر     نشتی های کوچک   نیاز به تسطیح اراضی در آبیاری        
نظمی ها در   خی بی  ممکن بوده و بر    طولیاستفاده از این روش در شیب های تند        . است

 برخی از شیب های عرضی     داشتن، در این روش  . پوشی است  قابل چشم طولی  شیب  
 نمی توانند  شیب های عرضی ،  اما به سبب کوچک بودن اندازه شیارها       ،استقابل تحمل   

 .   باشندزیاد
 

  1)ی وحشیسیلاب(نهرهای تراز 
 

 احداث و آب با       2ها سأالر  نهرها تقریباً بر روی خطوط تراز یا خط            ،در این روش   
عملیات هموارسازی زمین   . غرقاب ساختن زمین از بالا به پایین شیب توزیع می شود          

با شیارهای   اما می توان زمین را      یستاحتیاجی به آن ن   اصولاً  بسیار اندک بوده و یا      
سطح .  سطح قابل توجهی از خاک خشک خواهد ماند        ،در این روش  . کوچک آرایش داد  

لباً بوسیله بندهای متحرک تنظیم شده و از بریدگی های موجود در              نهرها غا آب در   
بسته به میزان کنترل مورد      . نمایند دیواره نهر برای توزیع آب در زمین استفاده می          

در این . بسیار متفاوت است کارگری احتیاجاتگذاری و   سرمایه مورد نیاززینهه، نظر
ش معمولاً در مناطقی که آب ارزان و        از این رو  . آب پایین است   یکنواختی توزیع    روش

های  برای مثال، دره های کوهستانی با رواناب       (منبع تغذیه غیر قابل اطمینان باشد          
 امکان ذخیره   کهی  ئها در بهار و اوایل تابستان و جریان ها        بزرگ حاصل از ذوب برف    

مانند  مقاوم به فرسایش      کم ارزش   گیاهان ،در این روش  . می شوداستفاده  ) نیستآنها  
هنگامی که آب موجود    .  کشت می شوند  ،گاه یا تهیه علوفه خشک    اچمن برای ایجاد چر   

                                                           
1- Contour ditches  

  ].م[ طرفه و از دو سوی جوی آب توزیع می شود  خط الرأس ها در مواردی که آب به حالت دو-2
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 پوشش گیاهی از قبل، استقرار گیاه       نبوددر صورت   . روند  گیاهان به خواب می    ،نیست
 دشوار بوده، و نیاز      جدید  پوشش گیاهی  ایجادبه سبب امکان فرسایش خاک تا زمان        

 بسیار غیر   شیوه ای، این روش . است کار زیاد    به کنترل دقیق آب و حضور نیروی       
 .  استعلمی برای آبیاری اراضی کشاورزی 

 
 قابلیت ها و محدودیت ها 

 

 :فواید اصلی روش های آبیاری سطحی عبارتند از
در این روش ها از ابزار بسیار ساده استفاده شده و در صورت عدم کارآیی                 -1

کار را پیش   ی و نیروی کارگری کافی       با استفاده از بیل دست     می توان ،این ابزار 
  . برد

گذاری اولیه اندکی     این روش ها به سرمایه     ،در بیشتر خاک ها و توپوگرافی ها      -2
 . نیاز دارد

 پرهزینه باشد   آبیاری بارانی یا قطره ای بسیار    در مواردی که تصفیه آب برای        -3
 . دکرآبیاری سطحی استفاده از می توان 

 انواع خاک های      وجود   مانند   مناسب   شرایط  وجود مجموعه  در صورت      -4
به منظور   خاک های یکنواخت، مدیریت عالی،       ،سنگین، تسطیح عالی   -متوسط
امکان گشت رواناب،    از از دبی های ورودی مختلف و سیستم های ب           استفاده

 .وجود دارددستیابی به بازده و یکنواختی توزیع بالا 
به ایستگاه پمپاژ ندارند    در بسیاری موارد، سیستم های آبیاری سطحی نیازی         -5

نیز در مواردی که برای      را می توان به عنوان یک مشخصه منفی          امرولی این   
 و  ی شیار در روش های  سیستم  بازگشت رواناب      مدیریت مؤثرتر آبیاری به    

 .   به حساب آوردنواری ضروری  باشد، 
 و  پذیر  و انعطاف  زیاداگر سیستم های آبیاری سطحی دارای منبع تأمین آب            -6

، نیاز آنها به     )دار برای روش های شیب   (گشت رواناب باشند     ازسیستم های ب 
 . نیروی کارگری اندک خواهد بود
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 :اشکالات اصلی روش های آبیاری سطحی عبارتند از
 »هنر« بالا به AE و   DUاین روش ها بیشتر از دیگر روش ها برای دستیابی به           -1

 .ورزان از داشتن آن محرومندهنری که بیشتر کشا. آبیاری احتیاج دارند
2- DU                  روش های آبیاری سطحی شدیداً به عدم یکنواختی خاک در مزرعه 

 . حساس است
 .  بالا دشوار استAEاستفاده از عمق کم آب حتی با  -3
ریزی آبیاری بر پایه یافته های علمی دشوار بوده و به سوابق دقیق از                برنامه -4

 .  هر زمین احتیاج دارد
تسطیح . آبیاری سطحی به تسطیح عالی زمین احتیاج دارندبرخی از روش های    -5

 . اراضی در زمین های کوچک دشوار استدقیق
 در غرب ایالات    یبرداری اقتصادی از سیستم های کارآمد آبیاری شیار       نسخه -6

گشت رواناب و تسطیح عالی اراضی برخوردارند،       ازمتحده که از سیستم های ب    
ر نقاط جهان یافت می شوند، دشوار        در زمین های بسیار کوچک که در سای        

 . است
   

 محصولات

تمامی گیاهان زراعی با استفاده از روش های آبیاری سطحی           امکان آبیاری   در عمل   
سادگی می توانند یکنواختی و بازده کاربرد      روش های آبیاری سطحی به     . وجود دارد 

از پنج  یش  ب (SMD) تخلیه  رطوبت خاک       بالایی را داشته باشند مشروط بر آنکه         
این  و در    می کنند های کمتر به خوبی رشد      SMD برخی از گیاهان در      .باشدسانتیمتر  
 . ی آبیاری مناسب خواهد بود استفاده از سایر روش ها،صورت

 
 خاک ها

، روش های آبیاری سطحی در خاک هایی با سرعت نفوذپذیری کم تا متوسط            عملکرد  
ی و لوم سیلتی در پایان فصل آبیاری          بسیاری از خاک های لوم رس      .مطلوب تر است 

 این خاک ها در ابتدای       در ند، اما سرعت نفوذ    هستکم   -دارای سرعت نفوذ متوسط    
در ابتدای فصل با استفاده از      کشاورزان  به همین دلیل، ممکن است      . زیاد است فصل  
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 به آبیاری اراضی پرداخته و پس از مدتی با کاهش سرعت نفوذ از                   آبیاری بارانی 
 .  استفاده نمایندیشیاری آبیار

 
 توپوگرافی

. ندهست مناسب    %1 در مجموع، روش های آبیاری سطحی برای شیب های کمتر از            
شیب های تندتر را نیز می توان با استفاده از این روش ها آبیاری نمود اما بخشی از                  

رودخانه ها و  رسوب گذاری در   همراه با   (اثر شده و فرسایش       عملیات کنترل آب بی    
در حالی که هدف از ابداع شیارهای . خواهد بودمطرح خطر جدی به عنوان یک ) رهانه

 در بسیاری موارد با        در ایالات متحده     رفع مشکل شیب های تند بوده است،         ،تراز
 . ندمی کنای استفاده  شرایط مشابه بالا از روش های آبیاری بارانی یا قطره

 
  آبمنبع تأمین

. پذیر و قابل اطمینان اشاره شد      اشتن منابع آبی انعطاف   در بخش های قبل به اهمیت د     
اطمینان موانعی وجود    منبع آب قابل      یا  چاه از نظر دسترسی به   پروژه آبیاری   در  اگر  
 سیستم اقدام    کردن پذیر  مزرعه نسبت به انعطاف     در، می توان با احداث مخازن       دارد

 .  اناب را نیز ممکن ساختروبازگشتی نمود و استفاده آسان و کارآمد از جریان های 
 

  آبتکیفی/ شوری
در . نیستآفرین    غالباً برای آبیاری مزارع شالیکاری مشکل        آن کیفیت آب و شوری   

و عدم جریان رو به پایین، امکان افزایش           آب در خاک      رو به بالا        حرکت صورت
 . وجود داردناک خطرودحدتا   خاکشوری

 خسارات  د پشته هایی به شکل خاص     می توان با ایجا  در روش های آبیاری سطحی       
می توان به   در مرکز بستر      ای ایجاد پشته   با مثالبرای  . کاهش داد ناشی از شوری را     

 تبدیل می شود و  محل تجمع نمک     در این صورت پشته به       . چنین هدفی دست یافت    
 .امکان پذیر می گرددکشت در لبه های بستر 

 شوری و آبشویی فراهم          کرتی فرصت بسیار مناسبی برای کنترل            روش های
ها به خارج از       موجب آبشویی نمک     و نفوذ آن    تجمع آب بر سطح خاک      . آورند می

تمام یا  در تمامی روش های آبیاری سطحی امکان آبشویی          . محدوده ریشه می شود  
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 امکان  ،با وجود این  . وجود دارد  محدوده ریشه در زمان کافی        بخش قابل توجهی از   
 آبیاری نواری   آبیاری شیاری و نشتی و مرزهای       در   آبشویی مؤثر بسترهای کشت   

زنی   برای جوانه  آبیاری بارانی در بسیاری از مناطق دارای آب شور، از          . وجود ندارد 
 .  بکاربرده می شودیاستفاده می نمایند و سپس آبیاری شیار اولیه و پیش آبیاری

ی، عدم تماس   مزیت تمامی روش های آبیاری سطحی نسبت به روش های آبیاری باران         
 . استهای گیاه با آب شور  مستقیم برگ

 
 آب و هوا

جز در پایان فصل رشد که سرعت نفوذ خاک         ه  معمولاً در روش های آبیاری سطحی ب     
 به شکل    یاری امکان استفاده از عمق  کم آب         ،به مقدار قابل توجهی کاهش می یابد        

روش های آبیاری سطحی  بنابراین، انجام .یکنواخت در تمامی سطح زمین وجود ندارد     
 و دقیق آب که به کشاورز اجازه  دهد تا برای ذخیره بارندگی                کمبا کاربرد مقادیر    

به منظور ذخیره بخشی از     . بخشی از محدوده ریشه را خشک نگهدارد، دشوار است         
 آبیاری شیاری یا کرت های یک در میان استفاده          فنبرخی از کشاورزان از     ، بارندگی
 .  صورت حدود نیمی از مزرعه توان ذخیره بارش را دارددر این .می کنند

 برای حفظ باغات از       یخ بندان روشی متداول   آبیاری سطحی پیش از       ، در کالیفرنیا 
تر شدن   خاطر تیره ه   ب تاین حفاظ . است)  درجه سانتیگراد  5/1 تا   5/0( سرمازدگی
رت به  و پس دادن حرا   ) افزایش جذب تشعشعات خورشیدی در طول روز      (رنگ خاک   

 .محیط پس از غروب آفتاب است
در برخی مناطق، کشاورزان شالیکار از ایجاد نوعی سپر حرارتی در طول روزهای               

خسارات وارد شده به کشاورزان در آبیاری        . اند بسیار گرم توسط آب گزارش داده      
 . دائمی بوده است غرقابی دائم کمتر از آبیاری به روش های غیر

اک پیش از رشد کامل گیاه در روش هایی که سطح خاک را  تبخیر از سطوح مرطوب خ
از روش هایی که تنها    )  غرقابی دائم   و برای مثال، کرتی، نواری   ( خیس می کنند    کاملاً

 . بیشتر است) کرتی نشتی ی وشیارمثل (بخشی از خاک را مرطوب می سازند 
 بارانی  برتری قابل توجه روش های آبیاری سطحی نسبت به بسیاری از روش های             

 . به باد استعدم حساسیت این روش ها 
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 بازده
دامنه بازده پتانسیل روش های آبیاری سطحی بسیار گسترده بوده و تحت تأثیر                  

پذیری منابع آب، شرایط خاک، محدودیت               عواملی چون توپوگرافی، انعطاف       
ی آل و در صورت طراحی و اجرا       در شرایط ایده  .  و مدیریت تغییر می کند    بندی هامرز

 PAElqصحیح، بیشتر روش ها از     
حال، همواره   به هر .  بالایی برخوردار خواهند بود    1

بنابراین . می شونددلخواه  محدودیت هایی وجود دارند که مانع از ایجاد شرایط                
PAElq           محتمل ترین  2-3در جدول    . های عملی دارای مقادیر کمتری خواهند بود 
PAElq آل و عملی ارائه شده است ط ایدهها برای روش های گوناگون در شرای . 

 

  برای  روش های  آبیاری سطحی  تحتکاربرد آبیاریبازده  پتانسیل . 2-3جدول 

  و عملی ایده آلشرایط

 PAElq  
 روش ایده آل عملی

%75 
 
 

 

1% 75 
%80 

1% 70 
%40 

 
80 
 
75 
 
 

 

1% 70 
1% 75 

%65 
 

%65 

%80 
 

 

 
%85 
%90 
%80 
%50 

 
85 
 
80 
 
 

 

%75 
%85 
%75 

 
%75 

  کرتی
 

 نواری
 دار با رواناب  شیب-         
 ته بسته/  کم شیب-         
  ترازروی خط -         
 روی خط تراز نهرچه -         

 
  غرقابیجریان دائمی

 
 غرقابی

 
 شیاری

  شیبدار سنتی-         
  مکانیزه-         
  تراز-         

 
 ی کوچکشیار

 درصد  15تا  10 کاربرد بازده پتانسیل ، بازگشـت روانـاب    در صـورت وجـود سیسـتم         -1
 .افزایش خواهد یافت

                                                           
1- Potential application efficiency of low quarter  
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. کمتر است  PAElq مدیریتی از      مشکلات همواره به سبب       (AElq) 1بازده حقیقی 
حساسیت برخی از روش های آبیاری سطحی به مدیریت، بیشتر از سایر روش ها                 

ت در نظر گرفته      ، سطوح متوسط و بالای مدیری         مقایسهبه منظور انجام      . است
تغییرات قابل توجهی می شود،    دچار  از آنجا که بازده در اثر شرایط مکانی          . می شوند

 متفاوت بحث    ی آبیاری سطحی در بخش های      اثرات این شرایط بر بازده روش ها        
 . خواهد شد

، آبیاری همراه باشد   100%با کفایت   هنگامی که    (DUlq) 2یکنواختی توزیع پتانسیل  
 بستگی دارد که     به ترکیبی از عوامل گوناگون      وش های آبیاری سطحی  برای تمامی ر  

 »نفوذمتفاوت  سرعت های  « و» نفوذمتفاوت  فرصت های  «آنها را می توان در دو گروه       
 . بندی نمود طبقه

 :بستگی داردعوامل زیر به ) فرصت های نفوذ(تماس خاک و آب   زمانتفاوت در مدت 
، کرت، شیار یا    حوضچهروی آب در یک     هایی که حاصل پیشروی و پس      تفاوت •

 .دهستننوار 
  آب در     پسروی   یا  پیشرویچگونگی   و   آب   اختلاف در زمان کاربرد          •

 دوره های روزانه   ،که در هنگام مقایسه   (، کرت ها، شیارها و نوارها،      حوضچه ها
 . )نسبت به شبانه مورد توجه قرار می گیرد

 .اختلاف در تسطیح اراضی •
 

 : استفوذ حاصل موارد زیر های ن سرعتتفاوت در 
 . متفاوت در یک مزرعهخاک ورزیانواع خاک ها و  •
مسیر عبور  تفاوت میان   تراکم متفاوت خاک در سطح یک مزرعه، برای مثال             •

و )  تراکتور متراکم می شوند      چرخمسیرهایی که مرتباً بوسیله         (ها    چرخ
 .مسیر های دست نخورده

 یک مزرعه،در  به ویژه سدیمو مقادیر متفاوت شوری  •
 . در یک مزرعه، با محیط خیس شده متفاوتیشیارها •

                                                           
1- Application efficiency of low quarter  
2- Potential distribution uniformity of low quarter  
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های موجود در      تنها تفاوت  جاریدر ارزیابی بیشتر سیستم های آبیاری بنا به رویه           
مورد بررسی قرار گرفته و     ) ARبرای مثال،   (فرصت نفوذ در یک شیار، نوار و غیره        

 . ودمی شبیشتر از مقدار واقعی محاسبه  DUlqبنابراین مقدار 
 

 برنامه ریزی آبیاری
تر و دشوارتر    برنامه ریزی علمی آبیاری در روش های آبیاری سطحی بسیار پیچیده          

میزان نفوذ آب   ) جای آبپاش یا قطره چکان   ه  ب(خاک  . استای   بیاری بارانی و قطره   آاز  
 را با میزان آبی     (SMD) کمبود رطوبت و  می کند  را در طول یک دوره آبیاری کنترل        

از . هماهنگ می سازد پایین نفوذ کند، به چارکظار می رود تا در یک دور آبیاری که انت 
 مورد نظر و هم سرعت نفوذ از یک آبیاری به آبیاری دیگر تغییر               SMDآنجا که هم    

 اعماق نفوذ در هر      برداشتمی کند، برنامه ریزی کارآمد آبیاری به مشاهده دقیق و            
 مستندات کافی، محاسبه سرعت      برداشت از   پس. خاک و برای هر آبیاری نیاز دارد       

 برای یک آبیاری خاص در       LQپیشروی یا پسروی آب و میزان نفوذ آب در نقطه              
 .  ممکن خواهد شد،زمان خاصی از سال

برنامه ریزی آبیاری با توجه به این واقعیت که سرعت نفوذ با تغییر فاصله شیارها یا                
همچنین، استفاده از عمق کم     . ر خواهد شد  ت شخم زدن خاک، تغییر خواهد کرد، پیچیده      

یکنواختی آبیاری را غیر ممکن       آب در ابتدای فصل به سبب سرعت های نفوذ بالا              
با وجود آنکه سرعت نفوذ خاک با تغییر شکل شیارها، با استفاده از جریان              . می سازد

اما ،  دتغییر می یاب های تراکتور     با استفاده از چرخ     مثلاًموجی، متراکم سازی خاک      
خلاصه، برنامه ریزی در آبیاری     به طور    . نیستنتیجه کار همواره قابل پیش بینی         

 اما با دقت کافی در      را طلب می کند  ای    از آبیاری بارانی یا قطره     بیشتری» هنر«سطحی  
 .  را کاهش داد»هنر«نقش ، می توان تجربیات گذشته

 
  ساختاریملاحظات 

 کارگر
در . ش آبیاری سطحی مورد بررسی قرار می گیرد        نیروی کارگر در تشریح هر رو      

 اما در صورت  ؛صورت توزیع ساده آب در زمین به کارگر خبره و ماهر نیازی نیست            



77 ته ملی آبیاری و زهکشی ایرانکمی

استفاده از فنون جدید آبیاری سطحی، کارگران باید برای درک عوامل متعدد مؤثر بر              
DUو بازده کاربرد، آموزش ببینند  . 

یارها برای اجرای ضعیف روش های آبیاری سطحی         غالباً آب   امریکا در ایالات متحده  
تر  براساس بازرسی های دقیق  حقیقت این است که      گیرند اما    اخذه قرار می  ؤمورد م 

 برای مثال سیستم های     .اخذه شوند ؤهای آنها باید م     سرپرستمشخص می شود که     
 گشت رواناب ازپذیر و سیستم ب    آبیاری نواری و شیاری کارآمد به منبع آب انعطاف         

در صورت کمبود این موارد، آبیارها با محدودیت های بسیاری          . مناسب احتیاج دارند  
 . است بالا غیر ممکن AE و DUمواجه شده و دستیابی به 

 جریان، تسطیح مناسب    بالاترهای   کارگر مورد نیاز را می توان با استفاده از سرعت          
گشت رواناب و ابزار    از ب پذیر، سیستم های  زمین، در اختیار داشتن منابع آب انعطاف       

 .  مناسب توزیع جریان، به کمترین مقدار ممکن کاهش داد
 

 دسترسی به خدمات
دسترسی به تجهیزات مناسب و افراد با تجربه در تسطیح اراضی، حساس ترین بخش             

 جریان موجی، خطوط آلاتعلاوه بر این، دسترسی به شیر. استاز خدمات مورد نیاز 
اندازی و تعمیر    در مجموع، راه  . استی اصلی نیز حائز اهمیت      لوله کم فشار و شیرها    

 .استتجهیزات هیدرولیکی ساده 
 

 عوامل اقتصادی

 ای  هزینه های سرمایه
هزینه های احداث سیستم های آبیاری سطحی بسته به میزان تسطیح مورد نیاز و                 

حدودی به  تقریباً تمامی روش ها تا      . هزینه های سیستم توزیع آب بسیار متغیر است       
با در نظر   تسطیح اراضی احتیاج دارند، گرچه حجم عملیات برای برخی روش ها و                

 برای انتقال   ی امکانات گاهی ایجاد .  باشد متفاوتممکن است   آنها  شرایط مکانی   گرفتن  
در نهرهای خاکی،   می تواند  این نیاز   . استآب به بالا یا بخش مرتفع زمین ضروری           

در برخی موارد به یک مخزن در         . وجود داشته باشد  نهرهای بتنی یا خطوط لوله        
 ، ابزار خودکار  در صورت نیاز به    .  برای کنترل برنامه توزیع آب نیاز است         ،مزرعه

گشت جریان در   ازایجاد سیستم های ب  . طرح با هزینه های اضافی مواجه خواهد شد        
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 این. استبسیاری مناطق برای جلوگیری از خروج رواناب از مزرعه اجباری                    
با صرفه جویی  استفاده از جریان های بزرگ و نیمه خودکار را همراه          امکان   سیستم ها

اشکال بسیار متفاوتی از سیستم های     . فراهم می آورند  کارگر   در مصرف آب و نیروی    
 توپوگرافی محلی، میزان جریان موجود و ،در این راستا.  وجود دارندروانابگشت ازب

 . ورد بررسی قرار گیرد باید م،نزدیکی زمین های مجاور
اندازی یک طرح    راهجهت   نمونه هایی از هزینه های واحد اجزاء مختلف         3-3در جدول   

شرایط محلی زمین،   . کشاورزی در مقیاس بزرگ در ایالات متحده ارائه شده است            
 . نمادین این جدول اثر می گذارنداعداد دسترسی به تجهیزات و اندازه مزرعه بر 

 آب  بندی و اندازه زمین، سرعت نفوذ     قطعه  به   ،در یک سیستم کامل   هزینه واحد سطح    
 4-3جدول  .  خاک، حجم عملیات تسطیح و به نوع سیستم توزیع آب بستگی دارد               به

دامنه هزینه های سیستم های نمونه را در ایالات متحده با توجه به هزینه واحد جدول               
تغییرات در  . استهنمایی کلی   هدف از ارائه این هزینه ها فقط را        .  نشان می دهد  3-3

هزینه ها برای زمین های مختلف به      . ط واقعی مزرعه بیشتر از این خواهد بود         یشرا
 برای تحلیل هر     ،ای است که محاسبه جداگانه هزینه هر طرح به صورت کامل              گونه

 .استسیستم ضروری 
 

  سیستم آبیاری سطحییهزینه های واحد برای اجزا. 3-3جدول 
 

  احدو های هزینه

 موضوع متریک انگلیسی
3yd$75/0 

ac/$60 
ft/$25/1 

ft/$21 
ft/$12 
ft/$12 
ft/$30 
ea$1200 

 ea$120 
ft/$3 

3m/$1 
ha/$145 

m/$4 
m/$69 
m/$39 
m/$39 
m/$98 
 ea$1200 
 ea$120 
m/$8 

 تسطیح اراضی
  لیزریتسطیح دقیق
 نهر خاکی

  متر1عرض  – نهر سیمانی
  متر5/0عرض  – سیمانینهر 

  متر4/0قطر  –لوله خط 
  متر6/0  قطر–خط لوله 

  بزرگآبگیر
  کوچکآبگیر

  متر 15/0قطر  –دار  لوله دریچه
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 احداث روش های مختلف آبیاری سطحی  هزینه برآورددامنه . 4-3جدول 
 

 مورد  کـرتی نواری  تـرازچهنهر

 واحـد متریـک

100-0 

$90-$0 

N/A 
 

N/A 
 
 

$490-$100
N/A 

 

N/A 
 

N/A 

1200-200 

$1110-$190 

 150$ـ$150

$70-$70 

 
 

$640-$170 

$2400-$590 

$2400-$1330 

N/A 
 

1600-400  

 370$ـ$1480

 150$ـ$150

$100-$100 

 
 

$590-$440 

$3420-$2070 

$4450-$2450 

N/A 

M3/ha 

$/ha 

$/ha 

$/ha 

 

$/ha 
$/ha 
$/ha 
$/ha 
 

 

  تسطیح زمین حجم خاکبرداری در

 های تسطیح زمین  هزینه

 لیرز قیق با تسطیح د

 مرز خاکی / احداث نوار 

   آبسیستم تامین

 نهر خاکی 

 سیمانینهر 

 خط لوله 

  دار های دریچه افزودن لوله

 واحد انگلیسی

50-0 

$30-$0 
N/A 

 

N/A 
 
 

$200-$40 
N/A 

 

N/A 
 

N/A 

600-100 

$450-$75 

$60-$60 

$30-$30 
 

 

$260-$70 

$970-$240 

$970-$540 
N/A 

800-200 

$600-$150 

$60-$60 

$40-$40 
 

 
$240-$180 

$1385-$840 

$1800-$990 
N/A 

Yd3/ac
$/ac 
$/ac 
$/ac 
 

$/ac 

$/ac 

$/ac 

$/ac 

 

 

  تسطیح زمین حجم خاکبرداری در

 های تسطیح زمین  هزینه

 لیرز  باتسطیح دقیق 

 مرز خاکی / احداث نوار 

   آبسیستم تامین

 نهر خاکی 

  سیمانینهر 

 خط لوله 

  دار دریچههای  افزودن لوله
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 4-3ادامه جدول 
 

شیاری کوچک جریان دائمی غرقابی شیاری  مورد 

 واحـد متریـک

400-100 

$370-$100 
 

N/A 
N/A 
 
 

690$-$170 

$2150-$540 

$2150-$540 

$490-$120 

1200-200 

$1110-$190 

$150-$150 
N/A 
 

 

640$-170$ 

$2150-$540 

$2150-$540 

$490-$120 

400-100 

$370-$100 
N/A 

$70-$70 
 

 

$640-$170 

$1040-$370 

$1110-$450 
N/A 

M3/ha
$/ha 
$/ha 
$/ha 
 

$/ha 
$/ha 
$/ha 
$/ha 

 تسطیح زمین حجم خاکبرداری در
 های تسطیح زمین  هزینه

 لیرز تسطیح دقیق با 
 مرز خاکی / احداث نوار 
   آبسیستم تامین

 نهر خاکی 
 سیمانینهر 

 خط لوله 
  ردا های دریچه افزودن لوله

 واحد انگلیسی

200-50 

$150-$40 
N/A 
N/A 

 

 

$260-$740 

$870-$220 

$870-$220 

$200-$50 

600-100 

$450-$75 
$60-$60 

N/A 
 

$260-$70 

$870-$220 

$870-$220 

$200-$50 

200-50 

$150-$40 
N/A 

$30-$30 
 
 

$260-$70 

$420-$150 

$540-$220 
N/A 

Yd3/ac
$/ac 
$/ac 
$/ac 
 

$/ac 
$/ac 
$/ac 
$/ac 

 تسطیح زمین حجم خاکبرداری در
 های تسطیح زمین  هزینه

 لیرز  باتسطیح دقیق 
 مرز خاکی / احداث نوار 
   آبسیستم تامین

 نهر خاکی 
  سیمانینهر 

 خط لوله 
  دار افزودن لوله های دریچه

 
 

 هزینه انرژی

 بین   به منبع تأمین کننده انرژی، منبع آب، روش انتقال آب           به شدت هزینه های انرژی   
دار دریچه استفاده از لوله های آلومینیومی      . اراضی و توپوگرافی منطقه بستگی دارد      

زمین هکتار   60نیاز دارند برای     ) kPa210) psi30 فشارهای بوستر با      که به پمپ  
به همین شکل، احداث نهرهای آبیاری بدون نیاز به پمپ نیز معمول                . استمناسب  

 . ناب حتماً به ایستگاه پمپاژ نیاز دارندگشت رواازسیستم های مؤثر ب. است
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 هزینه کارگر

هزینه کارگر برای اجرای سیستم های آبیاری سطحی بسیار متغیر بوده و به طراحی              
سیستم، اندازه زمین، اندازه جریان ورودی، میزان خودکار بودن سیستم و عملی                 

 عنوان ابزاری    می توان به  5-3از جدول   . بودن عملیات اجرایی در روز بستگی دارد       
برای برآورد نیازهای کارگری روش های گوناگون آبیاری سطحی در شرایط متوسط   

 شرایط محلی موجب تغییر نیازهای کارگری        باید متوجه بود که    البته   .استفاده نمود 
 و در   ردپذیر آب به کارگر بسیار کمی احتیاج دا           مخزن بزرگ و انعطاف    . می شوند

200 از عهده  اداره  آبیاری         آبیار  یک نفر  ،گشت رواناب ازاندازی سیستم ب   صورت راه 
طور کلی، هزینه های کارگری در سال اول یا دوم که دوره            ه  ب. آید برمیهکتار   400-

 .  اما با گذشت زمان کاهش خواهد یافته، بسیار بالا بوداستاندازی سیستم  راه
 

 کارگری روش های آبیاری سطحینیاز . 5-3جدول 
 
 

  در هر آبیاری گرنیاز به کار

 روش  ساعت در هکتار-نفر ایکر ساعت در  -نفر

 
 

10/0 

50/0 

 
 

25/0 

25/1 

 کرتی
 سطح وسیع -    

  کوچک  سطح -    

 
 

25/0 

50/0 

50/2 

 
 

65/0 

25/1 

20/6 

 نواری
  استاندارد-    

  هدایت شده یا تراز-    

  نهر تراز-    

 
 

10/0 

50/0 

 
 

25/0 

25/1 

 رقابیجریان دائمی غ
 سطح وسیع -    

  کوچکسطح -    
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 .5-3ادامه جدول 
 

 در هر آبیاری نیاز به کارگر

 روش  ساعت در هکتار-نفر ایکر ساعت در  -نفر
 
 

00/2 
50/0 
10/0 
05/0 
00/1 

 
 

95/4 
25/1 
25/0 
10/0 
45/2 

 شیاری
  سنتی بندی شیب-    
  سنتی با لوله سیفون-    
 دار دریچه سنتی با لوله -    
  مکانیزه     -    
  تراز-    

 
 

50/2 
75/0 
20/0 
05/0 

 
 

20/6 
85/1 
50/0 
10/0 

  شیاری کوچک
  نهر خاکی-    
  سیفونلوله -    
 دار   لوله دریچه-    
  مکانیزه-    

 
 

  هزینه اجرا و نگهداری
ی شامل  سیستم های آبیاری سطح  ) به غیر از هزینه کارگری    (هزینه اجرا و نگهداری     

، مرزها، سکوها یا     2درجه   احداث مجدد نهرهای      ،به صورت متناوب  تسطیح مجدد   
دار و نگهداری از سیستم توزیع آب         لوله های دریچه  تعویض،  شیارها پشته های خاکی، 

به دقت تسطیح شده باشند برای        طور کلی، تسطیح مجدد اراضی که قبلاً      ه  ب. می شود
ای   گیاهان یکساله با هزینه    در کشت دو تا سه سال      هر   یآبیاری کرتی، نواری و شیار    

 .   انجام می گیردهکتاربرای هر دلار  150حدود 
، مرزها، سکوهای خاکی و     2نهر درجه   (عملیات نگهداری از سازه های درون اراضی        

برای گیاهان دائمی و نیمه دائم  . در دفعات متعدد در طول سال انجام می گیرد       ) شیارها
 پس از استقرار مجدد گیاه یا هنگامی که به سبب شرایط                   ، آغاز  در ،این عملیات 

 .  به عملیات نگهداری نیاز باشد، انجام می گیردنامساعد
کنترل آبدهی  نگهداری از نهرهای مزرعه، لوله ها، سازه های آبگیر و سازه های                  

هزینه ها به نوع و کیفیت نهرها و سازه های مورد نگهداری            . است ضروری   ،سیستم
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در مجموع، نهرهای خاکی و سازه های کنترل به بیشترین عملیات                . تگی دارند بس
 . نگهداری و سیستم های لوله به کمترین مقدار آن نیاز دارند

 ارائه شده در     ادیربه عنوان یک راهنمای کلی برای هزینه نگهداری، می توان از مق               
به محلی هنگام کاربرد    باید از تجر  برای تصحیح این مقادیر     .  استفاده نمود  6-3جدول  

 . استفاده نمود
 

 ای از هزینه های اجرا و نگهداری روش های آبیاری سطحی نمونه. 6-3جدول 
 

 نهر تراز نواری کرتی
$/ha/yr 

 مـورد

٤٩-٧٤ 
١٠-١٢ 
٢٥-٣٧ 
١٢-١٧ 
٥-٧ 

٤٩-٧٤ 
١٠-١٢ 
٢٥-٣٧ 
١٢-١٧ 
٥-٧ 

٢٥-٣٧ 

 ای   دورهتسطیح
 )وها و غیرهرنوارها، فا (سازه های مزرعهنگهداری از 

 نگهداری از نهرهای خاکی 
  سیمانینگهداری از نهرهای 
 نگهداری از خط لوله

$/ac/yr  
٢٠-٣٠ 
٤-٥ 
١٠-١٥ 
٥-٧ 
٢-٣ 

٢٠-٣٠ 
٤-٥ 
١٠-١٥ 
٥-٧ 
٢-٣ 

١٠-١٥ 

 متناوب تسطیح
 )وها و غیرهرنوارها، فا (سازه های مزرعهنگهداری از 

 نگهداری از نهرهای خاکی
 نیسیما نگهداری از نهرهای 
 نگهداری از خط لوله

 
جریان 
 دائمی

 نشتی شیاری
 

$/ha/yr  
 
١٠-١٢ 
٢٥-٣٧ 
١٢-١٧ 
٥-٧ 

٤٩-٧٤ 
١٠-١٢ 
٢٥-٣٧ 
١٢-١٧ 
٥-٧ 

٤٩-٧٤ 
١٠-١٢ 
٢٥-٣٧ 
١٢-١٧ 
٥-٧ 

  متناوب تسطیح
 )وها و غیرهرنوارها، فا (سازه های مزرعهنگهداری از 

 نگهداری از نهرهای خاکی 
 سیمانینگهداری از نهرهای 

 اری از خط لولهنگهد
$/ac/yr  

 
 

٤-٥ 
١٠-١٥ 
٥-٧ 
٢-٣ 

٢٠-٣٠ 
٤-٥ 
١٠-١٥ 
٥-٧ 
٢-٣ 

٢٠-٣٠ 
٤-٥ 
١٠-١٥ 
٥-٧ 
٢-٣ 

 متناوب تسطیح
 )وها و غیرهرنوارها، فا (سازه های مزرعهنگهداری از 

 نگهداری از نهرهای خاکی 
 سیمانینگهداری از نهرهای 
 نگهداری از خط لوله

 
 



84 انتخاب روش  های آبیاری در کشاورزی

 
  
 
 
 
   
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 چهارمفصل 
 

 قطره ای/ موضعیآبیاری 
 
 

 توضیحات
 

 به روش های گوناگونی از آبیاری اطلاق می شود که در آنها      قطره ای/ موضعیآبیاری  
 گیاهان منفرد توسط قطره چکان ها یا        در نزدیکی  ی کوچک محدودهآب مستقیماً در     

در هر باغ   . د می شو پخشپاشنده هایی که در امتداد یک خط توزیع آب مستقر شده اند،           
 در شکل .  آب وجود دارد   پخشمیوه یا تاکستان به ازای هر درخت یک یا چند وسیله             

برای باغات میوه یا     به صورت نمادین      قطره ای/ موضعی یک سیستم آبیاری      4-1
 باغ  در یک  نیز سیستم میکرو آبفشان      2-4در شکل   . تاکستان ها نشان داده شده است    

 . بادام مشاهده می شود

) یونجه، حبوبات (و گیاهان زراعی    )  گل کلم، کاهو، فلفل، پنبه     مثل(گیاهان ردیفی   برای  
 آب به اندازه کافی نزدیک گیاه مستقر می شود تا نیروی کاپیلاری خاک                ابزار پخش 

استفاده از قطره چکان برای گیاهان     . آب را برای محدوده ریشه هر گیاه فراهم آورد         
می شوند به سبب مشکلات موجود در مرطوب       زراعی که در تمام سطح مزرعه پخش        

 طرحی از یک  . نیست مزرعه و قیمت پایین این محصولات، معمول          تمام سطح  نمودن
 مشاهده  3-4 ردیفی در شکل       انگیاه برای    سیستم آبیاری قطره ای زیر سطحی       

 و  ی سیستم ، شیرهای شستشو  های هر بلوک  جز شیر ه  همه اجزاء سیستم ب   . می شود
 .  نشان  داده شده اند4-4 در شکل هر بلوکشیرهای . شده اندمجاری هوا، دفن 
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 قطره ای در باغات یا تاکستان ها/ موضعینمایی از یک سیستم آبیاری . 1-4شکل 
 

 

 
 

 .بیکرزفیلد، کالیفرنیا. پاش در باغ تازه کاشت بادام سیستم مه. 2-4شکل 
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 یرزمینی برای گیاهان سیستم قطره ای زنمادینطرح یک نمایی از . 3-4شکل 

  ساحل مرکزی کالیفرنیا،ردیفی
 
 

 
 

 ثابت  برای یک سیستم قطع و وصل جهت گیاهان ردیفیشیرهای . 4-4شکل 

 آبیاری قطره ای زیرزمینی
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 برای تشریح این سیستم ها بین افراد و مناطق              رایجدر صنعت آبیاری واژه های       
 معمولاً به سیستم هایی اطلاق       »قطره ای«به هرحال، آبیاری     .  متفاوت است   ،مختلف

 آب بر سطح خاک      توزیعمی شود که از قطره چکان هایی با سرعت جریان کم برای             
غالباً به سیستم هایی اطلاق می شود که از            » موضعی«آبیاری  . استفاده می کنند 

 یا  1افقی و عمودی آب به صورت قطرات بسیار ریز           کوچک برای پاشش   فشان هایآب
 که دارای جزء    3»میکرو آبفشان « بین   ،برخی افراد در صنعت   . کنند ی استفاده م  2بارش

. ، تفاوت قائل می شوند   است جزء دورانی که دارای    4»میکرو آبپاش « و   نیستمتحرکی  
د، بدین معنا که      هستن »ثابت«قطره ای تقریباً همیشه      /موضعیسیستم های آبیاری    

 باقی  مکانل رشد در یک      آب در طول فص    ابزار پخش     و    لاترال هاتجهیزاتی مانند    
به ویژه برای    (سیستم ها را می توان به صورت دائمی احداث نمود              این  . می مانند
صورت متحرک ه  را بهایا می توان آن)  تاک ها و برای برخی از گیاهان ردیفی،درخت ها

. را به مزرعه دیگری منتقل نمود      ها  طراحی نمود و پس از تکمیل یک فصل آبیاری آن          
 ، یک لوله اصلی توزیع آب       شاملند، بدین صورت که      هستترکیبی   م ها سایر سیست 

 . ندشو می ، قابل حملانشعاباتها و لاتر ال مدفون در زیر خاک با 

 به آب    قطره ای/موضعی سیستم های آبیاری     آب چکان هابرای جلوگیری از گرفتگی       
ی آبیاری  اجزا صافی بیشترین سهم هزینه و نگهدار          . ندهستبسیار تمیز نیازمند      

علاوه بر این، معمولاً برای جلوگیری      . قطره ای را به خود اختصاص می دهند     /موضعی
 شیمیایی در لوله های فرعی     رسوباتها و یا     از گرفتگی تجهیزات در اثر رشد باکتری      

سرعت جریان  . ضروری است آبیاری  افزودن مواد شیمیایی به آب        ،  آب چکان هاو  
، با این وجود در برخی از           استبپاش بسیار کم      آمیکروبرای هر قطره چکان یا        

 آنها را    می توان  چنان بزرگ است که     نده قطر پاش  ،میکروآبفشان ها و میکروآبپاش ها  

                                                           
1- Spray  
2- Sprinkler  
3- Micro sprayers  
4- Micro sprinklers  
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دامنه کلی  .  طبقه بندی نمود   ،جریان کم شدت  ه عنوان آبپاش های ثابت با        باز هم ب   
 .  گردآوری شده است1-4سرعت های جریان قطره چکان ها در جدول 

 بسیاری   کردن ند، خودکار هست ثابت   قطره ای/ا که سیستم های آبیاری موضعی    از آنج 
 کود و آب     اختلاطاین سیستم ها برای مدیران آبیاری که قصد          . از آنها آسان است    

آب آبیاری معمولاً از     . دهستن مناسبرا درون سیستم آبیاری دارند،       ) کود آبیاری (
رت روزانه یا در دفعات متعدد در طول         آبپاش ها به صو    میکرو طریق قطره چکان ها یا  

برخی مدیران سیستم را برای دوره های ساعتی         . هفته مورد استفاده قرار می گیرد     
کل مزرعه  یکباره  برخی از این سیستم های آبیاری برای آبیاری         حتی  تنظیم می کنند،   

یی با   قطره چکان ها افزایشی استفاده از  به هرحال، با توجه به روند        . طراحی می شوند 
 کمتر  نصبیا قطره چکان هایی با فاصله     ) مانند میکرو آبفشان ها  ( جریان بیشتر    شدت

 کل ضروری است کهمعمولاً )  استفاده می شوند گیاهان ردیفی آنهایی که برای   ماننده(
 .مزرعه واحد توزیع شود بین دو تا هشت قطعه فرعی در یک ،جریان پمپ

 
 آبیاری در سیستم های ی نمونهآب چکان ها جریان در شدت. 1-4جدول 

 قطره ای/ موضعی
 

 دامنه تقریبی

 )لیتر در ساعت (-دبی

 نوع قطره چکان

2/1 – 5/0 

6/3 – 2/1 

0/11 – 5/2 

0/3 – 3/1 

0/75 – 0/22 

 نوار قطره چکان مخصوص محصولات ردیفی

  با فاصلههای  قطره چکان مخصوص محصولات ردیفی با قطره چکانلاترال

 )روی خاک(تاکستان / مخصوص باغقطره چکانهای 

 )زیر خاک(تاکستان / قطره چکانهای مخصوص باغ

 تاکستان/  مخصوص باغمیکروآبپاش/ میکرو آبفشان
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 قطره ای/انواع روش های آبیاری موضعی
 

برخی از   . قطره ای وجود دارد    /موضعیانواع گوناگونی از سیستم های آبیاری           
که کنترل   برای مثال در حالی    . است زراعی یا باغی      محدودیت هایها حاصل    تفاوت

، استکادو در برخی مناطق بسیار حائز اهمیت             اسرمازدگی برای مرکبات و او       
 برای کنترل آب و هوا مناسب تر از قطره چکان ها              یکروآبفشان هام/ میکروآبپاش ها

 آنها آبیاری ردیف های    که د چرا هستندر باغات بادام قطره چکان ها مناسب تر      . هستند
که   خاک ردیف های مجاور ممکن می سازند، در حالی      ساختنمتناوب را بدون مرطوب     

آبیاری ردیف های متناوب   . میکرو آبفشان ها این امر ممکن نیست      /  هامیکروآبپاشدر  
که ممکن است در ردیف های متناوب       به صورت بالا برای بادام حائز اهمیت است چرا        

لفی کشت شده باشند که نیاز به تنش در روزهای متفاوتی قبل از                    گونه های مخت 
میکرو آبفشان ها برای گیاهان     /  هامیکرو آبپاش استفاده از    . برداشت، داشته باشند   

کادو بهتر از قطره چکان ها خواهد      اباغی با سیستم ریشه متراکم و کم عمق مانند او           
ی رویند قطره چکان ها مناسب تر   برعکس، برای درختانی که در مجاورت یکدیگر م       . بود
که با طراحی تعداد زیادی قطره چکان برای هر درخت حجم خاک مرطوب             ند، چرا هست

 اختلال ایجاد   شده بیشتر خواهد شد، و در ضمن درخت و تنه آن در شکل پاشش                 
مرکبات در مناطقی می روید که با      .  طراحی آبپاش ها را دچار مشکل می سازد       کرده و 

ختان از رسیدن شاخه ها به زمین جلوگیری می کنند؛ میکرو آبفشان ها          هرس کردن در  
ای هرس   اگر مرکبات به گونه   . در چنین شرایطی سطح بزرگی را مرطوب می سازند         

شوند که شاخه ها به زمین برسند، میکرو آبفشان ها در حقیقت به قطره چکان هایی با               
 ها برخورد کرده و پخش نخواهد که آب با برگ سرعت جریان بالا تبدیل می شوند چرا

 کوچکتری را نسبت به خاک های      سطحای   قطره چکان ها عموماً در خاک های ماسه    . شد
 ترتیب، استفاده از    بدین.  همان مقدار آب مرطوب می سازند     مصرفلومی یا رسی با     

. استآبیاری قطره ای در خاک های ماسه ای بسیار گرانتر از خاک های با بافت سنگین              
 اضافی لاترالو گاهی مواقع یک   (را در خاک های ماسه ای تعداد بیشتری قطره چکان        زی

حد معمولاً در    (سطح خیس شده مورد نظر    برای دستیابی به    ) برای هر ردیف درخت   
میکرو آبفشان در   / میکرو آبپاش هزینه سیستم های   . ، نیاز است  ) است 60 %مطلوب
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 خیس شده چنان بزرگ است که حرکت سطحکه  ، چرا استتمامی خاک ها تقریباً برابر     
 . کاپیلاری آب فراتر از محدوده پاشش نخواهد بود

 
 )روی زمین(تاکستان /آبیاری قطره ای باغ

فاصله (یک به هم کشت می شوند      دای نز  هدر این سیستم ها برای گیاهانی که در ردیف       
 برای  .وداز یک خط لوله برای هر ردیف استفاده می ش            )  متر 4 از     کمتر ردیف ها

قطره چکان ها . ند خط لوله استفاده خواهد شد      چ از دو یا     ، بیشتر فاصلهردیف های با   
 حجم محدوده ریشه مرطوب     60% خشک مستقر می شوند تا حداقل        ناحیهمعمولاً در   

شده و ذخیره رطوبتی کافی برای دوره های تبخیر و تعرق زیاد و همچنین تضمینی                
محدوده های . ادگی سیستم وجود داشته باشد        برای روزهای متمادی از کارافت        

 . رطوبتی کوچکتر برای مناطقی طراحی می شوند که از آب باران کمک می گیرند

اغات و تاکستان ها مورد استفاده قرار می گیرند معمولاً جدای         بقطره چکان هایی که در    
  و  کارخانه  و بسته به شکل و طرح قطره چکان در        تولید می شوند  لی اتیلناز خط لوله پ   

 از پلی اتیلن و با قطری        لاترال هابیشتر  .  نصب می شوند  لاترالیا در مزرعه بر روی       
متغیر  متر   200 تا   100 بین   لاترال ها نیز طول  .  میلیمتر ساخته می شوند   32 تا   16بین  
ر سطح خاک و    د تا انتهای ردیف درختان       لاترال یک   معمولاًدر مورد باغات،    . است

)  درصد 5/2 – 5/1( از طول لوله     کمیدرصد  . ت تنه آنها قرار می گیرد    دقیقاً در مجاور  
نیز برای خنثی کردن انبساط و انقباض لوله در اثر تغییرات دما به لوله اضافه                       

اسپاگتی برای انتقال آب از قطره چکان به       لوله  در طرح های جدید به ندرت از       . می شود
ند این روش در طرح های اولیه بسیار        چ  استفاده می کنند، هر    از درخت   دورتر اصلهف

خوردگی در   به جایی در اثر باد یا گره        مشکلاتی مثل جا   بروزپس از   . رایج بوده است  
 یک ردیف   چنانچه.  شد لوله ها منسوخ استفاده از این     ، اسپاگتی به مرور زمان    لوله  

 در دو طرف   لاترال  قطره چکان برای تأمین رطوبت خاک کافی نباشد، معمولاً دو               
 . د گیر قرار می ماشین آلاتردیف درختان و دور از مسیر عبور

که   چرا است برای هر ردیف کاشت همواره کافی        لاترالدر تاکستان ها استفاده از یک      
معمولاً از یک یا دو قطره چکان        . ندهست مدارای فاصله ک  کاشت  ردیف   درختان در   

، خط لوله را    برداشت/ کاشت تادوابسته به منطقه و     . برای هر تاک استفاده می کنند    
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ر سطح خاک قرار داد و یا آن را در ارتفاعی حدود دمی توان در مجاورت تنه تاک ها و 
 و شبکه   داربست به   ،لاترال هاسازی   معلق). 5-4شکل  ( متر در هوا معلق ساخت        3/0

. هایی احتیاج دارد تا شاخه های مو و خط لوله هر دو بدان متصل شوند                         سیم
 را بدون صدمه زدن به لوله و          تاک ها در زیر     خاک ورزی امکان   لوله ها سازی معلق

اخیراً تلاش هایی برای استفاده از دو خط لوله به ازای            . قطره چکان ها فراهم می آورد  
 یک   تاک  در هر ردیف برای هر       ،ای که   به گونه  . است هر ردیف مو صورت گرفته     

 2برای مثال، به مدت     (اری بین لوله ها    با تغییر متناوب آبی   . شودمی قطره چکان تعبیه   
، کشاورزان قادر به ایجاد تنش در          ) هفته بعد از لوله دیگر       2هفته از یک لوله و         

برخی کشاورزان بر این    . د بود نبخش های مختلف سیستم ریشه بطور متناوب خواه       
 تعرق را کاهش داده و کیفیت انگور را بدون کاهش              ،باورند که ایجاد تنش متناوب     

 . افزایش خواهد دادصول مح
 

 
 

 در یک تاکستانمعلق  و قطره چکان لاترال. 5-4شکل 
 

 در بسیاری از    1980سیستم های آبیاری قطره ای باغات و تاکستان ها از اوایل دهه             
تجهیزات امروزه  کیفیت  با بهبود   .  راه اندازی شده است    اراضی بزرگ نقاط جهان در    

در حال حاضر   . ب و متنوعی در دسترس هستند      خوقطره چکان ها و لوله های بسیار      
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قطره چکان « می شوند،  و ساختهبیشتر قطره چکان ها به یکی از دو صورت زیر طراحی
قطره چکان های با مسیر     . »کننده فشار   جبرانقطره چکان   « و »مسیر مارپیچی  با   

 را ولانیطکه مسیرهای عبور نسبتاً   مارپیچی بیشتر مورد استقبال قرار گرفته اند، چرا      
ایجاد کرده و مشکلات ناشی از گرفتگی مسیر در آنها در مقایسه با قطره چکان های                 

 با مسیر مارپیچی امکان جبران منطقی         یقطره چکان ها. حلقوی یا خطی کمتر است     
تقریباً با ریشه دوم تغییرات فشار      قطره چکان  تغییرات دبی   (فشار را فراهم می آورند     

، این  نیستنده قطره چکان های مارپیچی دارای اجزاء متحرک        از آنجا ک  ). استمتناسب  
 .دهستنو بادوام ساخت   خوشقطره چکان ها نسبتاً ارزان قیمت،

در  .است قطره چکان های تنظیم کننده فشار یا جبران کننده فشار        ،دومین نوع پرمصرف  
ایش فشار   را با افز   جریانمتحرک اندازه مسیر عبور     دیافراگم   یک   این نوع قطره چکان  

 و مدل های بسیاری از این      نواعا.  و امکان تثبیت دبی را فراهم می آورد       ساختهمحدود  
 اما تنها برخی از آنها مورد تأیید          .ندهستقطره چکان های جبران کننده فشار موجود      

ت مورد نظر را در هنگام خرید و پس از چند سال کارکرد، دارا               ابوده و مشخص  فنّی  
به منظور  . ویژگی خودشویی بسیار خوبی برخوردارند       ا از برخی از آنه   . ندهست

 با ضریب قطره چکانی مشکلات این گونه قطره چکان ها، خریداران باید خواستار کاهش
 رابطه  اطمینان از برقراری  و  ) 05/0 ساخت کمتر از     CV(تغییرات ساخت بسیار پایین     

 مناسب و مطمئن    نتضما. بل تعیین شده، باشند   ق یک منحنی از      براساسدبی  / فشار
 فشار مشخص و چگونگی تغییرات        ک، دبی متوسط در ی      CV(برای همان عوامل     

 .  لازم استه نیز سال5-3 کارکرد برای یک دورۀ) جریان با فشار
 

 )زیرزمینی(تاکستان /آبیاری قطره ای باغ

برای باغات و تاکستان ها یک      ) زیرزمینی(تاکستان  / باغقطره ای  روش های آبیاری    
 این روش  بوده لیکن  تحت پوشش آنها محدود         اراضی .است نسبتاً جدید      وممفه

موضوع تعداد قابل توجهی از مقالات پژوهشی پرطرفدار در زمان چاپ این کتاب                  
 تمایل کشاورزان به آبیاری قطره ای زیرزمینی بسیار واضح         فرضیدلایل  . بوده است 

و در  (ز و رطوبت در باغ      خاک، رشد علف های هر   سطح   در این روش تبخیر از       ؛است
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کاهش یافته و امکان حرکت و انجام عملیات            ) نتیجه مشکلات ناشی از بیماری ها      
 . زراعی در مزرعه در هر زمان بدون توجه به برنامه آبیاری فراهم می شود

 به جای پراکنش آرام     زیرا . مزایای بالا حاصل نمی شوند    ز معمولاً هیچ یک ا    ،در عمل 
طره چکان، آب مستقیماً تحت فعالیت کاپیلاری به سطح خاک            آب در خاک اطراف ق     

. دهستن امر    این  دلایل آبی خاک  هدایت    پایین بودن   و  هادبی زیاد قطره چکان  . می رسد
 لرفع مشک .  ضعیف خاک غالباً تحت تاثیر کیفیت آب آبیاری قرار می گیرد           آبیهدایت  

، استفاده از   )میدها یا تزریق گچ   آ  مانند پلی اکریل   ییبا استفاده از پلیمرها   (کیفیت آب   
 خودکار و به    به صورت  قطع و وصل آبیاری       سیستم قطره چکان هایی با جریان کم و    

 استفاده از   تجهیزات. ندهستهای موجود    حل  دقیقه تا یک ساعت، راه     30مدت کمتر از    
که برای   ، چرا استقطره چکان هایی با دبی کم خلاف روند جریان تاریخی این صنعت            

هش مشکلات ناشی از گرفتگی قطره چکان ها تمایل عمومی به استفاده از                        کا
قطع و وصل جریان آب نیز یکنواختی           . بوده است بیشتر  قطره چکان های با دبی      

 کوتاه، قطعات   لاترال هایدر   جزه  کاربرد آب را در زمان های آغاز و قطع جریان ب            
 دارای  ،های جدید قطره چکان ها  برخی از نمونه   . کوچک و زمین های تخت، برهم می زند     

د که از خروج آب از قطره چکان در مواقعی که فشار              هستنکنترل داخلی   روزنه  یک  
 این امر در      .، جلوگیری به عمل می آورد       کاهش می یابد ) kPa14(لوله به حدود      

 .  مفید خواهد بودمسطح خیلیزمین های 
ه قطره چکان مشکلات    ممکن است به سبب گرفتگی لوله ها در اثر ورود ریشه ب                 

در زمان انتشار این کتاب تنها فن تائید شده و             . زیانباری برای سیستم ایجاد شود     
موجود برای جلوگیری از ورود ریشه به قطره چکان استفاده از قطره چکان های                  

 تریفلورالین در ایالات متحده باید مطابق با  هرگونه تزریق. استتریفلورالین  آغشته به 
 .بر چسب روی آن باشد  لدستورالعم

 دیگری در طراحی        برانگیز   نکته ابهام    آبدهعمق مناسب و محل استقرار لوله             
 متر تغییر   75/0 تا   45/0عمق نصب بین    . استسیستم های آبیاری قطره ای زیرزمینی     

 ای باشد که    محل استقرار لوله ها باید به گونه     . رواج بیشتری دارد  می کند و عمق کمتر     
در تاکستان های کشت   .  بر لوله ها اثر نگذارد     ماشین آلات   از عبور چرخ   تراکم حاصل 

در باغات،  . شده برخی از کشاورزان لوله را در خط میانی بین ردیف ها نصب می کنند            
های مختلفی را تجربه می کنند، که از آن جمله می توان به لوله های                 کشاورزان شکل 
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قرار یک لوله روی سطح زمین و در کنار دفن شده در مسیر بین ردیف درختان و است        
در هنگام استقرار سیستم های زیرزمینی در میان گیاهان         . ردیف درختان اشاره کرد   

 کشت شده باید احتیاط کرد تا از بروز صدمات جدی به ریشه گیاهان جلوگیری شود              
 ).6-4شکل (

 

 
 

 طره ایقآبیاری  سیستم نصب در اثر عملیات کنده شدهریشه های . 6-4شکل 

 در یک باغ پسته مینیززیر
 

 تاکستان ها   /باغاتدر آبپاش میکرو میکرو آبفشان و 
آبیاری «در این بخش از آنها تحت عنوان        (سیستم های میکرو آبفشان و میکرو آبپاش       

 بسیاری  .ندقرار گرفت بسیار   مورد استقبال    1980در اوایل دهه    )  یاد می شود  »موضعی
ه ای در آن زمان به سیستم های آبیاری موضعی تبدیل             قطر  آبیاری از سیستم های 

بهتر است یا    سیستم  آبیاری موضعی     مشخص نیست که  در بسیاری از موارد     . شدند
در سیستم های آبیاری موضعی قطر لوله فرعی بیشتر از سیستم های                 . قطره ای

 بسیار بیشتر از      موضعی آبپاش ها در آبیاری   میکرو  که دبی     ، چرا استقطره ای  
تر از   به دلیل مشابه طول لوله های فرعی در این روش کوتاه            . باشدآبیاری قطره ای   
، مزرعه تحت آبیاری     ی میکروآبپاش ها به سبب دبی بالا    . می باشدآبیاری قطره ای    

 قطعه یا بیشتر تقسیم می کنند که در هر زمان تنها یکی از آنها                6موضعی را غالباً به     
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بیشتر مزارع تحت آبیاری قطره ای به دو قطعه تقسیم          که    در حالی  1.آبیاری می شود 
نسبت به  موضعی  تر بودن سیستم های آبیاری       اثر مستقیم این امر گران     . می شوند

 مانند گردو استثناء    با سطح سایه انداز بیشتر   البته گیاهان   . استسیستم های قطره ای   
ی فرعی متعددی برای    ، چرا که در چنین شرایطی در آبیاری قطره ای به لوله ها          هستند

که در آبیاری موضعی تنها یک لوله برای هر            در حالی است  هر ردیف درخت نیاز      
 . استردیف درخت کافی 

 میکرو آبفشان ها و میکرو آبپاش ها را با استفاده از یک لوله اسپاگتی به طول                       
 این نحوه اتصال امکان تغییرات و جابجایی        .  وصل می کنند  لاترال متر به     0/1-3/0

 بوجود می آورد و در عین حال       را تجهیزات   اتصال را در اثر تغییرات دما و یا          لاترال
با (  در اشکال گوناگون   قیم ها.  پاشش بدون حرکت در جای خود باقی می ماند          لوازم

 میکرو آبفشان ها و میکرو آبپاش ها بر        نگهداشتنبرای  )  متر 1/0-3/0ارتفاعی حدود   
 ).7-4ل شک(روی زمین طراحی شده اند  

 

 
 

 میکرو آبفشان در حال آبیاری. 7-4شکل 

                                                           
ساعت آبیاری هر بخش از زمین ، آب قابل دسترس،  قسمت امر قطعی نیست و به وسعت زمین6  یا2 تقسیم زمین به -1

(Zone) ویراستار[ و دور آبیاری بستگی دارد.[  
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 آبیاری موضعی در    محدودیت هایدر آغاز این بخش توضیحاتی در مورد فواید و             
برتری آشکار سیستم های آبیاری موضعی      . ه است مقابل آبیاری قطره ای ارائه شد     

  به قطر  با توجه که   چرا. استنسبت به آبیاری قطره ای عدم نیاز به تصفیه دقیق آب            
البته باید  . دمی یاب احتمال گرفتگی لوله کاهش      ،طول کم لوله ها در مسیر     و    نازل بزرگ

سرعت جریان زیاد در خروجی       که   توجه داشت که این مزیت فریبنده است چرا           
در لوله  )  تصفیه از آب جدا نمی شوند     طی مرحله که   (قطره چکان همراه با ذرات سیلت    
بسیاری از کشاورزان حتی با در      . ات پاشش می شود  موجب ساییدگی نازل ها و صفح    

در حال حاضر برای     ) و بهتر  mesh150(اختیار داشتن امکانات تصفیه بسیار خوب        
عمر حقیقی این ابزار به جنس      .  سال بیشتر در نظر نمی گیرند     8-6نازل ها عمری بین    

، همچنین به   پلیمرهایی که در ساخت نازل ها و صفحه های پاشش از آنها استفاده شده           
 . ترکیبات و میزان تصفیه آب بستگی دارد نوع 

  علاوه بر  .استحدودی قادر به حفظ گیاهان از سرمازدگی           نیز تا موضعی  آبیاری  
خیس  در این روش حجم بیشتری از خاک نسبت به سیستم هایی با یک قطره چکان ،آن

آبفشان ها بر روی    سرمازدگی با استقرار میکرو     مقابله با ، در برخی مناطق  . می شود
 مجدداً در   ،میکروآبفشان ها.  مرکبات در فصل سرما صورت می گیرد       1پوشش گیاهی 

استفاده از سیستم های آبیاری      . روی زمین مستقر خواهند شد        فصل آبیاری بر   
که یک سرمای     چرا .سرمازدگی باید با دقت بسیار انجام گیرد      مقابله با   موضعی برای   

 از یک وسیله حفاظتی سرما      میکرو آبفشان ها را سریعاً    دبی خروجی از     ،بسیار سخت 
 . به یک وسیله سرمایش تبخیری تبدیل می کند

 در مقایسه با آبیاری قطره ای، شامل هزینه بیشتر آن در         موضعی  کاستی های آبیاری   
  آب فراتر از سطح سایه انداز       ی که در صورت (برخی از طرح ها، تلفات تبخیر بیشتر         

نترل آسان محدوده مرطوب شده در زمان های خاصی از سال           و عدم ک  ) پخش شود 
جبران فشار ممکن . دهستنآبپاش ها دارای فشار جبران کننده     میکرو  برخی از   . می شود

 کنترل جریان که در ابتدای      زائده آبپاش و یا با استفاده از یک           میکرو است در درون  
 باید دقت نمود    لوازمین  در حین انتخاب ا   . لوله اسپاگتی نصب می شود، صورت گیرد     

 .  چندان مطلوب نیستآنهاکیفیت برخی از زیرا 

                                                           
1- Canopy  
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 تعبیه شده   بالن کوچک  یک   ،در پایه یکی از انواع میکروآبفشان های موجود در بازار         
 با پر شدن این محفظه، جریان ناگهان از          .دمی کن را پر    بالندبی های کم نخست    . است

 امکان تبدیل    ، این نوع قطع و وصل        . خارج و مخزن تخلیه می شود        میکرو آبپاش 
 فراهم   را  سیستم میکروآبفشان با دبی زیاد و متناوب        یک قطره چکانی با دبی کم را به     

  .می سازد
 

 )روی زمین(آبیاری قطره ای گیاهان ردیفی 
آبیاری این روش    از نخستین سال های ابداع       ،گیاهان ردیفی سطحی  آبیاری قطره ای   

 اصلی  گروه دارای چهار    ، سطح زمین  رویآبیاری قطره ای   .  است استفاده بوده مورد  
 . است
زیر کشت  « قطره چکان بخشی از یک      لوله ،در خاک های شنی مرجانی فلوریدا     -1

شیلنگ هایی با دیواره نازک     (1 به گونه ای که نوار قطره چکان      .است »پلاستیکی
که  یک پلاستی زیردر  ) است در دیواره که به صورت نوار         یبا قطره چکان های 

 محل استقرار بسیار حائز اهمیت      .مستقر می شود برای سبزیجات نصب شده     
 نسبت  که فعالیت کاپیلاری خاک برای ایجاد جریان روبه بالای آب            چرا .است
دبی قطره چکان های سیستم های    .  بسیار کم است    مدفون قطره چکان های    به

 .  زیر پوشش پلاستیکی، نسبتاً بالا استنصب شده
ز کشاورزان برای گوجه فرنگی، نخود فرنگی شیرین و گیاهان               بسیاری ا  -2

مشابه از نوارهای قطره چکان کم دوام برای یک یا دو فصل کشت استفاده                 
به اد که به سبب حق    هستناین کشاورزان غالباً دارای اراضی کوچکی        . می کنند

 دیگر  زملواکم و اندازه های غیر معمول این زمین ها، آبیاری آنها با استفاده از             
 برای  روش ساده ای سیستم های آبیاری قطره ای سطحی     . استبسیار دشوار   

ند؛ آنها همچنین مشکلات ناشی از        هست پرارزشآبیاری مکرر این گیاهان       

                                                           
1- Tape  

 می باشد که به جای یک جریان ثابت از میکروآبفشان آب ابتدا              Pulsator میکروآبفشان  مورد نظر مؤلف همان        -1
 کوچک شده وقتی فشار در بالن افزایش یافت دریچۀ خروجی آبفشان باز شده و آب به بیرون فوران                      وارد یک بالن  

باعث می شود آب با فشار بیشتری خارج شود و          ) تپش(می کند و تا پر شدن مجدد بالن وقفه ایجاد می شود این کار               
 ].ویراستار[امکان گرفتگی به حداقل می رسد 
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مرسوم مرطوب شدن شاخ و برگ درختان و میوه ها را که در آبیاری بارانی               
 تجهیزاتدارای  این سیستم ها، به سبب عمر کوتاه، غالباً            .  ندارند است را 

نوارها اصولاً دارای    . دهستنتصفیه مختصر و کمترین عملیات نگهداری            
 . می باشند) میکرون400 تا 100 (ضخامت کم

 برای برخی گیاهان خاص     زیر سطحی ی آبیاری قطره ای    روش هااستفاده از    -3
به . نیستمانند کرفس به سبب شرایط برداشت یا سیستم  ریشه گیاه، مناسب            

 مداوم  نمودنمکان تولید محصول و حفظ کیفیت گیاه با مرطوب             حال، ا  هر
برداشت کرفس با استفاده از       . محیط بوسیله آبیاری قطره ای وجود دارد        

تجهیزات سنگین در خاک های مرطوب در دو جهت عمود بر هم صورت                   
.  نوارهای دفن شده خواهد شد      تخریبو یا   خاک   تراکم    موجب این .می گیرد

 که مشکلات ناشی    استای متراکمی    ن دارای سیستم ریشه   سیب زمینی شیری  
از تداخل ریشه آن با نوارهای دفن شده از سایر گیاهان مورد نظر بیشتر                   

در سایر گیاهان، برخی از کشاورزان سیستم های قابل حمل را به دلایل            . است
 .  ترجیح می دهند متعدد

رف یا سایر شیلنگ ها    به همین جهت کشاورزان غالباً از نوارهای چند بار مص          
با قطره چکان های داخلی که می توان آنها را از انتهای مرزعه جمع کرد،                     

 تجاری برای جمع آوری نوار یا شیلنگ به منظور             ادوات. استفاده می نمایند 
برده  به سبب اتصالات متعددی که در شیلنگ بکار      . استفاده مجدد ابداع شده اند   

نوارها با طول های نسبتاً متفاوت برای دفعات از می توان  محدود  بطورشودمی 
 . دکرمتعدد در اراضی استفاده 

 به  ، در آبیاری قطره ای سطحی گیاهان ردیفی          زیر کشت بیشترین سطح     -4
تعلق دارد   ) …گل کلم، کاهو، فلفل، پیاز،      (گونه های متعددی از گیاهان کوتاه      

کشاورزان ). گیبرخلاف گوجه فرن  (که از سطح مرطوب خاک صدمه نمی بینند        
مدیریت در  سرمایه گذاری رایبتمایلی   یافته اند اما     در فواید آبیاری قطره ای را   

 ضروری  آبیاری قطره ای زیر سطحی     که برای      ای تجهیزات ویژه    و پیچیده
زیر  گوناگون آبیاری قطره ای سطحی کمتر از انواع             الگوهای. ندارنداست،  
مچنین نوارهای قابل حمل      ه. ندهست آن به تغییرات خاک حساس           سطحی
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. امکان تغییر فاصله بین ردیف ها را در زمان تناوب گیاهی فراهم می آورند               
 به  است خاک معمول      سطح  سانتیمتری زیر   5 تا    3استقرار نوار در عمق       

 بعد یا قبل از       بلافاصله سپس    .ای که آنها را در برابر باد حفظ کند             اندازه
) فصل کشت (  بار 10 تا 3 این نوارها     برخی از .  می شوند جمع آوریبرداشت  

 و انشعابات لوله های نیمه اصلی     . دمی شونپیش از نابودی نهایی استفاده         
 . ممکن است ثابت یا  قابل حمل باشند

 
 )زیرزمینی(آبیاری قطره ای گیاهان ردیفی 

 و  »تک گیاه «گیاهان ردیفی دارای دو دسته اصلی          در  آبیاری قطره ای زیرزمینی     
 .  به تشریح آنها می پردازیمت که ذیلاًاس »دائمی«

 در آبیاری توت فرنگی و        »تک گیاه «سیستم های آبیاری قطره ای زیرزمینی       -1
این .  اهمیت خاصی پیدا کردند    1970هاوایی از دهه     نیشکر در ایالات متحده و     

 و یک سیستم لوله های نیمه اصلی       زیر سطحی سیستم ها دارای یک خط اصلی      
 10-25 در عمق     های قطره چکان نوار. ندهستصفیه دائمی   همراه با سیستم ت    

در حین و یا درست پس از کاشت یا نشاء گیاه دفن                ، ری خاک قبل  تسانتیم
باد و صدمات ناشی از شخم مشکلات کمتری را برای نوارهای دفن            . دنمی شو

 . شده  نسبت به نوارهای سطحی ایجاد می کنند

که بستر    چرا .استآل   طره چکان ایده در مورد توت فرنگی استفاده از نوار ق         
به  آورده و روی آنها را با پلاستیک می پوشانند             روی پشته توت فرنگی را     

. ها با خاک مرطوب تماس پیدا نکند و به قارچ مبتلا نشوند                   توت نحوی که 
 را   توت فرنگی  ریشه کم عمق و حساس     سیستم آبیاری مکرر    ،آبیاری قطره ای 

 . خشک نگاه می دارد ممکن ساخته و میوه ها را

متحرک دستی یا   بارانی  نیشکر، به سبب ارتفاع زیاد ساقه، برای سیستم های           
 بارانی خطی و دوار مرکزیسیستم های  . نیستآبیاری بارانی چرخدار مناسب     

 اما اندازه نامتعارف زمین و اراضی بسیار           .قادر به پوشش زمین می باشند     
 نیز نمی توان به    آبیاری جویچه ای از  .  شودناهموار غالباً مانع کاربرد آنها می      

که رشد نیشکر چنان وسیع و شدید است که           شکل مؤثری استفاده نمود چرا    
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اراضی ناهموار نیز در برخی مناطق استفاده از        .  را مسدود می سازد   جویچه ها
، نوارهای قطره چکان   فوقبه دلایل   .  را غیر ممکن می سازند     آبیاری جویچه ای 

 . دهستن خوبی برای آبیاری نیشکر گزینه بسیار

ها را پس از برداشت محصول و        در آبیاری توت فرنگی معمولاً نوارها و مالچ        
برای . پیش از دیسک زدن بقایای گیاهی در خاک جمع آوری و تخلیه می کنند              

نیشکر نیز نمی توان نوارها را پیش از برداشت محصول جمع آوری نمود                  
سوختن همراه با شاخ و برگ گیاه پیش از برداشت در بنابراین آنها را تا زمان   

 برای گیاه بعدی    ،در هر دو سیستم توت فرنگی و نیشکر       . خاک باقی می گذارند  
 . از نوار جدید استفاده می کنند

 مارچوبه گیاهی با دوره     ، هر چند  .مارچوبه را می توان در این دسته قرار داد        
ود ریشه مارچوبه به سیستم       هایی در مورد ور     نگرانی. استرشد طولانی    

 بسیاری از کشاورزان از قطره چکان هایی که به مقدار            ، بنابراین .وجود دارد 
 . می نمایند استفاده ،کش  ترشح می کنند ناچیز علف

این سیستم ها در جنوب    .  گیاهان ردیفی   برای آبیاری قطره ای زیرزمینی دائم    -2
سطح  1991فته و از سال      بی ایالات متحده مورد استقبال بسیار قرار گر         رغ

 حدود  1998در سال    . آبیاری می شوند  این سیستم      با وسیعی از اراضی   
 ندشدمی  ایالات متحده با استفاده از این روش آبیاری           ایکر از اراضی   150000

نخستین .  مرکبات و پژوهشگران ازآن استقبال کردند            باغدارانکه اکثراً     
ری شدند گیاهان با ارزشی چون گوجه گیاهانی که با استفاده از این روش آبیا  

ها گیاه دیگر از جمله گندم نیز         ده. فرنگی، فلفل، کاهو، گل کلم و بروکلی بودند        
 معمولاً دارای    روش هااین  . زراعی با این سیستم آبیاری شدند         در تناوب 

، خط لوله اصلی و اجزاء لوله نیمه         )8-4شکل  (سیستم های دائمی تصفیه آب      
 سانتیمتری زیر   20-40 در عمق    یا لوله آبده  ر قطره چکان و    نوا. دهستناصلی  

.  ساله طراحی می شوند    6-10سطح خاک دفن شده و برای دوره کارکرد              
 اختلاط بقایای  گیاهان قدیمی و        کردن ای برای جدا    شخم زنی ویژه   ادوات  

سیستم های . استلازم   آبده    گیاهی با خاک بدون تخریب یا جابجایی نوار           
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بوده اند که صاحبان آنها به مدیریت کل سیستم از جمله فنون               آنهاییموفق  
مدیریت قوی و نگهداری    این سیستم ها به    .  داشته اند آشناییحاصلخیزی خاک   

در طول سال های اول یا دوم کار، کشاورز باید درصد            .  نیازمند هستند  ویژه
بسیار زیادی از کل وقت مدیریت را صرف رسیدگی به امور تنها یکی از                     

 . کنندینگونه اراضی ا

 یا  جوانه زنیبه منظور آبیاری کافی توسط سیستم های قطره ای در طول دوره           
نشاءکاری استفاده از طرح هایی با خصوصیات ویژه که موجب افزایش هزینه            

  در خصوصه   ب  این مسئله  .است ضروری   ، قطره ای می شود   آبیاری سیستم
در هر متر   لیتر در ساعت     3دود   قطره چکان های با دبی ح    یی که دارای  طرح ها

، نوارهای با جدار نسبتاً باریک و تنظیم کننده های فشار در ورودی              لوله آبده 
 جوانه زدن یا نشاءکاری         دورۀ  فشار در طول     .صادق است ، قطعه باشند 

افزایش یافته و دبی های زیاد عملاً موجب اشباع سطح خاک و ایجاد رواناب                
ال، فشار قطره چکان های سیستم کمتر بوده در        در بقیه اوقات س   . خواهند شد 

اگر این سیستم ها توانایی تأمین نیاز      . اندمی منتیجه سطح خاک نسبتاً مرطوب      
دوره جوانه زدن و نشاء کاری نداشته باشند، باید از           طول  گیاهان را در    آبی  

استفاده از  .  آبیاری بارانی موقت قابل حمل در اراضی استفاده نمود         روش های
 سیستم بارانی هزینه های اضافی در پی داشته و موجب تأخیر در استقرار             یک

 . گیاه جدید خواهد شد

علاوه بر این، تمایلاتی برای استفاده از سیستم های آبیاری قطره ای دائمی در             
این . مزارع گیاهان سنتی مانند ذرت، به ویژه در ایالات کانزاس وجود دارد               

و فواصل زیاد   )  سانتیمتر یا بیشتر   40(بتاً زیاد    دفن نس  اعماقسیستم ها دارای   
 فاصله و مستمرانتظار می رود که تحقیقات . ندهست) cm150( بین قطره چکان ها

 . ندک مشخص آنها را و اقتصادی بودن سیستممناسب برای نصب عمق 
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  بهگیاهان ردیفیبرای قطره ای آبیاری  یک سیستم فیلترهای شنی در. 8-4شکل 

  هکتار60 مساحت
 

 قابلیت ها و محدودیت ها 
 

قطره ای از مزایای مشخص زیر نسبت به سایر                /موضعیسیستم های آبیاری     
 :دهستنروش های آبیاری برخوردار 

 .  استفاده نمودشیب داراز آنها می توان به شکل مؤثری در زمین های  -1

برای  ،هر چند . هستنداین روش ها به کمترین میزان عملیات تسطیح نیازمند             -2
جلوگیری از مشکلات ناشی از زهکشی سطحی که ممکن است در اثر بارندگی             

نسبی ضروری   ویژه، تسطیح     کاشت تجهیزات   استفاده از بروز کند و برای      
 . گردد

علت این امر عدم طراحی         . است دشوار     نیاز آبی  آبیاری زیاد در اوج          -3
ت زیاد  قطره ای با یک سیستم پمپاژ با ظرفی          /آبیاری موضعی سیستم های  

  1.است

                                                           
ه حداکثر مصرف در سال در مرحله رشد کامل گیاه طراحی می شود لذا آبیاری زیاد نیاز  آبیاری قطره ای برای دور-1

  ].ویراستار[نبوده و مؤلف نظر شخصی خود را ارائه نموده است 
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 بسیار  ، در اراضی با طراحی عالی      ، سیستم های جدید  (DU)یکنواختی توزیع    -4
 سیستم ها تنها به هیدرولیک و      در این  DUکه   ، چرا است)  یا بیشتر  93/0(بالا  

یکنواختی خاک و یا میزان       طرح تجهیزات بستگی داشته و به مدیریت، غیر          
تنظیم کننده ولید قطره چکان های   با ت . همپوشانی پاشش آبپاش ها بستگی ندارد     

 این دامنه    ازاحتمالاً    سیستم ها در این  DUتوسط صنایع، مقادیر      فشار  
 . فراتر خواهد رفت) 93/0بزرگتر از (

این سیستم ها را مشخصاً می توان در قطعاتی در اندازه ها و اشکال مختلف                 -5
 .  احداث نمود

 . اردبه طور کلی، مشکل خاصی از نظر رواناب وجود ند -6

کاهش بدون  (ند  هستاین سیستم ها از قابلیت آبیاری با تناوب بالا برخوردار             -7
DU}          یا تلفات تبخیر   } آنگونه که در روش های آبیاری سطحی روی می دهد

آبیاری با تناوب بالا    ). }آنگونه که در روش های آبیاری بارانی روی می دهد        {
های شور یا    در مورد آب  امکان حفظ رطوبت را در محدوده ریشه که به ویژه            

قابل ذکر  . گیاهانی با ریشه های کم عمق حائز اهمیت است، فراهم می سازد             
مناسب  نیز برای برخی گیاهان مانند کاهو            زیادهای خیلی     است که تناوب   

 . نیستند

کودها را می توان به صورت مستقیم و یکنواخت در محدوده ریشه گیاه در هر     -8
 شاخ و برگ گیاهان     تماس با به هر اندازه بدون     مرحله از رشد در هر روز و         

 ). 9-4شکل (برد  بکار

 محدوده ریشه و افزایش جذب مواد غذایی         فوقانیامکان حفظ رطوبت بخش       -9
همچون فسفر و آمونیوم که عموماً نزدیک سطح خاک متمرکز هستند، وجود              

 . دارد

 و  مناسبیزات  ، تجه مطلوب عملکرد خوب به طراحی       ،همانند سایر روش های آبیاری   
قطره ای /موضعی، سیستم های آبیاری     کلیبه طور    .  بستگی دارد   سیستمنگهداری  

 : هستنددارای اشکالات زیر 
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شیمیایی میزان مواد  و یا تزریق شستشوی سیستمبه سبب عدم تصفیه کافی،  -1
DU    در سایر موارد، میزان     . کاهش می یابد با زمانDU     در اثر برخی شرایط 
ها در لوله یا وجود یک          غیر معمول همچون رشد حلزون       بینی نشده و   پیش

 ترجیح می دهد تا در نوع خاصی از قطره چکان ها                  که  ناشناختهحشره   
خسارات ناشی از جوندگان در برخی      . ریزی کند، به سرعت کاهش می یابد      تخم

 . نیز مشاهده شده استمناطق 
 

 
 

 گیاهان ردیفیتانک کود برای یک سیستم آبیاری قطره ای . 9-4شکل 
 

 بسیار حساس بوده و      یاین سیستم ها نسبت به خسارات ناشی از خرابکار          -2
 . استگیر و پرهزینه  وقتصدمات جبران 

تلفات تبخیر در برخی طرح های آبیاری موضعی که مرتباً سطح بزرگی از                  -3
  1.بالا باشدممکن است  را مرطوب می سازند، لختخاک های 

 در  جویی صرفه(ل لازم برای کسب نتایج عالی          وجود آنکه غالباً پتانسی     با -4
) سازی عملکرد محصول    کودها، بهینه مصرف    مطلوب  آب، کارآیی   مصرف

                                                           
 اصولاً شعاع پاشش آبفشان ها متناسب با سطح خیس شده و سایه انداز گیاهان بوده و لزومی دیده نمی شود که سطح -1

  ].ویراستار[را مرطوب کند بنابراین تلفات تبخیر حداقل می باشد زیاد بدون پوشش 
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. استدستیابی به آنها تنها با طراحی و مدیریت عالی ممکن            لیکن  وجود دارد،   
 را  غالباً چندین سال طول می کشد تا آبیارها و کشاورزان مهارت های مدیریتی          

ختانه، بسیاری از کشاورزان کاملاً برای فراگیری فنون             خوشب. فرا گیرند 
 . اجرایی روش های جدید آبیاری آمادگی دارند

از آبیاری  .  مکرر و وابسته فراهم باشد        باید به صورت   آب برای سیستم      -5
ای   نمی توان برای آبیاری طرح هایی که آب طی برنامه                 قطره ای/موضعی

که شامل بیشتر اراضی جهان      ( دزمان بندی شده بین مشترکین توزیع می شو      
 . استفاده نمود، مگر آنکه اراضی دارای منابع آب زیرزمینی باشند) می شود

 در  قطره ای/  موضعی هزینه  انرژی برای راه اندازی و اجرای سیستم آبیاری          -6
با فرض  (  معمولاً نسبت به هزینه روش های آبیاری سطحی          اراضی مسطح 

مصرف انرژی در آبیاری      کل   بازده    ،هر چند . بیشتر است ) بازده برابر 
 در صورت کاهش استفاده از کود و بهبود محصول می تواند           قطره ای/موضعی

 کم باشد انرژی    ،بیشتر باشد؛ به طریق مشابه اگر عملیات تسطیح مورد نیاز           
 .    نیز کمتر خواهد بودقطره ای/موضعیمورد نیاز در آبیاری 

اتصالات، شیرها  (سیستم وجود دارد    ها نوع متفاوت از تجهیزات ضروری         ده -7
سیستم ها باید توسط نهادهای تأمین کننده قطعات به خوبی پشتیبانی           ). …و  

 . شوند

 به ویژه برخی         قطره ای/موضعیبرخی از انواع سیستم های آبیاری               -8
سیستم های ثابت ردیفی، دارای بیشترین هزینه اولیه در بین روش های آبیاری           

 .   ندهست

 هر چند سال یکبار       آبیاری قطره ای  یک سیستم      با سیار خشک در مناطق ب    -9
 .  مورد نیاز است،هایی که در نزدیکی سطح خاک جمع شده اند آبشویی نمک
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 محصولات
 پیشین ملاحظه شد که غالباً نوع گیاه، نوع سیستم آبیاری                          بخش هایدر   

 ذکر شده، کنترل     علاوه بر موارد  .  مورد استفاده را دیکته می کند       قطره ای/موضعی
الگوی پاشش میکرو آبفشان ها غالباً به        . استای بحرانی    لهأبیماری ها نیز غالباً مس    

 به ویژه در خاک های سنگین که تهویه         ، پوسیدگی تنه و ریشه درختان     کاهشمنظور  
 میکرو  ثابت نگهداشتن جهت پاشش    . درختان طراحی می شود   تنهدور از   ، است مهم

استفاده از آبیاری قطره ای به ویژه       .  خواهد بود  مهم متمادی   آبفشان ها طی سالیان  
که مشکلات   آمیز بوده است چرا    برای برخی گیاهان مانند گوجه فرنگی و فلفل موفقیت        

 با سیستم آبیاری قطره ای در خاک های سنگین کمتر از مشکلات آن با                  1فیتوفتورا
 را با استفاده از آبیاری         انواع فلفل . است جویچه ایسیستم های آبیاری بارانی و       

 کشاورزان در   در حالی که  . قطره ای در مناطقی با خاک های سنگین کشت کرده اند          
گذشته به سبب مشکلات ناشی از بیماری، کشت فلفل را در این مناطق غیر اقتصادی                

 و علوفه   یبرخی از گیاهان مانند گیاهان مرتع     قطره ای در    آبیاری   همچنین. می دانستند
وقتی وجود امکان آبیاری موفق این گیاهان . موفقیت آمیز نبوده است س بزرگ   در مقیا 

 /الوله ه از روی     مکرراًای حرکت کنند که        به گونه  ادوات برداشت های   چرخدارد که   
ارزش مانند    گیاهان با   قطره ای/موضعیآبیاری  . نوارهای دفن شده عبور نکنند       

با کاهش ارزش گیاهان    .  بوده است  آمیز و اقتصادی    موفقیت ،جات و سبزیجات   میوه
 .  موفقیت اقتصادی طرح ها نیز کاهش می یابد،زراعی

کشاورزانی که پیش از این با استفاده از روش های آبیاری سطحی و یا بارانی گیاهان            
احتیاج قطره ای  /به یک دوره آموزشی برای آبیاری موضعی         را آبیاری می نمودند،     

 جواب  جویچه ایآبیاری قطره ای سریع تر از آبیاری          ابرای مثال هندوانه ب    . دندار
  تا از آبیاری بیش از حد چنین گیاهی جلوگیری به عمل آید چرا  ،باید دقت کرد  . می دهد

 .  به رشد رویشی تغییر فاز می دهدسریعاًکه 
 
 
 

                                                           
1- Phytophthora  
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 خاک ها

سنگین  مرجانی تا     ایاز ماسه  – تقریباً در تمامی خاک ها      قطره ای/موضعیاز آبیاری   
 ،نوع خاک بر تعداد قطره چکان های لازم برای هر گیاه            .  استفاده شده است    -سیر

 جهت استفاده از سیستم های آبیاری قطره ای و یا           مقتضیهمچنین اتخاذ تصمیمات     
 در خاک های خیلی ماسه ای به        ،برای آبیاری درختان  . آبیاری موضعی، مؤثر است    

  آبیاری موضعی گزینه برتری     سبب محدودیت سطح خیس شده توسط قطره چکان ها،      
 .استنسبت به آبیاری قطره ای 

 
 توپوگرافی

به همین  . استقابل اجرا    در تمامی توپوگرافی ها      قطره ای/موضعیدر عمل آبیاری     
 . استترین روش آبیاری پذیرخاطر این سیستم انعطاف 

 
  آب تأمینمنبع

عطاف پذیری تحویل آب    در مورد منبع تأمین آب آبیاری قطره ای، بررسی دو مورد ان          
علاوه بر نیاز همیشگی به مقادیر کافی آب در طول دوره آبیاری                    و کیفیت آب   

پیوسته طی   تقریباً   دبی به یک     قطره ای/موضعی سیستم های آبیاری     .استضروری  
باید به  آب  همانند آبیاری بارانی، منبع     .  احتیاج دارند  (ET)دوره اوج تبخیر و تعرق       

نظیم ساعات کار در روز یا در هفته در تمامی مراحل رشد به                  اندازه کافی برای ت    
  نمودن علاوه بر این، اگر خودکار     . پذیر باشد  ، انعطاف ETمنظور هماهنگی با میزان      

همانگونه .  حقیقی در دسترس باشد    »تقاضای«، آب باید بر اساس      استسیستم مدنظر   
 نوبتیی براساس برنامه    که پیشتر در این فصل بیان شد، آب بیشتر پروژه های آبیار           

 مشکل را     قطره ای/موضعیتأمین می شود، که این امر تکمیل طرح های آبیاری                 
های زیرزمینی به جای منابع سطحی برای تأمین آب                از آب آنکه   مگر    .می سازد

 . استفاده شود

 شوند، معمولاً برای تأمین     تغذیهشبکه های آبیاری   چه از   یا  و   چه از چاه ها     ،استخرها
دبی خروجی چاه در طول سال با تغییرات سطح         . ئن آب آبیاری استفاده می شوند    مطم

 به دبی ثابت برای      قطره ای/موضعیایستابی تغییر خواهد کرد، اما سیستم آبیاری           
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می توان با تخلیه آب چاه ها در مخزن و سپس            . احتیاج دارد زراعی  قطعات  آبیاری  
 . نمودبرداشت آب از آن، نسبت به رفع مشکل اقدام 

 
 کیفیت آب/ شوری

های شورتر نسبت به سایر        می توان از آب    قطره ای/موضعیدر سیستم های آبیاری     
که این سیستم ها قادر به حفظ رطوبت خاک در            چرا .روش های آبیاری استفاده نمود   

 قطره چکان ها به   ،هر چند . حد بالایی بوده و در نتیجه تنش اسمزی را کاهش می دهند           
تصفیه گسترده و پرهزینه منابع آلوده      . دهستنامد در آب بسیار حساس       ج غلظت مواد 

چنان آلوده است    در برخی موارد، آب آن    ). 1994برت و استیل،     (استآب ضروری   
گذاری شن و سیلت و یا اکسیداسیون آهن در آب چاه   که نیاز به حوضچه های رسوب    

ل مقرر تصفیه استفاده     از آن مخازن برای تصفیه اولیه، پیش از آغاز مراح             . است
های نسبتاً کم آهن و        نسبت به غلظت   قطره ای/موضعیسیستم های آبیاری   . می شود

 نیز در  کمکه همین مقادیر د، چراهستنحساس )  میلی گرم در لیتر  2/0بیشتر از   (منگنز  
 .  موجب گرفتگی خواهند شد،شیمیاییتصفیه صورت عدم 

 
 آب و هوا

بنابراین، باد هیچ . استای استفاده مستقیم از آب در خاک یکی از مزایای آبیاری قطره 
آبپاش ها و میکرو آبفشان ها غالباً دارای       میکرو  . اثری بر توزیع آب نخواهد گذاشت      

زیاد  باد بر آنها اثر،  بنابراین.ارتفاع بسیار کوتاهی بوده و درون باغات مستقر هستند     
 برابر   یا بخیر سایر روش ها کمتر    ممکن است از تلفات ت       تلفات تبخیر . نخواهد بود 

 به تناوب آبیاری، درصد رطوبت خاک، نوع خاک و موقعیت خاک مرطوب               این. باشد
 . بستگی دارد  انداز سایه سطحنسبت به
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  آبیاریبازده

  یکنواختی توزیع،   -1: است تحت تاثیر سه جزء اساسی           دبازده آبیاری و کاربر     

 تلفات نامشخص   -3ایسه با مدت مورد نیاز و         آبیاری در مق  واقعی   مدت زمان     -2
بررسی عملکرد سیستم آبیاری       .  نشده   آوریهای جمع   مانند تبخیر و رواناب       

 برای  ،در نهایت . ها و مزایای ذاتی را نشان می دهد          برخی ضعف  قطره ای/موضعی
طراحی، نصب و مدیریت    .  سایر روش های آبیاری عمل کرد     مشابهبررسی بازده باید    

طراحی، نصب و مدیریت ضعیف به بازده           . ب بازده بهینه خواهد شد      خوب موج 
 را می توان با      قطره ای/موضعیسیستم های جدید آبیاری      . نامطلوب منتج می شود   

طراح می تواند  . طراحی نمود ) 94/0 تا   88/0 ( سیستم DUlqاستفاده از مقادیر جدید      
 های موجود برای    DUlq  را تضمین کند و این مقادیر بالاترین          DUlqمقادیر جدید    

 های واقعی برای سیستم های قدیمی تر      DUlqحال،   به هر . ندهستسیستم های آبیاری   
 لیتل، بدون تاریخ؛ کچوما    (کالیفرنیا   ؛ مطالعات انجام گرفته در     استدر مزرعه کمتر     

RCD ،1994   ؛ میشنRCD،1993؛ITRC 99-1997 (   نشان می دهند که میانگینDUlq 
 سایر روش های   DUدقیقاً شبیه   ) 70/0-85/0(قطره ای  /موضعیسیستم های آبیاری   

تغییرات جریان در اثر طراحی ضعیف قطره چکان ها، گرفتگی و اختلاف           . استآبیاری  
نتیجه نهایی اینکه تنها با      . است  یکنواختی فشار درون مزارع دلایل اولیه مقادیر کم        

 بالا و حفظ آنها وجود       هایDUطراحی، نصب و نگهداری صحیح، امکان دستیابی به          
  .دارد

 معمولاً از بازده     قطره ای/موضعی باید گفت که سیستم های آبیاری         ،در مورد بازده  
بخشی از این برتری      . ندهست بالاتری نسبت به سایر روش ها برخوردار             دکاربر

ریزی آبیاری در هر زمان و برای هر مدت و بخش دیگر آن                   حاصل امکان برنامه  
 .است قطره ای/موضعیهای آبیاری  دبی طراحی پمپر دحاصل محدودیت 

 
 برنامه ریزی آبیاری 

در این  . است بسیار آسان     قطره ای/موضعیبرنامه ریزی دقیق سیستم های آبیاری       
روش  امکان استفاده از مقادیر کم و زیاد آب با یکنواختی یکسان در مقایسه با                       

علاوه براین، برنامه ریزی   . یکنواختی ضعیف روش های آبیاری سطحی وجود دارد        
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که تنظیم ساعات آبیاری آسان بوده و حجم نفوذ در بیشتر              ، چرا استبسیار ساده   
موارد تنها به ساعات آبیاری بستگی دارد و ربطی به ویژگی های نفوذپذیری خاک                 

جویی   به صرفه  مستقیماًسهولت برنامه ریزی   ،  ثابت DUبا وجود   نتیجه آنکه   . ندارد
 ، در مقایسه با روش های آبیاری پیشین           ،مصرفیتوجهی از آب      حجم قابل    در  

 . می انجامد

 به کم   ،آب، بدون آگاهی قبلی   مصرف  جویی در    برخی از کشاورزان به منظور صرفه     
 به سبب   قطره ای/موضعیآبیاری اراضی می پردازند؛ بازده سالانه آبیاری در آبیاری         

برنامه . است 90%ی از اراضی بالای      در برخ  اعمال کم آبیاری   کم نفوذ عمقی و      تلفات
 سیستم و کاهش کم آبیاری را         DU به این کشاورزان بهبود        ،مدیریت صحیح آب  

  یا مقادیری   80-85% توصیه می کند که به کسب بازده سالانه مطلوب در حدود               
 .  می انجامد)90%بالاتر از ( بهتر  ترجیحاً

بذرپاشی /  طی مرحله نشاءکاری   دتاًعمدر آبیاری قطره ای گیاهان ردیفی، تلفات تبخیر        
 با تهیه    .روی می دهد ) آبپاش ها میکرو  رطوبت خاک و استفاده از        میزانبسته به    (

سیستم های زیرزمینی  . را به صفر رساند    مقدار آن می توان  پوشش مناسب برای گیاه     
سازی کمترین سطح   معمولاً بر اساس مرطوب    ،و دائمی آبیاری قطره ای گیاهان ردیفی     

 . نشاءکاری طراحی می شوند/ ک بعد از بذرپاشیخا

 اما در   . مشکلی ایجاد نمی کند   قطره ای/ رواناب غالباً برای سیستم های آبیاری موضعی     
چند درصد رواناب در این      هر.  در نفوذ آب می شود    مشکلبرخی مناطق موجب بروز     

 ). 5%کمتر از (مناطق ناچیز است 
 

 محدودیت های ساختاری

 کارگر

از دانش فنی  سیستم شروع کار باید در هنگام بهره بردار، قطره ای/موضعییاری در آب
 اشتباه   جبران  زمان یادگیری و فرصت    ،که با راه اندازی سیستم     چرا . باشد برخوردار

این امر دقیقاً برخلاف سایر روش های آبیاری مانند آبیاری بارانی           . بسیار اندک است  
 که معمولاً حل مشکلات آنها چندان دشوار         ،استجویچه ای  متحرک دستی یا آبیاری     



112 انتخاب روش  های آبیاری در کشاورزی

 نسبت به رفع مشکل پیش از نابودی             بیشترنبوده و می توان با صرف نیروی           
آموزش صحیح و انگیزه زیاد برای تمامی سطوح مدیریت              . محصول اقدام نمود   
 . است ضروری تکنسین تا  گرفته از کشاورزقطره ای/موضعیسیستم های آبیاری 

کارگر ماهر    به نیروی   ،رزمینی و دائمی آبیاری قطره ای گیاهان ردیفی      سیستم های زی 
که در این سیستم ها     چرا. در نخستین مرحله راه اندازی پروژه در مزرعه احتیاج دارند        

برای . روش آبیاری نیست بلکه روش کشاورزی نیز متفاوت است            تفاوت در    تنها  
زی آبیاری با آنچه در کشاورزی       زنی، فنون کوددهی و برنامه ری      مثال، ادوات شخم  

کارگران مزرعه باید بیاموزند که به جزئیات بسیار         . معمولی رایج است، فرق می کند     
 های  زنی و عدم عبور چرخ      ریز مانند حفظ دقیق مسیر در حین انجام عملیات شخم            

با توجه به ضروریات خاص لوله های       . تراکتور از انتهای ردیف ها، نیز توجه نمایند        
، را ندارند در مزرعه   تجربه کار    شده در عمق کم، در استخدام نفراتی که مستقیماً           دفن

 . باید توجه نمود
 

 دسترسی به خدمات
مشکل اساسی در برخی مناطق عدم دسترسی به طراحان ماهر، فروشندگان قطعات              

 دارای  قطره ای/موضعیآنجا که سیستم های آبیاری      از. استکنندگان   آبیاری و نصب  
 این سیستم ها   ،گونه نقصی با همدیگر کار کنند      د که باید بدون هر    هستنت زیادی   قطعا

علاوه بر این، دسترسی آسان به       . ندهستبه طراحی و نصب صحیح بسیار حساس          
. است ضروری   و راه اندازی آنها  انواع قطعات یدکی و وجود افراد ماهر برای نصب            

ند، راه اندازی یک سیستم     ن محلی در دسترس نباش      یصصخاگر قطعات یدکی و مت      
سیستم های آبیاری   .  مواجه خواهد شد        مشکل با      قطره ای/موضعیآبیاری   
) دوار مرکزی و خطی   جز  ه  ب( در مقایسه با سایر روش های آبیاری        قطره ای/موضعی

 این سیستم ها دارای ظرفیت      از آنجا که  . از برنامه آبیاری فشرده تری برخوردارند     
 و   رطوبت  جبران ، رطوبت خاک   کمبود در صورت ابراین  ، بن نیستندذخیره بالایی    

مدیران آبیاری غالباً در آبیاری       . آبیاری مجدد محدوده ریشه دشوار خواهد بود         
 تمایل  ، در آغاز   .بینی می کنند   پیش قطره ای صرفه جویی مقدار زیاد آب را       /موضعی
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 ه ریشه ب   نفوذ کاهش محصول و        معمولاًزیادی به کم آبیاری وجود دارد که              
 .زیر سطحی را به دنبال داردسیستم های قطره ای 

 
 عوامل اقتصادی

 کلیات
ه تحلیل اقتصادی سیستم های آبیاری قطره ای یا آبیاری              بحث ذیل اختصاص ب     

 یا کاهش هزینه های یک       و یک تحلیل اقتصادی باید به بررسی درآمد       . داردموضعی  
ها هکتار    موضعی در میلیون    سیستم های آبیاری قطره ای یا آبیاری     . پروژه بپردازد 

جویی در مصرف نیروی     که موجب صرفه   چرا. زمین، بسیار اقتصادی عمل کرده اند     
 بهبود کیفیت آن    وبه افزایش محصول    منجر   از سوی دیگر      و کارگر، کود و آب شده    

 چنین نتایجی قابل انتقال از مکانی به مکان دیگر و از کشاورزی به                  مسلماً.  اندشده
 سیستم آبیاری قطره ای یا آبیاری      عدم موفقیت  نیزدر مواردی   . نیستر  کشاورز دیگ 

 مدیریت ضعیف    به  و یا  نصببینی نشده در طراحی،       مشکلات پیش  را باید به  موضعی  
 . نسبت دادسیستم 

 نخست تبدیل سیستم موجود به      :دارد دو وضعیت کاملاً متفاوت برای بررسی وجود      
 انتخاب روش آبیاری برای      دوموضعی و حالت    سیستم آبیاری قطره ای یا آبیاری م      

یافتن راه حلی  گشای   اطلاع از عملکرد سیستم فعلی راه       . استیک قطعه زمین جدید      
ترتیب عملکرد دو سیستم را می توان با هزینه تغییر          بدین . استسیستم ها  تغییر   جهت

که باید از     چرا .نیستالبته برخی اوقات تغییر سیستم اقتصادی       . سیستم مقایسه نمود  
 . نظر نمود  سیستم پیشین صرف انجام شده درسرمایه گذاری

از سوی دیگر برای یک قطعه زمین جدید، سیستم های آبیاری قطره ای یا آبیاری                   
که عملیات آماده سازی زمین  د چراهستنموضعی غالباً از توجیه اقتصادی برخوردار 

 . در این سیستم از آبیاری سطحی بسیار کمتر است
 

 ای هزینه های سرمایه
 بسیار کمتر از کشورهای در حال            امریکا ای در ایالات متحده      هزینه های سرمایه 

که خدمات طراحی و تجهیزات در ایالات متحده به سهولت در                  چرا .استتوسعه  
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هزینه های ارائه شده در ایالات      . نقل و انتقال نیز اندک است      دسترس بوده و هزینه      
هزینه  طراحی براساس اطلاعات موجود، ابعاد، پیچیدگی       . تاس زیر   صورته  بمتحده  

 کمبوددر صورت   .  دلار در هکتار تغییر می کند      75-300  بین ،پروژه و تعداد قطعات   
منابع آب و نیاز به بررسی بیشتر، این هزینه ها افزایش خواهند           در خصوص   اطلاعات  

 . یافت

در . است خرید یک خودرو     یهشبخرید یک سیستم آبیاری قطره ای یا آبیاری موضعی         
حالی که برخی از مردم فکر می کنند که تهویه مطبوع و شیشه های برقی برای یک                    

ای با یک ماشین دست دوم که هیچ یک از این امکانات را  ند، عدههستخودرو ضروری 
، DU( همواره باید با آگاهی کافی از محتویات         ،به شکل مشابه  . ندارد راضی می شوند  

و عملکرد یک سیستم آبیاری قطره ای یا  ) … پمپ و  TDH، دبی،   از نصب خدمات پس   
که برای هر نوع سیستم آبیاری        چرا .آبیاری موضعی نسبت به خرید آن اقدام نمود        

ای لازم بسیار    از جمله آبیاری قطره ای یا آبیاری موضعی دامنه هزینه های سرمایه            
 بهره برداری از  پمپاژ، نگهداری و     ،یهای بین هزینه های اول    همواره رابطه . گسترده است 

. هزینه ها کاملاً به فاصله بین گیاهان و بین ردیف ها بستگی دارد           . سیستم وجود دارد  
تر از  برای مثال یک سیستم میکرو آبفشان برای باغ گردو با فواصل زیاد بسیار ارزان

. استیشتر  گیاهان ب اکم  تر راه اندازی همین سیستم برای یک تاکستان با ردیف و             
 .  مشاهده می شود2-4در جدول ) مواد، نصب، مالیات(دامنه تقریبی هزینه های اولیه 

 
 در ایالات قطره ای/موضعیهزینه های اولیه تقریبی سیستم های آبیاری . 2-4جدول 

 ).می شودنشامل هزینه طراحی (متحده 
 

 تشریح سیستم دلار/ هکتار )دلار/ اکر(، هزینه
)1300-800  (3200-2000 
)1100-600  (2700-1500 
)1400-800  (3500-2000 
)1200-700  (3000-1800 
)1000-400  (2500-1000 

) 300-150  (750-350 
)2500-900  (6300-2300 

 ها ای در تاکستان سیستم قطره
 سطحی –ای در باغات  سیستم قطره
 سطحی زیر –ای در باغات  سیستم قطره

  آبیاری در باغاتمیکرو
  مخصوص گیاهان ردیفیسطحیای   قطرهسیستم
 هالوله سالانه جابجائی های  هزینه

 ای دائمی زیرزمینی مخصوص گیاهان ردیفی سیستم قطره
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 هزینه های انرژی
 مستقیماً به بازده     ،هزینه پمپاژ که بخش عمده هزینه های انرژی را شامل می شود             

 و نیاز آبی گیاه       (TDH)آبیاری در یک سال، فشار دینامیکی کل سیستم آبیاری              
از آنجا که ثابت بودن سیستم های آبیاری قطره ای یا آبیاری موضعی             . بستگی دارد 

یک مزیت به شمار می رود، غالباً امکان طراحی و خودکارسازی آنها در دوره های                 
های کم یا متوسط     بازده این سیستم ها به سبب ظرفیت     . روزانه یا هفتگی وجود دارد    

  سیستم های آبیاری قطره ای یا آبیاری موضعی برای           TDH. است دبی غالباً بالا   
 و برای گیاهان ردیفی      kPa310-280 حدود   مسطح اراضی   تاکستان ها و باغات در    

kPa280-210  مقدار  .  خواهد بودTDH      بستگی  و فیلتر انتخابی نیز     به نوع تصفیه 
مشاهده کردند که   ) 1996استیل و برت،    (کارشناسان کمیسیون انرژی کالیفرنیا     . دارد

 کاهش  (i) : با طراحی مناسب به دو دلیل اصلی        قطره ای/موضعیسیستم های آبیاری   
از بازده انرژی بالاتری برخوردار        محصول بیشتر تولید   (ii)استفاده از کود و       

  .هستند
 

 هزینه های کارگری
نوع گیاه،  که کاملاً به طراحی،       تقریباً غیر ممکن است، چرا     یتعیین دقیق هزینه کارگر   

  با عملکرد بالا   یه سیستم ها بتال. کیفیت و شکل مدیریت مالک یا مجری بستگی دارند         
)DU       به . مند است به نیروی کارگری کمتری نیاز      )  بالا، گرفتگی کم در قطره چکان

 دارای تصفیه مناسب، شیرهای شستشو و           ،شرطی که سیستم به درستی نصب        
این، این سیستم ها به نیروی کارگری         علاوه بر .  باشد شستشوی شیمیایی سیستم  

 ،در ایالات متحده  . ای سیستم، نیاز دارند     ماهر جهت نگهداری دقیق و دوره       و  آگاه  
هایی بالغ بر هزار هکتار تنها دارای یک مجری بوده و نیاز موردی به یک گروه                     باغ

 از طرف دیگر سیستم هایی با مشکلات جدی جوندگان، طراحی         . خواهد بود  تعمیرکار
 آبیاری احتیاج به فعالیت تمام وقت یک نفر کودضعیف، تصفیه ناکافی و عدم توجه به    

 . خواهند داشت) 6/0 در حد DU( با کمترین عملکرد ممکن ha100در هر 
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  یهزینه های مدیریت
ای با   در سیستم های زیرزمینی و دائمی آبیاری قطره ای گیاهان ردیفی و در مزرعه              

وقت مدیر صرف راه اندازی یک قطعه     درصد   30-40ن فصل سال،     قطعه در نخستی   20
این باورند که بدون انجام این اقدامات،           برخی از کشاورزان بر    . آبیاری می شود 
 . آمیز اراضی ممکن نخواهد بود توسعه موفقیت

 
 هزینه های اجرا و نگهداری

علاوه . غیر هستندهمچون هزینه های کارگری، هزینه های اجرا و نگهداری نیز بسیار مت
، موارد دیگری در     آنها تجهیزات و نصب صحیح   تهیه  بر موارد معمولی چون طراحی،      
زنبورهایی . کن است مطرح شوند م م قطره ای/موضعینصب سیستم های جدید آبیاری     

که در نوع خاصی از میکرو آبفشان ها تخمگذاری می کنند، پرندگانی که                            
 به جا می کنند، شن هایی با چگالی غیر           جا های خاصی را    قطره چکان هایی با رنگ   

معمول که از چاه ها خارج شده و امکان جداسازی آسان آنها توسط فیلترهای شنی یا               
هایی که نوارهای قطره چکان را سوراخ می کنند و              فیلتر توری وجود ندارد، کرم       

ا های میکروسکوپی لزج که در چاه ها زندگی کرده و موجب گرفتگی صافی ه               حلزون
هزینه سیستم را افزایش داده و          ممکن است     یانگیزت چنین موارد شگف   . می شوند

 امکان حل آنها با گذشت      ، در مجموع  . انتظار آنها را داشت     باید راه اندازی اولیه هنگام  
 .  زمان وجود دارد



 پنجمفصل 
 

 آبیاری بارانی
 
 

 توضیحات
 

در آبیاری بارانی، آب با استفاده از یک سیستم پمپاژ پرفشار از طریق پاشنده ها،                   
برده   آب در هوا می شوند، بکار       پخش یا لوله های سوراخدار که موجب          آبپاش ها
ت فاصله این آبپاش ها یا سوراخ ها به گونه ای است که آب را بطور یکنواخ               . می شود

 با استفاده از یک سری آبپاش یا سیستمی با حرکت             ،در سطح مزرعه تحت آبیاری     
 سیستم  ویژه معمولاً    که هر یک   انواع گوناگونی از آبپاش ها       .  پخش می نماید   ،دائم

 اما غالباً امکان استفاده از آنها در چند سیستم دیگر نیز               .وجود دارد ، استخاصی  
 . وجود دارد

 
 1آبپاش های چرخان

قطر . ند کن آبیاری می    ای نواحی اطراف خود را به صورت دایره         ،اش های چرخان آبپ
 به نوع و زاویه پاشش آبپاش ها، اندازه          استدایره ای که آبپاش قادر به آبیاری آن          

عمق آبیاری طبیعتاً در نزدیکی      . روزنه آبپاش و فشار آب در روزنه بستگی دارد           
 .  کاهش می یابد،ز آبپاشآبپاش بیشتر بوده و با افزایش فاصله ا

 خیس شده آبپاش های     سطوح فاصله آبپاش ها به گونه ای که همپوشانی            با تنظیم 
تأمین  سیستم یکنواختی کارکرد      ،) درصد 80 تا    60معمولاً  (مجاور کافی باشد      

 مربوط به عملکرد هر نوع آبپاش، اطلاعات معمولاًکارخانه تولید کننده آبپاش    . می شود
 آبپاش را که از آن دبی و قطر پاشش بدست                کارکرد بهینه  و فشار اندازه روزنه   

این داده ها برای انتخاب آبپاش و طراحی سیستم به منظور کسب . می آید، ارائه می دهد
شکل کار را می توان پس از احداث           . استهمپوشانی صحیح آبپاش ها ضروری        

                                                           
1- Rotating head sprinklers  
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گوشه های در  ی  گاه ،یکنواختی کاربرد ضعف در    . سیستم در زمین آزمایش نمود      
 با استفاده از آبپاش های      .مشاهده می شود  امکان همپوشانی وجود ندارد،        زمین که 

 می توان نسبت به رفع این مشکل         ،مرزها و جهت دادن به آنها در امتداد          تنظیم شونده
 آبفشان های می شود، از    از یکنواختی در باغات که تداخل درخت ها مانع        . اقدام نمود 

 . ه می کنندمخصوصی استفاد

 از مقادیر توصیه    یشترفشارهای ب . ثیر بسزایی بر عملکرد آبپاش ها دارد      أفشار آب ت  
شده موجب ریزتر شدن قطرات آب و ریزش آنها در نزدیکی آبپاش و کاهش سطح                  

 با آبیاری بیش از حد      1سهمی شکل  نیز به الگوی پاشش      کمفشار  . پاشش خواهد شد  
 همپوشانی مخروطی پهن که در اثر تأمین فشار           الگوهای. نواحی محیطی می انجامد  

مورد نیاز، متناسب با قطر آبپاش بوجود می آیند، از یکنواختی پوشش مطلوبی                    
 . ندهستبرخوردار 

هرچه سرعت باد بیشتر باشد،       . باد موجب انحراف الگوی کار آبپاش خواهد شد           
 این مسئله   بیشتر از قطره درشت به        قطرات ریز . انحراف نیز بیشتر خواهد بود      

 باید در طراحی و اجرای سیستم های بارانی شرایط باد را             ،بنابراین. دهستنحساس  
 فشار و با      کاهش معمولاً، این مساله را با کاهش فاصله آبپاش ها و          . در نظر گرفت  

 . ندمی کنرفع نسبت به سطح افق  ماستفاده از آبپاش ها با زاویه پاشش ک

لباً براساس فشاری که متناسب با اندازه روزنه           ای را غا   آبپاش های چرخان ضربه  
انجمن . ندمی کناست و برای کاربرد آب در الگوی همپوشانی توصیه شده، طبقه بندی             

 :ای را به صورت زیر دسته بندی نموده است  آبپاش های ضربه،آبیاری

 ،)200 تا kPa 35 ( کمفشاربا آبپاش های  -1

 ،)400 تا kPa200(آبپاش های با فشار متوسط  -2

 ، )kPa400بیش از (آبپاش های پرفشار  -3

 ).kPa500بیش از  ( زیاد حجمباآبپاش های  -4

 تا  kPa35( آبپاش های کم فشار      طبقه بندی جزئی تر به  نیز اقدام   ) 1977(برت و کلر     
 USDA، توسط   دسته همراه با موارد کاربرد هر        نیز طبقه بندی مشابهی . نمودند) 140

                                                           
1- Donut shaped pattern   
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 متوسط  شدت بارش  از   شدت بارش  بیشینۀبپاش ها،  برای تمامی آ  . ارائه شده است  
 .  بیشتر است،طراحی

 .)100 تا kPa 35(آبپاش های کم فشار  -1

 . متر15 تا 6قطر پاشش . الف

 mm/hr10 متوسط  شدت بارش. ب

غالباً از آن   و   mm/hr12 خاک های با سرعت نفوذ بیشتر از          – سازگاری .پ
 .باغات استفاده می شود برای 

 .)200 تا kPa100( فشار ملایم آبپاش های با -2

 . متر25 تا 20قطر پاشش . الف

 mm/hr 5 متوسط شدت بارش. ب

 . تمامی گیاهان زراعی و سبزیجات– سازگاری. پ

 .)410 تا kPa200(آبپاش های با فشار متوسط  -3

 . متر35 تا 25قطر پاشش .               الف

 mm/hr 6متوسط شدت بارش .                 ب

 .)ان بالای درخت سطحآبیاری( گیاهان زراعی، باغات – سازگاری.            پ     

 .)690 تا kPa410(آبپاش های پر فشار  -4

 . متر70 تا 35قطر پاشش . الف

 mm/hr 12 متوسط شدت بارش.               ب

 .)ان بالای درخت سطحآبیاری( گیاهان زراعی، باغات – سازگاری.               پ

 .)825 تا kPa550 (بزرگای هیدرولیکی یا آبپاش های آبپاش ه -5

 . متر120 تا 60قطر پاشش . الف

 mm/hr 16 متوسط شدت بارش.               ب

  . گیاهان متراکم با پوشش مناسب– سازگاری.               پ

 که فاصله    استبرای آبپاش های چرخان ضربه ای، نازل های مخصوصی موجود             
پاش های با فشار متوسط وقتی که با فشار ملایم بهره برداری                پرتاب را برای آب     

 یا  (CDS) »کنترل کننده قطرات نازل های  «به این نازل ها غالباً      .ندمی کنمی شوند حفظ   
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 سایر نازل ها، که تحت عنوان نازل های           .  گفته می شود    »پخش کننده«نازل های   

   هستند  روزنه انعطاف پذیری  طبقه بندی می شوند، دارای   (FCN)کنترل کننده جریان    
 سطح باز روزنه را کاهش داده و دبی نسبتاً ثابتی را در دامنه                 ،که با افزایش فشار   

ترکیب قابلیت های پخش کننده ها و        . ند کنوسیعی از تغییرات فشار، حفظ می            
کنترل کننده های جریان نیز ممکن بوده و امکان آبیاری نسبتاً یکنواختی را در                      

از این نازل ها می توان بدون      . حتی در اراضی ناهموار فراهم می آورد      فشارهای کم   
 . دکراستفاده ، وجود دارد تنظیم کننده های فشار درتلفات فشار که 

 
 1کم فشارآبفشان های 

، آب را در صفحه ای نسبتاً افقی و معمولاً در الگویی               با فشار کم و ثابت     نازل های  
 یا   سیستم دوار مرکزی   غالباً از آنها بر روی        . کنندپخش می دایره ای یا نیم دایره ای      

 موجب  ،نازل با پاشش دایره ای کامل     . ند کن خطی و یا در باغات استفاده می           بارانی
 پخش شده و در تمامی        2صفحهمی شود تا جت آب خروجی از نازل بر روی یک               

تخت،  ممکن است     صفحه پخش کننده  این   ،بسته به الگوی توزیع    . جهات پرتاب شود  
 می تواند ثابت یا با چرخش آرام حرکت         پخش کنندهاین  . کاو، کوژ و یا ترکیبی باشد      

ای متحرک، فاصله پاشش بیشتر و قطرات بزرگتری را                سیستم های صفحه . کند
 صفحهکه    پاش های ریزی را موجب می شود در حالی          مه ، صاف صفحه. می سازند

 الگوهای نیم دایره ای، جت آب به جای        در.  قطرات درشتی تولید می کنند    ،شیار خورده 
نازل های کم فشار در دامنه      .  منحرف می شود  یده بوسیله یک سطح خم     صفحه تخت 

 آبپاش های ضربه ای پرفشار که     می توانند به جای  کرده و      کار  kPa 200   تا 70فشار  
 و متحرک خطی استفاده می شد،       سیستم های دوار مرکزی  روی   در آغاز از آنها بر     

 امکان هدایت آب را به پشت لترال در         ،دایره ای  نازل های با پاشش نیم   . گزین شود جای
 فراهم  شدت پاشش لحظه ای را    حال حرکت یا تغییر جهت پاشش به منظور کاهش             

 . می آورند

                                                           
1- Low pressure spray nozzles  
2- Moving plate (PAD)  
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به منظور  .  قطرات کوچکتری نسبت به آبپاش های ضربه ای تولید می کنند           آبفشان ها
دوار مرکزی و    نازل های پاشش را در سیستم های       کاهش انحراف پاشش در اثر باد،     

 به محصول  و نزدیک  خطی غالباً بر روی لوله های عصایی شکل به طرف پایین            بارانی
 به ویژه اگر بر روی لوله های عصایی نصب           آبفشان هاشعاع پاشش   . نصب می کنند 

ای  آب در نازل ه    شدت بارش  در نتیجه،     .است از نازل های ضربه ای کمتر         ،شوند
پاششی از آبپاش های ضربه ای بیشتر بوده و ممکن است از سرعت نفوذ بسیاری از               

ور غلبه بر چنین مشکلی و برای کاهش رواناب،              ظبه من . خاک ها نیز تجاوز کند     
تری را با     منطقه وسیع  تا کرد را می توان بر روی بوم های پاشش نصب            آبفشان ها

 . تراکم کمتر مرطوب  سازند

. دار، تغییرات ارتفاع موجب بروز اختلاف فشار در طول لترال می شود          در اراضی شیب  
 اما در سیستم های    .نیستاین اختلافات برای سیستم های پرفشار چندان حائز اهمیت          

فشار و دامنه مجاز تغییرات     فشار  قابل توجه   کم فشار، اختلاف ارتفاع موجب تغییرات       
. یکنواختی های نامطلوبی  شود   ز غیر  سیستم و برو   کردکارممکن است فراتر از فشار      

 1به منظور جبران اختلاف فشار ناشی از تغییرات ارتفاع، غالباً یک تنظیم کننده فشار               
 .  نصب می شودخطی و سیستم دوار مرکزی آبفشان در پایه هر 

. ندهست استاندارد   آبفشان های در حال جایگزینی     2»چرخشی« نافشطرح های جدید آب  
 ،ای برای ایجاد جریان چرخشی آرام بدون ضربه              ویژه سازکار این آبپاش ها از   
این طرح های چرخشی طبیعتاً شعاع پاشش بزرگتری را نسبت به             . استفاده می کنند 

تری   کمتر و همپوشانی یکنواخت     شدت بارش  ایجاد می کنند که از       آبفشان های عادی 
ی پاشش گوناگون    در اشکال و با زوایا      آبفشان های چرخشی این  . دهستنبرخوردار  
 . ارائه شده اند

 
 
 

                                                           
1- Pressure regulator  
2- Rotator  
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 1 زیردرختیآبپاش های

 و آبپاش های دنده ای کم یا آبپاش های پاششآبپاش های ضربه ای زیردرختی با زاویه  
 زیر میوه و شاخ و برگ درختان در باغات طراحی               ،برای حفظ جت آب    چرخشی  

 28 تا   12ه ای به قطر     و دایر   بوده kPa 345 تا   70فشار کار این آبپاش ها بین      . اند شده
برای هر  (هنگامی که آبپاش ها در فواصل کمتر قرار می گیرند          . آبیاری می کنند متر را   

 به هر . ، حفظ یکنواختی به همپوشانی آنها بستگی خواهد داشت           )آبپاشدرخت یک   
  مگر ،خوردبحال، الگوی همپوشانی ممکن است شدیداً به سبب وجود درختان بهم                

برگ درختان قرار داشته و یا فاصله درختان از یکدیگر            ر شاخ و  آنکه جت آب در زی    
، امکان  )یک آبپاش برای هر چهار درخت      (در فواصل نصب بسیار زیاد       . زیاد باشد 

 . عدم همپوشانی وجود دارد

 نواحی بین درختان      خیس کردن  کم فشار برای       آبفشان هایفواره های کوچک و      
 متر را پوشش داده و در دامنه فشارهای          12ا   ت 5ای به قطر      محدوده .طراحی شده اند 
 و معمولاً با یکدیگر     لیتر در ساعت متغیر    570 تا   30 بین    هادبی آبپاش . کم کار می کنند  

 . همپوشانی ندارند
 

 2لوله سوراخدار

.  یا کمتر می پاشند   mm 5/1لوله های سوراخدار آب را از روزنه های کوچک به قطر            
و خیس شده    لازم   نوار در امتداد لوله به منظور تأمین        چند ردیف روزنه ها به صورت    

 15 تا   3آنها عرضی بین    .  متر نصب شده اند   2 تا   1 حدود   همپوشانیبا  کافی  یکنواختی  
در چنین  .  پوشش می دهند   ،kPa 130  تا 30 به تغییرات فشار        در پاسخ متر را    

شدت منجر به   چنین شرایطی   . نمی شود تبدیل 3فشارهای پایینی، جت آب به افشانه      
 شده و امکان استفاده از این سیستم را برای خاک هایی            mm/hr 12  بسیار کم  بارش

ای از   خطوط آبپاش که شامل ردیف ساده        . با سرعت نفوذ بالا محدود می سازد        
روزنه های کوچک است و بسته به فشار، جت آب یا افشانه تشکیل می دهند، ممکن                  
                                                           
1- Undertree sprinklers  
2- Perforated pipe  
3- Spray  
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 آنها ممکن است     . باشند  مکانیکی  چرخش اراید یا   قابل حمل با دست    است ثابت یا     
 از آنها اصولاً    .شدت بارش کم با جت و شدت بالا با نازل های آبفشان داشته باشند              

این روش درصد   . ها استفاده می کنند    بزرگراه فضای سبز  و تزئین    ویژهبرای گیاهان   
  .های تحت آبیاری بارانی را شامل می شود بسیار کوچکی از زمین

 
 سیستم های بارانیانواع 

 

 شد، استفاده   اشارهدر سیستم های آبیاری بارانی از یک یا چند نوع آبپاش که در بالا              
 حمل آن    .کشی در آبپاش ها توزیع می شود       آب بوسیله یک سیستم لوله      . می شود

 روش های گوناگونی برای    .می تواند با نیروی انسانی یا نیروی ماشین صورت گیرد         
یک روش طبقه بندی روشی است که       . ای بارانی ارائه شده است     طبقه بندی سیستم ه 

 . براساس پوشش کل زمین انتخاب می شود
 

 2بال قابل حملسیستم / 1 دستیقابل حملسیستم 

 از  بال ها شاخه هائی . ندهستسیستم های متحرک دستی شامل یک یا چند لوله فرعی            
خطوط . منظم نصب شده اند   فواصل   بهند که در امتداد آن آبپاش هایی        هستخط لوله   

 بال ها. لوله  سوراخدار هم به عنوان لوله فرعی و هم به عنوان آبپاش عمل می کنند                 
در  با قابلیت نصب سریع      مادگی   و معمولاً آلومینیومی بوده و دارای اتصال سریع نر       

 تا تأمین   بال. است متر   12 یا   9،  6 لوله معمولاً    هر شاخه طول  . هستندهر سر لوله    
 آب مورد نظر در یک محل ثابت می ماند و سپس از سیستم جدا شده و به محل                   حجم

شده   تمام مزرعه را طی نمود، سیستم مجدداً جدا        بالپس از اینکه    . دشوبعد منتقل می   
در صورت استقرار منبع آب و خط لوله اصلی در           . دشوو به نقطه آغازین منتقل می       

 به دور زمین    لوله اصلی که  در هر طرف     نصفه   بالیک یا چند    با نصب   وسط مزرعه،   
 آب مورد نیاز     نیمی از از آنجا که تنها       .  نیز می توان آبیاری را اداره کرد         بچرخند
 در دو انتهای مخالف     بال ها هر قسمت لوله اصلی توزیع می شود، استقرار           در مزرعه

                                                           
1- Hand move portable  
2- Lateral move portable  
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ضی در ارا . می آورد امکان کاهش قطر لوله اصلی را فراهم            ،مزرعه در این آرایش    
نمونه هایی از سیستم های   . استفاده می کنند از تعداد زیادی بال با نصف طول          بزرگ

 .   مشاهده می شوند2-5 و 1-5های  متحرک دستی در شکل

 .معمولاً از آبپاش های ضربه ای چرخان برای آبیاری گیاهان زراعی استفاده می کنند            
 ثابت  سیستمر مواردی که     پلاستیکی غیر ضربه ای جدید نیز به ویژه د          آبفشان های

نصب پایه   آبپاش بر روی یک       .اند  به مرور مورد استفبال قرار گرفته        ،طراحی  شود 
 نصب روی بال ها را می توان پایه. فراز محصولات در حال رشد کار کند می شود تا بر

این . بین آبپاش ها انتخاب می شود     طول قطعات لوله متناسب با فاصله مورد نظر        .نمود
، اما برای آبیاری به کارگران بسیاری        استم از هزینه اولیه پایینی برخوردار        سیست

از این سیستم می توان در تمامی توپوگرافی ها و برای بیشتر گیاهان                 . نیاز دارد 
در مورد برخی از گیاهان، مانند ذرت و هنگام رشد کامل، مشکلات                . استفاده نمود 

در خاک های  . نرا غیر ممکن می سازد     که جابجایی آ    استجابجایی سیستم به حدی      
که آبیار باید از میان         چرا .است، جابجایی بسیار دشوار       سنگین و    بدون پوشش 

 . خاک های مرطوب عبور کند
 

 
 

 ای از یک سیستم بارانی متحرک دستی نمونه. 1-5شکل 



125 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

 
 

  متر200بین لوله های فرعی حدود . سیستم بارانی متحرک دستی. 2-5شکل 

 .ود دارندوج فاصله
 

. جابجائی یک در میان بال هاست     ،DU بهبود   برای بهره برداری و  تنها راه حل مناسب     
 نسبت به حالت قبل قرار      یک در میان   به صورت با تغییر موقعیت در هر آبیاری، لوله        

برای .  را نصف می کند    بال ها فاصله بین     ،این اقدام طی دو دوره آبیاری       . می گیرد
 . نیست احتیاج به افزایش نیروی کارگر ،وقعیت لوله هااستفاده از تغییر م

 
 1انتهاییبکسل  با بال آبیاری

 .است انتهایی مشابه سیستم قابل حمل دستی        بکسل با   بالطراحی و عملکرد سیستم     
 با   هالوله. است از یک ایستگاه به ایستگاه بعد          بالتفاوت اصلی در روش جابجایی       

 به یکدیگر متصل شده اند که می توان با جابجایی            مادگی به گونه ای   و اتصالات نر 
خط لوله بر   .  نسبت به انتقال سیستم اقدام نمود       ،انتهایی آنها بدون انفصال اتصالات    

پس از تکمیل یک    .  حائل یا چرخ های کوچکی در امتداد لوله مستقر می شود          پایهروی  
کزی و در جهت      به اندازه نصف عرض زمین در امتداد لوله مر             بالنوبت آبیاری،   

 بالهای متوالی با جابجایی      نوبت. مخالف مزرعه در مسیری زیگزاگ کشیده می شود      
                                                           
1- End-tow lateral  
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 متر باید   70 عرضنواری از زمین به      . به ابتدا و انتهای لوله مرکزی ایجاد می شود         
در این نوار معمولاً چمن یا        . برای پیشروی زیگزاگ مانند خط لوله موجود باشد          

 مانند ذرت، در هر نوبت        علوفه ایورت کشت گیاهان     در ص . یولاف کشت می شود   
بدون پوشش رها شده یا      کشت  باید نواری به پهنای سه یا چهار ردیف            جابجایی  

 انتهایی  بکسل با   بال آبیاری ای از یک سیستم      نمونه. گیاهان کوتاه در آن کشت شود     
 .  مشاهده می شود3-5در شکل 

 

 
 

  انتهاییا بکسلبال آبیاری بسیستم بارانی . 3-5شکل 
 

 یا مستطیل شکل با توپوگرافی نسبتاً            ربع انتهایی برای اراضی م       بکسلسیستم   
همچنین انطباق این سیستم برای گیاهان متراکم بیشتر        . استیکنواخت بسیار مناسب    
 انتهایی سنتی نسبت به        بکسلهزینه اولیه سیستم های      . از گیاهان ردیفی است     

مادگی ها،  و سبب مقاومت بیشتر لوله های جانبی و نر      سیستم های قابل حمل دستی به      
 این سیستم در میان سایر           مکانیکی هزینه سیستم جابجایی   . قدری بیشتر است   

این سیستم برای جابجایی    ، با این وجود  . بسیار پایین است  روش های آبیاری بارانی    
رت به لوله و    به منظور جلوگیری از وارد آمدن خسا       .  به تراکتور احتیاج دارد    لوله ها

 دقت  بالپایه های آبپاش و کاهش هزینه های نگهداری تا حد ممکن باید در جابجایی                
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در . روش بارانی با کشش انتهائی به تدریج منسوخ شده است            . کافی مبذول داشت  
 به سیستم، در این روش .می شوداز لوله های پلاستیکی استفاده  برخی طرح های جدید

 می شود اما امکان جابجایی آنها از انتهای زمین          که بندیشبصورت سیستم های ثابت    
 . وجود دارد

 
 2 یا آبفشان چرخدار1 جانبیسیستم چرخان

 در  .است یکی از انواع سیستم های متحرک       چرخان جانبی یا آبفشان چرخدار    سیستم  
خط لوله  .  آبیاری با روشی مشابه سیستم متحرک دستی انجام می گیرد          ،این سیستم 
در هر  . روی چرخ هایی سوار شده که به عنوان محور سیستم خواهد بود            جانبی بر   

ارتفاع چرخ به محصولی که       .  یک آبپاش وجود دارد      ،اتصال لوله های آلومینیومی   
چرخ ها باید از ارتفاع کافی برای        . بستگی دارد ،  می شود این سیستم آبیاری      توسط

 . شند برخوردار با، برفراز گیاهان تحت آبیاریبالاستقرار 
 به ازای هر اتصال لوله یک آبپاش اضافی در انتهای            ،در تعداد معدودی از سیستم ها    

 ، نوع خاصی از اتصال نر     لوله گشتاوری با چرخش   .  نصب می گردد  »لوله ضمیمه «یک  
مادگی و واشر امکان حرکت خطوط لوله را در امتداد سیستم متحرک فراهم                      و

یاری مسیر را در هر نوبت با استفاده از یک            چنین ترکیبی امکان دوبار آب     . می سازد
 . خط لوله چرخدار معمولی فراهم می نماید

گیاهان بزرگ نیز   . رفتن چرخ ها در برخی خاک های مرطوب وجود دارد          امکان فرو 
 بنابراین در صورت محسوس     . می نمایند ایجاد چرخ ها   در برابر  قابل توجهی    مقاومت

بیشترین . قطر بزرگتر مورد استفاده قرار می گیرند      با   لوله های ،مقاومتبودن نیروی   
 .  به حدود یک متر محدود می شود(Torque-tube)لوله گشتاوری  کاربردیارتفاع 
 تأمین و در    بنزینی معمولاً توسط یک موتور       سیستم آبیاری  مورد نیاز محرکه  نیروی  

 ایستگاه  سیستم را از یک ایستگاه به      ، نیروی محرکه  .وسط خط لوله نصب می شود     
، آب را   بستن شیر هیدرانت روی خط آبرسان      متصدی سیستم با    . بعد منتقل می کند  

 . وسط لوله به منظور روشن کردن موتور حرکت می کند          شاسی قطع کرده و به سمت    
 که در زیر هر     تخلیهدر این هنگام آب موجود در سیستم از طریق شیرهای خودکار             

                                                           
1- Side roll wheel line  
2- Wheel move roll line  
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لوله ا استقرار سیستم در مکان جدید،            ب. آبپاش نصب شده اند، خارج می گردد        
 . شروع به کار می نمایند مجدداً وصل شده و آبپاش ها خرطومی یا آلومینیومی

 )رایزرهای(پایه های   اگر از    .است مضربی از محیط چرخ های سیستم       جابجائیفاصله  
را در   استقرار سیستم آبپاش ها      هنگام استفاده نمی شود، باید      تعادل مجهز به وزنۀ  

 موجب  ،تعادل  مجهز به وزنه     رایزرهای استفاده از . بالا قرار داد     سر وضعیت
 اما لوله جانبی باید     .انعطاف پذیری سیستم در هنگام استقرار در مکان جدید می شود         

 درجه نسبت به موقعیت عمودی پایه آبپاش قرار           90علاوه یا منهای    ه  در محدوده ب  
بال آبیاری به   اتصال  . ن دو چرخ قرار می گیرند    ای میا  معمولاً در نقطه   آبپاش ها. گیرد

مادگی آلومینیومی سریع و یک       و  معمولاً با استفاده از یک اتصال نر         خط آبرسان 
 در شکل   آبفشان چرخدار ای از یک سیستم      نمونه. خرطومی انجام می گیرد  کوتاه  لوله  

ها در  ، استقرار آبپاش    قابل حمل دستی   مانند سیستم    .  نشان داده شده است      5-4
 .  همپوشانی می شود وموقعیت بینابینی در هر آبیاری موجب بهبود یکنواختی

اگر احتمال وزش . ندهست بادهای شدید حساس  وزش به   آبفشان چرخدار سیستم های  
  دائماً و سیستم ، باید نسبت به اتصال چرخ ها به زمین اقدام          وجود دارد چنین بادهایی   

 را  دستگاه باد می تواند این     ، اقدامات صورت نگیرد   اگر این . در حال بهره برداری باشد   
 . جابجا کنددر مسیر طولانی 

 

 
 

 آبفشان چرخدارسیستم . 4-5شکل 
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 1لوله فرعی با حرکت جانبیسیستم 
وجه تفاوت این   .  حرکت می کند  آبفشان چرخدار این سیستم در مزرعه همانند سیستم       

 چرخ ها بر روی آن سوار        که استفلزی    اسکلت ،چرخدارروش آبفشان   سیستم با   
  بر ،در این روش لوله آبرسان به آبپاش ها        . شده و از لوله فرعی محافظت می کند        

 نیروی موتور را به هر       ،یک میله انتقال  .  چرخدار، نمی چرخد  آبفشانخلاف سیستم   
به منظور افزایش   . چرخ منتقل کرده و موجب پیشروی سیستم در مزرعه می شود            

 شامل 2دنبالههر دور آبیاری، در پشت لوله جانبی از لوله های           سطح زیر پوشش در     
 می توان عرض پوشش را تا       ،با استفاده از این سیستم    .  آبپاش استفاده می نمایند   10

عرض پوشش به تعداد آبپاش های موجود بر روی لوله های            .  متر افزایش داد    100
گی در نزدیکی یکدیگر قرار      که می توان آبپاش ها را به ساد       چرا. بستگی دارد  دنباله

داده و در مقایسه با سیستم های تک لوله به یکنواختی بیشتر و تبخیر کمتر دست                    
 به نیروی کارگر برای جداسازی و         ،اولیهبرای بازگرداندن سیستم به محل        . یافت

ای از یک سیستم لوله فرعی با        نمونه. استنیاز   و فرعی دنباله  اتصال دوباره لوله های    
در تمام نقاط جهان سیستم های      .  نشان داده شده است     5-5انبی در شکل     حرکت ج 

 .  به سبب سادگی و مزایای مکانیکی جایگزین این سیستم ها شده اندآبفشان چرخدار
 

 
 

 لوله فرعی با حرکت جانبیسیستم . 5-5شکل 

                                                           
1- Side move lateral  
2- Trailing line  
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 برای اراضی با شکل      آبفشان چرخدار و لوله فرعی با حرکت جانبی        هر دو سیستم    
این سیستم ها همچنین برای گیاهان      . ندهستو توپوگرافی نسبتاً ملایم مناسب       منظم  

نیروی کارگر مورد نیاز برای         . کاربرد بیشتری دارند    متراکم و ردیفی کوتاه         
چرخدار حدوداً نصف نیروی مورد نیاز سیستم های دستی             -آبفشانسیستم های  

 یک دور آبیاری برای        سیستم به ابتدای مزرعه پس از اتمام          لزوم بازگشت . است
 جدیدتر در   شیوه های وجود علیرغم. استآبیاری بعد یکی از معایب این سیستم ها          

 . است مورد توجه هم این شیوه آبیاری امروزه ،خطیآبیاری 
 

 2 چرخان و بوم1دستگاه بارانی قرقره ای
در . ندهست ی آب  چرخان، سیستم های فشار قوی با حجم بالا       دستگاه قرقره ای و بوم   

هر دو سیستم میزان کاربرد آب به طرح آبپاش، فشار آب و سرعت پیشروی بستگی                
 در یک آبیاری با استفاده از سرعت حرکت سیستم             مورد استفاده مقدار آب   . دارد
 عمل  متحرکهر دو سیستم بالا برای مدت زمان مشخصی به صورت           .  می شود تنظیم

کن از آنها عمدتاً به عنوان          لی. کرده و سپس به موقعیت جدید منتقل می شوند             
 . سیستم های انتقال ممتد استفاده می کنند

 ارابه که بر روی یک       است شامل یک آبپاش فشار قوی با دبی بالا            دستگاه قرقره ای 
 از خط لوله اصلی آبرسان تأمین        لوله قابل انعطاف  آب از طریق یک      . می شودنصب  
ل روباز تأمین می شود، پمپ و        در برخی طرح ها که آب بوسیله یک کانا          . می شود

 معمولاً بوسیله وینچ یا     شاسی.  سوار خواهند شد   شاسی نیز بر روی     نیروی محرکه 
هنگام . ها درون مزرعه جابجا می شود        ای از کابل    یک قرقره متحرک و مجموعه       

 حامل  ارابه به دور یک قرقره بزرگ پیچیده شده و              لولهاتیلن،    پلی لولهاستفاده از   
 بوسیله یک    لولهقرقره جمع کننده کابل یا قرقره         . رون مزرعه می کشد   آبپاش را د   

باید مسیری برای عبور    .  آبی و یا بوسیله یک موتور کار می کند          )مکانیزم(سازکار  
 لازم برای غلبه بر اصطکاک      نیروی.  آبرسان در نظر گرفت    قابل انعطاف  لوله و   ارابه
 معمولاً مجهز به    دستگاه قرقره ای .  آبرسان قابل ملاحظه است     قابل انعطاف  لولهدر  

این نوع  .  درصد محیط دایره را طی می کند      80 تا   75 که   استیک آبپاش نیمه دورانی     
                                                           
1- Traveling gun  
2- Rotating boom  



131 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

 1گان یکنواختی کاربرد آب را بهبود بخشیده و نوار خشکی را در جلو آبپاش                ،پاشش
آسانی تحت   پاشش در این روش به       الگوی. جای می گذارد  متحرک برای حرکت آن بر    

 نشان داده شده    6-5  در شکل  دستگاه قرقره ای ای از یک     نمونه. قرار می گیرد  باد   ثیرتأ
 . است

 که به دور سیستم آبرسان مرکزی که بر روی یک             است بال  یک  شامل بوم چرخان 
نیروی جت آب خارج شده از نازل ها که        .  می چرخد ،تریلر چهار چرخ نصب شده است     

پوشش از  عرض  این سیستم ها با    . ا می چرخاند  سیستم ر  ، نصب شده اند  لولهبر روی   
 در معرض مشکلات    بوم چرخان بخش مکانیکی سیستم    . است متر موجود    75 تا   30

. تحت تأثیر قرار می دهد    ناشی از باد قرار داشته که الگوی پاشش را تا حدودی                  
از هر دو این     .  نشان داده شده است      7-5 در شکل     بوم چرخان ای از یک      نمونه

به دلیل بزرگی قطرات    .  می توان برای آبیاری بیشتر گیاهان استفاده نمود         سیستم ها
 و زیاد با نفوذپذیری  درشت بافت، این سیستم ها برای خاک های بالا پخششدتآب و 

میزان یکنواختی آبیاری   . ندهستمحصولاتی که به خوبی زمین را می پوشانند مناسب          
 با ارتفاع بلند  ای آبیاری تکمیلی و گیاهان        اما بر  .نیستدر این سیستم ها چندان بالا       

 . ندهستمناسب 
 

 
 

 نمونه ای از یک دستگاه آبیاری بارانی قرقره ای. 6-5شکل 

                                                           
1- Big gun  
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 چرخانبوم سیستم نمونه ای از یک . 7-5شکل 
 

 1دوار مرکزیسیستم 

بال که حرکت آن به صورت خودکار انجام می گیرد، شامل  یک            دوار مرکزی   سیستم  
 متر از یکدیگر نصب 60 تا 30 به فاصله 3داری  که بر روی برج های چرخ     تاس 2آبیاری

 که  بال و   است حرکت برج ها در زمین خودکار         ،همانگونه که بیان شد    . شده است 
 یا نقطه اتکا در مرکز زمین محور مرکزیآبپاش ها بر روی آن نصب می شوند به دور    

سرعت حرکت با   .  وارد می شود  البآب از نقطه اتکا به درون       . تحت آبیاری می چرخد  
، است که دارای بیشترین فاصله از نقطه اتکا            آخر کنترل مستقر بر روی برج     جعبه  

 تا هماهنگی   ند حرکت یا توقف سایر برج ها را تنظیم می ک        ،کنترل  جعبه   .دشوتعیین می  
برای حرکت دادن برج ها از سیلندرهای آبی،          . کامل بین کلیه برج ها برقرار گردد        

های گردان، موتورهای الکتریکی، هوای فشرده یا موتورهای هیدرولیکی استفاده            تج

                                                           
1- Center pivot system  
2- Lateral (spans) 
3- Towers  
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 به ندرت  بوده و تر از سایر موارد      کاربرد موتورهای الکتریکی بسیار متداول    . می شود
 . از موتورهای هیدرولیکی استفاده می شود

اعت  س 120 تا   12بین  )  فوت 1200( متر   400 چرخش سیستم به طول       زمانمعمولاً،  
میزان تأمین آب ثابت بوده و بسته به قدرت پمپ و طراحی            . برای هر دور متغیر است    

هرچه .  افزایش می یابد  بال طول   ازدیاد میزان مصرف آب با       .سیستم تعیین می شود  
تری   منطقه وسیع  ،تر حرکت کرده و در هر دور          سریع بال بلندتر باشد، انتهای      بال

 بلندتر  بال هاییزان مصرف آب مورد نیاز در انتهای         ، م متعاقباً. دنموآبیاری خواهد   
در صورت عدم طراحی    . برای پوشش سطح مورد نظر در یک دور، بیشتر خواهد بود          

 آب در خروجی انتهایی        زیاد مناسب و اداره صحیح سیستم، غالباً میزان مصرف          
رعت عمق آب آبیاری مورد استفاده در یک آبیاری به س         . ب، می شود اباعث بروز روان  

 میلیمتر با   25 تا   12ترین حالات عمق آب آبیاری        در معمول .  بستگی دارد  بالحرکت  
 یک  حول بال ،کهیی  از آنجا .  روز مورد استفاده قرار می گیرد     3 تا   5/0 دوره چرخش 

ای   از ابزار ویژه   ،به همین خاطر  . د، گوشه های زمین آبیاری نمی شوند      چرخدایره می 
با کمک این   . 1ی نشده در گوشه ها استفاده می شود      برای کاهش سطح اراضی آبیار     

.  هکتار کاهش داد   4 تا   3 هکتاری آبیاری نشده را به حدود        65ابزار می توان یک سطح     
ای برای پوشش گوشه ها      در عین حال می توان از آبپاش های ثابت یا آبیاری قطره             

 . استفاده نمود

راعی مناسب بوده و می توان      برای آبیاری بیشتر محصولات ز      دوار مرکزی  دستگاه
. کوتاه نیز استفاده نمود    های میوه با درختان پا     ها و باغ   از آنها برای آبیاری تاکستان    

، زمین تحت آبیاری باید     است متر   60 تا   30که فاصله میان برج های متحرک        از آنجا 
فشار های انتقال برق      ها، دکل  برای مثال، ساختمان  (گونه مانعی    نسبتاً عاری از هر    
 و طول معمول    متغیر بوده  متر   800 تا   100 از   دستگاهطول  . باشد) قوی و سایر موانع   

 . است متر 400مورد استفاده 

 نوآوری های  ،به منظور غلبه بر برخی موانع محدود کننده در طراحی این سیستم ها             
 ای ویژه در حصارها    دالان  ههای باریک بر روی آبگذرها و          بسیاری مانند ایجاد پل    

                                                           
1- Corner system  
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ی  هاروشاین سیستم ها از هزینه اولیه متوسطی نسبت به سایر           . صورت گرفته است  
 نیاز  بهره برداری بسیار کمی برای     انسانی برخوردار بوده و به نیروی       آبیاری بارانی 

گاهی به سرویس و نگهداری و تصفیه خوب آب نیاز             ها هر از چند   دستگاه این  . دارند
 نمودن   استفاده و همچنین خودکار     ،اندازی ارد راه  گذشته از تمامی این مو       داشته و 

 . استبسیار آسان آنها 

به .  باید برای تحمل وزن چرخ های سیستم کافی باشد           ، خاک تحت آبیاری    مقاومت
های مخصوص و مسیرهای      خاک های مختلف، لاستیک   در سیستم   استفاده از منظور  
 منظور خشک ماندن مسیر عبور معمولاً به. ای برای عبور چرخ ها طراحی شده اند ویژه

 پشت چرخ ها طراحی     ناحیهچرخ ها در حین حرکت، آبپاش ها بیشتر برای آبیاری             
 .می شوند تا زمین زیر چرخ ها

 یک  مجهز به   مستقر بر روی پایه های عصائی       استفاده از آبپاش های فشار ضعیف     
 در مورد اینگونه    تر اطلاعات دقیق .  رو به رشد است    تنظیم کننده فشار برای هر آبپاش    

ای  نمونه.  است آبپاش ها در بحث بعدی در مورد سیستم های حرکت خطی ارائه شده            
 .   نشان داده شده است 8-5 در شکل دوار مرکزیاز یک سیستم آبیاری 

 

 
 

 )سنترپیووت(آبیاری دوار مرکزی سیستم نمونه ای از یک . 8-5شکل
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  1بارانی خطیسیستم های 
  بر سیستم برج های حامل و کنترل           که بال است شامل یک     خطی    بارانیسیستم  

فرآیند انتقال  . نصب شده است  ، دوار مرکزی کننده های مسیر حرکت مشابه سیستم       
، بوده و بدین     بوم چرخان  یا    قرقره ای در حال حرکت، همانند سیستم          بالآب به    

داشت آب استفاده بربرای تأمین و های روباز   یا کانالقابل انعطافمنظور از لوله های 
روش های گوناگون دیگری نیز از انواع اتصالات مکانیکی خودکار تا خطوط            . می شود

 در دسترس    ، در فواصل مشخص    مجهز به خروجی های سطحی    انتقال زیرزمینی    
این سیستم ها برای آبیاری اراضی مستطیل شکل و عاری از موانع طراحی                 . است

پوشش تمام سطح زمین، داشتن ضریب          مهمترین برتری این سیستم،        . شده اند
ی بالا و میزان کمتر مصرف آب در انتهای خروجی ها نسبت به                 دیکنواختی کاربر 

 در طراحی این سیستم ها از انواع گوناگون آبپاش ها و             .دوار مرکزی است  سیستم  
 صنعت تولید این سیستم ها به      ،امروزه. نازل ها با فشارهای متفاوت استفاده می شود     

  یا مه    (LEPA)2 و آبپاش های کم فشار دقیق        پایه های عصائی تفاده از    سمت اس 
استفاده از هر دو آبپاش در       . متمایل شده است   (LESA)3پاش های در ارتفاع پایین    

 یک  9-5 در شکل . است مرسوم    دوار مرکزی سیستم های آبیاری بارانی خطی و        
.  مشاهده می شود   ،بوم شده بر روی     نصب خطی همراه با آبپاش های       بارانیسیستم  

 استفاده شده    LEPA/LESAسیستم های بارانی خطی که در آنها از آبپاش های              
 .  مشاهده می شوند11-5 و 10-5 های است، در شکل

که هر یک دارای    (ی کم فشار    فشان هاو آب پایه های عصائی    از   LEPAدر سیستم های   
 آب درون    نواخت یک  نزدیک سطح زمین برای توزیع        )استیک تنظیم کننده فشار      

سیستم های معمول انجام    مشابه  ، آبتوزیع  .  استفاده می شود   مسدودجویچه های  
سطح خاک موجب کاهش تلفات تبخیر که در               ن نزدیک      اما توزیع آ      .می گیرد

آبیاری با بازده بالا به نفوذپذیری خاک یا          .  می شود ،سیستم های بارانی رایج است    

                                                           
1- Linear move (lateral move) systems  
2- Low energy precision application  
3- Low elevation spray application  
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اد شده در جویچه ها به منظور جلوگیری از         ذخیره کافی در حوضچه های کوچک ایج     
 . شیار بستگی داردرواناب و عدم یکنواختی در طول 

 

 
 

 سوار شده اند بوم خطی که آبپاش ها بر روی بارانی سیستم نمونه ای از یک . 9-5شکل 

 .)در اکثر سیستم ها منسوخ شدبوم ها  استفاده از این نوع 90از اوایل دهه (
 

ها در  فشان  آب لیکن .استفاده می شود عصائی   از لوله های      LESAدر سیستم های    
در این سیستم به سبب مصرف زیاد آب، نیاز به        . نزدیکی سطح خاک مستقر می شوند    

  آب را بر    LESAسیستم های  . می باشدتوزیع آب درون جویچه های مسدود شده          
قیما بر   آب مست  LEPAکه در سیستم های      در حالی  . گیاهان می پاشند  سبزینهروی  

  نمی توان برای آبیاری گیاهان      LESAاز سیستم های    . سطح خاک پاشیده می شود    
 سبزینهکه امکان گیر کردن آبپاش ها در میان             چرا . متراکم استفاده نمود    پابلند و 

در مجموع، این سیستم ها برای آبیاری گیاهانی چون پیاز و سیب           . گیاهان وجود دارد  
 . ندهستزمینی بسیار مناسب 
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 LEPAهای فشان  خطی مجهز به آببارانیسیستم یک نمونه . 10-5شکل 
 

 

 
 

  در مزرعه پیازLEPAهای فشان  خطی مجهز به آببارانیسیستم یک نمونه . 11-5شکل 
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 1ثابتبارانی سیستم های 
لوله های فرعی   ثابت شامل یک خط لوله اصلی و خطوط             آبیاری بارانی  یک سیستم 

این . جای خود باقی می مانند     بر ، بخشی از فصل رشد محصول       که در تمام یا     است
سیستم به لوله های اصلی و فرعی کافی برای پوشش تمام سطح تحت آبیاری احتیاج               

جای ماندن آنها    ربدر صورت استقرار لوله های اصلی و فرعی در زیر خاک و             . دارد
در . م اطلاق می شود  از فصلی به فصل بعد، به سیستم مورد استفاده سیستم ثابت دائ           

صورت استقرار سیستم روی سطح خاک، به آن سیستم ثابت قابل حمل گفته                      
سیستم های ثابت قابل حمل معمولاً پس از کاشت گیاه مورد نظر نصب شده             . می شود
ای از یک سیستم بارانی      نمونه. آوری می شوند   پیش از برداشت محصول جمع     و دقیقاً 

 .  مشاهده می شود12-5ر شکل ثابت آلومینیومی قابل حمل د
همچنین از سیستم های ثابت قابل حمل برای جوانه زدن بذرها و خزانه گیاهان                     

 البته پس از استقرار گیاه از سایر روش های آبیاری استفاده خواهد             .فاده می شود تاس
زنی، می توان سیستم قابل حمل را به زمین دیگری منتقل               پس از تکمیل جوانه    . شد

 . ای ادامه داد آبیاری را با استفاده از روش های سطحی یا قطرهنموده و 
 

 
 

آلومینیومی قابل حمل در با لوله های بارانی ثابت آبیاری سیستم یک نمونه . 12-5شکل 
 مزرعه هویج

                                                           
1- Solid set systems  
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در صورت استقرار لوله های اصلی و فرعی در زیر زمین به منظور ایجاد یک سیستم               
، در   ای مزرعه ماشین آلاتاندازی شده در برابر       راه  حفاظت از سیستم   علاوه بر دائم،  

 .  نیز تسهیلاتی ایجاد می شود ایبهره برداری مزرعه
 در ابتدا و انتهای فصل رشد نیروی کارگر مورد ،در آبیاری با سیستم ثابت قابل حمل

 اما نیاز سیستم به نیروی کارگر در طول دوره رشد به کمترین حد ممکن                 .نیاز است 
 و همچنین بکارگیری     خطوط فرعی  جدید در     پلیمری استفاده از لوله های       .می رسد

  سیستم ها شده    این نوع   موجب کاهش هزینه    ،ساخته شده از مواد بازیافتی    تجهیزات  
 و در نتیجه    مورد استفاده قرار گرفته   زرعه  م  های در کناره  این تجهیزات عموماً  . است

 . نیست مزرعه برای جمع آوری تجهیزات احتیاج به ورود به
 برای آبیاری گیاهانی که به آبیاری مداوم و سبک احتیاج دارند                 ،سیستم های ثابت 

در . استفاده نمود نیز   آب و هوا      تعدیل برای   هابسیار مناسب بوده و می توان از آن        
مواقعی که منابع آب موجود برای پوشش منطقه وسیعی کافی باشند، با آبیاری مداوم 

مصرف کم آب می توان گیاهان کشت شده را از سرمازدگی و یا               و یا متناوب و با       
 آب خیلی     مصرف به هر حال، در چنین شرایطی       . گرمای بسیار شدید حفظ نمود      

به منظور بهبود یکنواختی    . خواهد بود بیشتر از تبخیر و تعرق محصولات کشت شده         
بیاری از   مزرعه، غالباً در مجاور مرزهای زمین تحت آ            کناره هایکاربرد آب در     

  پایه  ساختن موربهمچنین می توان با      .  استفاده می شود   ،تنظیم شوندهآبپاش های  
 تلفات تبخیر   ،در سیستم های ثابت  . ی دست یافت  های به نتیجه مشاب    آبپاش های حاشیه 

  .کمتر است، در هوا از سیستم هایی که فقط دارای یک خط لوله آبیاری هستند
در . دشو کارکرد سیستم بارانی ثابت اصلاح می        ،رگاهی با استفاده از یک سری شی       

 ، و متناوب نه هم زمان       انتخابیبه صورت    از آبپاش ها     بالچنین سیستمی، در هر      
 برای مدت زمان مشخصی     بالبرای مثال، نخستین آبپاش در هر       . استفاده خواهد شد  

پاش نصب   شده و آبیاری با دومین آب      متوقفپس از آن این آبپاش ها      . کار خواهد کرد  
 برای هر   نوبتیدر چنین سیستمی، یک شیر       .  ادامه خواهد یافت   بال هاشده بر روی    

  دستگاه های این شیرها با استفاده از تغییر فشار آب و یا           . آبپاش نصب خواهد شد   
، فعال   درون مزرعه    هوایی یا الکتریکی متصل به کنترل کننده های خودکار             کنترل

ی توان با استفاده از تانسیومترهای رطوبتی که در نقاط          کنترل کننده ها را م  . می شوند
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 به درون   ، سیستم، آب ورودی    این در. کلیدی مزرعه نصب می شوند، نیز فعال نمود       
تری را در     متعددی توزیع شده که امکان استفاده از لوله های بسیار باریک             بال های
 .   فراهم می آوردبال ها

به نیروی  نیاز ،لیکن .استجاد سیستم های ثابت بالا گذاری اولیه برای ای هزینه سرمایه
در صورت استفاده از این سیستم ها برای        . استکارگری در حین آبیاری بسیار کم        

در مقابل عملیات معمول    به موانعی    آبپاش ها   )رایزر(  پایه آبیاری گیاهان غیر ردیفی،   
،  در مزرعهواصل معینکه به سبب تثبیت آبپاش ها با ف  چرا.تبدیل می شوندکشاورزی 

 آنگونه  ،امکان بهبود یکنواختی توزیع آب آبیاری با تغییر مکان خطوط لوله های فرعی           
 . که در سیستم های بارانی قابل حمل دستی یا متحرک ممکن است، وجود ندارد

 
 1سیستم های آبیاری بارانی زیر درختی باغات

شده و ممکن است دارای       این سیستم ها به صورت دائمی و یا قابل حمل طراحی                
 یا با استفاده از هر آبپاش یک تا چهار درخت را بدون                    و همپوشانی کامل بوده   
می توان از آبپاش هایی با زاویه چرخش کوچک یا                 . ندکنهمپوشانی آبیاری     

معمولاً، آبپاش های چرخشی برای آبیاری     .  های کوچک چرخشی استفاده نمود    انشفآب
  و ممکن است از آنها به صورت ثابت یا قابل حمل بر              بدون همپوشانی استفاده شده   

ه در صورت نصب دائمی می توان از آنها ب        . ندکنروی لوله های متحرک نیز استفاده       
آنها  خودکار   با استفاده از نمونه های   د یا می توان    کرصورت معمول و مکرر استفاده      

 آبیاری   متناوب و مکرر کمبود رطوبتی خاک را  همانند آنچه در                     به صورت 
تری  از آنجا که این سیستم ها سطح وسیع      . دکر روی می دهد، جبران     قطره ای/موضعی

مرطوب می سازند، قطره ای /موضعیاز کل خاک مزرعه را نسبت به روش های آبیاری 
ای از یک سیستم   نمونه13-5در شکل . دکرمی توان از آنها با تکرارهای کمتر استفاده        

 . باغات مشاهده می شودآبیاری بارانی زیردرختی 
 در  خطوط انتقال آب    مشخص بر روی         فواصلآبپاش های ثابت را معمولاً با           

 و همچنین به صورت یک در میان در بین درختان باغ نصب              ،های یک در میان    ردیف
در هنگام استفاده از آبپاش های با چرخش زیاد و آبپاش های با شعاع پرتاب              . می کنند

                                                           
1- Undertree orchard sprinkler systems  
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برای آبیاری درختان با فاصله زیاد که امکان هرس کردن            کم، سیستم طراحی شده      
در غیر این صورت تداخل      . آنها در بالای جت آب وجود دارد، بسیار مناسب است            

همچنین خیس شدن   . درختان موجب انحراف شدید الگوی پاشش آبپاش ها خواهد شد        
شکلات بسیاری از میوه ها یا تنه برخی از درختان خاص ممکن است صدماتی و یا م                

به منظور جلوگیری از پاشش آب به تنه درختان،          . ها را افزایش دهد    ناشی از بیماری  
آب شور ممکن است توسط برگ       . است موجود   آبپاش ها برای برخی    1فوارهشکننده  

در صورت استفاده از      . درختان جذب شده و موجب ریزش برگ های آنها شود             
تان با فاصله کمتر و عدم دخالت آنها        آبپاش هایی با دایره پاشش کوچکتر، کاشت درخ      

 به منظور کاهش خیس شدن شاخ       ،در تمامی موارد  . استپذیر   در الگوی پاشش امکان   
کم نسبت به    باید از آبپاش هایی با زاویه پرتاب         ، درختان سایه اندازو برگ و تداخل      

را در  هنگام نصب آبپاش ها باید عملیات زراعی و الزامات آن           . کرد استفاده   سطح افق 
 .   نظر گرفت

 

 
 

 سیستم  آبیاری بارانی زیر درختی باغاتنمونه ای از یک . 13-5شکل 
 

 می خوانند،  »کش شیلنگ«در برخی موارد از سیستم آبپاش های قابل حمل که آنها را              
 امروزه در ایالات متحده به جای بیشتر این سیستم ها از                 ،لیکن .استفاده می شود 

                                                           
1- Stream splitters  
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در سیستم های   .  استفاده می شود    قطره ای/موضعینی   سیستم های آبیاری بارا    
پذیر با    انعطاف PVC آبپاش به ترتیب بر روی یک شیلنگ          5 تا   2 معمولاً   ،کش شیلنگ

معمولاً (های متعددی را     قطر کوچک نصب شده اند که با اتصال به یک خروجی، ردیف          
حمل به جای    می توان از لوله های قابل       . تحت پوشش قرار می دهند    )  ردیف 4 تا    2

 دشوار بوده و    قدیمی اما جابجایی لوله ها در باغات       .های آبیاری استفاده نمود    شیلنگ
 . نیستاستفاده از آنها معمول 

همپوشانی الگوی پاشش از یک سو و تداخل احتمالی درختان از سوی دیگر موجب                 
یک  حتی   .های دیگر می شود   ها و خشک ماندن قسمت     آبیاری بیش از حد برخی قسمت     

عمق آب آبیاری در    . دشودرخت نیز می تواند به تنهایی موجب بروز چنین ناهماهنگی          
در . مناطق همپوشانی آبپاش ها باید در طراحی سیستم و مدیریت آن مدنظر قرار گیرد

صورتی که میزان مصرف آب فراتر از متوسط طراحی باشد، امکان نفوذ عمقی بیش               
ر دامنه تغییرات مصرف آب در منطقه ریشه یک          اگ. از حد در این مناطق وجود دارد       

طابق این تغییرات   م ثابت باشد، الگوی جذب        نیز درخت زیاد نباشد و نسبت به زمان       
اگر عمق آب آبیاری از درختی به درخت دیگر تغییر کند، تنظیم                . تنظیم خواهد شد  

الگوی جذب موجب کاهش عدم یکنواختی کاربرد آب نشده و بازده کمتری حاصل                 
 . واهد شدخ

استفاده از آبپاش های بدون همپوشانی، که تقریباً تمام سطح موجود بین چهار درخت             
یا فقط سطح زیر یک درخت را پوشش می دهند، امکان آبیاری با بازده بسیار بالا و                   

از آنجا که الگوی مصرف این آبپاش ها در        . نفوذ عمقی بسیار ناچیز را فراهم می آورد      
ت آبیاری به حدود صفر کاهش می یابد، سطح قابل توجهی از              اراضی تح  گوشه های

با انتخاب مناسب آبپاش ها یا      . اراضی تحت آبیاری بدون نفوذ عمقی باقی می مانند         
 کنترل نفوذ عمقی و       ،تنظیم صحیح آنها، امکان حفظ یکنواختی عمق آب در خاک              

که بیش از حد     آب به کمترین مقدار ممکن، در بخش محدودی از اراضی            تلفاتکاهش  
از آنجا که در این سیستم ها تمامی توده خاک          .  آبیاری می شوند، وجود دارد    ،طراحی

مرطوب نمی شود، تعداد دفعات آبیاری باید نسبت به سیستم هایی که در آنها تمامی                
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اداره و نگهداری سیستم های آبیاری بارانی      . توده خاک مرطوب می شود، افزایش یابد     
 .  استاده زیردرختی بسیار س

 
 1سیستم های آبیاری بارانی روی درختی باغات

فراز درختان، امکان استفاده از آبپاش های معمولی را فراهم                های بلند بر   رایزر
به منظور کاهش مشکلات ناشی از دخالت درختان که هنگام استفاده از                 . می آورد

 شعاع پرتاب زیاد     باید از آبپاش های با     ،آبپاش های با شعاع پرتاب کم روی می دهد       
ارتفاع نسبی پایه   . استفاده نمود به گونه ای که قطرات آب تقریباً عمودی سقوط کنند            

آبپاش ها با رشد درختان تغییر کرده و احتمال استفاده از پایه هایی با ارتفاع متفاوت                
 .  در یک باغ وجود دارد

ها و برای خنک     اناز این سیستم می توان برای کنترل آب و هوا در باغات و تاکست               
ثیر أخیر انداختن گلدهی های غیر عادی که غالباً تحت ت          أکردن گیاهان به منظور به ت      

سازی  همچنین در مواقع بسیار گرم، خنک      . سرمازدگی قرار می گیرند، استفاده نمود     
در فصل سرما به منظور جلوگیری از خطرات           . است میسر  با این سیستم    باغات

 پوشش نازکی از یخ بر روی گیاه ایجاد شده          ،ز آبیاری بارانی  سرمازدگی با استفاده ا   
افزایش وزن پوشش یخی    . می کنندو از کاهش دمای گیاه تا حدود خطرناک پیشگیری          

 و استفاده بیش از حد از آب نیز منجر           شدهموجب قطع اندام هوایی گیاه      ممکن است   
 . نی می گردد مرطوب و یا افزایش سطح آب زیرزمیبسیاربه ایجاد خاک های 

 
 قابلیت ها و محدودیت ها 

 

به دلیل وجود انواع مختلف سیستم های آبیاری بارانی، بیان کلی قابلیت ها و                       
های عمده آنها     به هرحال، برخی قابلیت    . استمحدودیت های این سیستم ها دشوار       

 :عبارتند از

ینی  بشکه سیستم میزان قابل پی      ، چرا استبرنامه ریزی آبیاری نسبتاً ساده       -1
 . دیکته می کندرا مصرف آب 

                                                           
1- Overtree orchard sprinkler systems  
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 در مرحله   از آنجا که فاصله آبپاش ها، اندازه آبپاش ها و فشار سیستم تماماً             -2
مشخص طراحی تعیین می شوند، گزینه های مدیریتی اینگونه سیستم ها بسیار          

 مدیریت اینگونه سیستم ها بیشتر بر نگهداری و        ،برخلاف آبیاری سطحی   .است
 . یکنواختی توزیعد دارد تا ارائه راهبردهایی برای حفظ کیأبرنامه ریزی ت

این امر در بسیاری از         . استعملیات تسطیح مورد نیاز بسیار ناچیز              -3
کشورهای در حال توسعه که در آنها قطعات اراضی کوچک بوده و عملاً                   

 . استامکان تسطیح اراضی وجود ندارد، بسیار حائز اهمیت 

 در سیستم   ویژهبارانی به نیروی کارگر، به       نیاز برخی سیستم های آبیاری       -4
  .است، بسیار ناچیز دوار مرکزی

 :برخی از محدودیت های کلیدی سیستم های آبیاری بارانی عبارتند از

این سیستم ها به انرژی پمپاژ بیشتری نسبت به روش های آبیاری سطحی و               -1
 .  احتیاج دارندقطره ای/موضعیآبیاری 

اری بارانی باید بیشتر از روش های آبیاری           تصفیه آب در روش های آبی        -2
 ). قطره ای/موضعیالبته کمتر از آبیاری (سطحی صورت گیرد 

از نظر  ) به ویژه سیستم های متحرک دستی      (برخی از سیستم های بارانی        -3
گاهی اوقات یافتن آبیار     . جابجایی به نیروی کارگر قابل توجهی نیاز دارند          

 . استکارآمد دشوار 

ی آب آبیاری نمی توان از روش های آبیاری بارانی که در آنها در صورت شور  -4
 .  نیز خیس می شوند، استفاده نمودگیاهانبرگ  

 
 محصولات

در انتخاب نوع   . تقریباً امکان آبیاری تمامی محصولات به روش بارانی وجود دارد            
ل، برای مثا . سیستم باید مشخصات گیاه، به ویژه ارتفاع آن مورد بررسی قرار گیرد            

. نیست ممکن چرخداربلند با یک سیستم آبیاری بارانی پا آبیاری ذرت و سایر گیاهان 
همچنین محصولاتی وجود دارند که آبیاری آنها با استفاده از سیستم های بارانی                 

 برای مثال، اگر بخش فوقانی گیاه پیاز خیس شود در موقع خشک                  .نیستمطلوب  
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 از آبیاری بارانی، پوسیدگی گوجه فرنگی        در صورت استفاده   .شدن بی رنگ می گردد   
 .  افزایش خواهد یافتشدتو علوفه های سبز به 

زنی بذرها و پوشش زمین با        گاهی اوقات از سیستم های آبیاری بارانی برای جوانه         
استفاده از این سیستم ها برای پیش       . گیاهانی مانند چمن و یونجه استفاده می شود        

آبیاری سبک و مکرر در      . استوذ اولیه بالا، معمول      آبیاری خاک هایی با سرعت نف     
 در حالی که    .استروش های آبیاری سطحی اقتصادی نبوده و اجرای آن نیز دشوار            

 . سادگی در سیستم های بارانی وجود دارده امکان اجرای آن ب

با استفاده از این سیستم ها می توان صدمات ناشی از تغییرات دما، مانند دماهای                   
 مداوم در استفادهای برای تسهیل  طراحی ویژه. الا یا سرمازدگی را کاهش دادبسیار ب

 . آب مورد نیاز استاز 
 

 خاک ها

به . در بیشتر خاک ها می توان از یکی از انواع روش های آبیاری بارانی استفاده نمود              
حال، امکان استفاده مناسب از سیستم های آبیاری بارانی در خاک هایی که سرعت             هر
بینی  کمتر است وجود نداشته و پیش       میلیمتر در ساعت      3فوذ نهایی در آنها از        ن

سازی یکنواخت سطح به منظور کنترل          اقداماتی به منظور افزایش نفوذ یا غرقاب         
 . استرواناب، ضروری 

 3/1 باید از    ،به منظور حصول یکنواختی، سرعت نفوذ نهایی خاک ها در دوره آبیاری           
می توان با اعمال تدابیر خاصی بر روی       .  بزرگتر باشد  ،ش ها  متوسط آبپا  شدت بارش 

دهی به خاک سطحی امکان استفاده از           زمین، مانند پوشش خاک با مالچ یا شکل           
شدت  خاک هایی که سرعت نفوذ آنها بسیار کمتر از           درسیستم های آبیاری بارانی را     

فاده از روش هایی   سازی سطح خاک با است     غرقاب. ، فراهم نمود  استآبپاش ها  بارش  
 امکان ، در امتداد خطوط تراز یا استفاده از سدهای کوچک در جویچه ها        کشتهمچون  

استفاده از سیستم های آبیاری بارانی با سرعت پخش زیاد را در خاک های با                       
 .  کم فراهم می سازدنفوذپذیری
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 توپوگرافی

های  ار مسطح تا شیب    می تواند از اراضی بسی      بارانی توپوگرافی منطقه تحت آبیاری   
قابل توجه و شدید تغییر کرده و همچنان آبیاری اراضی با استفاده از یکی از انواع                   

در شرایط عادی تسطیح اراضی       . باشدممکن  سیستم های آبیاری بارانی موجود،       
در صورت نیاز به زهکشی سطحی، تسطیح شیب زمین یا هموار              . نیستمورد نیاز   

در برخی موارد،  تسطیح زمین برای انجام عملیات          . تکردن آن تا حدودی لازم اس      
هنگام در ابتدای بهار مفید بوده و به برداشت محصول به سبب کاهش یا               زراعی زود 

 . حذف مناطق مرطوب، کمک می کند

 که برای کشاورزی      هایی توپوگرافی  انواعدر مجموع، استفاده از آبیاری بارانی در           
 عملیات زراعی، آبراهه ها، زهکشی       ،وجود این  با    .تامکان پذیر اس ،  می باشدمناسب  

.  موجب اعمال محدودیت هایی می شوند        …های مزرعه و        ضعیف برخی قسمت    
دار و   سیستم های متحرک دستی و سیستم های ثابت برای آبیاری اراضی شیب                

از میان سیستم های متحرک مکانیکی، تنها        . ندهست بسیار مناسب     ندههای لغز  زمین
. استمناسب  نده  های لغز  دار و زمین    برای اراضی شیب   دوار مرکزی بیاری  سیستم  آ 

تجهیزات . ندهستسایر سیستم های متحرک مکانیکی با محدودیت های بیشتری مواجه         
 کننده های فشار برای نصب بر روی هر آبپاش ابداع شده و در             کنترل جریان و تنظیم   

  .استدسترس 

 در، دارند متغیروی خاک هایی که توپوگرافی های      از سیستم های آبیاری بارانی بر ر      
ثر روش های آبیاری   ؤ کاربرد م  داشته یا  سطحی     شکل تغییرخاک های کم عمق که      

  .استفاده می شود، میسر نیستسطحی بر روی آنها 
 

 منبع آب

برای طراحی یک سیستم آبیاری بارانی با بیشترین بازده و کمترین هزینه، وجود یک              
در استفاده از   . است شبانه روز ضروری      مدتبی ثابت و برای تمام        منبع آب با د    

 در اختیار سیستم قرار می گیرند، طراحی ظرفیت            نوبتیمنابع آب که به صورت         
 که هر دو     استاضافی برای سیستم یا سیستم ذخیره در سطح مزرعه ضروری               

تمام با وجود ضرورت دسترسی     . مورد موجب افزایش هزینه های سیستم خواهد شد      
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 تأمین آب به      زمان مدتسیستم در برابر تغییرات       به منبع آب، انعطاف پذیری       وقت
  .است ضروری ، آبیاریبرنامهمنظور تنظیم 

 
 کیفیت آب/ شوری

نمک شستشوی امکان . استثری در انتخاب روش آبیاری ؤشوری آب آبیاری عامل م
در این شیوه در     . دارداز خاک با استفاده از آبپاش هایی با یکنواختی بالا وجود                

که در شرایط غیر       چرا .استمقایسه با روش های غرقابی آب کمتری مورد نیاز             
این امر در مناطقی که     .  آب به درون خلل و فرج ریزتر خاک نفوذ خواهد کرد             ،اشباع

البته روش  . سفره زیرزمینی به سطح زمین نزدیک باشد، بسیار حائز اهمیت است              
 .  به خاک و توپوگرافی نیز بستگی دارددائینمک زانتخاب شده برای 

های حل شده در آب آبیاری از طریق برگ های خود            بسیاری از گیاهان به جذب نمک     
احتمال ریزش برگ ها در صورت تماس چنین آبهایی با برگ ها وجود           . هستندحساس  

 برگ ها به سبب بروز پدیده    سطح  در شرایط رطوبت کم هوا، محلول موجود در         . دارد
آبیاری در شب تا حدودی     . تر خواهد شد   تبخیر در فاصله بین دوره های آبیاری غلیظ      

همچنین توصیه می شود تا در چنین شرایطی از         . به رفع این مشکل کمک خواهد کرد       
 و از کاربرد      تر استفاده شود    یک دور در دقیقه یا سریع        چرخش  آبپاش هایی با    
 .  پرهیز شودکم شدت بارش آبپاش های با

های سطحی به منظور      آبپاش ها، تصفیه منابع آب    نازله منظور جلوگیری از انسداد      ب
تری   آبپاش ها کمتر باشد، تصفیه دقیق       دبیهرچه  . حذف مواد جامد ضرورت دارد     

های  گیری لوله های فرعی، آب به منظور کاهش فرسایش آبپاش ها و رسوب. لازم است 
 .  عبور کنندرسوب گیراز حوضچه های  رسوبات باید پیش از ورود به سیستم حاوی

 
 آب و هوا

در مناطقی با بارندگی فراوان     . استآب و هوا عامل مؤثری در انتخاب روش آبیاری           
و هوای مرطوب، سیستم های آبیاری بارانی برای تکمیل آبیاری محصولات کشت                

 در حالی که رطوبت بسیار کم هوا موجب تبخیر مستقیم          . دهستنشده بسیار مناسب    
 .قطرات آب پیش از برخورد با سطح زمین می شود و بر آبیاری بارانی اثر می گذارد                
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ترین عامل آب و هوایی مؤثر بر انتخاب          به هر حال می توان از باد به عنوان مشخص         
فشار با   دستگاه بارانی قرقره ای  . روش آبیاری و نوع سیستم آبیاری بارانی نام برد         

 استفاده در    جهت طراحی شده اند،     سطح بیشتر   که برای پوشش    بوم هائی و    زیاد
در چنین  . مناطقی که وزش بادهای شدید در آنها معمول است، توصیه نمی شوند               

 و  LEPAاستفاده از آبپاش های    . شرایطی الگوی پاشش به شدت منحرف خواهد شد       
LESA      خطی عملاً حساسیت سیستم را     و   دوار مرکزی  بر روی سیستم های آبیاری
 . ندکنطرف می به باد بر

 
  سیستمبازده

به عوامل گوناگونی   ) 1-5جدول  (بازده نهایی هر یک از سیستم های آبیاری بارانی           
در عمل، بسته به نوع سیستم انتخاب شده، طراحی سیستم و نحوه                 . بستگی دارد 

. آن، دامنه بازده آبیاری از بسیار کم تا بسیار زیاد تغییر می کند                 از  بهره برداری  
 ساده بوده    آبیاری بارانی مشخصاً    روش های هر یک از انواع   در  یزی آبیاری   برنامه ر

ترین سیستم ها برای       خطی و ثابت ساده        ،دوار مرکزی  و سیستم های آبیاری       
 بسته به نوع آبپاش، ارتفاع مسیر پرتاب،        وتلفات تبخیر نیز متغیر     . ندهستبرنامه ریزی  

 دیگر،  د هوایی گیاه و عوامل متعد       هایشرایط آب و هوایی، میزان خیس شدن اندام         
در صورت طراحی و اداره صحیح یک سیستم           .  درصد تغییر می کند    10 تا    1بین  

 . آبیاری بارانی، رواناب در این سیستم ها صفر یا بسیار ناچیز خواهد بود

بنابراین، یکنواختی توزیع سیستم های آبیاری بارانی به عنوان یک عامل کلیدی در                
 سیستم های آبیاری بارانی ثابت که      .استتانسیل عملکرد سیستم مطرح     تعیین بازده پ  

سیستم های (عملکرد آنها به همپوشانی در دو جهت بستگی داشته و حرکت نمی کنند               
اساسی ترین  . ندهست DU دارای کمترین     مشخصاً) ثابت در آبیاری گیاهان زراعی     

 جریان که به     میزانتی  یکنواخ) 1( این سیستم ها عبارتند از         DUعوامل مؤثر بر     
) 2( گرفتگی و فرسودگی آنها بستگی دارد و          ،تغییرات فشار، تغییرات اندازه آبپاش ها    

 این   DU بیشتر از سایر عوامل بر             ،همپوشانی نامطلوب  . یکنواختی همپوشانی  
 . سیستم ها اثر می گذارد
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 ی سیستم های آبیاری بارانقابل حصول در (AElq)بازده کاربرد . 1-5جدول 
 

 نوع سیستم بازده عملی کاربرد سیستم 

%85 – 65 

%75 – 60 

%90 – 75 

%80 – 70 

%93 – 80 

%93 – 80 

  آبفشان چرخدار انتهایی و بکسل با بالمتحرک دستی، 

 بارانی قرقره ای و بوم 

  خطی-دوار مرکزی

 ثابت با حرکت جانبی
LEPA 

 )بدون همپوشانی(زیردرختی باغ 

 
در  که آبپاش ها    حاصل می شود  در سیستم هایی    DU ن مقدار بیشتری، در مرتبه بعد  

 در هر آبیاری،    بال ها یک در میان  با تغییر محل    . موقعیت چهار ضلعی قرار می گیرند    
 .  در خلال دو آبیاری وجود دارد،امکان بهبود قابل توجه یکنواختی همپوشانی

ی و نگهداری     با طراح   دوار مرکزی  خطی و      بارانی در سیستم های      ، DUبهترین  
ها، عدم یکنواختی در        با فرض حرکت آهسته ماشین        .بدست خواهد آمد   ، مناسب

عدم یکنواختی  . همپوشانی تنها در یک جهت و فقط بین خود آبپاش ها روی خواهد داد            
. ، با حرکت مداوم سیستم برطرف خواهد شد       )در جهت حرکت سیستم   (در جهت دوم    

  از تنظیم    با فاصله کم وجود داشته و عموماً         از آنجا که امکان استقرار آبپاش ها          
در )  پایین چارکیکنواختی توزیع در     (DUlqکننده های فشار استفاده می شود، مقدار       

 . خواهد رسید نیز 90/0چنین روش های آبیاری به بیش از 

.  نصب شده در باغات روی می دهد        دائمی  در سیستم های ثابت   DUبیشترین مقادیر   
یک آبپاش برای هر درخت یا دو        (بپاش ها در این سیستم کم باشد        اگر فاصله بین آ   

، الگوی همپوشانی بر یکنواختی توزیع آب بین گیاهان اثر             )آبپاش برای سه درخت    
 . نخواهد گذاشت

از آنجا که این    . است جریان   میزان عدم یکنواختی    DUبنابراین، تنها عامل مؤثر بر       
نظور پیشگیری از گرفتگی روزنه ها و          ، تصفیه آب به م       هستندسیستم ها دائمی    

 فشار در    اختلاف همچنین امکان کنترل       .استفرسودگی خطوط لوله نسبتاً آسان        
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برای سیستم های آبیاری   DUlq معمولاً مقادیر   . طراحی نیز وجود دارد   اولیه  مراحل  
 . است 95/0-93/0بارانی زیردرختی با طراحی و مدیریت مناسب حدود 

 
 ریبرنامه ریزی آبیا

 اما در مقایسه با     .استبرنامه ریزی آبیاری در سیستم های آبیاری بارانی نسبتاً ساده         
های اساسی برخوردار   از تفاوتقطره ای/موضعیروش های آبیاری سطحی و آبیاری 

های اساسی وجود    حتی در میان روش های مختلف آبیاری بارانی نیز تفاوت           . است
 . دارد

  طول دوره آبیاری مشخصاً     بارانی چرخدار  دستی و    در سیستم های بارانی متحرک   
در نتیجه، عمق کاربرد آب با توجه به         . است) کمتر از زمان حرکت   ( ساعت   24 یا   12

آبیاری باید  در یک برنامه ریزی صحیح     . همان مدت زمان تنظیم شده تعیین می گردد       
 تأمین  تنظیم شده برای  ( عمق واقعی کاربرد آب       ا ب SMDفرصت کافی جهت انطباق      

 اً دقیق قطره ای/موضعیدر حالی که در آبیاری       . وجود داشته باشد  ) بازده مورد نظر  
 . می شوند تنظیم SMDبرخلاف روش فوق عمق کاربرد آب و زمان با 

  و خطی ثابت    دوار مرکزی سیستم های آبیاری    در    آب  مصرف در حالی که میزان    
 متغیر  ساعت آبیاری که به   (د  هستنهای پیشروی متفاوتی برخوردار       از سرعت  ،است

.  احتیاج دارند  کمتریزمان  مدت  این سیستم ها برای تکمیل یک آبیاری به         ). می انجامد
مورد نیاز در یک آبیاری یا ساعات مورد نیاز در        شامل محاسبه ساعات   ،برنامه ریزی

در برنامه ریزی سیستم های   . یک هفته برای تأمین عمق آب آبیاری مورد نظر می شود         
 کوچک که   هایSMD و خطی لازم است تا میان مزایای           دوار مرکزی رک مانند   متح

 های SMDموجب افزایش درصد تلفات تبخیر از شاخ و برگ خیس می شوند و                    
بزرگتر که درصد تلفات تبخیر را کاهش می دهند اما موجب افزایش پتانسیل رواناب               

 . می شوند،  تعادل ایجاد کرد
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 ساختاریملاحظات 

 کارگر

نیاز سیستم های آبیاری بارانی به کارگر بسته به میزان خودکار بودن و مکانیزه                  
سیستم های قابل حمل دستی به کمترین میزان مهارت          .  متغیر است  ،بودن تجهیزات 

 بارانی چرخدار در حالی که سیستم های     . ممکن و بیشترین نیروی کارگر احتیاج دارند      
سیستم های ثابت قابل   .  دارند  بیشتر نیاز  ی فن به نیروی کارگر کمتر ولی با مهارت        

 مشابه سیستم های قابل حمل دستی نیازمند         دانشیحمل به نیروی کارگر کمتر اما         
 به مهارت قابل توجهی برای        LEPA خطی و     دوار مرکزی و   سیستم های  . ندهست

در واقع،  . است نیروی کارگر مورد نیاز بسیار محدود        لیکند  نبهره برداری احتیاج دار  
سیستم های ثابت  . استنیاز اصلی به نیروی کار در مدیریت و نگهداری سیستم                

هر یک از      نیاز 2-5در جدول    . ندهستدائمی به کمترین نیروی کارگر نیازمند            
 . روش های گوناگون آبیاری بارانی به نیروی کارگر، ارائه شده است

 
 دسترسی به خدمات

کلیه .  متغیر است  ،زان پیچیدگی تجهیزات  نیاز سیستم به خدمات غیر محلی بسته به می        
سیستم ها به امکانات نگهداری، چه درون مزرعه و چه خارج از آن، برای تعمیر لوله ها 

خدمات به   و خطی     دوار مرکزی  مکانیکی مانند تجهیزات      روش های. دهستننیازمند  
دماتی سسات خ ؤامکان تأمین این خدمات از م      . دهستنالکترونیکی و مکانیکی نیازمند     

  مزرعه  افرادی که در    می توان با آموزش   ، در عین حال   .خارج از مزرعه وجود دارد     
 . این خدمات اقدام نمودبرخی از  نیز نسبت به تأمین ،فعالیت دارند
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 نیاز سیستم های آبیاری بارانی به نیروی کارگر. 2-5جدول 
 

  اجرایی کارگر

 نوع سیستم میلیمتر- هکتاربه ازای  ساعت-نفر اینچ-اکر به ازای ساعت -نفر

175/0 

103/0 

123/0 

103/0 

072/0 

010/0 

010/0 

021/0 

021/0 

103/0 

010/0 

017/0 

010/0 

012/0 

010/0 

007/0 

001/0 

001/0 

002/0 

002/0 

010/0 

001/0 

  جابجائی دستی بال آبیاری

  انتهاییبکسل با بال آبیاری

 آبفشان چرخدار

 یبال آبیاری با حرکت جانب

 بارانی قرقره ای

 دوار مرکزی

 دوار مرکزی با سیستم گوشه

 خطی آبگیری از نهربارانی 

  خطی آبگیری از لولهبارانی

 ثابت قابل حملبارانی 

 ثابت دائمی بارانی 

 
 

 عوامل اقتصادی

 ای هزینه های سرمایه

 ای بر پایه ارزش دلار ایالات متحده در سال           حدود هزینه های سرمایه   3-5در جدول   
 . است برای روش های گوناگون آبیاری بارانی، ارائه شده 1995

 
 هزینه  انرژی

جز انرژی لازم برای انتقال آب تا         ه  ب. استنیاز انواع سیستم ها به انرژی متفاوت         
ارتفاع کافی از سطح زمین به منظور تأمین فشار ثقلی لازم، تمامی سیستم ها به نوعی               

 تا  100 با مصرف    LEPAسیستم های  . احتیاج دارند ها   منبع انرژی برای فعالیت پمپ    
دوار سیستم های آبیاری   . برخوردارندمصرف انرژی   کمترین   کیلو پاسکال، از      140

 کیلوپاسکال نیازمند    550 تا    170  فشار  آبپاش ها به   نوعو خطی بسته به       مرکزی  
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ی آبیاری سیستم ها.  کیلوپاسکال احتیاج دارند330 تا 170سیستم های ثابت به . ندهست
می توان از نیروی برق،      .  کیلوپاسکال نیاز دارند     825 تا    690 به    قرقره ایبارانی  

. دکرگازوئیل، دیزل، پروپان مایع یا گاز طبیعی به عنوان منبع تأمین انرژی استفاده                
استفاده از انرژی خورشیدی و انرژی بادی مراحل آزمایشی خود را طی کرده و                   

 . دنیستنرفه هنوز از نظر اقتصادی به ص

. نیستدلیل تفاوت قیمت انرژی در مناطق مختلف، تعیین هزینه واقعی انرژی ممکن             ه  ب
ا استفاده از قیمت مناسب واحد انرژی، ی و 4-5می توان از مقادیر ارائه شده در جدول       

 بازده  75% برپایه   4-5 جدول   تمامی اعداد . دکربرای برآورد هزینه انرژی استفاده       
 .ک میلیمتر در هکتار برای فشار معین تعیین شده اندپمپ و آبدهی ی

 
 ای سیستم های آبیاری بارانی دامنه هزینه سرمایه. 3-5جدول 

 
  زیر آبیاری مساحت ای سرمایه دامنه هزینه

 نوع سیستم هکتار اکر دلار/     هکتار دلار/ اکر

275-175 

400-250 

450-325 

550-400 

500-400 

450-275 

500-400 

525-450 

825-650 

1300-1100 

1400-925 

675-450 

950-600 

1100-800 

1350-950 

1200-950 

1100-700 

1200-950 

1300-1100 

2050-1600 

3250-2700 

3500-2300 

160 

160 

160 

120 

80 

200 – 125 

150 

320 

320 

160 

160 

65 

65 

65 

50 

50 

80 – 50 

60 

130 

130 

65 

65 

  جابجائی دستی بال آبیاری

  انتهاییبکسلبا  بال آبیاری

 بال چرخدار دستی

 آبفشان چرخدار

 بارانی قرقره ای

 دوار مرکزی

 دوار مرکزی با سیستم گوشه

 خطی آبگیری از نهربارانی 

  خطی آبگیری از لولهبارانی

 ثابت قابل حملبارانی 

 ثابت دائمی بارانی 
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 نیاز سیستم های آبیاری بارانی به انرژی. 4-5جدول 
 

  انرژی نیاز به

به  ساعت -کیلو وات
 اینچ-اکر ازای

به  ساعت -کیلو وات
  میلیمتر- هکتارازای

 نوع سیستم

6/21 – 2/9 

6/21 – 2/9 

6/21 – 2/9 

6/21 – 3/11 

4/50 –0/36 

7/23 – 2/9 

7/24 – 3/10 

7/23 – 2/9 

7/26 – 3/12 

6/21 – 2/9 

6/21 – 2/9 

1/2 – 9/0 

1/2 – 9/0 

1/2 – 9/0 

1/2 – 1/1 

9/4 – 5/3 

3/2 – 9/0 

4/2 – 0/1 

3/2 – 9/0 

6/2 – 2/1 

1/2 – 9/0 

1/2 – 9/0 

  جابجائی دستی بال آبیاری

 انتهاییبکسل  با بال آبیاری

 بال چرخدار دستی

 آبفشان چرخدار

 بارانی قرقره ای

 دوار مرکزی

 دوار مرکزی با سیستم گوشه

 خطی آبگیری از نهربارانی 

  خطی آبگیری از لولهبارانی

 بت قابل حملثابارانی 

 ثابت دائمی بارانی 

 
 

 هزینه کارگر

می توان . نیاز سیستم های مختلف به کارگر برای بهره برداری از شبکه متفاوت است            
 برای برآورد هزینه های کارگری        2-5از نیازهای کارگری ارائه شده در جدول             

 ازایبه  ساعت   -نفرنیازهای ذکر شده بر اساس       . دکرسیستم های مختلف استفاده     
 .  ارائه شده اندعمق ناخالصمیلیمتر  -هکتار

 
 هزینه مدیریت

ذکر  هزینه های کارگری    .زمان مدیریت به صورت جداگانه محاسبه نشده است        طول  
جز هزینه مربوط به تصمیمات     ه  ، بیشتر هزینه های مدیریتی را ب      2-5شده در جدول    

زینه متوسط برای چنین    ه. زمان آبیاری و مقدار آب مورد استفاده، پوشش می دهند         
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 تا 12مدیریت آبیاری مورد نیاز، بین رشد و دقت سطوح مدیریتی بسته به طول فصل       
 .  دلار در هکتار  در هر فصل زراعی، تخمین زده می شود25
 

 هزینه های بهره برداری و نگهداری

 های متوسط هزینه. هزینه های بهره برداری در هزینه های انرژی و کارگر لحاظ شده اند
نگهداری سالانه با در نظر گرفتن درصدی از هزینه سرمایه ای اولیه برآورد خواهد                

 . شد

هزینه های . استخطی  بارانی   مشابه سیستم های    LEPA هزینه نگهداری سیستم های  
ها و   نگهداری که بر اساس عمر مؤثر تجهیزات برآورد شده اند و شامل نگهداری پمپ             

 .  ارائه شده اند5-5ر جدول خطوط لوله اصلی می شوند، د
 

 متوسط هزینه های نگهداری سالانه سیستم های آبیاری بارانی. 5-5جدول 
 

 نوع سیستم سال-عمر سیستم  )ای هزینه سرمایهاز درصد (نگهداری 

2 

3 

2 

6 

6 

5 

6 

6 

6 

2 

1 

3 

15 

10 

15 

10 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

20 

15 

 جابجائی دستی بال آبیاری
  انتهاییلبکس با بال آبیاری

 بال چرخدار دستی

 آبفشان چرخدار

 بارانی قرقره ای

 دوار مرکزی

 دوار مرکزی با سیستم گوشه

 خطی آبگیری از نهربارانی 

  خطی آبگیری از لولهبارانی

 ثابت قابل حملبارانی 

 ثابت دائمی بارانی 

 بارانی شلنگ پیچ باغ
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 هزینه های زراعی ویژه

  بارانی سیستم های آبیاری . ندهستراعی ویژه نیازمند    برخی سیستم ها به هزینه های ز    
 شخم برای ایجاد    وسایلو یا خطی در خاک هایی با نفوذپذیری کم به            دوار مرکزی   

.  دلار در هر هکتار احتیاج دارند         17 با هزینه سالانه معادل         ی کوچک حوضچه ها
اده از  در استف . ندهست نیازمند    احداث جویچه  نیز به تجهیزات       LEPAسیستم های  

. استای مورد نیاز     سیستم های ثابت برای آبیاری گیاهان ردیفی عملیات زراعی ویژه        
کشش ارابه در مسیر     در برخی گیاهان به نگهداری سیستم         دستگاه بارانی قرقره ای  

 . احتیاج دارند، حرکت
 
 
 
 
 
 



 ششمفصل 
 

  مدیریت سفره آب–آبیاری زیرزمینی 
 
 

 توضیحات
 

 از طریق یک سیستم     ،با کنترل سفره  ) آبیاری زیرزمینی (زیرزمینی  مدیریت سفره آب    
 از طریق صعود      آب مستقیماً   ،در این سیستم   . زهکشی زیرزمینی صورت می گیرد    

می خوانند، در  را سفره آب یا سفره آب معلق           کاپیلاری از ناحیه اشباع خاک که آن       
 یا اینکه با مرطوب ساختن خاک از طریق بالا و پایین            .اختیار ریشه گیاه قرار می گیرد    

این روش معمولاً در مناطق     .  شودبردن سریع سطح سفره زیرزمینی، گیاه آبیاری می       
یا برای تولید   است  مرطوب که زهکشی نیمرخ خاک برای توسعه ریشه ها ضروری            

آلات   و یا هنگامی که زهکشی از نظر تردد ماشین             شودمی محصول سودمند قلمداد     
. استبرای کشت یا برداشت محصول از سود اقتصادی برخوردار باشد، قابل اجرا               

در طول فصل آبیاری، سفره آب در ارتفاعی بالاتر از سطح آب زهکشی سطحی یا                   
یکی از  با استفاده از یک یا چند سازه کنترل آب در                 . قرار می گیرد لوله زهکش    

،  است های اصلی یا لوله جمع کننده که معمولاً به سیستم سرریز یا پمپ مجهز              زهکش
 با مصرف آب توسط گیاهان، پر کردن مجدد سیستم با استفاده از                .کنترل می شود 
 . استهای سطحی ضروری  یک چاه یا آب

 
 قابلیت ها و محدودیت ها

  زراعیمحصولات

آبیاری بیشتر محصولات زراعی و باغات با          سیستم های آبیاری زیرزمینی برای       
از آنجا که آب از طریق سفره زیرزمینی         . ندهست متوسط تا عمیق مناسب        هایریشه

د، بین عملیات آبیاری یا سیستم آبیاری با         شوتأمین شده و به منطقه ریشه منتقل می        
 عملیات سطحی یا زراعی مورد نیاز برای گیاهان در سطح مزرعه تداخلی بوجود                 

 . نخواهد آمد
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 خاک ها

اجرای چنین سیستم آبیاری در خاک هایی که به سرعت زهکشی می شوند و در آنها                
 به منظور   ، از این روش   .، توصیه می شود  استسطح سفره آب زیرزمینی نسبتاً بالا        

شدید سطح سفره زیرزمینی برای افت پیشگیری از تخریب خاک های آلی که در هنگام       
به منظور  .  استفاده می شود   ،سهولت اکسیده می شوند   ه  ی، ب مدت زمان قابل توجه    

ره زیرزمینی تا حد    فکنترل نماتدها در دوره محدودی از فصل خواب گیاهان، سطح س          
 . اشباع کامل در خاک های آلی بالا آورده می شود

 و هدایت هیدرولیکی نسبتاً      آب  که معمولاً از ظرفیت نگهداری کم      درشت  دانه خاک های  
ند، برای این نوع سیستم های آبیاری بسیار          هستر شرایط اشباع برخوردار       بالا د 

در صورت زهکشی نیمرخ خاک در بخشی از سال، چون از این                  . هستندمناسب  
تر  استفاده می شود، کار انجام شده اقتصادی     ) آبیاری و زهکشی  (سیستم دو منظوره    

 . خواهد بود
 

 توپوگرافی

 طراحی، آرایش شبکه و       در یکنواخت برای تسهیل  اراضی هموار تا شیب های ملایم       
سیستم . ندنیست، اما اجباری      بودهمدیریت یک سیستم آبیاری زیرزمینی مطلوب           

ای طراحی شود که کمترین شیب مثبت را برای زهکش  زهکشی زیرزمینی باید به گونه
همچنین می توان سیستم زهکش را بر روی خطوط تراز قرار            . به همراه داشته باشد   

را همراه با سازه های کنترل بر روی شیب جمع کننده داد و در همان حال کانال یا لوله 
 . تندتر مستقر نمود

 زیراهیچگونه محدودیتی از نظر شکل زمین برای اجرای این سیستم وجود ندارد                  
 کاشت گیاهان زراعی و باغات       آرایشگونه    از هر  مستقل، سیستم آبیاری زیرزمینی  

 . است
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  آب سیستمنتأمی

علاوه تلفات نفوذ عمقی و جانبی       ه   آب بر اساس میزان تبخیر و تعرق ب         تأمینمیزان  
پذیر است   هایی امکان  گونه سیستم ها در محل    از آنجا که اجرای این    . د شوطراحی می  

که حفظ سفره آب در نزدیکی سطح زمین، حداقل برای مدتی از سال وجود داشته                   
با افزایش وسعت زمین،    . عمقی چندان لحاظ نخواهد شد      از نشت    ناشیباشد، تلفات   

 40 اجرای این سیستم ها در اراضی    . د شوتر می  تلفات ناشی از نفوذ جانبی کم اهمیت       
محاسبه تلفات ناشی از نفوذ عمقی و جانبی نیز              . استو بزرگتر عملی      هکتاری  
ت ناشی از    از آنجا که آب به زیر سطح خاک تزریق می شود، تلفا               .است امکان پذیر

 . تبخیر مستقیم حداقل خواهد بود
 

 کیفیت آب/ شوری 

در از آب با شوری قابل توجه          استفاده  ، مدیریت سفره آب زیرزمینی    در  تاکنون،  
.  است  مناطق حساس به شوری به عنوان منبع تأمین آب این سیستم ها، توصیه نشده             

رای رفع شوری با      در مناطق مرطوب که آب آبشویی لازم ب            این سیستم ها غالباً   
این مورد باید با توجه به         . اندازی می شوند  های طبیعی تأمین می گردد، راه       بارش

 . دشوبررسی های دقیق انجام شده در هر محل به صورت جداگانه لحاظ 
 

 آب و هوا

از آنجا که در سیستم های آبیاری زیرزمینی تأمین آب و توزیع آن در زیر سطح خاک 
. ثیر باد یا شرایط تبخیر شدید قرار نمی گیرند        أسیستم ها تحت ت  صورت می گیرد، این    

از آنجا  . سازی گیاهان با تبخیر وجود ندارد      امکان کنترل سرمازدگی و همچنین خنک     
خیس مسألۀ  که این سیستم ها در خاک های مرطوب مورد استفاده قرار می گیرند،                

نظر گرفتن   با در . اشتشدن مفرط خاک در دوره های بارندگی شدید، وجود خواهد د          
تجهیزات کافی برای زهکشی اراضی در هنگام طراحی یا با مدیریت مناسب                        
سرریزهای کنترل کننده سطح آب زیرزمینی در مواقع مورد نیاز، می توان از بروز                

 .چنین مشکلاتی پیشگیری نمود
 



160 انتخاب روش  های آبیاری در کشاورزی

  آبیاریبازده

 باشد، آبیاری   براساس اطلاعات موجود، تا زمانی که حفاظت آب مورد توجه طراح             
برای مثال،  (های با بازده بسیار بالا قلمداد می گردد          زیرزمینی در زمره یکی از روش     

 اینچ آب پمپ    8 که از     زمین زراعی   درصد یا بیشتر در واحد اندازه      80بازده کاربری   
به طور قطع، چنین اعداد     ). د شو می   مفید گیاه   اینچ صرف تبخیر و تعرق     7 تا   6شده،  

 وجود یک سفره زیرزمینی نزدیک به سطح خاک و عدم حرکت جانبی آب به بالایی، به
 . خارج از مرزهای مزرعه بستگی دارد

 
 ساختاریملاحظات 

 کارگر

گونه سیستم ها به نیروی کارگر      اندازی سیستم آبیاری زیرزمینی نیاز این      پس از راه  
امکان . ن است  این سیستم به سادگی ممک      نمودن خودکار. استبسیار ناچیز یا صفر     

حفظ سفره آب ثابت حداقل برای دوره های مشخص فصل زراعی با استفاده از یک                 
. شناور یا تعدادی الکترود که یک پمپ برقی را خاموش یا روشن می کنند، وجود دارد              

می توان با تنظیم ارتفاع سرریزهای کنترل کننده سطح سفره در زمان مناسب نسبت به    
برای برخی گیاهان   . ورت نیاز با رشد گیاهان اقدام نمود      تغییر سطح سفره آب در ص     

یا فنون مدیریتی، نیازی به تغییر ارتفاع سرریزهای کنترل کننده از آغاز تا پایان فصل              
به جای آنکه این سیستم تنها به صعود کاپیلاری وابسته باشد، می توان . نیستزراعی 

بدین ترتیب که سفره آب       . از روشی دیگر برای مرطوب ساختن خاک اقدام نمود            
بالا آورده و سپس نسبت به زهکشی سریع آن           ) یک روزه (زیرزمینی را به سرعت      

 . اقدام نمود
 

 های مدیریت مهارت

های مدیریتی خاصی    همانند سایر سیستم های آبیاری، این سیستم ها نیز به مهارت           
 .می شوندمربوط  گیاه   -خاک -ها بیشتر به درک رابطه آب      این مهارت . دهستننیازمند  

ثر سیستم، بررسی مداوم رطوبت خاک یا سطح سفره آب در             ؤبه منظور مدیریت م   
 . استمزرعه ضروری 
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 دسترسی به خدمات

جز در مورد نگهداری پمپ و سیستم چاه، در سایر موارد از               ه  تجهیزات خدماتی ب  
ینی بازسازی یا پاکسازی یک سیستم لوله زیرزم        . دنیستناهمیت چندانی برخوردار     

مسدود شده که به ندرت روی می دهد، یا نگهداری از نهرهای تغذیه و زهکشی،                     
 . ندهست  ممکندشوارترین خدمات

 
 عوامل اقتصادی

 ای هزینه سرمایه

 لوله های زیرزمینی   نصبهزینه  توسعه در ابتدا به هزینه  تسطیح اراضی و هزینه               
، بستگی  ه فاصله زهکش ها  با توجه ب   متر در هکتار   750 تا   300از   زهکشی   -تغذیه
حداکثر  (ha/$2500تا  )  بدون صافی  طول لوله حداقل   (ha/$500این هزینه از     . دارد

در خاک های نفوذپذیر و پایدار آلی، می توان از           . د کنتغییر می  ) با صافی طول لوله   
 . دکرثر استفاده ؤ به صورت مha/$250ای حدود  های روباز نیز با هزینه زهکش

 ، مطلوب عمقصول اطمینان از توانایی سیستم در حفظ سفره آب در               به منظور ح  
های زیرزمینی برای یک سیستم آبیاری زیرزمینی کاهش خواهد            فاصله بین زهکش  

به منظور اجرای سیستمی با هزینه       . است درصد منطقی    20کاهشی به اندازه    . یافت
یلونی باریک پیچیده   ها به همراه یک فیلتر نا       برای زهکش  m20متوسط، انتخاب فاصله    

 در پی خواهد    ha/$1900ای معادل     در هر متر، هزینه    2/3$ شده به دور لوله به قیمت     
 هزینه در بر     ha/$50احداث خروجی زهکش همراه با سازه کنترل حدود             . داشت

خواهد داشت  را   6000$ای معادل     هزینه ha40اندازی یک چاه برای      راه. خواهد داشت 
 پمپ یا موتور مورد نیازهزینه ).  دلار60تر چاه با هزینه متری  م100با فرض احداث (

 قدرتی   زمین و  ha40 در روز برای      ha-mm 6/7 به میزان    آب مصرفی برای تأمین   
 .بود خواهد ha/$100 یا 4000$ جمعاً)  اسب بخارkW25) 30معادل 

است که  قابل ذکر   . دشو برآورد می   ha/$2200ای مورد نیاز حدود      کل هزینه  سرمایه  
انتخاب فواصل  .  هزینه کل را شامل می شود      85%های زیرزمینی حدود     هزینه زهکش 

 . کاهش می یابد به شکل قابل توجهی ی بیشترنفوذپذیربا بیشتر در خاک های 
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 هزینه انرژی

 حدود  مثلاً( تبخیر و تعرق       میزاندبی پمپاژ مورد نیاز در دوره اوج مصرف از               
mm/day 5/7 (     هکتاری برآورد   40برای یک مزرعه     لیتر در ثانیه      35که در حدود 
،  متر 45 لیتر در ثانیه و ارتفاع پمپاژ        44 برای تأمین دبی  . تجاوز نخواهد کرد  ، می شود

kW20) hp5/26 (     در نتیجه، برآورد زمان پمپاژ برای       . انرژی مورد نیاز خواهد بود
اطقی که کنترل   در من . است ساعت   516  معادل ha40 آب آبیاری در      mm200تأمین  

 مورد  دائمی سفره آب در سطوح بالا اساس کار سیستم تلقی می گردد، هزینه انرژی              
 . خواهد بود هزینه بالا 20% معادل نیاز سیستم

 
 هزینه کارگر

نجا که کارگر و مسائل مرتبط با آن یک مورد مدیریتی بوده و تنها برای                         آاز  
 را در   رقمد، هزینه کارگر کمترین     سرپرستی اجرای طرح مورد استفاده قرار می گیر       

گیری موردی   بازرسی سیستم پمپاژ، تنظیم سرریزها و اندازه          . پی خواهد داشت   
 از جمله مواردی است که باید انجام          ،شرایط رطوبت خاک در نقاط مختلف مزرعه        

 . استها ضروری   موتورهای گازی یا دیزلی پمپتأمین سوخت. گیرند
 

 هزینه مدیریت

 اما در برآورد هزینه سیستم       .استین نوع سیستم بسیار حائز اهمیت         مدیریت در ا  
 .باید به هزینه مدیریت، به عنوان مخارج کلی مدیریت عمومی مزرعه نگریست

 
 و نگهداریبهره برداری هزینه 

همانگونه که در   . مربوط می شود  پمپاژ آب آبیاری     بهره برداری به هزینه  هزینه عمده   
kWh اًحدود) kW20) hp 5/26 قدرت ساعت پمپاژ با       516بالا ذکر شد، حداکثر       

 به ازای هر کیلو وات ساعت،           سنت 7با در نظر گرفتن       . دمی شو برآورد    11700
 دلار در هکتار 20 دلار یا حدود 820در یک فصل  زمین   ha40هزینه های اجرایی برای    

 . خواهد بود
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 بر پایه یک دوره طولانی گردش    گونه سیستم ها باید    برای این    یا توسعه   هزینه  سرمایه 
از بعد نگهداری یا اداره سیستم، نهر            . دشو ساله محاسبه      20سرمایه، حداقل    

 دلار  500ای معادل     هر پنج سال، به هزینه     جمع کننده و سازه های مرتبط با آن حدوداً      
 دلار در هکتار در سال نیز       5/2  محاسبه .ندهستدر سال نیازمند      دلار در هکتار   5/2یا  

 . استبرای پوشش هزینه نگهداری پمپ و چاه مورد نیاز 
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 :اختصارات
 

AE   Application efficiency 
AElq   Application efficiency, low quarter 
AR   Advance ratio 
B/C   Benefit cost ratio 
CDS   Controlled droplet size 
CRF   Capital recovery factor 
CV   Coefficient of variation 
Davg   Average depth of water accumulated in all elements 
dlq   Average low quarter depth 
DU   Distribution uniformity 
DUlow half  Distribution uniformity, low half 
DUlq   Distribution uniformity, low quarter 
EAE   Equivalent annualized cost factor of escalating energy 
EAL   Equivalent annual labor 
ET   Evapotranspiration 
i  Annual interest rate 
IE   Irrigation efficiency 
IS   Irrigation sagacity 
ITRC   Irrigation Training and Research Center 
LEPA   Low energy precision application 
LESA   Low elevation spray application 
L   Length dimension 
LQ   Lower quarter 
MAD   Management allowable deficit 
n   Economic life of a component 
PAElq   Potential application efficiency, low quarter 
SMD   Soil moisture deficit 
T   Time dimension 
Ta   Time of application 
Tadv   Time of advance 
Ti   Time of infiltration at lower end 
Tr   Time of recession 
TDH   Total dynamic head 
UC   Christiansen uniformity coefficient 
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