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 پیشگفتار نویسندگان

ر خشک تحت تأثیویژه در مناطق خشک و نیمهکمبود آب، چالشی جهانی است که زندگی بشر را به
طور چشمگیری بالا برده ت. رشد جمعیت و بهبود استانداردهای زندگی، مصرف آب را بهقرار داده اس

وان عنو این منبع حیاتی را به کالایی کمیاب تبدیل کرده است. در این میان، بخش کشاورزی به
ترین مصرف کننده آب، نقشی محوری در مدیریت این چالش دارد. با توجه به محدودیت منابع بزرگ

تنها یک انتخاب، بلکه یک سازی مصرف آب در کشاورزی نهفزایش نیازهای غذایی، بهینهآبی و ا
 .ضرورت انکارناپذیر است

های بسیاری از اراضی دارای استعداد کشاورزی در دنیا، تپه ماهوری و ناهموار هستند و با روش
ری تحت فشار این امکان را برداری از این اراضی وجود ندارد. آبیاآبیاری ثقلی امکان آبیاری و بهره

کند که از این اراضی برای توسعه کشاورزی و تامین امنیت غذائی جمعیت رو به افزایش فراهم می
جهان استفاده کنیم. آبیاری بارانی اولین روش مهم و موثر آبیاری تحت فشار است که کاربرد آن از 

ع و در کشورهای مختلف جهان حدود یک قرن پیش شروع شده و در حال حاضر نیز در سطحی وسی
اعم از کشورهای بسیار پیشرفته و جهان سوم در حال استفاده است. شاید بتوان گفت که آبیاری 

ال دو اشک بارانی برای برخی شرایط، بهترین روش آبیاری است. هرچند از نظر متخصصین آبیاری
اد بادبردگی و تبخیر آب حین کار به ویژه در عمده در مورد این سامانه مطرح است: یکی تلفات زی

مناطق گرم و خشک، دیگری مصرف زیاد انرژی برق. خوشبختانه تا حدودی با آبیاری شبانه و کوچک 
-ای تغییرات دیگر این مشکلات کمتر شده است. افزون بر این، یکی از ویژگیها و پارهکردن پاشنده

 های با بافت سبک و ناهموار جهان است. اکهای آبیاری بارانی استفاده از آن برای خ
امروز تغییرات زیادی  های آبیاری بارانی تنوع زیادی دارند. در این سامانه، از آغاز تا بهسامانه

های برتر که در بسیاری از دهد که سامانههای اخیر نشان میایجاد شده است. این تغییرات در سال
جهز به م اند شامل سنترپیوت، لینیر، گان با بومترش یافتهکشورها مورد استقبال قرارگرفته وگس

های کوچک و کم فشار هستند و در این کتاب تمرکز اصلی روی اسپریر و کلاسیک دستی با آبپاش
ابع توان به نشریات فائو و دیگر منتر میهای قدیمیباشد. برای آشنایی با سایر سامانهها میاین سامانه

 راجعه کرد.علمی م
در پایان، از تمامی اساتید، متخصصان و دانشجویان که با ارائه نظرات ارزشمند خود در غنای این 
کتاب سهیم بودند، صمیمانه سپاسگزاریم. همچنین از خوانندگان گرامی تقاضا داریم تا با ارسال 

 پیشنهادات و انتقادات خود، ما را در بهبود محتوای این اثر یاری نمایند.
 با امید به فردایی سبزتر و پایدارتر
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 مقدمه -1-1

خشک خصوص در مناطق خشک و نیمههصورت یک تهدید واقعی برای زندگی انسان بکمبود آب به
رفتن استانداردهای زندگی مصرف آب  بالاآمده است. رشد جمعیت و درتوسعه در کشورهای درحال

جویی در توجه است و صرفهکشاورزی قابل بخشآب سهم داده است.  شیافزا یتوجهطور قابلرا به
های یکی از چالش. کمبود آب باشدجبران عنوان راهکاری برای به توانددر این بخش میآب مصرف 

ها و منابع وری نهادهبهره زانیموجود در بخش کشاورزی در هر کشوری ازجمله ایران کم بودن م
 ۀشدتبع آن قیمت تمامتولید و به یهانهیهز شیمنجر به افزا طرفکیمسئله از نیا تولیدی است.

 ،دیتول یهامنابع و نهاده نی. در بدهدیرا کاهش م دیتول زانیم گریو از طرف داست  شدهمحصولات 
م ک ،منابع تیمحدود لینهاده در کشور ما به دلا نیا تیداشته است. اهمای ژهیو گاهیجا شهیآب هم

 .استدوچندان  در بخش کشاورزی عمده از منابع آب یو هدررفت بخش یاریآب بودن راندمان
فقط  آب، منابع محدودیت دلیل به کشاورزی کشور، مستعد اراضی از هکتار میلیون 37 حدود از

 از طرف .(1402شاورزی، ک ۀشود )آمارناممی محسوب فاریاب حال حاضر در آن هکتار میلیون 2/9

میلیارد  84 حدود زیرزمینی و سطحی منابع آب قابل استحصال از مترمکعب میلیارد 92 از دیگر
 کشور در آب (.1393شود )حیدری، می مصرف کشاورزی بخش در درصد( آن 92 مترمکعب )حدود

 تماعیاج ارتباطات ،تاریخی وقایع در شگرفی تأثیرات همواره اقتصادی، کمیاب منبع یک عنوانبه ما
 غییراتت از نظرصرف منطقه، و کشور هر دردسترس قابل آب میانگین. دارد و داشته تمدن پیشرفت و

مرتباً افزایش  مادۀ حیاتیای این بر تقاضا کهیدرحال است؛ مشخصی و ثابت مقدار آن، سالی بین
 یجاد تعادل منطقی بین این منابعریزی منابع آب، اترین مسئله در برنامهیابد. بنابراین اساسیمی

کاهش تلفات آب از منبع تا محل مصرف  تعادلی، چنین برقراری . برایمحدود، با مصارف فزاینده است
 .مطرح استراهکار عنوان بهترین بهکاربرد در مزرعه  و همچنین افزایش راندمان

خش در ب مورداستفادهافزایش منابع آب  با توجه به شرایط اقلیمی کشور و پایین بودن امکان
از ضروریات بخش  ،وری آبهای علمی و فنی مناسب برای بهبود بهرهکشاورزی استفاده از روش

ای که برای تولید یک کیلوگرم گونهبه ،وری در بخش کشاورزی بسیار پایین است. بهرهاستکشاورزی 
وری در متوسط بهره کهیرحالد ،شودآب مصرف می مترمکعبمحصول کشاورزی حدود یک 

وری اقتصادی . در بهرهاستآب  مترمکعبکیلوگرم به ازای مصرف یک  3تا  5/2کشورهای پیشرفته 
سنت و در سایر کشورها  20آب نیز تولید بخش کشاورزی کشور به ازای هر مترمکعب آب حدود 

ا به آب بیشتری نیاز دارد ولی بناچار بیش از یک دلار است. بنابراین تولید مواد غذایی در کشور به
 ۀ(. راهکار اساسی استفاد1396توان مصرف آب را کاهش داد )عباسی و همکاران، وری میافزایش بهره

با مدیریت صحیح و کاربرد  آبیاری بهینه از منابع آب در بخش کشاورزی شامل افزایش راندمان
 است.های مناسب آبیاری روش
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ه ی گفتساتیتأسآبیاری به مجموع  ۀ. شبکشودیمی آبیاری انجام هاشبکهدر قالب  عملیات آبیاری
. پس از انتقال آب به مزرعه، از ردیگیبرمشود که از منبع آب تا محل تقاضا یا مصرف را درمی

یاری آب ۀشود. سامان تأمیناه گی ازیموردنشود تا آب های مختلفی برای پخش آب استفاده میسامانه
 دهد.  شود که آب را در دسترس گیاه قرار میهایی گفته میبه مجموعه روش

 
 آبیاری-1-2

غلات  متر در سال است. نیاز آبیمیلی 240متر در سال و در ایران میلی 850متوسط بارندگی در دنیا 
از توان حتی نیمتر است. بنابراین تنها با اتکا به بارندگی نمیمیلی 500در طول فصل رشد حدود 

انی زمانی و مک ازنظرکرد. از طرفی بارندگی در کشور ما توزیع مناسبی  تأمینخالص اغلب گیاهان را 
وسیعی از  ۀکه فصل کشت در پهنافتد، حال آنها در پاییز و زمستان اتفاق میندارد. اغلب بارش

نوار ساحلی دریای خزر در مناطقی  جزبههای بهار و تابستان است. اغلب بارندگی نیز کشور در فصل
بی نیاز آ ۀبخش عمد تأمینشود )مناطق کوهستانی(. بنابراین برای است که زراعت کمتر انجام می

نی دادن اری به معآبی یطورکلبهانجام داد تا تولید بخش کشاورزی اقتصادی باشد.  گیاه باید آبیاری
 رقیق کردندیگری نظیر گیاه است. اما آبیاری را برای اهداف  ازیآب موردن تأمینآب به خاک برای 

 یهاآب در دوره تأمین، خنک کردن خاک و هوای مجاور گیاه، های اضافی خاکشوی نمکویا شست
 مدیریت آبیاری این در سؤالترین دهند. مهمانجام می کنترل آفات و امراضو  مدتخشک کوتاه

ترین هم، مسؤالکه کی و به چه مقدار آب بایستی در اختیار گیاه قرار گیرد. بعد از پاسخ به این  ستا
های آبیاری متنوعی وجود . روشاستچالش مطرح در مدیریت آبیاری، روش رساندن آب به گیاه 

 آشنا خواهیم شد.  هاآندارد که در ادامه با 
  
  های آبیاریشانواع رو -1-2-1

را به دو روش آبیاری ثقلی  هاآن ،نیروی محرکه بر اساس، های آبیاریبندی روشروش معمول طبقه
کند. آبیاری ثقلی یا سطحی با استفاده از سطح خاک، آب را در جهت تقسیم می فشارتحتو آبیاری 

رد اصول مهندسی آبیاری با کارب بر اساس فشارتحتآبیاری کند. شیب زمین در سطح مزرعه توزیع می
یا گسیلنده در اختیار گیاه قرار  ها حرکت داده و در انتها با استفاده از آبپاشپمپ، آب را درون لوله

ای تقسیم کلی آبیاری بارانی و قطره ۀدست دوسادگی به  به خاطر فشارتحتآبیاری  معمولاًدهد. می
بندی که طبقهطوری به اندافتهی توسعه فشارتحتهای آبیاری امروزه برخی روش هرچندشود. می
های هر دو سامانه را دارا برخی ویژگی چراکهای کاری دشوار است، به آبیاری بارانی یا قطره هاآن

 رت آبیاریتر است. ولی برای سادگی، کماکان از دو عباجامع فشارتحتهستند. لذا عبارت آبیاری 
 شود.دروس دانشگاهی استفاده می ۀای حتی در ارائبارانی و آبیاری قطره
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( بارکای )حدود یبالاتری نسبت به آبیاری قطره نیاز به مقدار فشار کاری معمولاًبارانی  آبیاری
بار( تا فشار کاری بالا )حدود شش  5/1ود دارد. بنابراین این روش با فشار کاری متوسط )بالاتر از حد

آبیاری  کهیدرصورتکند. با ایجاد باران مصنوعی در سطح مزرعه توزیع می بار( آب را از طریق آبپاش
اری دهد. از آبیآب را در اختیار گیاه قرار می ،تر با استفاده از گسیلندهای با فشار کاری پایینقطره

 برای:  مثلاًشود. گیاه، برای اهداف دیگری نیز استفاده می نیاز آبی تأمینر بارانی علاوه ب
 پخش کود و سم 

 شدههیدفع پساب تصف 
 ی، یخبندان و گرمازدگیجلوگیری از سرمازدگ 
 به تعویق انداختن زمان تشکیل غنچه و گل 
 مرطوب کردن خاک و جلوگیری از فرسایش بادی 
 بذرها کمک به جوانه زدن 

 

 بارانی در دنیا و ایران آبیاری ۀتاریخچه و روند توسع -1-3
شد. بعد از جنگ استفاده می بارانی های آبیاریها و اتصالات فولادی در سامانهاز لوله 1930 ۀدر ده

نسبت  ترو اتصالات آن رونق پیدا کرد و با توجه به وزن پایینهای آلومینیمی جهانی دوم، ساخت لوله
بیشتری پیدا  ۀهای آبیاری بارانی توسع، سامانههاآنجایی هسهولت جاب جهیدرنتهای فولادی و به لوله

های انهسام ۀها نیز در سرعت بخشیدن به توسعها و پمپکردند. البته بهبود کیفیت ساخت آبپاش
 بودند. نوین آبیاری سهیم

میلیون هکتار اراضی  220میلیون هکتار از حدود  33بارانی حدود  آبیاری رپوششیزسطح اراضی 
از اراضی  فشارتحتدرصد(. البته در آمریکا و اروپا سهم آبیاری  15فاریاب در دنیا است )یعنی حدود 

 (.ICID, 2020درصد است ) 60و  40حدود  بیبه ترتفاریاب 
شود. حدود میلیون هکتار تولید می 150کشور دنیا با سطح زیر کشت حدود  113 باًیتقردر  برنج

میلیون هکتار  90شوند. بنابراین حدود صورت دیم کشت میمیلیون هکتار از این شالیزارها به 60
 186میلیون هکتار اراضی فاریاب، حدود  276شالیزار فاریاب در دنیا وجود دارد. از مساحت کلی 

میلیون هکتار مجهز  39ها اختصاص دارد. از این مقدار اراضی، در حدود میلیون هکتار به سایر کشت
درصد کل اراضی فاریاب یا سی درصد اراضی  21ی به عبارتهستند.  فشارتحت های آبیاریبه سامانه

 رازنظهای اول تا سوم ر ردهبرنج( هستند. آمریکا، روسیه و چین د جزبهزیر کشت سایر محصولات )
درصد از اراضی فاریاب در  58-65حدود  فشارتحتآبیاری بارانی هستند. آبیاری  پوشش ریزسطح 
 .(USDA, 2013)خود دارد  پوشش ریزرا  متحدهالاتیاکشور 
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های حاصلخیز دارد و به خشک است، اما خاک غنی و دشتایران دارای اقلیمی خشک و نیمه
آبیاری در ایران به پنج هزار سال  ۀهای دور در ایران رایج بوده است. سابقاز زمان یاریهمین دلیل آب

ایرانیان، جایگاه  ورسومآدابرسد. همچنین اهمیت آب و آبیاری در اعتقادات مذهبی و پیش می
 تواناند. از آن جمله میفن آبیاری داشتهۀ نیدرزمای های ارزندهای داشته است. ایرانیان نوآوریویژه

ای و آبیاری با ها برای آبیاری، ایجاد بندها، حفر کانال، آبیاری کوزهبه ابداع قنات، مهار آب رودخانه
 های جنوب کشور اشاره کرد.  استفاده از مد دریا در نخلستان

 1340 ۀرا توسعه داده است. در ده بارانی های آبیاریاولین کشورها بوده که سامانه ءکشور ما جز
 اندازی مزارع الگویی مجهزاقدام به راه متحدهالاتیاایران در کنار کشورهای پیشرو در این زمینه نظیر 

 های آبیاری بارانی دارای قدمت مناسبیتوان گفت که سامانهبه آبیاری بارانی کرده است. بنابراین می
ای در مقاطع زمانی مختلفی ها در کنار آبیاری قطرهاین سامانه ۀکه توسع هرچندور ماست. در کش

تری مناسب ۀروند توسع ،به بعد 1370 ۀویژه از دههای اخیر بهدچار رکود شده است، ولی در سال
ن میلیو 7/1حدود  1399میلیون هکتار اراضی کشاورزی تا سال  5/8است. از مجموع حدود  داکردهیپ

 (.1399مجهز شده است )خبرگزاری ایرنا،  فشارتحتآبیاری  ۀهکتار به سامان
، جمعیت دنیا به چیزی حدود هشت و نیم میلیارد نفر خواهد رسید که باعث 2030در سال 

در کشورهای  افزایش تقاضا در بخش آب خواهد شد. بیشتر اراضی فاریاب یا مستعد آبیاری
 زجملها توسعهدرحالهای آبیاری نوین در کشورهای سامانه ۀ. بنابراین توسعاندشده اقعو توسعهدرحال

 ایران بیشتر خواهد بود.
فظ ی حاعلوفههای روغنی و گیاهان بارانی کماکان جذابیت خود را برای آبیاری غلات، دانه آبیاری

جویی در مصرف آب موجب صرفه ری بارانیهای آبیاخواهد کرد. طراحی و مدیریت درست سامانه
 ۀ، آب را در منطقعمقی ب سطحی و نفوذآبا کاهش روان چراکهشود، نسبت به آبیاری سطحی می

 کند.گیاه ذخیره می ۀریش ۀتوسع
 
 مزایا و معایب -1-4

شود و برای آبیاری باغات بیشتر از آبیاری بارانی بیشتر برای آبیاری مزارع استفاده می از آبیاری
شود. در ادامه برخی از مزایا و معایب ذاتی آبیاری بارانی آورده شده است. ای استفاده میقطره

نوع  بمنوط به رعایت اصول مهندسی آبیاری در انتخا شدهاشارهاست دستیابی به مزایای  ذکرانیشا
 برداری است. آبیاری بارانی، طراحی، اجرا و بهره ۀسامان
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 بارانی مزایای آبیاری -1-4-1
 توان به موارد زیر اشاره کرد: بارانی می مزایای آبیاری ازجمله
 آبیاری جویی در مصرف آب با افزایش راندمانصرفه 
 امکان سنجش مقدار آب مصرفی 
 سبک   امکان انجام آبیاری 
 و ناهموار بدون نیاز به تسطیح داربیشدر اراضی  آبیاری 
 با دبی کمتر نسبت به آبیاری سطحی امکان انجام آبیاری 
 اراضی با عمق کم خاک  آبیاری 
 نسبت به آبیاری سطحی شتر آبیارییکنواختی بی 
  شدن اراضی کشاورزی دارزهعدم ایجاد شرایط غرقابی و جلوگیری از 
 کاهش میزان آن در سطح  جهیدرنتهای هرز در سطح مزرعه و جلوگیری از انتشار بذر علف

 مزرعه
 عدم نیاز به تسطیح اراضی کشاورزی و همچنین مرزبندی مزرعه 
 های آبیاریخصوص برای سامانهبه آلاتنیماشم سایر امور زراعی و حرکت سهولت انجا 

 های مدفونبا لوله بارانی
 پخش کود و سم همراه با آب آبیاری 
 نسبت به آبیاری سطحی نیاز کمتر به نیروی انسانی و سهولت بیشتر عملیات آبیاری 
 بهبود کمیت و کیفیت محصول تولیدی 
 ب و کاهش فرسایش خاک در اثر حرکت آب روی خاکآجلوگیری از بروز روان 
 ها و بهبود فتوسنتزخصوص برگشوی اندام هوایی گیاه بهوشست 
 مبارزه با سرما، یخبندان و گرمازدگی 
  بارانی  آبیاری ۀی سامانهوشمندسازامکان خودکار کردن و 
  با  یهایخصوص در سامانههای آب بهبه کانال یافتن اختصاصبرای کاهش اتلاف زمین

 های مدفونلوله
 جا شوندهههای جاببا سامانه مخصوصاًتکمیلی  امکان انجام آبیاری 
 های شور و قلیایی آبشویی خاک 
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 بارانی معایب آبیاری -1-4-2
 بارانی های آبیاریهای اجرای سامانهبالا بودن هزینه 
 شار ویژه نیاز به فسطحی به برداری، تعمیرات و نگهداری نسبت به آبیاریبالای بهره ۀهزین

 بالا  کاری
 ریزی نشده در مناطق دورافتاده و نجام تعمیرات از پیش برنامهنیاز به متخصص برای ا

 احتمال آسیب به گیاه
 برق ۀنیاز به شبک 
 نبودن در اراضی کوچک صرفهبهمقرون 
 کم های با نفوذپذیریعدم تناسب برای خاک 
 شکل نامنظم هندسیبارانی در اراضی با  های آبیاریمحدودیت استفاده از ماشین 
 محدودیت استفاده در مناطق بادخیز 
  در هوای گرم و خشک ریتبخبالا بودن تلفات 
 کلرید سدیم، بر و ... حساسیت اندام هوایی برخی گیاهان نسبت به کیفیت آب آبیاری() 
 بارانی آبیاری ۀبرداری از ساماننیاز به کاربر متخصص برای بهره 
 نیاز به یک منبع آب با دبی ثابت 

 
 بارانی های آبیاریانواع سامانه -1-5

بندی این ن طبقهوجود دارد. امکا بارانی های آبیاریبندی سامانههای مختلفی برای طبقهروش
 سطح مکانیزاسیون به شرح ذیل وجود دارد: بر اساسجایی سامانه یا قابلیت جابه بر اساسها سامانه

   
 بارانی کلاسیک متحرک آبیاری -1-5-1

محدودیتی شود. واحد آبیاری تار( توصیه میهک 10)زیر کوچک  مزارع این روش بیشتر برای آبیاری
 تعداد آبپاش درنتیجهکم باشد تا واحد عرض شود که توصیه می هرچند، شکل و ابعاد ندارد ازنظر

 هایلوله، های آبیاریبال، ها شامل آبپاش و رایزرتمامی بخش سامانه،در این محدود باشد.  موردنیاز
واحد بعدی و یا در صورت اتمام و به  شده یآورجمع، واحدو اصلی بعد از آبیاری در یک  یلاصمهین

 . (1-1)شکل  شوندمیمنتقل فصل آبیاری به انبار 
 

 متحرکبارانی کلاسیک نیمه آبیاری -1-5-2
بیشتر برای آبیاری اراضی کوچک مناسب  متحرککلاسیک بارانی  آبیاریاین روش نیز مانند روش 

واحد بهتر است  هرچند. وجود ندارد واحد آبیاریشکل و ابعاد  ازنظرمحدودیتی همچنین است. 
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های ی کاهش هزینهبرا این روشدر محدود باشد.  تعداد آبپاش دارای عرض کم باشد تا دری ارآبی
و بال  برخی اجزای سامانه شامل آبپاش، رایزر ،بهینه از زمان کشاورز ۀاندازی سامانه و استفادراه

شوند. پس از آبیاری صورت مدفون اجرا میبه معمولاًها ثابت و آبیاری متحرک هستند و سایر بخش
شوند  و این روند تا اتمام آبیاری واحد بعدی منتقل میشوند و به باز می شدهگفتهدر هر واحد، اجزای 

 (. 1-1)شکل ادامه دارد  در کل مزرعه در بازه دور آبیاری
 
 متحرک بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش آبیاری-1-5-3

 جز آبپاش و رایزراجزای سامانه به ۀهممتحرک  آبپاشبارانی کلاسیک ثابت با  آبیاری ۀدر سامان
های خرید آبپاش، اجرا موجب کاهش هزینه ۀشوند. این شیومدفون اجرا می معمولاًصورت ثابت و به

ر دها و افزایش عمر مفید سامانه خواهد شد. آلات و افراد، عدم امکان سرقت لولهتسهیل تردد ماشین
 های کوچکاز آبپاش هرچندشود، های بزرگ و با فواصل بیشتر استفاده میاین روش اغلب از آبپاش

فاع بیشتر با ارتآبیاری گیاهان  کاربرد رایزرهای بلند برایامکان گردد. میتر نیز استفاده فواصل کم با
ی از بال آبیاری استفاده برای آبگیر خودکار ریش. در این سامانه از وجود داردو همچنین تلطیف هوا 

 .(1-1)شکل شود می
 
 ثابت کاملاا بارانی کلاسیک  آبیاری -1-5-4 

و  ، رایزرهای آبیاری، بالیاصلمهینشامل پمپ، خطوط اصلی و  امانهاجزای س ۀدر این روش کلی
برداری شامل یک فصل آبیاری و یا کل عمر مفید بهره ۀرای دورو بصورت ثابت ه، همگی بآبپاش

صورت مدفون اجرا ها بهشوند. اگر سامانه در کل عمر مفید خود ثابت باشد، لولهسامانه نصب می
ه نیازی بدیگر بال آبیاری و آبپاش است و واحد آبیاری تحت پوشش کل شوند. در این سامانه می
آبیاری نیست. البته از شیر برقی برای تقسیم کل واحد فصل طول در های آبیاری جایی بالهجاب

 هاآنجایی ها ثابت هستند و امکان جابهتوان استفاده کرد. چون آبپاشآبیاری به چند زیرواحد می
وجه ویژه در مناطق بادخیز تبه هاآنبرای بهبود همپوشانی فراهم نیست بایستی به همپوشانی مناسب 

 . (1-1ل )شکویژه داشت 
 
 ان )ویل موو(تآبفشان غلبارانی  آبیاری-1-5-5

 ارانیب های آبیاریها در سامانهها و آبپاشجایی لولهاین سامانه، مشکلات مربوط به جابه ۀدلیل توسع
یک موتور که روی سامانه نصب هست، وسیلۀ به معمولاًجایی این سامانه بود. جابه کلاسیک متحرک

 372 معمولاًشود. بال آبیاری نقش محور تعدادی چرخ را بر عهده دارد. طول این دستگاه انجام می
 متر 54 معمولاًو  یمساوکه دارای شیرهای آبگیر با فواصل  رسانآب ۀمتر است. سامانه از خط لول
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 ۀامانز سا استفادهبرای  واحد آبیاریشرایط بایستی ابتدا شود. خرطومی تغذیه می ۀاست، از طریق لول
یاهان گبا مسطح  هموار و نسبتاًمزارع شود. این سامانه مناسب بررسی آبفشان غلتان آبیاری بارانی 

 برسدیک متر که ارتفاع گیاهان آن حداکثر به مناسب این سامانه هستند مزارعی است. ردیفی 
های ندر زمی. این سامانه دنمانعی نداشته باش سامانهدر مسیر حرکت و  مثل غلات( ی)گیاهان پاکوتاه

رود، ولی مناسب مزارعی با بافت خاک می به کار، دنمتوسط و بزرگ که دارای شکل منظمی هست
ه سامان ۀاخواستنیست. تمهیدات مناسب در مناطق بادخیز برای جلوگیری از حرکت نرسی  کاملاً 

 (.  1-1)شکل ضروری است 
 
 )گان یا تفنگی( یاآبفشان قرقرهبارانی  آبیاری -1-5-6

بزرگ  ۀقربه دور یک قر طرفکی ازشامل یک لوله است که بارانی، بال آبیاری  آبیاری ۀسامان در این
تصل م روی آن نصب است، تفنگی )گان( آبپاشیک بزرگی که  ۀپیچیده شده و از طرف دیگر به اراب

اصلی  ۀاز لول گیرو ارابه را به کنار زمین و جایی که شیر آب قرقره معمولاًبرای شروع آبیاری، . شودمی
، ارابه را توسط تراکتور کشیده و به دستگاه به شیر آبگیرنتقل کرده و پس از اتصال وجود دارد م

تگاه های دسو بسته به ویژگی شوددهند. در این حالت لوله از دور قرقره باز میانتهای زمین انتقال می
همپوشانی لازم( را آبیاری آبپاش )با لحاظ کردن  قطر پاشش ۀاندازبهمتر و عرضی  300تا  100طولی از 

انرژی  ،هعبور آب از سامان درنتیجهیا توربینی که  لوله توسط موتورآب، . با برقرار شدن جریان کندمی
با  ،کشدقرقره می طرفبهشود و ارابه را جمع می یآرامبهبه دور قرقره خود را کسب کرده است 

ی عرضلوله باز شده و  به طولک نوار کامل قرقره، آبیاری ی طرفبهحرکت ارابه از انتهای زمین 
و در صورت نیاز نوارهای متوالی با لحاظ همپوشانی مناسب  گیردانجام می قطر دایره پاشش اندازهبه

ناهموار و گیاهان کوتاه و تا حدودی هموار و  هایبرای آبیاری زمین سامانهاز این شوند. آبیاری می
های ه روشنسبت ب و فشار کاری موردنیاز، دبی  ریتبخاثرات باد و  نهشود. در این سامااستفاده میبلند 

های سبک تا متوسط آبیاری تکمیلی و در خاک منظوربه از این سامانه عمدتاً دیگر بیشتر است. 
 . در فصول آتی به این سامانه بیشتر پرداخته خواهد شد. (1-1)شکل شود استفاده می

 
 (دوار )سنترپیوتبارانی  آبیاری -1-5-7

امانه سشد. و آبگیری از چاه توسعه داده مکانیزه مزارع بزرگ و یکپارچه  این دستگاه با هدف آبیاری
 ۀنقط یک حول چرخش با و شده نصب A هایبرجک روی که است بزرگ آبیاری بال یک شامل

 ندینچ از آبیاری بال. کندمی آبیاری دایره شکل به واحد آبیاری را ،مرکزی اعم از چاه یا شیر آبگیری
 معمولاًو یک موتور . هر برج دارای دو چرخ اندقرارگرفته ییهاه تشکیل شده که روی برجدهان

 هایههزین ولی بیشتر هاسایر سامانه به سامانه نسبت این ۀاولی گذاریسرمایه ۀهزین است. الکتریکی
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درصد  20تا حداکثر  15در اراضی با شیب این سامانه کمتر است.  مراتببهاری نگهد و برداریبهره
این  مشکلات ازجملهتوان استفاده نمود. می روزشبانهاست. از حداکثر ساعات آبیاری در  استفادهقابل

ویژه به هاب در انتهای آن و عمیق شدن مسیر چرخآجاد روانهای زمین، ایدستگاه عدم آبیاری گوشه
در فصول آتی به این سامانه بیشتر پرداخته خواهد . (1-1است )شکل سنگین با بافت های در خاک

 شد. 
 
 (خطی )لینیربارانی  آبیاری -1-5-8

 نترپیوتس ۀو رفع مشکلات مربوط به سامانمزارع بزرگ و یکپارچه  ۀمکانیز ا هدف آبیاریاین دستگاه ب
ت و صورت خطی اسهولی حرکت آن بسنترپیوت بوده شبیه ساختار کلی سامانه . توسعه پیدا کرد

 سنترپیوت در این سامانه ۀنساما برخلاف. خواهد بودصورت مربع یا مستطیل هزمین تحت آبیاری ب
. از مشکلات این دستگاه حرکت برگشتی است که ب نداریمآبروز روان بعضاً ی زمین وهافات گوشهتل

در فصول آتی . (1-1)شکل  شودمیدر گل  فرورفتنو  باعث تلفات زمانی، غیریکنواختی دور آبیاری
 د. به این سامانه بیشتر پرداخته خواهد ش

 
 لینیر-بارانی هیپودرام یا سنتر آبیاری-1-5-9

ب و لینیر است. این سامانه مناس سنترپیوت ۀحاصل ترکیب سامان لینیر-هیپودرام یا سنتر ۀسامان
های دیگر از مزرعه قسمتهایی از مزرعه نیاز به حرکت خطی و در هایی است که در قسمتزمین

هایی که نیاز به حرکت خطی است، این سامانه شبیه نیاز به حرکت دورانی است. بنابراین در قسمت
هایی که نیاز به حرکت دورانی است، سامانه شبیه سنترپیوت عمل خواهد لینیر و در قسمت ۀسامان

ر حالت از لینیر به سنترپیوت، این سامانه دارای شیر برقی است که هنگام تغیی .(1-1کرد )شکل 
  کند که یکنواختی پخش مناسب باشد.تنظیم می یاگونهبهرا  هاآرایش آبپاش
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 متحرکمهینو  بارانی کلاسیک متحرک آبیاری -الف

 ثابت و با آبپاش کاملاًنی کلاسیک بارا آبیاری -ب
 متحرک

  
 )گان یا تفنگی( یاآبفشان قرقرهبارانی  آبیاری -د ان )ویل موو(تآبفشان غلبارانی  آبیاری -ج

  
 (خطی )لینیربارانی  آبیاری -و (دوار )سنترپیوتبارانی  آبیاری -ه

 
 لینیر-بارانی هیپودرام یا سنتر آبیاری -ز

 بارانی های آبیاریانواع سامانه -1-1شکل 
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 بارانی آبیاری ۀهای مختلف یک سامانقسمت-1-6
 ۀد(، لولی )مانیفلاصلمهین ۀاصلی، لول ۀآبیاری بارانی کلاسیک شامل پمپ، لول ۀدهندلیتشکاجزای 

 ۀکوچک بودن زمین، لول لیبه دل(. البته ممکن است 2-1)شکل هستند  و آبپاش )باله(، رایزر لترال
ی اصلمهین ۀاصلی وصل شوند. روی لول ۀطور مستقیم به لولهای لترال بهی حذف شود و لولهاصلمهین

ها، رایزرها و روی لترال شوندیممتصل  ریآبگبه این شیرهای  هاشود و لترالشیرهای آبگیر نصب می
 ۀاندازهببارانی فشار  آبیاری ۀشوند. ممکن است در انتهای سامانها نصب میو در بالای رایزرها، آبپاش

عی صورت موضشود تا بتوان به( استفاده میلازم نباشد، در این حالت از پمپ در مسیر )پمپ بوستر
 ی کار کنند.درستبهها بتوانند شفشار را افزایش داد و آبپا

 

 
لد(، ی )مانیفاصلمهین ۀاصلی، لول ۀدر این شکل پمپ، لولبارانی ) آبیاری ۀیک سامان ۀدهندلیتشکاجزای  -2-1شکل 

 ها، فاصله روی لترالSmاصلی با  ۀهای لترال روی لولها مشخص است. فاصله بین لولهو محل نصب آبپاش های لتراللوله
 است(. شده مشخص Dwبا  پاشش ۀو قطر دایر Slبا 
 

اجزای سامانه نصب  همه، آنبارانی کلاسیک ثابت است که در  آبیاری ۀمربوط به سامان 1-1شکل 
اسب است که قرار است، سامانه چندین ها و یا فضای سبز منشود. این نوع سامانه بیشتر برای باغمی

اجرای  ۀها ممکن است امکان پرداخت هزینسال در همان مکان کار کند. ولی در بعضی از مزارع و باغ
و  یا آبپاش ها وجود نداشته باشد، در این وضعیت از تعداد محدودتری لترالو یا آبپاش هاتمام لترال
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که فاصله بین دو آبیاری متوالی چند روز فرصت شود. با توجه به اینجایی استفاده میامکان جابه
توان با تعداد کمتری دهد، لذا میبردار قرار میها را در اختیار بهرههای لترال یا آبپاشجایی لولهجابه

ورت صر آبیاری مزرعه را در چند نوبت بههای با قطر کمتر کاتر و لولهلترال یا آبپاش، پمپ کوچک ۀلول
ها یا استفاده از شیرهای برقی تکمیل آبپاش صرفاً ها یا جایی لولهبا جابه جیتدربهبخش به بخش و 

  کرد.
 

 بارانی  آبیاری ۀمطالعات لازم برای طراحی و اجرای سامان -1-7

بارانی لازم است مطالعات مقدماتی لازم انجام شود. تعیین  آبیاری ۀقبل از طراحی و اجرای یک سامان
نیاز  نیتأم ۀآبیاری بارانی بسیار مهم است. ممکن است سامانه علاوه بر وظیف ۀهدف از طراحی سامان

 ...گیاه، وظایف دیگری نظیر تلطیف هوا، مبارزه با سرمازدگی و یخبندان، پخش کود و سموم و آبی
 ۀداشته باشد که روی طراحی سامانه اثرگذار خواهند بود. یکی دیگر از موارد مهم در طراحی سامان

آوری اطلاعات پایه است که شرط لازم برای طراحی مناسب سامانه است. آبیاری بارانی جمع
 ی اطلاعات در مورد زمین، خاک، توپوگرافی، گیاهان تحت آبیاری، کمیت و کیفیت منبعآورجمع

برق موجب  ۀهای هواشناسی، وضعیت اقتصادی و اجتماعی منطقه و دسترسی به شبکآب، داده
شود که طراح با دید کارشناسی و بر اساس شرایط اقدام به طراحی سامانه کند. نادیده گرفتن می

در زمان انتخاب، طراحی و اجرا موجب کاهش امکان موفقیت سامانه  شدهگفتهاز اطلاعات  هرکدام
 هد شد.  خوا

شود و از گیاه شروع و به مسیر حرکت آب در سامانه انجام می برخلاف آبیاری ۀطراحی سامان
گیاه است و در هنگام  نیاز آبی تأمینآبیاری،  ۀشود. هدف اصلی سامانمنبع آب و پمپ ختم می

ر روزانه با د تعرق- ریتبخهای مربوط به داده گیرد.این نیاز ملاک طراحی قرار می ۀبیشین ،طراحی
 توانمی راحتیبه هرچنداست.  محاسبهقابلهای تجربی های هواشناسی و فرمولاختیار داشتن داده

ر تعرق گیاه د- ریتبخرا استخراج کرد و  شدهمحاسبههای نیاز آبی گیاهان کشور نیز داده ۀاز سامان
ز ا مؤثرتعرق گیاهی و کم کردن بارش - ریتبخ. با داشتن قرارداداوج را مبنای طراحی سامانه  زمان

ر توان آن را دشود. حداکثر عمق آب آبیاری، مقدار آبی است که می، نیاز خالص آبیاری تعیین میآن
 شود:( تعیین می1-1گیاه ذخیره کرد که از رابطه ) ۀریش ۀتوسع ۀمنطق

 
(1-1) dx=(FC-PWP) × MAD ×Dr 

 که در آن:
dx= حداکثر عمق آب آبیاری (mm) 

FC= خاک )درصد حجمی( رطوبت در ظرفیت زراعی 
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PWP =پژمردگی )درصد حجمی( ۀرطوبت در نقط 
MAD =مجاز مدیریتی ۀدرصد تخلی 

Dr= گیاه  ۀعمق ریش(m) 

تعیین  (fx) دور آبیاری ۀ، بیشین(In)بر نیاز خالص آبیاری  با تقسیم حداکثر عمق آب آبیاری
 (.   2-1 ۀشود )رابطمی
 

(1-2) 𝑓𝑥 = 𝑑𝑥𝐼𝑛  

 توان با لحاظ کردن مسائل مدیریتی، دور آبیاریاست و می دور آبیاری ۀبیشین ،البته عدد حاصل
(F)  بایستی نیاز خالص دور آبیاری  صورت نیاتعیین کرد. در  مجددرا(dn) محاسبه شود:  مجدد 

 
(1-3) dn=In×F 

 بیاریآ عمق ناخالص ۀدر محاسب با تجه به بارش کم در اکثر نقاط کشور، لحاظ کردن نیاز آبشویی
 محاسبه کرد: 4-1 ۀتوان از رابطآبشویی را میضروری است. نیاز 

 
(1-4) 𝐿𝑅 = 𝐸𝐶𝑖𝑤5𝐸𝐶𝑒 − 𝐸𝐶𝑖𝑤 

 که در آن:
LR= اعشار( جز نیاز آبشویی( 

ECiw= آب آبیاری هدایت الکتریکی (mmhos/cm) 

ECe= اشباع خاک  ۀعصار هدایت الکتریکی(mmhos/cm) 

بته شود. البا لحاظ کردن تلفات و جز آبشویی در نیاز خالص آبیاری حاصل می آبیاری عمق ناخالص
رفته ر نظر گعمق ناخالص آبیاری د ۀدو حالت برای محاسب شدهمحاسبه بسته به میزان نیاز آبشویی

 شود:محاسبه می( 5-1) ۀباشد عمق ناخالص آبیاری از رابط 1/0شود. اگر نیاز آبشویی کمتر از می
 

(1-5) 𝐼𝑔 = 𝐼𝑛𝐸𝑎 

 که در آن:
Ig= آبیاری عمق ناخالص (mm) 
Ea= درصد( 70)حدود  آبیاری راندمان 

 شود:محاسبه می( 6-1) ۀاز رابط آبیاری باشد، عمق ناخالص 1/0بیشتر از  اگر نیاز آبشویی
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(1-6) 𝐼𝑔 = 0/9 × 𝐼𝑛(1 − 𝐿𝑅)𝐸𝑎 

 ۀفاصل اصلی و ۀروی لول های آبیاریبال ۀبا توجه به دبی آبپاش، فاصل ناخالص آبپاش شدت پخش
 شود:محاسبه می( 7-1) ۀها روی بال آبیاری از رابطآبپاش

  
(1-7) 𝑑𝑔 = 3600 × 𝑞𝑎𝑆𝑚 × 𝑆𝑙  

 که در آن:
dg =ناخالص آبپاش شدت پخش (mm/hr) 

qa= دبی آبپاش (lit/s) 

Sm= اصلی  ۀروی لول های آبیاریبال ۀفاصل(m)  
Sl= ها روی بال آبیاریآبپاش ۀفاصل (m) 

 محاسبه (8-1) ۀاز رابط و بادبردگی  ریتلفات تبخبا در نظر گرفتن  خالص آبپاش شدت پخش
تر یا حداکثر مساوی سرعت شود. باید توجه نمود که شدت پخش خالص آبپاش بایستی کوچکمی

 ایجاد نشود. ب حین آبیاریآخاک باشد تا روان ۀپای نفوذ
 

(1-8) da=dg(1-Ls) 

 که در آن:
da =خالص آبپاش شدت پخش (mm/hr) 

dg= ناخالص آبپاش شدت پخش (mm/hr) 

Ls=  اعشاری( و بادبردگی تبخیرجز تلفات( 
ی شود. آبیار ۀپمپ وارد ساماناز طریق بارانی مقدار دبی هست که بایستی  آبیاری ۀظرفیت سامان

شود، بنابراین ظرفیت ها در سطح واحد آبیاری پخش میآبپاشاز طریق بی که این دبا توجه به این
 ست: ا محاسبهقابلها کنند در دبی آبپاشکار می زمانهمهایی که ضرب تعداد آبپاشحاصل با سامانه

(1-9) Qs=n×q 

 که در آن:
Qs= ه()لیتر بر ثانی آبیاری ۀظرفیت سامان 

n= دهند.را انجام می کار آبیاری زمانهمهایی که تعداد آبپاش 
q= لیتر بر ثانیه( دبی هر آبپاش( 
 





 فصل دوم
 بارانی های روزآمد آبیاریانواع سامانه
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 مقدمه-2-1
 ای است که قرار است آبآبیاری، تعیین روش یا سامانه اساسی در سؤال، با تعیین عمق و دور آبیاری

، های آبیاری سطحیبرخلاف سامانه فشارتحتهای آبیاری را در سطح مزرعه یا باغ توزیع کند. سامانه
های کنند. سامانهپمپ یا اختلاف رقوم در سطح مزرعه توزیع می فشارتحتآب را از طریق لوله و 

. های متنوعی هستندشوند و شامل روشبندی میدسته فشارتحتهای آبیاری روش ءجز آبیاری بارانی
 هستند، ولی برخی فشارتحتآبیاری  ۀهای آبیاری بارانی دارای قدمت بیشتری در خانوادروش هرچند
ای وزآمد آبیاری قطرههای رو قدیمی آبیاری بارانی در حال جایگزینی با روش کم بازدههای از روش
ی بیشتر ۀهای آبیاری بارانی که توسعهای نوین آبیاری بارانی هستند. در این بخش روشیا روش

شده است.  نظرصرفتر های قدیمیشود و از معرفی روشهستند معرفی می توسعهدرحالدارند و یا 
در  شدهیمعرفها به منابع روشسایر  ۀتوانند برای مطالعمندی میخوانندگان محترم در صورت علاقه
 انتهای بخش مراجعه فرمایند.      

 
  سنترپیوت بارانی های آبیاریسامانه -2-2

سال است که وارد ی است. این سامانه سالیان اشدهشناخته ۀدر کشور ما سامان سنترپیوت ۀسامان
این سامانه از کشورهای پیشرو در این زمینه نظیر  ۀهای جدید و پیشرفتکشور شده است. حتی نسخه

 شود.خوبی استفاده میاسپانیا وارد کشور شده و در مناطق مختلف نظیر دشت مغان به

ی نامیده شده است که توسط ادوار مرکزی یا عقربه ۀدر زبان فارسی سامان سنترپیوت ۀسامان
سنترپیوت  ۀاست، بنابراین در این کتاب نیز بیشتر از سامان قرارگرفته مورداستفادهکارشناسان کمتر 

 ۀمزارع بزرگ و مکانیزه است. سامان های معمول در آبیاریاست. این سامانه یکی از روش شدهاستفاده
برداری است. پذیری مناسب و سهولت اجرا و بهرهن، انعطافکارگری پایی ۀسنترپیوت دارای هزین

وشش که تحت پ ایدر نیمی از اراضی باً یتقرامریکا رایج است و  ۀمتحدالاتیااستفاده از این سامانه در 
 ترالل ۀشود. در این سامانه یک لولهستند از سنترپیوت استفاده می فشارتحتهای آبیاری سامانه

دار این لوله را در بالای پوشش شوند و چند برج چرخها روی آن نصب میگ وجود دارد که آبپاشبزر
و به آهستگی کار آبیاری  زمانهمچرخد و مرکزی می ۀدارند. این سامانه حول یک نقطگیاهی نگه می

 ۀی از یک شبکآب، محل آبگیر تأمینعنوان منبع تواند بهمرکزی می ۀدهد. حالا این نقطرا انجام می
جویی در آب آبیاری، انرژی و برداری درست از سامانه موجب صرفهلوله یا یک چاه آب باشد. بهره

ر سازی اراضی دسنترپیوت در کشورمان، امکان یکپارچه ۀسامان ۀشود. از نکات مثبت توسعزمان می
 مجاورت یک چاه است.
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ییجاازآنکند. می مزرعه را آبیاری لترال ۀبه شعاع طول لولدر یک دور کامل  سنترپیوت ۀسامان
ممکن  های انتهاییآبپاش ،تواند آبیاری شودتری میلترال سطح وسیع ۀی افزایش در طول لولباکم که

های بپاشکافی آب توزیع کنند. برای رفع مشکل عدم یکنواختی توزیع از آ ۀاندازبهاست نتوانند 
ها آبپاش ۀکه فاصلها مقدار آب بیشتری را پخش کنند، یا اینشود تا آبپاشتری استفاده میبزرگ

 شود تا این مشکل حل شود. تدریج کم میبه
 

 سنترپیوت ۀهای سامانبرخی ویژگی-2-3

های بیشتر متر است )البته طول 800تا  60از  سنترپیوت ۀسامان معمول طول لترال ۀانداز -
کرد.  هکتار را آبیاری 200توان متر می 800هم وجود دارد(. بنابراین با طول لترالی حدود 

 125 حدود تواندمتر می 400متر است که هر دستگاه با شعاع  400 طول لترالترین متداول
 .هکتار زمین را پوشش دهد

 که شدت پخشهای با بافت خاک سبک است. با توجه به اینسامانه مناسب زمیناین  -
دستگاه در خاک  رکردنیگکند تا باعث  تر در خاک نفوذ، آب باید سریعستسامانه بالا

های شنی است که با تسریع نفوذ مناسب خاک ه،مزرعه نشود. به همین دلیل کاربرد سامان
 شود.ب در مزرعه جلوگیری میآاز ایجاد حالت روان آب

 ؛ای استصورت دایرهدستگاه به کند. الگوی پاششمی مزرعه را آبیاری %79سامانه حدود  -
 (.1-2شود )شکل های زمین آبیاری نمیبنابراین گوشه

ک ثابت است. هر چه به سمت کلاسی ۀتر از سامانیکنواختی پخش در این سامانه پایین -
در حال حرکت وظیفه دارد که مساحت بیشتری را  انتهای سامانه حرکت کنیم، آبپاش

تدریج ها بهآبپاش ۀ( یا فاصل1-2تر باشد )مانند شکل بنابراین یا باید بزرگ ؛پوشش دهد
 نامبرده ۀپخش ساماناین وضعیت، یکنواختی  لیبه دل درهرحال(. 2-2کم شود )مانند شکل 

 کلاسیک ثابت است. ۀهایی نظیر سامانتر از سامانهپایین
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 هاثابت بین آبپاش ۀفاصل با بارانی سنترپیوت آبیاری ۀسامان -1-2شکل 

 

 
 هامتغیر بین آبپاش ۀفاصل با بارانی سنترپیوت آبیاری ۀسامان -2-2شکل 
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 های زمینگوشه عدم آبیاری -2-4
امریکا توسعه پیدا کرد. در این مناطق زمین  ۀمتحدالاتیاهای مرکزی بار این سامانه در دشتاولین

آب هم بیشتر چاه  ۀکنندنیتأمکشاورزان قرار داشت و منبع  دسترسصورت وسیع و نامحدود در به
که بودند که بتواند از چاه آبگیری انجام دهد. با توجه به این آبیاری ۀین دنبال سامانبنابرا ؛بود

که این لیبه دلزمین وجود نداشت، لذا اتلاف آن خیلی مهم نبود. از طرفی دیگر  ازنظرمحدودیتی 
پس دنبال جمعیت زیادی در آن مناطق ساکن نبودند مشکل دسترسی به کارگر هم وجود داشت، 

صورت خودکار انجام دهد. لذا با لحاظ چنین شرایطی آبیاری بودند که بتواند آبیاری را به ۀیک سامان
 توسعه یافت. سنترپیوت ۀسامان

در برخی مناطق که مشکل محدودیت زمین وجود دارد، راهکارهایی برای کاهش اتلاف زمین 
شود که برای کاهش اتلاف زمین سعی کردند از طریق هده میزیر مشا( 3-2)ارائه شد. در شکل 

اتلاف آن کاهش یابد تا بتوانند حداکثر  ،ها با همدیگرکارکرد سامانه ۀمماس کردن حداکثری دایر
 استفاده از زمین را داشته باشند.

 

 
 ها در یک منطقه برای کاهش اتلاف زمینکارکرد سنترپیوت ۀمماس کردن دایر -3-2شکل 

 

 سنترپیوت ۀسامان ۀتوسع ۀتاریخچ -2-5
خیلی نمونۀ را توسعه داد. وی یک  سنترپیوت ۀسامان 1951اولین فردی بود که در سال  1فرانک زایبک

اولین سنترپیوت ( 4-2)زیادی داشت. در شکل  ۀهای امروزی فاصلساده را طراحی کرد که با مدل
و  پایین لترال ۀبسیار ساده است. لول ۀشود، که یک سامانط مخترع آن دیده میتوس شدهساخته

                                                           
1. Frank Zybach 
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ند ها فلزی بودداشتند. چرخلترال را نگه می ۀمهارکنندهای ها نیز کابلنزدیک سطح زمین بود، برج
کرد غذیه میشد که از فشار آب موجود در سامانه تها استفاده میو از موتوری برای حرکت این چرخ

 (.5-2)مانند شکل 
 

 
 توسط فرانک زایبک افتهیتوسعه سنترپیوت ۀاولین سامان -4-2شکل 

 

 
 های فلزی و موتور محرکه با تغذیه از فشار آب موجود در سامانهاولیه با چرخ سنترپیوت ۀسامان -5-2شکل 
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اولیه آن  ۀهای مختلفی روی بهبود نسخ، شرکتسنترپیوت ۀامانس روزافزونبا توجه به محبوبیت 
 .تر بودندهای اولیه پیشرفتهبازار کردند که نسبت به مدل ۀهای متنوعی را روانو مدل کارکردند

م شود که از خرپاها برای استحکامشاهده می 1مدل هیگروماتیک سنترپیوت( 6-2)در شکل 
های لترال در یک راستا است، کماکان از کابل برای مهار لوله شدهاستفاده بخشیدن به لترال

لترال برای  ۀو آبگیری از لول شده منتقلشکل  Aلترال به بالای قسمت برج  ۀاست. لول شدهاستفاده
ها است. برای چرخ ی مستقلموتوربرقاست. در عوض هر برج دارای یک  شده حذفها حرکت چرخ
مدلی به  2. شرکت رینکتاستهای فلزی قبلی است که خیلی بهتر از چرخ شدهاستفادهاز لاستیک 

آب زیر سامانه، از زنجیر چرخ )شنی( استفاده در گل رکردنیگبازار ارائه کرد که برای جلوگیری از 
 کرد.می

  

 
 وماتیکمدل هیگر سنترپیوت ۀسامان -6-2شکل 

                                                           
1. Hygromatic 
2. Raincat 
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 توسط شرکت رینکت و استفاده از شنی برای حرکت بهتر در خاک مرطوب شدهساخته سنترپیوت ۀسامان -7-2شکل 

 
ه ک ایاست. نوآوری شدهاستفادههای زمین گوشه انتهایی برای آبیاری از آبپاش( 8-2)در شکل 

ه بزمین آبپاش انتهایی شروع  ۀرسیدن سامانه به گوش محضبهشود. ین میباعث کاهش اتلاف زم
های مختلف روی این دهد. بنابراین شرکترا پوشش می شدهتلفکند و بخشی از آن زمین می کار
به مزایای سامانه و  روزروزبهو سعی کردند معایب سامانه را برطرف کنند و  کردند کاراصلی  ۀاید

 اضافه کردند. های آنتوانمندی
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 های زمین و جلوگیری از اتلاف آنانتهایی برای پوشش بخشی از گوشه استفاده از آبپاش -8-2شکل 

 
سنگین بودن و طولانی بودن بازوی آن،  لیبه دلآن بود که  سنترپیوت ۀیکی از معایب سامان

ماند و اختصاصی برای آن های سال میمزرعه سال شد، در همانوقتی در یک مزرعه مستقر می
تا قابلیت متحرک بودن به آن بدهند )شکل  کردند کارهای مختلف روی این سامانه مزرعه بود. شرکت

رای را ب نصب شود و عملیات آبیاری مجدداً(. یعنی سامانه بتواند به یک مزرعه دیگر منتقل و 2-9
وری، از یک سامانه برای آبیاری چندین مزرعه استفاده هد. یعنی با افزایش بهرهجدید انجام د ۀمزرع
 شود.
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 با قابلیت انتقال به سایر مزارع سنترپیوت ۀسامان -9-2شکل 

 
 ت. درای شکل اسبرای استفاده در باغات، الگوی حرکت دایره سنترپیوت ۀیکی از مشکلات سامان

 ی در این باغات حرکت کند وراحتبهتواند و سنترپیوت نمیاست صورت خطی اکثر باغات، کاشت به
برای رفع این مشکل، الگوی کاشت باغات جدید را تغییر  جهیدرنتکند. به درختان برخورد می حتماً

-ی بین ردیفاحتربههای متحدالمرکز کاشت را انجام دادند تا سامانه بتواند دادند و روی محیط دایره
(. ارتفاع سامانه 10-2که برخوردی با درختان داشته باشد )شکل های کاشت حرکت کند، بدون این

 ها خیلی مناسب باغاتیای تنظیم شد که بتواند از بالای پوشش سبز رد شود. این سامانهگونهبه
سالیان سال در منطقه  خواهند مبارزه با سرمازدگی و گرمازدگی داشته باشند. سامانههستند که می

لی خی ۀهزین قاعدتاًشود کلاسیک ثابت که در باغات از آن استفاده می ۀماند و نسبت به سامانمی
 کمتری را به کشاورز تحمیل خواهد کرد.
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 سنترپیوت ۀتغییر آرایش کاشت درختان یک باغ برای استفاده از سامان -10-2شکل 

 
 ف سنترپیوتهای مختلقسمت-2-6

، 5ها، آبپاش4ها(ها )اسپن، دهانه3ها، برج2، برج مرکزی1شامل: پاشنه های اصلی سنترپیوتقسمت
روی یک چاه است  معمولاًمرکزی که  ۀها از نقطهستند. این قسمت 7انتهایی و آبپاش 6معلق ۀدهان

های مختلف این (. در ادامه قسمت11-2شوند )شکل بپاش انتهایی ختم میشوند و به آشروع می
 شود.معرفی می هاآنسامانه و خصوصیات 

 

                                                           
1. Pad 
2. Pivot point 
3. Towers 
4. Spans 
5. Sprinklers 
6. Overhang 
7. End gun 
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 سنترپیوت ۀهای مختلف یک سامانقسمت -11-2شکل 

 
 پاشنه -2-6-1

ه ایستگاه وجود دارد. این چهارپاییک پاشنه یا یک چهارپایه یا یک  سنترپیوت ۀشروع سامان ۀدر نقط
 شدههیتوصدهد. ابعاد ، آبگیری انجام میرسانآب ۀروی یک چاه آب قرار دارد یا از یک لول معمولاً

 گیرد تا بتواند استحکامای که روی آن قرار میها و صفحهها، ارتفاع پایهها شامل: عرض پایهبرای پایه
 است. شده دادهنشان ( 12-2)نقطه بچرخد در شکل  لازم را داشته باشد و سیستم حول این

 

 
 اینچ( برحسبابعاد مناسب برای ساختن پاشنه ) -12-2شکل 
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 برج مرکزی -2-6-2
، کنتور، رفلکهیشنظیر تابلوی برق، نردبان،  یشامل تجهیزاتگیرد و میقرار پاشنه برج مرکزی روی 

را نشان  سنترپیوت ۀبرج مرکزی سامان( 13-2). شکل ستا و... زانوی چرخش، صافیفشارسنج، 
ا رود تمی به کارهای الکتریکی برای تنظیم چرخش دستگاه قسمت معمولاًدهد. در برج مرکزی می

، هجاشوندجابههای نوع های مختلف سامانه هنگام حرکت در یک راستا بمانند. در سنترپیوتقسمت
 جدا شدن از پاشنه را دارد. برج مرکزی قابلیت

 
 هابرج -2-6-3

 قرار شدهساختههای فولادی که از نبشی و میله Aهایی به شکل ها روی برجها یا اسپندهانه
در محل اتصال دو دهانه  سامانهها و حرکت ها برای حفظ تعادل، تحمل وزن دهانهبرجگیرند. می 

 ذشتهگ درخ لاستیکی و یک موتور الکتریکی دارد. البته هر برج دو چر(. 14-2شوند )شکل استفاده می
ها از برای حرکت چرخ ازیموردنشد و انرژی ها استفاده میبرای حرکت برج از موتورهای هیدرولیکی
 درآوردنشد، ولی امروزه از موتورهای الکتریکی برای به حرکت می تأمینفشار آب داخل سامانه 

 عهمزر آبیاری ۀروی دوایری به مرکزیت پاشن و ها حول پاشنهبرجبا گردش شود. اده میها استفبرج
  شود.انجام می هاآبپاش با

 

 
 سنترپیوت ۀبرج مرکزی سامان -13-2شکل 
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 اورمج ۀدر محل اتصال دو دهان سنترپیوت ۀشکل سامان Aبرج  -14-2شکل 

 
 هادهانه -2-6-4

 ه طولبگالوانیزه  ۀگیرد. هر دهانه خود شامل چند لوللترالی است که بین دو برج قرار می ۀدهانه، لول
ها روی لوله شدهنییتعها در محل متر باشد. آبپاش 72تا  30تواند از متر است. طول دهانه می 12یا  6

 ۀاینچ هستند. البته برای دهان 10تا  5ها دارای قطر نهبرای دها مورداستفادههای گیرند. لولهقرار می
متر میلی 250تا  100بین  لترال ۀبنابراین قطر لول ؛شوداینچ استفاده می 5تا  4هایی با سایز معلق از لوله

توان ها میاینچ( است. برای دهانه 8/5متر )شش و میلی 168لترال  ۀمتغیر است. اما قطر معمول لول
بی مناس کرد تا مقاومت و جدار خارجی گالوانیزه استفاده اتیلنپلیهای دوجداره با جدار داخلی از لوله

ل از خرپا و کاب سنترپیوت ۀداشته باشند. برای استحکام و حفظ راستای سامان برابر خوردگی در
 (.15-2شود )شکل استفاده می
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 روی آن قرارگیری خرپا، کابل و آبپاش ۀدهانه و نحو -15-2شکل 

 
 هاآبپاش -2-6-5

اندازه و فواصل شوند. مینصب ها شده روی دهانههای مشخصدر محل سنترپیوت ۀی سامانهاآبپاش
آب  قعمب نوع محصول، برحس هاآبپاشت. متفاوت اس سنترپیوت ۀسامانها با توجه به طراحی آبپاش
 انتخابشود. انتخاب می سایر مواردخاک و  بافت، سرعت باد، سامانه از سطح زمین ، ارتفاعآبیاری
 هایی که در سنترپیوتاین بخش با آبپاش ۀدر ادام. دهدمی را افزایش آبیاری راندمانها آبپاش مناسب

 شوند، آشنا خواهید شد.استفاده می و همچنین لینیر
 
 معلق  ۀدهان -2-6-6

به  های زمین است.گوشه عدم آبیاری سنترپیوت ۀگفته شد، یکی از معایب سامان قبلاًطور که همان
ه ب بزرگ اشکنند و انتهای آن یک یا چند آبپمعلق نصب می ۀهمین دلیل انتهای سامانه یک دهان

تا  6دهانه دارد و از  ۀاول بستگی به قطر لول ۀمعلق در درج ۀآبپاش انتهایی قرار دارد. طول دهان نام
طور مان. همؤثرندمعلق  ۀسامانه نیز بر تعیین طول دهان ۀمتر متغیر است. نوع مدل و شرکت سازند 27

 های زمینتا بتوان گوشه شده استفادهش انتهایی شود که از دو آبپامشاهده می( 16-2)که در شکل 
 را تا حد امکان آبیاری کرد و تلفات زمین به حداقل برسد. 
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 سنترپیوت ۀمعلق در انتهای سامان ۀاتصال دهان ۀنحو -16-2شکل 

 

 انتهایی آبپاش -2-6-7
معلق نصب  ۀهای بزرگی در انتهای سامانه و دهاناشهای آن، آبپبرای کاهش اتلاف زمین در گوشه

یم فشار به دو دسته کلی تقس تأمینمنبع  ازنظرهای مختلفی دارد. ولی انتهایی مدل شود. آبپاشمی
 (.17-2شود )شکل می

 ند. کناز فشار داخل سامانه استفاده می فشار کاری تأمینهایی که برای آبپاش -1

ختصاصی ا بیشتری نیاز دارند. به همین دلیل، یک پمپ بوستر هایی که به فشار کاریآبپاش -2
بتواند شعاع  شود تا فشار را در انتهای سامانه افزایش دهد و آبپاشنصب می هاآنبرای 

 پرتاب بیشتری داشته باشد.
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 انتهایی با و بدون پمپ بوستر دو نوع آبپاش -17-2شکل 

 
تفاده اس گیرانتهایی از گوشه جای آبپاشتوان بهاگر در مکانی اتلاف زمین خیلی مهم باشد، می

و است ی سامانه بسته معلق است که موقع کار کردن عاد ۀگیر یک دهان(. گوشه18-2کرد )شکل 
شود و در امتداد صورت خودکار باز میتدریج و بهزمین رسید، به ۀسامانه به ابتدای گوش کهیوقت

حرکت  ۀکند. در اداممی زمین را آبیاری ۀگیرد و بخشی از گوشقرار می سنترپیوت ۀبازوی اصلی سامان
ود. شصورت خودکار بسته میتدریج و بهزمین به ۀدیک شدن به انتهای گوشگیر با نزسامانه، گوشه

یشتری شود که بخش بگیر باعث میتوان از آبپاش انتهایی استفاده کرد. گوشهگیر میدر انتهای گوشه
عملکرد  ۀصورت شماتیک نحوبه( 19-2)از زمین آبیاری شود و اتلاف زمین کاهش یابد. در شکل 

 است.  شدهداده گیر نشانگوشه
ین که کاربرد ا است یضرورذکر این نکته  گیرانتهایی و تا حدودی در مورد گوشه در مورد آبپاش

ر دبنابراین چه از فشار موجود  ؛شودمی سنترپیوت ۀو دبی سامان روی فشار کاری ریتأثادوات باعث 
 گیرد.رار میق ریتأثاختصاصی، انتخاب پمپ اصلی سامانه تحت  چه از پمپ بوستر ،سامانه استفاده شود
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در تصویر سمت راست و کاهش اتلاف زمین در تصویر  سنترپیوت ۀبه انتهای سامان گیراتصال گوشه ۀنحو -18-2شکل 
 ت چپسم

 

 
 سنترپیوت ۀسامان گیرعملکرد گوشه ۀنحو -19-2شکل 
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 سنترپیوت ۀمحدودیت شیب برای کاربرد سامان -2-7
رد. مین وجود داها مربوط به شیب زیکسری محدودیت برای آبیاری سنترپیوت ۀبرای کاربرد سامان

افقی  از محور ازحدشیبای باشد که دستگاه به زمین برخورد نکند، سامانه گونهشیب زمین باید به
ها به قسمت بالایی یا تاج گیاه برخوردی ها نشود و همچنین دهانهخارج نشود تا باعث شکستگی دهانه

توصیه  %18تا  7های رپیوت در شیبسنت ۀ، استفاده از سامانذکرشدهنداشته باشند. با توجه به نکات 
 شود.های بالاتر توصیه نمیشود و کاربرد آن در شیبمی

باشد، قسمت وسط دهانه ممکن  ازحدشیبمشخص است که اگر شیب زمین ( 20-2)در شکل 
، ممکن است موجب آسیب دیدن گیاه یا دبرخوراست به پوشش گیاهی برخورد کند. در صورت 

از راستای مستقیم خارج شود و باعث ایجاد شکستگی در  ازحدشیبکه سامانه نشود و یا ایسامانه 
های مختلف سامانه شود و یا برخوردی به زمین داشته باشد. به همین دلیل باید شیب را در جهت

کنترل کرد تا گیاه و سامانه دچار آسیب نشوند. در صورت رعایت شیب مناسب، با وجود تغییرات 
نخواهد  به وجودهای دهانه، خرپا و پوشش گیاهی سامانه، برخوردی بین قسمت رقومی در راستای

 کند. خوبی حرکت و آبیاریتواند بهآمد و از طرف دیگر سامانه می
 

  
 زمین گیاهی یابرای جلوگیری از برخورد سامانه با پوشش  سنترپیوت ۀرعایت شیب مناسب کاربرد سامان -20-2شکل 

 
 هامجاور در محل برج ۀاتصال دو دهان -2-8

گیرد، با توجه به بحث محدودیت شیب، سامانه در جهت شعاعی همیشه در یک راستا قرار نمی
ها در شیب و ها که در حال حرکت هستند. در حین حرکت سامانه، بعضی از برجبرج مخصوصاً

وجود جوی و پشته در سطح  لیبه دل. ممکن است کنندها در قسمت مسطح مزرعه حرکت میبعضی
ها در اثر این تغییرات دچار شکستگی مزرعه، سامانه حین حرکت دچار نوسان ارتفاعی شود و دهانه

ستفاده ا انعطافقابلها به همدیگر از قطعات بنابراین برای رفع این مشکل، در محل اتصال دهانه ؛شوند
نوسانات را در خود خنثی کنند و مشکل شکستگی در سامانه شود تا بتوانند در جهت شعاعی می

 دهد. را نشان می انعطافقابلاستفاده از اتصال  ۀنحو( 21-2)ایجاد نشود. شکل 
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 انعطافقابلمجاور در محل برج با استفاده از اتصال  ۀاتصال دو دهان ۀنحو -21-2شکل 

 

است.  شدهدادهنشان  شدهاستفادهمجاور  ۀاتصالی که برای وصل کردن دو دهان( 22-2)در شکل 
 انعطافقابل. یک قسمت دارند فاصلهها در محل اتصال مقداری از همدیگر شود که دهانهمشاهده می

لاوهشود. عبندی انجام میدو بست در طرفین کار آب ۀوسیلکند و بهمتصل می به هماین دو دهانه را 
جایی را تحمل کند هی جابراحتبهتا محل اتصال بتواند شود برآن یک مفصل کمکی هم استفاده می

 و سامانه از راستای مستقیم منحرف نشود. 
تدریج هب انعطافقابلنور شدید آفتاب و دمای بالا اتصال  لیبه دلممکن است در بعضی از مناطق 

 ؛باعث ایجاد نشت آب شودبالا در این قسمت ممکن است  پوسیده شود و با توجه به فشار کاری
 (.22-2شود )شکل استفاده می انعطافقابلبنابراین از یک روکش فلزی برای محافظت اتصال 
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)تصویر سمت راست( و استفاده از روکش  انعطافقابلدو دهانه در هنگام استفاده از اتصال  ۀرعایت فاصل -22-2شکل 
 ویر سمت چپ()تص انعطافقابلفلزی برای محافظت از اتصال 

 
 روی دهانه اتصال آبپاش ۀنحو -2-9

توان در قسمت بالای است. آبپاش را هم می قرارگرفته هایی برای نصب آبپاشها محلبالای دهانه
توان به کمک دراپ عصایی شکل محل نصب آبپاش را به سطح زمین دهانه نصب کرد و هم می

متری از سطح زمین دارند. نصب آبپاش روی دهانه برای گیاهان  4تا  2 ۀها فاصلنهتر کرد. دهانزدیک
را  این فاصله ۀباشند قطرات آب هم قدکوتاهمرتفع مانند نیشکر یا ذرت مناسب است. اگر گیاهان 

افزایش  ردگیو بادب تبخیربنابراین میزان تلفات  ؛گیرندو باد قرار می تبخیرباید طی کنند و در معرض 
ه ساخت انعطافقابلهای از لوله معمولاًها تر است. دراپیابد. در این حالت استفاده از دراپ مناسبمی
 (. 23-2ها به گیاهان و یا نوسان در اثر باد موجب شکستگی لوله نشود )شکل شوند، تا برخورد آنمی

 

  
 سنترپیوت ۀاتصال دراپ روی دهانه در سامان ۀنحو -23-2شکل 
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 هانوع تایر و موتور محرکه برج -2-10
همچنین  نوع و ازنظرشود انواع مختلفی دارد. این تایرها استفاده می سنترپیوت ۀتایرهایی که در سامان

 :شوندسرعت چرخش به سه دسته زیر تقسیم می ازنظر
 دور در دقیقه 30تایر استاندارد با سرعت  -1

 دور در دقیقه 37تایر آپشنال با سرعت  -2

 دور در دقیقه 56تایر سریع با سرعت  -3
 ممکن است از انواع این تایرها  استفاده سنترپیوت ۀسامان ۀهای سازندبسته به بافت خاک، شرکت

های در سامانه معمولاًشود. های متفاوت دیده میها با اندازهای از این تایرنمونه( 24-2)کنند. در شکل 
 های مجهز به این تایرها کمترشود. سامانهسنترپیوت بیشتر از تایرهای بزرگ و باریک استفاده می

 شوند.گیر میزمین
موتور به  ۀانتقال نیروی محرک ۀروی برج و نحو شدهنصبی موتوربرقتوان می( 25-2)در شکل 

 دهمشاهقابلشود در این شکل رسانی به موتور انجام میآن برق ۀوسیلرا دید. کابلی که به هاچرخ
 است. 

 

 
 سنترپیوت ۀبرای سامان مورداستفادهانواع تایر  -24-2شکل 
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 هاانتقال نیرو به چرخ ۀها و نحوروی برج شدهنصبموتور  -25-2شکل 

 

 نترپیوتس ۀپنل کنترل سامان-2-11
 ؛کاهش نیاز به نیروی انسانی طراحی شد باهدفگفته شد،  قبلاًطور که همان سنترپیوت ۀسامان

 ۀدو پنل کنترل سامان( 26-2)مذکور دارای سطح بالایی از خودکارسازی است. شکل  ۀبنابراین سامان
ین دهد. پنل کنترل انشان می ریزی آبیاریبرنامه سنترپیوت متعلق به دو شرکت متفاوت را برای

ری خصوصیات دیگر مثل سرعت سکند یا یکعمق آب آبیاری را دریافت می مثلاًقابلیت را دارد که 
ود. شمشخصات عملیات آبیاری تنظیم می ۀشود و بقیباد یا زمان آبیاری از طریق پنل کنترل وارد می

ل شود و به سامانه منتقریزی میسنترپیوت توسط پنل کنترل، برنامه ۀامانسرعت چرخش س مثلاً
 شود.شود و طبق آن برنامه، عملیات آبیاری انجام میمی

 



 یباران یاریآب                                                                                                                                 40

 

  
 سنترپیوت ۀدر سامان مورداستفادهدو نوع پنل کنترل  -26-2شکل 

 
 راین بناب ؛توسعه یافت که خالی از سکنه بودنددر مناطقی  سنترپیوت ۀگفته شد که سامان

سطح خودکار شدن سامانه و هوشمندسازی آن بودند،  یارتقا به دنبالهای سازنده همیشه شرکت
روزه باشد. ام کنترلقابلرا انجام دهد یا از راه دور  عملیات آبیاری مستقلاًکه سامانه بتواند طوریبه

توان دمای هوا، رطوبت هوا، سرعت باد، کنترلی مناسبی که در دسترس هست می ابزارهای به خاطر
گیری کرد و خود سامانه تصمیم دمای پوشش سبز گیاه، مکش آب در خاک یا رطوبت خاک را اندازه

ی سامانه قادر است از ابتدای فصل تا انتهای به عبارتگیرد که کی و چه مقدار آبیاری را انجام دهد. می
صورت خودکار انجام دهد و نیازی به دخالت کاربر ندارد و یا اینبیاری، مدیریت آبیاری را بهفصل آ

کند. حتی زمان آبیاری را خود سامانه اجرا یا عدم اجرای آبیاری را دریافت می دیأیت صرفاًکه از کاربر 
 افتد. می ریتأخکه سرعت باد بالا است آبیاری به زمانی  مثلاً دهد، تشخیص می

 

 تلفات آب در سامانه سنترپیوت-2-12
آب  نیز تلفات سنترپیوت ۀبحث تلفات آب است. در سامان های آبیارییکی از مسائل مهم در سامانه

است. آبی که وارد سامانه  قطرات ریز آب تبخیر(. بخشی از تلفات، مربوط به 27-2دهد )شکل رخ می
 تبخیرو قطرات ریز بسیار مستعد  دیآیدرمآب  زودرشتیرصورت قطرات ها بهشده توسط آبپاش

که روی سطح خاک برسند یا روی صورت مستقیم قبل از اینهستند. این قطرات ریز ممکن است به
 رج شوند. یکی دیگر از موارد تلفات آب مربوطشوند و از دسترس خا تبخیراندام سبز گیاهی بنشیند، 

و در مزرعه  آوردیدرمصورت قطرات آب آب را به طور که گفته شد آبپاشاست. همان به بادبردگی
سبک بودن به کمک باد  لیبه دلقدر ریز هستند که کند. بخشی از این قطرات آب آنپخش می

شوند و حتی ممکن است وارد از دسترس گیاه خارج می کلاًشوند و عه خارج میی از مزرراحتبه
ود ششوند. وقتی آب روی اندام سبز گیاه پخش میتلفات محسوب می ءدیگری شوند، که باز جز ۀمزرع
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گویند. این برگاب هم شود که به آن برگاب میمی داشتهنگهها ی از این آب توسط برگبخشکی
شی پیدا کند. ولی بخ پای گیاه ریزش کند و داخل خاک نفوذ جیتدربهمت ساقه برود و تواند به سمی

برگاب  تبخیربنابراین بخشی از تلفات آب،  ؛رودگیرد و از دست میقرار می تبخیراز این آب در معرض 
ح زمین بپاش تا سطآ ۀی، همین تلفاتی است که در فاصلطورکلبهاست. عمده تلفات در آبیاری بارانی 

 افتد. اتفاق می
تر یا مساوی کوچک آبپاش شود شدت پخشکلاسیک سعی می بارانی های آبیاریدر سامانه

ود، شاستثنا این محدودیت لحاظ نمیطور به سنترپیوت ۀخاک باشد، ولی در سامان ۀپای سرعت نفوذ
بنابراین ممکن است شدت پخش مقداری بیشتر از سرعت  ؛کندسامانه حین آبیاری حرکت می چراکه

ب از مزرعه خارج آشود. اگر این روانب مقطعی زیر دستگاه ایجاد آخاک باشد و یک روان نفوذ نهایی
شود. پس این مورد را بایستی به تلفات سنترپیوت اضافه کرد. یکی تلفات محسوب می ءشود باز جز

 اعدتاً قباشد. البته اگر محاسبات آبیاری درست باشد،  تواند نفوذ عمقیدیگر از موارد تلفات آب می
ها یشهر ۀتوسع ۀطقنباید از من شده پخشباید نفوذ عمقی حداقل مقدار ممکن باشد. یعنی آبی که 

ت سنترپیو ۀتر برود و از دسترس خارج شود. مجموع این موارد، تلفات آبی است که در سامانپایین
 وجود دارد.

 

 
 سنترپیوت ۀتلفات آب در سامان -27-2شکل 
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درصد باشد. البته  20تا  5ای تنظیم شود که چیزی حدود گونهبایستی به سنترپیوت ۀتلفات سامان
و شدت  درصد است که با مدیریت مناسب، انتخاب زمان مناسب آبیاری 10تا  5مطلوب  ۀمحدود
 مناسب قابل دستیابی است. پخش

 
 سنترپیوت ۀکاهش مصرف انرژی در سامان-2-13

المللی مطرح است، بحث گرمایش زمین است. ع علمی بینهایی که امروزه در مجامیکی از بحث
برای  اکثراًهای فسیلی هم های فسیلی است. سوختمصرف سوختۀ جینت درگرمایش زمین بیشتر 

شود. ها مصرف میها و موتورانرژی دنیا در پمپ چهارمکی باًیتقرشوند. تولید انرژی استفاده می
های فسیلی ندارد، ولی با توجه به کاربرد مصرف سوخت کشاورزی هم هرچند سهم خیلی زیادی در

ای را داراست. به همین گازهای گلخانه تصاعدها، توانایی مشارکت در کاهش الکتروپمپ ۀگسترد
جوی راهکارهایی برای کاهش مصرف انرژی در بخش وگران و مهندسین در جستدلیل پژوهش

به بالا بودن قیمت انرژی حائز اهمیت است. یکی از اقتصادی نیز با توجه  ازنظرکشاورزی هستند که 
ه است. در این سامان سنترپیوت ۀهایی که در بخش کشاورزی مصرف انرژی بالایی دارد، سامانسامانه

 أمینتطولانی است،  معمولاً، که بالایی هست تا فشار لازم در سرتاسر طول لترال نیاز به فشار کاری
رای شود. بهایی با فشار کاری بالا استفاده میهای قدیمی از آبپاشدر سامانه معمولاًبراین شود. علاوه

 توان به موارد زیر اشاره کرد:های مختلفی توسعه پیدا کرد که میکاهش مصرف انرژی روش
– LEPA1 

– LESA2 

– LPIC3 

– MESA4 

را نسبت به سطح زمین  خروج آب از آبپاش ۀمکان فاصل( تا حد ا28-2ها )شکل روشاین  در
نزدیک  آن رامتری روی پوشش گیاهی پخش شود،  4تا  2که آب از ارتفاع جای ایناند. بهکاهش داده

دیل هدف، تب ،. از طرفی دیگراستبنابراین به انرژی کمتری نیاز  ؛کنندسطح خاک پخش یا رها می
 تدریج داخل خاککند و بهکه آب روی سطح زمین بریزد کفایت مییست، همینآب به قطرات ریز ن

بارانی که تقلیدی از باران طبیعی بوده قدری  آبیاری ۀاولی ۀها از آن ایدکند. پس در این روشمی نفوذ
کند، ولی همان هدف می جدیدی که انرژی کمتری را مصرف ۀبه سامان شده لیتبدفاصله گرفته و 

کند. البته در این روش یکی از فواید آبیاری گیاه را کماکان دنبال می نیاز آبی تأمینآبیاری یعنی 
                                                           
1. Low Energy Precision Application 
2. Low Elevation Spray Application 
3. Low Pressure In Canopy 
4. Mid Elevation Spray Application 
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برای باغات چای شاید نتوان از این روش  مثلاًشود. طور کامل حاصل نمیبارانی که تلطیف هوا بوده به
 گیاه های بالاییاصلی آبیاری بارانی در چای تلطیف هواست تا برگاستفاده کرد، چون یکی از فواید 

کند، از گرمای هوا آسیب نبینند. ولی در بعضی از گیاهان چنین ضرورتی چای مرغوبی تولید می که
آب را به سطح زمین نزدیک  تا حد امکان سطح پاشش  بردهنام یهادر روشبنابراین  ؛وجود ندارد

کنند. در این حالت حتی ها آب را رها میآورند یا زیر برگتر مید، حتی از بالای تاج هم پایینکننمی
شود. کاربرد آب در مزرعه می شود و موجب بهبود راندمانخیلی کمتر می و بادبردگی تبخیرتلفات 
ا هشوند و با برخورد به خاکدانهوجب فرسایش پاشمانی خاک میبراین قطرات سنگین آب که معلاوه

شود. همچنین برخورد قطرات آب به اندام هوایی گیاه شوند کمتر میمی هاآنسبب متلاشی شدن 
شود. برخی از گیاهان نسبت به این برخوردها حساس هستند. پس در برخی موارد فوایدی کمتر می

 وجه به نوع خاک و گیاه وجود دارد.علاوه بر کاهش مصرف انرژی با ت
 

 
 

 سنترپیوت ۀدر سامان های مختلف کاهش فشار کاریروش -28-2شکل 
 

 سنترپیوت ۀدر سامان مورداستفادههای آبپاش -2-14
نی رواج پیدا کرد. یع ایهای ضربهجای آبپاشپریرها بهتدریج استفاده از اسبه سنترپیوت ۀدر سامان

کننده جریان تبدیل منحرفصفحۀ که آب از یک روزنه خارج شود و در اثر برخورد به یک جای اینبه
د پ بنامبه قطرات آب شود و در یک جهت پخش شود، در اسپریر جت آب با برخورد به یک صفحه 

شعاع پرتاب کمتری  معمولاًشود. اسپریرها یک فواره درآمده و در تمام جهات پخش می به شکل
کمتری نیاز دارند. از طرف دیگر با اسپریر  بنابراین فشار کاری ؛دارند ایهای ضربهنسبت به آبپاش
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توان شود که میمشاهده می( 29-2)کنترل داشت. در شکل  آب هم توان حتی روی جهت پاششمی
 تری را ایجاد کرد.بزرگ ۀصفر درجه و یا زاوی ۀنسبت به افق زاوی

 

  
 سنترپیوت ۀدر سامان مورداستفادهاسپریرهای  -29-2شکل 

 
هدف  صرفاً( 30-2) های مختلفی را ایجاد کرد. در قسمت بالایی شکلتوان حالتدر اسپریرها می

کند آب به سطح خاک برسد کفایت می کهنیهماست. در این حالت  ، انجام آبیاریسنترپیوت ۀسامان
 گیاه هدف دیگری نیز نیاز آبی تأمینآب نیست. ممکن است علاوه بر  ۀو الزامی برای ایجاد پرتاب

در  مثلاً (. (30-2)آبیاری انجام شود )قسمت پایین شکل بخواهند کودآبیاری یا شیم مثلاً دنبال شود. 
آبیاری ترجیح بر این است که آب به اطراف پخش شود و سموم روی اندام هوایی گیاه حالت شیم

شود و از رساندن آب به خاک است متفاوت می صرفاًآبیاری که  حالت بابنابراین اینجا هدف  ؛بنشیند
ج( تولید هایی )پکیاسپریر، پاشنده ۀدکنندیتولهای شود. امروزه شرکتپریرهای دیگری استفاده میاس

ت توان با پیچاندن قسمت بالای اسپریر حالهای مختلفی داشته باشند. میتوانند حالتکنند که میمی
تعویض  ک اسپریر و بدونی ۀبا تهی صرفاًآبیاری تغییر داد. یعنی به آبیاری، کودآبیاری و یا شیم آن را

 توان یک، دو یا سه حالت مختلف کار را ایجاد کرد.آن می
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 آبیاریو حالت شیم شامل حالت آبیاری سنترپیوت ۀهای مختلف پخش آب در سامانحالت -30-2شکل 

 

ای هشد. برخلاف سامانهاستفاده می ایهای ضربهز آبپاشا عموماًقدیمی  های سنترپیوتدر سامانه
ای جت جریان در اثر برخورد به های ضربهشود. در آبپاشجدیدتر که بیشتر از اسپریرها استفاده می

هایی و یا با شکافشود نصب می آبپاش ۀکننده، یا برخورد به پیچی که نزدیک روزنمنحرف ۀیک صفح
شود و این قطرات در شعاع پرتاب آبپاش روی شود به قطرات آب تبدیل میکه روی روزنه ایجاد می

اتمسفر(. امروزه با  5تا  3بالایی هستند ) ای دارای فشار کاریهای ضربهنشینند. آبپاشزمین می
ها کمتر شده است. امروزه د، فشار کاری آنها اعمال کردنها روی آبپاشتغییراتی که شرکت

اتیلن است که برخی نیز از جنس پلی شده دیتولبار(  3های با فشار کم تا متوسط )کمتر از آبپاش
ها با فشار کاری کمتر کماکان همان دبی و همان شعاع . این آبپاشاندشده ساختهجای فلز برنج به

 (. 32-2پرتاب را دارند )شکل 
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 متوسط ای با فشار کاریضربه آبپاش کم ای با فشار کاریضربه پاشآب

  
 بالا گان با فشار کاری آبپاش بالا ای با فشار کاریضربه آبپاش

 
 فشار کاری بر اساس در سنترپیوت مورداستفادههای آبپاش -31-2شکل 

 
 

  
 سنترپیوت ۀدر سامان مورداستفادهاسپریرهای  -32-2شکل 
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 اتوان دید. این پدهشوند را میپدهایی که در اسپریرهای مختلف استفاده می( 33-2)در شکل 
ا شوند ی. برخی برای ایجاد یک فواره با چند جهت محدود ساخته میاندشده ساختهبا اهداف مختلف 

پیوسته را اطراف فوارۀ کنند، برخی یک اطراف خود فواره ایجاد می ۀها در تمام دایربرخی از آن
به اری آبی، کودآبیاری و شیمتوانند برای حالات مختلف آبیاریکنند. این پدها میاسپریر ایجاد می

های خیلی متفاوت هستند. شرکت شده جادیاپدها  های جریانی که در اینها و کانالروند. موج کار
ای که را کاهش دهند و هم فواره سازنده در حال کار روی الگوهای مختلفی هستند تا هم فشار کاری

افزارهایی که برای طراحی پدها استفاده کاربر سامانه باشد. امروزه با نرمشود در راستای هدف ایجاد می
پدهای متنوع برای اسپریرها هستیم که با فشار  ۀبعدی شاهد ارائچاپگرهای سه به کمکشوند و می

 کاری کمتر، کارکرد بهتری دارند.
 

 
 سنترپیوت ۀدر اسپریرهای سامان مورداستفادهپدهای  -33-2شکل 

 
 سنترپیوت ۀدر سامان آبپاش مدیریت شدت پخش -2-15

و عمق آب آبیاری را  توان شدت پخشراحتی میبارانی کلاسیک ثابت به آبیاری ۀبرای یک سامان
ای که در حال وضعیت متفاوت است. سامانه سنترپیوت ۀتعیین و تنظیم کرد. اما در مورد سامان

کند. مشخص ایجاد می ۀای یک شدت پخش را برای یک نقطصورت لحظهحرکت دورانی است و به
کند. پس هر نقطه دارای یک تدریج شدت پخش کاهش پیدا میبا دور شدن سامانه از این نقطه، به

های پخش متوسط است. در مورد عمق آب آبیاری نیز باید دور ای و یک شدتشدت پخش لحظه
اهیت بنابراین م ؛سنترپیوت تکمیل شود تا بتوان عمق آب دریافتی آن نقطه را مشخص کرد ۀسامان

ا را باید در هآبیاری بارانی کلاسیک ثابت متفاوت است و این تفاوت ۀسنترپیوت با سامان ۀکار سامان
 ظر داشت.مورد مدیریت آبیاری مدن
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 قاًیدقای آن لحظه ای در نظر گرفته شود، مقدار شدت پخشضربه یک آبپاش اگر الگوی پاشش
 قبلاًاست  سبزرنگمساحت دایره که بقیۀ (. با توجه به این شکل، 34-2زیر آبپاش است )شکل 

 سبزرنگدر قسمت  شدهاعمالدر حال آبیاری است. شدت پخش  نگربنفششده و قسمت  آبیاری
با حرکت از مرکز سامانه به سمت  های سنترپیوتبرابر شدت پخش متوسط است. در برخی سامانه

 یابد.شعاع پرتاب نیز افزایش می جهیدرنتشود، تر میها بزرگآبپاش ۀبیرون، انداز
 

 
 ای و متوسطلحظه ای و شدت پخشضربه یک آبپاشالگوی پخش  -34-2شکل 

 
این فصل خواهیم دید(، الگوی پخش  ۀ)که در ادام و همچنین لینیر های سنترپیوتدر سامانه

 های ثابت که آبپاشسامانه برخلافهند متفاوت است. دکه کار توزیع آب را انجام می هاییآبپاش
ه بهای سنترپیوت و لینیر کند، در سامانهایجاد می ثابت است و در اطراف خود الگوی پخش مثلثی

 متفاوت است. جادشدهیاحرکت سامانه، الگوی پخش  لیدل
استفاده  سنترپیوت ۀدر سامان معمولاًرا برای سه نوع آبپاشی که  سه الگوی پاشش( 35-2)شکل 

متر است. آبپاش  20.7ای با شعاع پرتاب روتیتور یک آبپاش ضربه دهد. آبپاششود نشان میمی
متر( هر دو آبپاش پاششی  11.6)با شعاع پرتاب   متر( و آبپاش اسپری 16.5اسپینر )با شعاع پرتاب 

توسط روتیتور  جادشدهیاکنند. الگوی پخش هستند. یعنی در اطراف خود یک فواره ایجاد می
گر تری نسبت به دو آبپاش دیتر از دو آبپاش دیگر است. آبپاش اسپری الگوی پخش کوچکگسترده

 دارد. 
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 شونداستفاده می سنترپیوت ۀکه در سامان الگوی پخش سه نوع آبپاش -35-2شکل 

 
توان الگوی خیس شدن را در خاص در مزرعه، مینقطۀ ای در یک لحظه برای درک شدت پخش

ال در سطح مزرعه در ح دائماً ای دایرهدایره در نظر گرفت. این الگوی نیمصورت یک نیمبه سنترپیوت
کند. در می شود و در داخل خاک نفوذدریافت می ر زیر لترالحرکت است و بیشترین مقدار آب د

 (.36-2کنند )شکل خاص، طرفین لترال آب کمتری دریافت می ۀلحظکی
 

 
 سنترپیوت ۀدر سامان پخش آب توسط آبپاش ۀیک الگوی فرضی از نحو -36-2شکل 

 
در این  هایی با بافت سبک هستند. چون شدت پخشمناسب خاک ای سنترپیوتهسامانه

در خاک است. در این سامانه  نهایی های کلاسیک متفاوت و بیشتر از سرعت نفوذها با سامانهسامانه
سامانه در حال حرکت  چراکهاز مزرعه خارج شود، مجاز است  بی کهآبی گذرا و نه روانمانداایجاد 

 های بزرگو خاک فرصت نفوذ کافی دارد. در اکثر پروژه شده قطعپخش آب  ،است و با رفتن سامانه
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هایی که مبتنی بر اصول مهندسی آبیاری هستند باید قبل از شروع کار اجرایی، مطالعات و آن آبیاری
گیرد، تعیین شناسی مدنظر قرار میی انجام شود. یکی از مواردی که در مطالعات خاکشناسخاک

بافت خاک است. بافت خاک با توجه به درصد رس، لای و شن و به کمک مثلث بافت خاک، تعیین 
ل سنترپیوت را مشخص کرد )شک ۀیی کاربرد سامانکاراتوان شود. با توجه به مثلث بافت خاک میمی

اساس مثلث بافت خاک و ضلعی که مربوط به درصد رس است، محدودیت کاربرد سامانه  (. بر2-37
سنترپیوت  ۀنباید از سامان وجهچیهبهدرصد باشد،  100تا  80شود. اگر درصد رس خاک مشخص می

درصد باشد حالت بینابینی دارد و کاربرد یا عدم کاربرد آن  80تا  60استفاده کرد. اگر درصد رس 
تواند درصد باشد، استفاده از این سامانه می 60تا  35به نظر کارشناسی است. اگر درصد رس از وابسته 

های با درصد رس کمتر از سنترپیوت برای خاک ۀانجام شود. حالت مطلوب برای استفاده از سامان
 تسرعبهشود ها خیلی بالاست و وقتی آب پخش میسرعت نفوذ در این خاک چراکهدرصد است.  35

ب آها روانکند. در این خاکتواند در این نوع خاک حرکت ی میآسانبهکند و سامانه در خاک نفوذ می
 صورت هرزآب سطحی خیلی کم است. آبیاری سامانه بالاست و تلفات آب به شود، راندمانایجاد نمی

 

 
 تناسب بافت خاک و کاربرد سامان سنترپیوت -37-2شکل 

  
 شده انجامبرای سه بافت خاک متفاوت  38-2آب در خاک در شکل  بررسی وضعیت سرعت نفوذ

رسی هستند. در هر سه بافت خاک، در ابتدا سرعت شنی، لومی و لومها دارای بافت لوماست. خاک
خیلی کوتاهی، سرعت نفوذ در هر سه بافت خاک  خیلی بالاست، ولی با گذشت زمان اینفوذ لحظه
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تر رسی خیلی بالارسد. ولی میزان افت سرعت نفوذ در خاک لومکند و به جریان یکنواخت میافت می
. سترسی احتمال ایجاد حالت ماندابی بالااز دو خاک دیگر است. در این وضعیت روی سطح خاک لوم

شود و حتی ممکن است می تأمینزم برای حرکت آب اگر عمق این مانداب بالا باشد، نیروی لا
کاربرد آب  ب از مزرعه خارج شود. نتایج این وضعیت فرسایش خاک و کاهش راندمانآصورت روانبه

فت های با بادر خاک سنترپیوت ۀخواهد بود. این وضعیت یکی از دلایل اصلی ترجیح کاربرد سامان
 ست.سبک ا

 
 آب در خاک در سه نوع بافت متفاوت خاک سرعت نفوذ -38-2شکل 

 
تر یا حداکثر کوچک که شدت پخش است نیاهای کلاسیک یکی از مبانی طراحی در سامانه

وب نیست. شود که مطلب ایجاد میآروان صورت نیاخاک باشد، در غیر پایۀ  مساوی سرعت نفوذ
کنند و حرکت می با آبیاری زمانهمکه  و لینیر هایی نظیر سنترپیوتاستثنا در سامانهطور بهولی 

اک تدریج داخل خکند، اگر خاک نگهداشت خوبی داشته باشد آب بهخاک فرصت نفوذ کافی پیدا می
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با وضوح بیشتر منظور از ( 39-2)نخواهیم داشت. شکل  بآروانل بروز کند. بنابراین مشکنفوذ می
از آن  جیتدربهدهند و ای توزیع آب را انجام میها روی منطقهدهد. آبپاشمانداب مقطعی را نشان می

شود که آبی روی خاک نیست، اواسط دورتر دقت شود مشاهده میفاصلۀ شوند، اگر به منطقه دور می
ها به آن قسمت شود و پایین تصویر هنوز خشک است چون آبپاشآب دیده می تصویر مقداری

اند یا آبی را که توزیع کردند شدتش کمتر از نفوذ خاک بوده و در خاک نفوذ کرده است. نرسیده
 ۀهایی در سامانشود. چنین ماندابشود، جاری نمیی که روی خاک دیده میعمقکممانداب 

 کنند.تند و داخل خاک نفوذ پیدا میساز نیسسنترپیوت مسئله
 

 
 بآمناسب و عدم ایجاد روان ایجاد مانداب مقطعی، فرصت نفوذ -39-2شکل 

 
انتهایی  بی که ناشی از آبپاشآاست. روان جادشدهیاب آ، روان(39-2)برخلاف شکل ( 40-2)شکل 

وده خاک ب ۀپای ی بالا و بیشتر از سرعت نفوذقدربهارد. شدت پخش بالایی د است که شدت پخش
شود. این نوعی هدررفت آب است، از دسترس گیاه خارج می جهیدرنتب از مزرعه و آاست که روان

مورد محیطی فنی، اقتصادی و زیست ازنظردهد و وری آب را کاهش میکاربرد و بهره که راندمان
 نیست.  دیأیت
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 سنترپیوت ۀانتهایی سامان بالای آبپاش شدت پخش لیبه دلب آایجاد روان -40-2شکل 

 

پیاده  1بکبوم بنام روزتر سنترپیوتهای بههای جالبی که در سامانه، یکی از ایده(41-2)در شکل 
ا هدر پایین دهانه قاًیدقها تر، دراپقدیمی های سنترپیوتهد. در اکثر سامانهدشده است را نشان می

سنترپیوت بیشینه بود، حالت  ۀسامان ۀدرست زیر دهان کردند و چون شدت پخشآب را توزیع می
ها یکی در میان جدیدتر دراپ هایشد. در سامانهب ایجاد میآو در ادامه روان کندبروز می ماندابی

گیرند و یا ممکن است تعدادی به سمت عقب برده شده و تعدادی تر از دهانه قرار میجلوتر و عقب
افت دهد تا آبی که دریپایین دهانه قرار گیرند. این وضعیت فرصت بیشتری به خاک می قاًیدقنیز 

کند. مزیت دریافت کند بخشی از آن را دریافت می کجایکه همه را جای اینکند و به کرده، نفوذ
ه را سامان رکردنیگاحتمال  جهیدرنتآب شدید در زیر سامانه است که دیگر، عدم ایجاد وضعیت گل

 دهد.کاهش می
 

                                                           
1. Boom back 
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 سنترپیوت ۀب در سامانآبک برای کاهش ریسک بروز رواناستفاده از بوم -41-2شکل 

 
ها روی زمین در برخی حتی انتهای آن واند ها تا نزدیک سطح زمین آمدهدراپ( 42-2)در شکل 

کند. می در خاک نفوذ جیتدربهشود و آب روی سطح زمین رها می شود. در حین آبیاریکشیده می
یاد نیست تا باعث ایجاد شود. ارتفاع آب آبیاری زوارد جویچه می انیدرمکصورت یآب آبیاری به

تدریج داخل خاک نفوذ ماند و بهها ثابت میشود آب در جویطور که مشاهده میب شود. همانآروان
ب را کم کرده است. همچنین امکان فرسایش پاشمانی در اثر آکند. این روش ریسک ایجاد روانمی

یدن ها تا رسخروج آب از آبپاش ۀدر فاصل و بادبردگی تبخیرها و تلفات برخورد قطرات آب به خاکدانه
 به سطح زمین منتفی شده است.
آن یک پاشندۀ شود که روی لپا مشاهده می ۀیک سامان( 42-2)در تصویر سمت چپ شکل 

 زآب گرفته شود و به خاک منتقل نشود. از این طریق اضربۀ شده، با این هدف که  پوشش قرار داده
سامانه و کاهش فرسایش  ها برای کاهش فشار کاریشود. این روشفرسایش پاشمانی جلوگیری می

شوند. همچنین این سامانه برای گیاهانی که دارای اندام هوایی حساس به برخورد پاشمانی استفاده می
 قطرات آب هستند مناسب است.
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 روی سطح خاک های سنترپیوترخی سامانهتوزیع آب در ب ۀشیو -42-2شکل 

 
 لینیر ۀسامان-2-16

-های مزرعه، سامانهگوشه عدم آبیاری جهیدرنتای و ، دارای حرکت دایرهسنترپیوت ۀدر مقابل سامان
 هایها مشکلات عدم آبیاری گوشهامانههایی توسعه یافتند که دارای حرکت خطی هستند. این س

 بپاشآ براثرب آسنترپیوت را ندارند. همچنین ریسک بروز روان ۀزمین و عدم یکنواختی پخش سامان
ه ، مجهز باز مسیر برای هدایت صحیح و جلوگیری از انحراف لینیر ۀشود. سامانانتهایی برطرف می

 .قیم استهدایت مست ۀامانس
 ۀهست، لذا نیازی به معرفی مجدد سامان سنترپیوت ۀنظیر سامان لینیر ۀخیلی از مشخصات سامان

که سامانه دارای حرکت خطی است، یک زمین مستطیلی لینیر در این قسمت نیست. با توجه به این
 افتد و دیگر نیازی به نصب آبپاشو هیچ اتلاف زمینی اتفاق نمی شودمی ی آبیاریراحتبهیا مربعی 

اری جلو تمام سطح مزرعه آبیروبهحرکت و با است برابر عرض زمین  لینیر ۀسامانطول انتهایی نیست. 
صورت ها بههای یک، دو، سه و چهار تحت پوشش آبپاشهمه قسمت( 44-2)مطابق شکل  .شودمی

 ۀها که در سامانتفاوت مساحت لیبه دلشوند و مشکل عدم یکنواختی پخش بیاری مییکنواخت آ
مساوی روی  ۀفاصل باهای یکسان توان آبپاششود. از طرفی میسنترپیوت وجود دارد منتفی می

 ۀشود. در سامانب حل میآها نصب کرد و از این طریق به میزان زیادی مشکل ایجاد رواندهانه
آبگیری را  توانلینیر می ۀی آبگیری باید آب به قسمت مرکزی آن برسد، ولی در سامانسنترپیوت برا

 (. 45-2زمین انجام داد )شکل  ۀلوله در وسط یا کنار ۀاز کانال روباز یا شبک
جه نمود که تو های بارانی کلاسیک هست. البته بایدشبیه سامانه هیدرولیکی ازنظر لینیر ۀسامان

که پس از با توجه به این مثلاًخاص خود را دارد.  یهاتیمحدوداین سامانه نیز برخی مشکلات و 
گیرد مناسب آبیاری روزانه نیست. چون بعد از هر بار خود قرار نمی ۀسامانه در موقعیت اولی آبیاری
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عد فرصت کافی برای خشک شدن زمین در حدی بنابراین تا روز ب ؛شودآبیاری، تمام زمین خیس می
در زمین آبیاری کند، در اختیار ندارد. در صورت آبگیری از  رکردنیگبتواند سامانه بدون  مجدداًکه 

 در قسمت مکش لازم بنابراین نصب صافی ؛به سامانه وجود دارد زبالهکانال روباز احتمال ورود لای و 
مپ به همراه سامانه است که خود دارای وزن بالایی است. از طرف دیگر دیگر حرکت پ ۀاست. نکت

 شیب زمین بایستی تا حد امکان یکنواخت باشد.
 

 
 در یک زمین مستطیلی شکل لینیر ۀسامان آبیاری ۀنحو -43-2شکل 
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 مزرعه نال و آبیاریاز یک کا لینیر ۀآبگیری سامان ۀنحو -44-2شکل 

 

. اندافتهی توسعه و لینیر سنترپیوت ۀاز ترکیب سامان فشارتحت های جدید آبیاریامروزه برخی سامانه
ه ایی از مزرعه کهسنترلینیر اشاره کرد. این سامانه در قسمت ۀتوان به سامانها میاین سامانه ازجمله

هایی دیگر از مزرعه دارای حرکت کند و در قسمتحرکت خطی مقدور است، مانند لینیر حرکت می
ای متحرک آبیاری قطره ۀهای نوین ترکیبی، سامان(. یکی دیگر از سامانه45-2دورانی است )شکل 

انه یک ود. در این ساملینیر برای حرکت متصل ش ۀسنترپیوت و یا سامان ۀتواند به ساماناست که می
صرف شود. ضمن کاهش مسنترپیوت یا لینیر می ۀسامان ای جایگزین آبپاشقطره طول کوتاه از لترال

ها ای به دراپاتصال لترال آبیاری قطره ۀنحو (46-2)یابد. شکل سامانه نیز کاهش می آب، فشار کاری
 دهد.میرا نشان 
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 سنترلینیر ۀتوسط سامان حرکت و انجام عملیات آبیاری ۀنحو -45-2شکل 

 

  
 یا لینیر ای متحرک متصل به سنترپیوتقطره آبیاری ۀسامان -46-2شکل 

 
 های تفنگیآبپاش ای باارابه آبیاری ۀسامان-2-17

آبیاری  ۀ. این سامانتوسعه یافت 1965بار در سال اولین های تفنگیای با آبپاشارابه آبیاری ۀسامان
 است. قسمت اول که یک آبپاش شده لیتشکهای متحرک آبیاری است و از دو قسمت سامانه ءجز

بزرگ است که  ۀاست. قسمت دوم سامانه یک قرقر شده نصبتفنگی بزرگ است که روی یک ارابه 
ای که قسمت ارابه ،(. ابتدای آبیاری47-2شکل ) گیردقرار می مورداستفادهلوله  کردنجمعبرای 

متر تا  150چیزی حدود  شده روی قرقرهجمع ۀآبپاش تفنگی روی آن قرار دارد کشیده شده و لول
تدریج در شود. این لوله بهشود و آبیاری آغاز میمتر( باز می 400ت سازنده تا متر )بسته به شرک 200

آبپاش به بخش  ۀکند. با رسیدن ارابشود و ارابه به سمت قرقره حرکت میحین آبیاری جمع می
ده ش آبپاش آبیاری پاشش ۀحاوی قرقره، آبیاری یک نوار از زمین به طول قرقره و به عرض قطر دایر

های هسایر ساماننسبت به  و بادبردگی تبخیرتلفات و  رسدمیمتر  100سامانه تا پاشش  ۀقطر دایراست. 
ومی انجام خرط ۀآبیاری از قسمت مرکزی قرقره و با لول ۀآبگیری این سامان. بیشتر است آبیاری بارانی
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 واردکردنشود. با شود. امروزه از تابلوهای هوشمند برای راهبری آبیاری این سامانه استفاده میمی
زند و قرقره را تخمین می کردنجمعصورت هوشمند سرعت سرعت باد و عمق آبیاری، سامانه به

و ود شاستفاده میآبیاری تکمیلی  کند. از این سامانه بیشتر برایآبیاری را مشخص می زمانمدت
هموار و ناهموار و اراضی برای آبیاری  است. این سامانهسبک تا متوسط با بافت های خاکمناسب 

دنده، قرقره، توربین، جعبهسامانه شامل مختلف این  هایقسمت. مناسب است گیاهان کوتاه و بلندقد
 .تفنگی و ارابه است اتیلن، آبپاشپلی ۀلول

 

 
 تفنگی ای با آبپاشارابه آبیاری ۀسامان -47-2شکل 

 
زیاد که حجم زیادی از آب را در  نسبتاًای شکل با قطر ای دایرهلوله ۀتفنگی از یک روزن آبپاش

لازم برای پخش آب در این سامانه  است. فشار کاری شده لیتشککند، شکل پخش میالگوی دایره
ت پنج تا شش بار )تا هش معمولاًکند سازنده عرضه می ۀبسیار زیاد است و بسته به مدلی که کارخان

شار باید این ف. شودمی استفاده دیزلی الکتروپمپ یا پمپ با موتور از کاری فشار ایجاد برایبار( است. 
هم بر تلفات ناشی از صورت قطرات کوچک درآورد و ی باشد که هم جریان خروجی آب را بهااندازهبه

شوند. یده مینقلیه کش ۀیک وسیلبا سنگین بودن وزن  لیبه دلهای تفنگی اصطکاک فائق آید. آبپاش
 چرخش ۀتنظیم زاوی امکانو دارای رسد میمترمکعب در ساعت  130آبپاش تفنگی تا حدود  دهیآب

درجه  25یک قطاع  ۀاندازبهدایره زند، بلکه از محیط کامل را دور نمی ۀآبپاش یک دایر معمولاًاست. 
نقلیه  ۀشود. بدین ترتیب مسیر حرکت وسیلمی داشتهنگهپشت ارابه حامل آبپاش تفنگی خشک 

 ا اگرزیر ؛ماند تا دستگاه بتواند داخل زمین خشک حرکت کند و گیر نکندهمیشه خشک باقی می
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ود شاست واژگون می شده هیتعب ای که آبپاش تفنگی روی آنقسمت ارابه معمولاًدستگاه گیر کند 
 شود. مختل می و کار آبیاری

 ۀبزرگ پیچیده شده و از طرف دیگر به اراب ۀبه دور یک قرقر طرفکیاز لترالدر این روش  
که  ییجابهسامانه ، آبیاریانجام عملیات . برای استمتصل کند تفنگی را حمل می بزرگی که آبپاش

به  کشیده و یا دست تراکتوربا ، ارابه را دراتتیهشده و پس از اتصال به  وجود دارد منتقل دراتتیه
صورت مدفون یا شود )بهاصلی در وسط زمین کشیده می ۀلول معمولاً. دشومیمنتقل انتهای زمین 

تواند از هر دو طرف کار آبگیری را انجام می میصورت سطحی( و دستگاه با استفاده از لوله خرطوبه
لترال  ۀلول شروع آبیاریشود. با باز می از دور قرقرهلترال  ۀدر این حالت لول(. 48-2دهد )شکل 

ارابه  با حرکت شودکشیده میقرقره سمت شود و ارابه به به دور قرقره جمع می یک توربین وسیلۀبه
 روشن از پس .گیردطرف قرقره، آبیاری یک نوار کامل از عرض زمین انجام میهاز انتهای زمین ب

چرخاند. آب پس از خروج از توربین شود و آن را میابتدا آب با فشار وارد توربین می الکتروپمپ کردن
از  نتوربی چرخش شود.در سطح مزرعه پخش میتفنگی اتیلن شده و از طریق آبپاش پلی ۀوارد لول
 خودکار و آهسته طوربه آبیاری شروع از پس قرقره وشده  منتقل قرقره به زنجیر ودنده جعبه طریق

که آبپاش به قرقره رسید نیا از شود. بعدطور مرتب روی قرقره جمع میاتیلن بهپلی ۀلول و چرخدمی
مل زمین انجام صورت نوار به نوار تا آبیاری کاکار آبیاری به .شودطور خودکار قطع میآبیاری به

شود. نوارهای کنار هم در هنگام آبیاری بایستی با یکدیگر همپوشانی داشته باشند تا یکنواختی می
 پخش مناسبی ایجاد شود. 

تنظیم کرد. اگر سرعت  توان با کنترل سرعت چرخش قرقرهدر این روش مقدار آب مصرفی را می
شود؛ ولی اگر لوله شود و آب کمتری پاشیده میجمع می ترچرخش قرقره زیاد باشد لوله سریع

 لنیاتیپل ۀبه دلیل گران بودن لول .شودپخش می آبپاش وسیلۀبهتر جمع شود آب زیادتری آهسته
باید در موقع استفاده از آن دقت بیشتری به عمل آید و از تماس آن با اجسام زبر و تیز جلوگیری 

دقیقه است که با قرار دادن یک توری در  5تا  2لازم برای یک دور چرخش آبپاش زمان شود. مدت
به داخل توربین و آبپاش جلوگیری  یولامسیر ورود آب به دستگاه از داخل شدن کاه و کلش و گل

 ت اینسرع دلیلبهآسان آن  ییجاای حرکت و جابهبارانی قرقره شود. از فواید دستگاه آبیاریمی
 .خواهیم تنظیم کنیمطور که میمیزان عمق آبیاری را آنتوانیم که می، است دستگاه

متر طول را  400برای دو طرف توان با این دستگاه میمتر باشد، یعنی  200 طول لترال مثلاً اگر  
 یعنی دارای قطر پاشش ؛متر باشد 50رای شعاع پرتاب تفنگی دا کرد. اگر فرض شود که آبپاش آبیاری

مساحتی  جهیدرنتمتر است،  100متر و عرض آن  400متر است. بنابراین طول نوار آبیاری شده  100
شود. در ادامه دستگاه به هکتار در یک مسیر رفت و برگشتی آبیاری می 4یا  مترمربع 40000حدود 

شود، نوار جدید بایستی دستگاه به نوار کناری منتقل می کهیهنگامشود. نوار کناری منتقل می
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ا همقداری با نوار آبیاری شده همپوشانی داشته باشد تا آبیاری تکمیل شود. کشاورزان از این سامانه
راحتی جمع شده و در درون انبار پس از اتمام عملیات آبیاری به چراکهاستقبال خیلی خوبی دارند، 

راحتی بسته به نیاز آبیاری گیاهان موجود در الگوی کشت، تواند به. هر سامانه میشوندیمری دانگه
اند خوبی هوشمندسازی شدهها بههکتار را پوشش دهد. امروزه این دستگاه 15تا  10مساحتی حدود 

 دهند.دقیق را نیز انجام می ایو آبیاری
 

 
 های تفنگی، آبگیری و تکمیل آبیاری یک مزرعهای با آبپاشارابه آبیاری ۀحرکت سامان ۀنحو -48-2شکل 

 
 ۀو پاشند تفنگی ای با آبپاشآبیاری ارابه ۀبارانی، از ترکیب سامان های نوین آبیارییکی از سامانه

 ۀشونده از سامانجمع و لترال . این سامانه شامل بخش قرقرهاست جادشدهیا( لینیر ۀ)نظیر سامان بوم
جای ارابه و آبپاش تفنگی از یک بوم ای با آبپاش تفنگی است و برای پخش آب بهآبیاری ارابه

 (. 49-2است )شکل  شدهاستفاده
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 بوم ۀپاشندای با ارابه آبیاری ۀسامان -49-2شکل 

 
گ با فشار هماهن جایی لترالکلاسیک ثابت با جابه بارانی های آبیاریسامانه-2-18

 تیپ ۀبا سامان
مناسب  یاریآب ۀکارگیری سامانتناوب کشت گیاهان زراعی در الگوی کشت و امکان به ۀبا توجه به دور

را  رفشاتحتهای آبیاری بحث تلفیق سامانهمتخصصان شود، کشت می هرسالبرای گیاهی که در 
ی نواری اآبیاری قطره ۀبا سامان آن راتوان آبیاری بارانی می ۀ. برای افزایش کارایی ساماناندکرده مطرح

 رند، تلفیق کرد.)تیپ( برای کشت گیاهانی که قابلیت کاشت ردیفی دا
 

و  متحرک آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش ۀراهکارهای تلفیق سامان-2-19
 ای نواری آبیاری قطره ۀسامان

 مدفون در زیر و لترال رسانآبهای آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با لوله ۀبا توجه به اجرای سامان
ی از شیرهای خودکار که روی زمین قرار دارند وجود دارد. از طرفی ریگابانشعخاک، تنها امکان 

عاب انشهای تیپ متصل به آن، روی خاک قرار دارد. برای ای نواری به همراه لولهقطره ۀمانیفولد سامان
 است که مانیفولد آبیاری تیپ از این شدهگرفتهی از شیرهای خودکار، یک اتصال مناسب در نظر ریگ

متصل شده و سپس جریان آب به درون  شده مشخصبه شیر خودکاری که موقعیت آن طریق 
 های تیپ برقرار خواهد شد.لوله

ی از شیرهای خودکار طرح بارانی کلاسیک ثابت و اتصال مانیفولد آبیاری تیپ به ریگانشعاببا 
 روی شدهنصبخودکار شود. برای انجام این کار از شیرهای آن امکان آبیاری به روش تیپ فراهم می

که این شیرهای خودکار در فواصل مربعی شود. با توجه به اینهای آبیاری بارانی استفاده میلترال
انتخابی به شکلی تعیین شود که طول و عرض زیرواحدهای انتخابی مضربی از  ۀقرار دارند باید شبک
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های آبیاری بارانی و با در نظر گرفتن وجه به قطر لترالو شیرهای خودکار باشد. با ت هافواصل لترال
ا توجه به و ب شده محاسبهآبیاری بارانی  لترال ۀاز لول عبورقابل، دبی هیبر ثانحداکثر سرعت دو متر 

 شود.سطح قابل پوشش توسط هر شیر خودکار تعیین می شدهمحاسبهدبی 
 

  ای نواریهای آبیاری قطرهجنس لوله -2-20
بایست در می ،شوندمینواری روی زمین اجرا  آبیاری ۀسامان و لترال رسانآبهای لوله جاکهازآن

 آوری و انتقالخورشید مقاوم باشند و همچنین در پایان فصل آبیاری جمع ماوراءبنفش ۀمقابل اشع
 ۀجای استفاده از لولتوان بهپذیر باشد. بدین منظور میآن به خارج از مزرعه توسط کشاورز امکان

توان به ها میاستفاده کرد. از مزایای این لوله 1فلتهای لیاتیلن، از لولهپلی ۀاز جنس لول رسانآب
 موارد زیر اشاره کرد:

 فلتهای لیهای نواری به لولهاتصال آسان لترال -1
 ها آوری این لولهسهولت در نصب و جمع -2
 هاجایی این لولهحمل و جابه ۀکاهش هزین-3
 مقاومت در برابر تابش نور خورشید -4

نواری را  های آبیاریاتصال آن به لوله ۀها و نحوای از این لولهنمونه( 51-2)و ( 50-2)های شکل
 دهد.نشان می

 

 
 فلتلی ۀهای لولنمونه -50-2شکل 

 
                                                           
1. Lay flat 
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 ای نواریآبیاری قطره ۀهای سامانفلت به لترالهای لیال لولهاتص ۀنحو -51-2شکل 

 
 ای نواری به شیر خودکارقطره آبیاری رسانآب ۀاتصال لول ۀنحو -2-21

ار دای نواری به شیرهای خودکار نیاز به یک رایزر قلابقطره آبیاری ۀسامان رسانآب ۀبرای اتصال لول
ن که کشاورز بتواند توسط آ استآبیاری بارانی  ۀسامان دار آلومینیومی زیر آبپاشرایزر قلابنظیر 

 های آبیاری بارانیای نواری را از طریق شیرهای خودکار به لترالفلت آبیاری قطرهلی ۀی لولراحتبه
وصل جریان هنگام  متصل کند. همچنین وجود یک شیر قطع و وصل در زیر رایزر برای قطع و

پیشنهادی برای اتصال مذکور را  ۀنمون( 52-2). شکل استای نواری ضروری بندی آبیاری قطرهنوبت
 دهد.نمایش می
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 ای نواریقطره آبیاری ۀبرای ارتباط شیر خودکار با لول ازیموردناتصالات  -52-2شکل 

 
 ای نواری قطره آبیاری ۀفیلتراسیون سامان -2-22

ای طرههای آبیاری قبرای جلوگیری از گرفتگی خروجی نباشد، مناسب آبیاری آب کیفیت کهیدرصورت
بایست از فیلتراسیون استفاده شود. انتخاب نوع فیلتراسیون به کیفیت آب آبیاری بستگی نواری می

 .استپذیر گزینه امکان دارد. در خصوص محل نصب فیلتراسیون مناسب چند
فیلتراسیون در ابتدای هر  ۀسامانکه آب: این امکان وجود دارد فیلتراسیون ابتدای هم ۀسامان -1

 آب در نظر گرفته شود. و برای کل اراضی آن گروه هم کنارگذرصورت آب و بههم
زرعه بتدای هر م: در این روش ایستگاه فیلتراسیون ارسانآبفیلتراسیون ابتدای هر  ۀسامان -2

ای صورت کنارگذر برای حالتی که سامانه برای آبیاری قطرهآن و به رسانآب ۀو روی لول
 صورت مجزا برای هر یک از اراضی اجرا شود.شود و بهنواری استفاده می

ودکار: خ ای نواری به شیرهایقطره آبیاری ۀسامان رسانآبسامانه فیلتراسیون ابتدای اتصال  -3
زراعی نواری در محل اتصال به شیرهای خودکار یک  ۀتوان ابتدای هر قطعدر این حالت می

 فیلتر دیسکی استفاده نمود.
 

 ای نواری آبیاری بارانی برای تناسب با آبیاری قطره ۀکاهش فشار سامان -2-23
 ارانی و با در نظر گرفتنآبیاری ب ۀبرای سامان شدهگرفتهکارکرد در نظر حداقل  ،با توجه به فشار

، برای جلوگیری از استمتر  20ای نواری برابر قطره های آبیاریلوله تحملقابلکه حداکثر فشار این
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برداری نیاز به شکستن فشار ورودی به درون ای نواری در حالت بهرهآبیاری قطره ۀخسارت به سامان
ر صورت کنارگذیا دستی کنترل فشار به خودکارتوان از شیرهای ها وجود دارد. به این منظور میلوله

ار با که هنگام ک بیترتنیابهآبیاری بارانی استفاده کرد.  ۀدر کنار شیر قطع و وصل ورودی به مزرع
ای طرهآبیاری ق ۀآبیاری بارانی مسیر شیر قطع و وصل کشویی باز بوده و در هنگام کار سامان ۀسامان
و بعد از شکسته شدن فشار وارد سامانه  شده دادهفشارشکن انتقال  ۀبه درون حوضچجریان  ،نواری

شیر فشارشکن نیز لحاظ نمود. شکل  ۀتوان فیلتر دیسکی موردنیاز را در حوضچخواهد شد. البته می
 دهد.پس فشارشکن ابتدای مزارع را نشان میبای ۀجزئیات اجرایی حوضچ( 2-53)
 

 
 پس فشارشکن ابتدای مزارعبای ۀرایی حوضچجزئیات اج -53-2شکل 

 
  ای نواریمشخصات آبیاری بارانی کلاسیک و آبیاری قطره  -2-24

آبیاری  ۀکارگیری هر دو نوع سامانامکان به بر اساسهدف تلفیق و طراحی خطوط لوله  جاکهازآن
 نی طراحی هیدرولیکیمذکور پرداخته و مبا ۀ، لذا ابتدا به بررسی دو ساماناستمذکور در یک زمین 

 هر بخش، شرح داده خواهد شد. ازیموردنمشخص شدن دبی و فشار  ۀو نحو
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 آبیاری بارانی کلاسیک -2-24-1
ار فشهای مختلف آبیاری تحتبرداری سامانهو سوابق اجرا و بهره شدهانجامهای با مطالعات و بررسی

ز مزایای است. ا شدهدادهانی، مناسب تشخیص آبیاری بارانی کلاسیک برای بخش بار ۀدر کشور، سامان
توان به سهولت آبیاری، تطبیق آن با هر شکل و ابعاد زمین، عدم نیاز به دانش فنی این سامانه می
 برداری و نگهداری و.... اشاره نمود. زیاد برای بهره

 
 آبیاری بارانی کلاسیک  ۀاجزاء سامان -2-24-2

 توان نام برد:ی بارانی کلاسیک ثابت موارد زیر را میآبیار ۀترین اجزای ساماناز مهم
 فشار )ایستگاه پمپاژ( تأمینواحد  -1

اختلاف ارتفاع موجود نتواند  کهیدرصورتبارانی،  آبیاری ۀسامان ازیموردنبرای تأمین فشار       
 اندازی پمپبرای راه ازیموردنگوی نیاز طرح باشد، از پمپ استفاده خواهد شد. نیروی پاسخ

 سوزاز موتورهای درون صورت نیاالکتروموتور و در غیر از  برق در منطقه باشد، کهیدرصورت
دهی و فشار منظور رعایت مسائل ایمنی و همچنین کنترل آبدیزلی استفاده خواهد شد. به

رفه، طیر یکگیر، شدر سامانه، ممکن است در ایستگاه پمپاژ با توجه به شرایط طرح از لرزه
 1هوا، فشارسنج، شیر برگشت آب، تانک فشار و کلید کنترل فشار ۀیی، شیر تخلیکشو ریش

 .استمتر  40استفاده شود. فشار در نظر گرفته در همه نقاط بالای 
 رسانآباصلی و  ۀخطوط لول -2

از جنس  که رسانآباصلی و  ۀبرای انتقال و توزیع آب در هر واحد زراعی از خطوط لول      
ها بسته به وسعت مزرعه، الگوی کشت، شود. این لولهاتیلن هستند استفاده میپلی

در حال کار و دبی آبپاش دارای قطرهای مختلفی  هیدرومدول گیاه پرمصرف، تعداد آبپاش
 ۀطرفه، شیرهای تخلی. در طول خطوط لوله ممکن است از شیر کشویی، شیر یکهستند

طوط خدر ، تبدیل، زانو و یا شیرهای فشارشکن با توجه به نیاز طرح استفاده شود. اهرسههوا، 
توزیع نموده و این  رسانآباصلی هر واحد زراعی آب موردنیاز را بین خطوط لوله  ۀلول

 کنند.را تأمین می خطوط نیز دبی موردنیاز خطوط لوله لترال
 (آبده )لترال ۀخطوط لول -3

لن اتیها پلیشوند. جنس این لولهمنشعب می رسانآبهای ( از لولهآبده )لترال ۀخطوط لول      
متر باشد. در میلی 63و  50تواند انتخابی می ها ثابت و با توجه به دبی آبپاشو قطر آن

افی ممکن است از هر دو قطر لوله استفاده تغییرات توپوگر لیبه دلبرخی از واحدهای آبیاری 

                                                           
1. Pressure switch 
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ده با توجه به شرایط طراحی به فواصل مساوی از هم و در سراسر اراضی های آبشود. لوله
شود. همچنین در ابتدای ها نصب میشوند و شیرهای خودکار روی این لولهکارگذاری می

 شود. شیر قطع و وصل جریان نصب می ،هر خط لوله
 کارشیرهای خود -4

 شود. هر شیر خودکار توسطاز شیر خودکار استفاده می آبده به آبپاش ۀبرای انتقال آب از لول     
طور که از نام شیر خودکار پیداست، با قرار شود. همانآبده متصل می ۀرایزر به لول ۀیک لول

 تنایان آبیاری و با برداشو پس از پ برقرارشدهگرفتن رایزر آبپاش در شیر خودکار، جریان آب 
نصب شیرهای خودکار، در  ۀشود. پس از طراحی فاصلآبپاش جریان آب قطع می رایزر

شوند. شیرهای خودکار از سراسر مزرعه شیرهای خودکار به فواصل مساوی از هم نصب می
ه به که با توجشوند اتیلن ساخته میهای مختلفی مانند آلومینیم، چدن، برنج و پلیجنس

 شود. جنس مناسب انتخاب می ،شرایط پروژه
 هاآبپاش -5

طر مقدار دبی و ق ازلحاظها . آبپاشهستندها آبیاری بارانی آبپاش ۀانتهایی یک سامان ۀنقط      
که در هر پروژه با توجه به شرایط باد، خاک، الگوی کشت و  انددارای انواع مختلفی پاشش

 شود. مناسب انتخاب می بپاش... آ
 ساسبر اها، فشار آب و دبی متناظر آن آبپاش ۀبه فاصل با توجه طورکلی انتخاب نوع آبپاشبه

 ازجملهگیرد. البته عوامل مختلف دیگری ی سازنده صورت میهاکارخانهدر  شدهارائههای کاتالوگ
 قرار گیرند،  موردتوجهباید  ارتباطنیدرانطقه و بافت خاک نیز سرعت باد، میزان تبخیر در م

حداقل مقدار دبی در آبپاش علاوه بر تأمین نیازهای آبیاری، تلفات تبخیر و  بایستی کهطوریبه
های سطحی، میزان جریان طرف دیگر برای جلوگیری از ایجاد جریاناز را شامل شود. بادبردگی

 خاک باشد.  نهایی ها بایستی کمتر از میزان نفوذآبپاش خروجی از
و  توان سرعت وزش بادها مؤثر هستند میاستقرار آبپاش ۀترین عواملی که در تعیین فاصلاز مهم

. مؤثر است هاآن ۀاصلها نیز در تنظیم فآرایش آبپاش ۀرا نام برد. همچنین نحو قطر پرتاب آبپاش
ها، مشکلاتی نظمی آرایش آبپاشبی لیبه دلشود ولی ها میآبپاش ۀآرایش مثلثی موجب افزایش فاصل

 خواهد آورد.  به وجودبرداری و عملیات مکانیزاسیون کشاورزی در بهره
 
  ای نواریآبیاری قطره -2-24-3
ده استفاده جالیز و گیاهان زینتی از نوارهای آبمنظور آبیاری اکثر گیاهان ردیفی، درختان، صیفی، به

ر که جریان در هنگام عبو شده لیتشکزیگزاکی ای از یک مجرا با شیارهای شود. نوار آبیاری قطرهمی
شود. در طول این ها مقدار آب خروجی کنترل میشده، در اثر اصطکاک با دیواره متلاطممهیناز آن 
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کنند. فواصل بین صورت یک گسلنده عمل میسان وجود دارد و بههایی به فواصل یکنوار، خروجی
متر باشند و در هر متر لوله با فواصل مختلف و سانتی 60و  40، 30، 20، 10توانند ها میاین خروجی

متر برای سانتی 20های متفاوتی خواهند داشت. فواصل خروجی کمتر از فشارهای مختلف، دبی
ل شود. فواصهای زیاد دارند، استفاده میشوند و نیاز به دبیک کشت میهای سبگیاهانی که در خاک

های متوسط و سنگین و یا در جاهایی که طبق معیار متر برای گیاهانی که در خاکسانتی 40تا  30
وان تی برای گیاهان با فواصل مختلف میطورکلبهشود. طراحی با دبی زیاد مشکل دارند، توصیه می

 ها مناسبها برای بیشتر گیاهان و خاکها را تغییر داد. دبی زیاد در این خروجیجیفاصله بین خرو
. حدود دبی در هر متر از است مدتیطولانهای سنگین و آبیاری برای خاک معمولاًاست و دبی کم 

 . استلیتر در ساعت   8تا  2این نوارها 
دهی های متفاوت در ابتدای لوله، آبها و فشاردر هر متر لوله با توجه به فواصل مختلف خروجی

نباید  بارکبار بوده و میزان آن از ی 5/1تا  3/0ها متغیر است. فشار کارکرد این نوارها بین خروجی
متر است و طول مجاز نوارها با توجه به فواصل میلی 25و  16ها بیشتر باشد. قطر داخلی این لوله

 شود.، فشار ورودی و شیب زمین انتخاب میها، یکنواختی توزیعها، دبی خروجیخروجی
درصد  40آبیاری بارانی حدود  ۀصورت تلفیقی با سامانای نواری بهقطره آبیاری ۀاضافه کردن سامان

های آبیاری بالای تأمین لوله ۀبا توجه به هزین درواقعهای طرح در هر هکتار خواهد افزود. به هزینه
باعث  ای نواری، تلفیق دو روش آبیاری بارانی کلاسیک و قطرهاستتکرارشونده نیز که  ای نواریقطره

های آتی خواهد بود. برداری در سالهای بهرههای ثابت اولیه و همچنین هزینهافزایش هزینه
پذیری آن محدوده در تغییر الگوی تلفیق دو روش آبیاری در یک محدوده، باعث انعطاف حالنیدرع

های مختلف خواهد شد. با توجه به ارزش آبیاری متناسب با کشت در سال ۀفاده از سامانکشت و است
توان در زمان کشت گیاهان ردیفی از که با استفاده از این روش میآب کشاورزی و با عنایت به این

آبیاری  ۀوع تلفیق سامانبالاتر و همچنین متناسب با الگوی کشت استفاده نمود، موض سامانه با راندمان
توان در زمان کشت گیاهان ردیفی آب با این روش می درواقعای حائز اهمیت است. بارانی و قطره

 توقع عملکرد بهتری داشت. حالنیدرعکمتری مصرف نمود و 
 
 
  
 



 
 



 فصل سوم
 بارانی آب، خاک و گیاه در آبیاری ۀرابط
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 مقدمه -3-1
طراحی، اجرا و مدیریت درست سامانه  ۀبارانی لازم آب، خاک و گیاه در آبیاری ۀرابط درک درست

ای هتواند در خود ذخیره کند و در اختیار گیاه قرار دهد به ویژگیمقدار آبی که خاک می درواقعاست. 
ص لازم را در این خصو ۀیپا اطلاعاتخوانندگان محترم  هرچندفیزیکی و شیمیایی خاک وابسته است. 

آب، خاک و  ۀدارند، ولی برای یادآوری به برخی مطالب مهم، در خصوص اصول کلی حاکم بر سامان
 گیاه تحت آبیاری بارانی اشاره خواهد شد.

 ۀگیاه است. خاک را با دو مشخص ۀخاک از دیدگاه کشاورزی محیط رشد گیاه و استقرار ریش
خاک  ۀدهندلیتشکند. بافت خاک بر اساس درصد ذرات کنبافت و ساختمان خاک شناسایی می

ساختمان  ۀکنندنییتعچیدمان این ذرات در کنار هم  ۀشود. نحوشامل رس، لای و شن تعیین می
 خاک است. در ادامه چند ویژگی مهم خاک در ارتباط با آب آورده شده است.

 
 ظاهری خاک  ۀجرم ویژ-3-2

شک به حجم کل خاک با احتساب فضای خالی بین ظاهری خاک نسبت جرم خاک خ ۀجرم ویژ
 است: محاسبهقابلزیر  ۀذرات خاک است و از رابط

(3-1) 𝜌𝑏 = 𝑀𝑠𝑉𝑡  

 که در آن: 
bρ= متر مکعب(ظاهری خاک )گرم بر سانتی ۀجرم ویژ 
sM= )جرم خاک خشک )گرم 

tV= متر مکعب(حجم کل خاک )سانتی 
 

 حقیقی خاک ۀجرم ویژ-3-3
حقیقی خاک نسبت جرم خاک خشک به حجم ذرات خشک خاک بدون در نظر گرفتن  ۀرم ویژج

 است: محاسبهقابلزیر  ۀحجم فضاهای خالی درون حجم نمونه خاک است و از رابط
(3-2) 𝜌𝑠 = 𝑀𝑠𝑉𝑠  

 که در آن: 
sρ= متر مکعب(حقیقی خاک )گرم بر سانتی ۀجرم ویژ 
sM=  گرم(جرم ذرات خاک خشک( 

sV= متر مکعب(حجم ذرات خاک خشک )سانتی 
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متر مکعب است. البته گرم بر سانتی 75/2تا  6/2ها حقیقی خاک در بیشتر خاک ۀمقدار جرم ویژ
مقادیر کمتر از این  ۀمقادیر بالاتر و برعکس وجود مواد آلی موجب مشاهد ۀوجود سنگ باعث مشاهد

 محدوده خواهد شد.
 

 تخلخل خاک-3-4
زیر  ۀخاک نسبت حجم فضای خالی بین ذرات خاک به حجم کل خاک است و از رابطتخلخل 

 است: محاسبهقابل
(3-3) 𝑛 = 𝑉𝑣𝑉𝑡 

 که در آن: 
n=  ضریب تخلخل 
vV= متر مکعب(حجم فضای خالی بین ذرات خاک )سانتی 
tV= متر مکعب(حجم کل خاک )سانتی 

ضرب  100د بیان کنیم، مقدار ضریب تخلخل را در صورت درصاگر بخواهیم تخلخل خاک را به
دانه های درشتکند. خاکدرصد تغییر می 60تا  30ها از کنیم. مقدار درصد تخلخل اکثر خاکمی

 هایفضای خالی خاک هرچندهای ریزدانه دارای تخلخل بیشتری هستند. دارای تخلخل کمتر و خاک
 دانه است.های درشتکندتر از خاک هانآدر  وهواآبتر بوده و حرکت ریزدانه کوچک

    
 آب خاک -3-5

گیاه است. خاک مخلوطی از مواد معدنی، مواد آلی و  ازیموردنآب و مواد غذایی  ۀخاک محل ذخیر
شامل شن، لای و رس هستند. بقایای گیاهی و  معمولاًخلل و فرج حاوی آب یا هواست. مواد معدنی 

ک هستند. مقدار مواد آلی خاک از یک تا پنج درصد متغیر است. مواد آلی خا ۀدهندلیتشکجانوری 
اگر خاکی در حالت اشباع باشد، بعد از چند روز بسته به سبک، متوسط یا سنگین بودن بافت خاک، 

 مولاًمعکشد تا آب ثقلی تخلیه شود در خاک سبک شود. زمانی که طول میآب ثقلی آن تخلیه می
دو روز و در خاک سنگین سه روز است. پس از خروج آب  معمولاًط یک روز، در خاک با بافت متوس

فرج  و رسد. آبی که پس از خروج آب ثقلی در خللمی ثقلی، خاک به وضعیت رطوبتی ظرفیت زراعی
یاه ریشه گ ۀتواند توسط سامانشود و میاست آب موئینه یا آب کاپیلاری نامیده می ماندهیباقخاک 

 جهیدرنتآب در خاک و  ۀمیزان ذخیر ۀکنندنییتعهای فیزیکی و شیمیایی خاک ذب شود. ویژگیج
های یآبیاری بایستی با ویژگ ۀبنابراین طراحی و مدیریت سامان ؛آبیاری است ۀو فاصل مقدار آب آبیاری
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آبیاری مفید  ۀسامان برای طراحی مقدماتی 3-1در جدول  شدهگزارشخاک متناسب باشد. مقادیر 
 است.

 
 1ظرفیت زراعی -3-6

 ۀریش ۀتوسع ۀآب آزاد موجود در خاک در اثر نیروی گرانش به سمت پایین حرکت کرده و از منطق
گویند. مکش می رسد که به آن ظرفیت زراعیشود و خاک به وضعیت رطوبتی میگیاه خارج می

ت. دهم بار اسسوم و یکیک بیبه ترتهای رسی و شنی در این وضعیت رطوبتی برای خاک رطوبتی
است که روش آزمایشگاهی مرسوم،  شده یمعرفهای مختلفی برای تعیین این حد رطوبتی روش

 است. 2صفحات فشاری
 

 3پژمردگی ۀنقط -3-7
 ۀذب آب نیست. به این نقطرسیم که گیاه قادر به جبا کاهش رطوبت خاک، به حدی از رطوبت می

بار است و گیاه دچار  15گویند. مکش خاک در این وضعیت رطوبتی حدود رطوبتی، حد پژمردگی می
 ود.ششود. برای تعیین این حد رطوبتی از صفحات فشاری در آزمایشگاه استفاده میپژمردگی می

 
 ظرفیت نگهداشت آب در خاک -3-8

متر هستند تعیین رس که دارای قطر ذرات کمتر از دو میلیدرصد شن، لای و  بر اساسبافت خاک 
ر تبافت خود دارای توانایی متفاوت در نگهداشت آب هستند. مواد ریزدانه بر اساسها شود. خاکمی

به ها شویی نمکآبی که برای آب جزبهشوند. و مواد آلی موجب افزایش نگهداشت آب در خاک می
ز ا عمقی صورت تلفات نفوذز ظرفیت نگهداشت آب در خاک باشد بهرود، هر آبی که بیش امی کار

دگی پژمر ۀرا منهای نقط رود. برای تعیین ظرفیت نگهداشت آب در خاک باید ظرفیت زراعیدست می
 دائم کرد. 

ه آن است و ب استفادهقابلپژمردگی برای گیاهان  ۀتا نقط ظرفیت زراعی ۀرطوبت موجود در فاصل
 است: محاسبهقابلزیر  ۀگویند و از طریق رابط 4دسترسقابلرطوبت 

(3-4) AW=FC-PWP 

 

                                                           
1. Field Capacity-FC 
2. Pressure plate 
3. Permanent Wilting Point-PWP 
4. Available water 
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 که در آن:
AW از واحد عمق خاک )درصد( دسترسقابل= رطوبت 
FCدرصد( ظرفیت زراعی ۀ= رطوبت حجمی خاک در نقط( 

PWPپژمردگی )درصد( ۀ= رطوبت حجمی خاک در نقط 
 توان با ضربصورت وزنی و نه حجمی بیان شوند، میپژمردگی به ۀو نقط اگر حد ظرفیت زراعی

ظاهری در این حدود رطوبتی، مقادیر رطوبت حجمی را تعیین کرد. گیاهان  ۀکردن مقدار جرم ویژ
پژمردگی را جذب کنند و اکثر  ۀویژه رطوبت نزدیک به نقطو به دسترسقابلآب  ۀتوانند همکمی می

گویند. کاهش رطوبت می 1الوصولکنند که به آن آب سهلگیاهان اهلی بخشی از این آب را جذب می
کاهش  درنتیجهالوصول موجب وارد شدن تنش آبی به گیاه و خاک به مقادیر کمتر از آب سهل

 شود:زیر استفاده می ۀالوصول از رابطآب سهل ۀشود. برای محاسبکرد میعمل
(3-5) RAW=(FC-PWP)×ρb×MAD×Rz 

 که در آن:
RAWمتر()میلی الوصول= آب سهل 

FCظرفیت زراعی ۀ= رطوبت جرمی خاک در نقط  
PWPپژمردگی  ۀ= رطوبت جرمی خاک در نقط 

bρ= مکعب( مترظاهری )گرم بر سانتی ۀجرم ویژ 
MADمجاز مدیریتی ۀ=ضریب تخلی 

Rzمتر(= عمق ریشه )سانتی 
دهد. اگر اطلاعات مزرعه های مختلف نشان میمقادیر آب در دسترس را در خاک( 1-3)جدول 

 رد.عنوان مقادیر تقریبی استفاده کبه (1-3)های جدول توان از دادهدر اختیار نباشد می
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1. Readily Available Water-RAW 
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 های مختلفمقادیر نگهداشت آب در خاک در بافت -1-3جدول 

ظرفیت نگهداشت  ۀمحدود بافت خاک
 mm/m  آب در خاک

میانگین ظرفیت نگهداشت 
 mm/m  آب در خاک

 42 62تا  33 بافت خیلی سبک یا شن خیلی درشت
 83 104تا  62 شنیبافت سبک یا شن درشت، شن ریز و لوم

 125 145تا  104 شنیسبک یا لوم اًنسبتبافت 
 167 192تا  125 سیلتیشنی نرم، لوم و لومبافت متوسط یا لوم

یلتی س رسیرسی، لومسنگین یا لوم نسبتاًبافت 
 شنی رسیو لوم

 183 208تا  145

 192 208تا  133 سیلتی و رس شنی، رسبافت سنگین یا رس
 208 250تا  167 پیت

 SCSمنبع: 
 

 رطوبتی خاک و کاربرد آن ۀمنحنی مشخص -3-9
رابطه بین مکش خاک و رطوبت  2یا منحنی آزادسازی آب خاک 1رطوبتی خاک ۀمنحنی مشخص

رطوبتی خاص خود را دارد که تابعی  ۀمنحنی مشخص (. هر خاک1-3دهد )شکل خاک را نشان می
توان ست. از این منحنی میتوزیع فضاهای خالی خاک و همچنین تخلخل خاک ا ۀاز اندازه و نحو

پژمردگی استفاده کرد. همچنین با  ۀو نقط برای تعیین نقاط رطوبتی مهم خاک مانند ظرفیت زراعی
گیری مکش با اندازه مثلاًتوان رطوبت خاک را تخمین زد و بالعکس. گیری مکش خاک، میاندازه

یا حجم آب آبیاری را  تخمین زد و زمان مناسب آبیاری توان رطوبت خاک راخاک با تانسیومتر، می
 محاسبه کرد. 

   

                                                           
1. Soil Water Retention Curve 
2. Soil Moisture Release Curve 
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 منحنی مشخصۀ رطوبتی سه بافت خاک مختلف -1-3شکل 

 
 عمق ریشه -3-10

یکی های ژنتاست. ویژگی شده رهیذخگیاه  ۀریش ۀتوسع ۀآب در دسترس گیاه آبی است که در منطق
 ۀفکند. البته شرایط محیطی مانند کسطحی یا عمیق بودن تعیین می ازنظرریشه را  ۀگیاه، نوع سامان

یاهان برخی گ ۀدوانی شود. عمق ریشتواند سبب توقف ریشهو سطح ایستابی می بستر سنگشخم، 
ر . این مقادیاستهای چند منبع معتبر میانگین داده شدهارائهاست. مقادیر  شده ارائه 2-3در جدول 
کافی هستند.  و دارای زهکشی مناسب و آبیاری اندافتهی توسعهخوبی هستند که به هاییبرای خاک

 ؛و محدود شود قرارگرفتهشرایط خاک  ریتأثتواند تحت برای عمق ریشه می شدهگزارشمقادیر 
شخص م رخ در انتهای فصل کشت در منطقهگیاه با حفر نیم ۀریش ۀشود عمق توسعبنابراین توصیه می

رشد وابسته است که روی مقدار  ۀگیاهان سالیانه به مرحل ۀگیاهان دائمی، عمق ریش برخلافشود. 
 ؛عمق استهای کمرشد، گیاه دارای ریشه ۀاولی ۀدر مرحل مثلاًاست.  مؤثرآب در دسترس گیاه 
ود و جویی شکوتاه انجام داد، تا هم در مصرف آب صرفه ۀفاصل باهای سبک بنابراین بایستی آبیاری

 هم شرایط مناسب رشد فراهم شود. 
گیاه به چهار عمق مساوی تقسیم شود، در یک خاک یکنواخت در شرایط  ۀریش ۀتوسع ۀاگر منطق

، بیشترین جذب آب توسط ریشه از چارک بالایی و کمترین جذب آب از رطوبتی ظرفیت زراعی
درصد جذب آب توسط ریشه از چارک اول،  40 باًیتقراین شرایط  شود. درترین چارک انجام میپایین

 شود.  درصد از چارک آخر انجام می 10درصد از چارک سوم و  20درصد از چارک دوم،  30
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 و زهکشی مناسبی است برخی گیاهان در یک خاک عمیق و یکنواخت که دارای آبیاری ۀریش مؤثرعمق  -2-3جدول 

عمق ریشه  گیاه
عمق ریشه  گیاه )متر(

عمق ریشه  گیاه )متر(
 )متر(

 6/0تا  3/0 پیاز 2تا  1 بادام 5/0تا  4/0 گندم بهاره و جو
 7/0تا  5/0 لوبیا سبز 2تا  1 سیب و گلابی 5/0تا  4/0 گندم زمستانه

 3/1تا  6/0 سویا 3/1تا  7/0 کیوی 6/0 ذرت
 7/1تا  1 پنبه 7/1تا  2/1 زیتون 8/0 یونجه
 5/1تا  1 کلزا 5/2تا  5/1 نخل خرما 8/0تا  6/0 نیشکر
 6/0تا  4/0 کلم بروکلی 1تا  5/0 هویج 2تا  1 سورگم
 9/0تا  6/0 نخود 5/0تا  3/0 سیر 2تا  1 انگور

چنین هم نیستند. افتهیتکاملهای کشور اکثر خاک چراکهشود از مقادیر کمینه استفاده شود، ، توصیه می56منبع: فائو  
 .بر اساس تجربه نویسندگان عمق ریشه گندم، ذرت، یونجه و نیشکر اصلاح شد

 
 رطوبت خاک-3-11

شود و از رطوبت جرمی خاک نسبت جرم آب موجود در خاک به جرم ذرات خاک خشک بیان می
 است:  محاسبهقابلزیر  ۀرابط
(3-6) Ɵ𝑚 = 𝑀𝑤𝑀𝑠  

 به اعشار رطوبت جرمی  =Ɵ𝑚 که در آن: 
wM= )جرم آب موجود در خاک )گرم 

sM= )جرم ذرات خاک خشک )گرم 
جرم ذرات خاک خشک، حجم آن استفاده  یجابهجرم آب موجود در خاک حجم آن و  یجابهاگر 

ظاهری خاک و  ۀتوان با استفاده از جرم ویژآید. البته میمی دست بهشود، رطوبت حجمی خاک 
 زیر محاسبه کرد: ۀحجمی را از رابط رطوبت جرمی خاک نیز، رطوبت

(3-7) Ɵ𝑚 = Ɵ𝑚 × 𝜌𝑏 

 رطوبت جرمی به اعشار  =Ɵ𝑚 رطوبت حجمی به اعشار  =Ɵ𝑣 که در آن: 
bρ= متر مکعب(ظاهری خاک )گرم بر سانتی ۀجرم ویژ 
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 آب کاربردی و طراحی سامانه-3-12
 تیرنهادمعین به گیاه برساند،  ۀید بتواند در یک دورگیری در مورد میزان آبی که یک سامانه باتصمیم

انتخاب ظرفیتی است که در طول عمر سامانه، حداکثر سود را برای کشاورز به همراه خواهد داشت. 
، مقدار آب مصرفی گیاه در طول فصل آبیاری ۀباید علاوه بر محاسب آبیاری ۀبرای تعیین ظرفیت سامان

مصرف آب در این دوره اوج، اساس طراحی ا پیک( مصرف آب را نیز محاسبه کرد. بیشینه )اوج ی
 آبیاری است.  ۀظرفیت سامان

 
 مدیریت آب خاک -3-13

خشک این است که کمبود کلی برای بسیاری از محصولات زراعی در مناطق خشک و نیمه ۀیک قاعد
داری آب خاک کاهش یابد درصد از کل ظرفیت نگه 50ریشه نباید از  ۀرطوبت خاک در ناحی

(MAD>50%). به ظرفیت مزرعه برگردانده  بایستی سطح رطوبت خاک با هر آبیاری جاکهازآن
در هر آبیاری در طول فصل آبیاری ثابت است. این بدان معناست که  شدهاعمالشود، عمق آب 

وان تابعی از تغییرات میزان مصرف عنهر آبیاری نیز ثابت است، اگرچه دفعات آبیاری به زمانمدت
 ۀدر مناطق مرطوب، لازم است باران در طول دور .آب توسط گیاه در طول فصل رشد متفاوت است

عنوان یک راهنمای درصد در کاهش رطوبت خاک باید به 50، محدودیت حالنیبااآبیاری مجاز باشد. 
 کلی برای گیاهان مدنظر قرار گیرد.

و  اک، مدیریت آب و ملاحظات اقتصادی میزان مصرف آب در هر آبیاریعواملی نظیر مدیریت خ
ر برای پ ازیموردنکند. روش استاندارد طراحی این است که مقدار آب ها را تعیین میآبیاری ۀفاصل

مختلف  تلفات مشخص شود و سپس با در نظر گرفتن ریشه تا ظرفیت زراعی ۀتوسع ۀکردن کل منطق
نیاز خالص  تأمین، قدری به مقدار آب آبیاری افزوده شود. این امر برای اطمینان از شوییو نیاز آب

 ۀدر منطق شدهرهیذخآبیاری است. رویکرد سنتی در مورد تعداد دفعات آبیاری این بود که عمق آب 
گیاه، چقدر دوام خواهد آورد. چنین رویکردی تنها  ۀگیاه با توجه به میزان مصرف روزان ۀریش ۀتوسع

ا هآبیاری ۀزیرا عوامل زیادی بر حجم آب آبیاری و فاصل ؛عنوان راهنمای نیاز آبیاری مفید استبه
 .رگذارندیتأث

عنوان راهنمای انتخاب حداکثر کاهش مناسب رطوبت خاک یا کمبود مجاز به( 3-3)جدول 
 شدهدادهطور که نشان است. همان شدهارائهمطلوب محصولات مختلف  مدیریتی، برای تولید تقریباً

درصد رطوبت خاک در  50که قبل از این است، برای محصولاتی که ارزش بازار بالایی دارند، آبیاری
 ریشه تخلیه شود، بایستی انجام شود. ۀناحی
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 برای گیاهان مختلف (MAD)مجاز مدیریتی  ۀراهنمای تعیین تخلی -3-3جدول 
 درصد برحسب (MAD)مجاز مدیریتی  ۀتخلی نوع گیاه و عمق ریشه

 40-25 عمقکم ۀو گیاهان با ریش هایسبز، باارزشگیاهان 
ها و گیاهان ردیفی با عمق درختان، تاکستان، انواع توت

 متوسط ۀریش
40-50 

 ۀای، غلات و گیاهان ردیفی با عمق ریشگیاهان علوفه
 متوسط

50 

 
  عمق آب آبیاری -3-14

مجاز آب خاک بین دو  ۀبرابر با حداکثر تخلی ،dx، برای آبیاری ازیموردنآب  حداکثر عمق خالص
 :شودیممحاسبه  آبیاری است و به شکل زیر

(3-8) 𝑑𝑥 = 𝑀𝐴𝐷100 𝑊𝑎𝑍 

 که در آن: 

dx متر(.میلی برحسباعمال شود ) آبی که باید در هر آبیاری عمق خالص: حداکثر 
MADمتر در متر(.  میلی برحسبآمده است ) 3-3مجاز مدیریتی که در جدول  ۀ: تخلی 

Wa متر در متر(.  میلی برحسبآمده است ) 1-3: ظرفیت نگهداشت آب در خاک که در جدول 

Z متر(. برحسبآمده است ) 2-3ریشه که در جدول  ؤثرم: عمق 

  

 فواصل آبیاری -3-15
صورت زیر تعیین ، به’fمناسب، یعنی زمانی که باید بین شروع دو آبیاری متوالی بگذرد، آبیاری ۀفاصل
 :شودمی
(3-9) 𝑓′ = 𝑑𝑛𝑈𝑑 

f'روز( یا دور آبیاری دو آبیاری ۀ: فاصل( 

ndمتر()میلی آبیاری : عمق خالص   
Udمتر در روز(  روزانه )میلی : نیاز آبی 

 باید برابر یا و عوامل محیطی دارد و آبیاری ۀبستگی به طراحی سامان dn برای شدهانتخابمقدار 
به حداکثر فاصله بین دو  ’fشود، جایگزین می dx با( 9-3) ۀمعادلدر  dn باشد. وقتی dx کمتر از
 .شودتبدیل می ،fxآبیاری، 
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 تبخیرجذب و -13-16
های گیاهی ضروری است. گیاه بخش زیادی از جذب آب برای رشد و نمو گیاه و حفظ آماس سلول

معادل آبی که از دست داده  مجددبنابراین، باید  ؛دهداز دست می یند تعرقاکرده در فر آبی که جذب
کند که محرک های برگ یک اختلاف پتانسیل ایجاد میجذب کند. خروج بخار آب از طریق روزنه

شود. به این نوع جذب توسط گیاه، جذب غیرفعال جذب مجدد و مداوم آب از طریق ریشه می
اه، گی چراکهگویند، دیگری نیز برای جذب آب دارد که به آن جذب فعال می ۀگویند. گیاه شیومی

کند. گیاه با صرف انرژی پتانسیل جذب غیرفعال، برای جذب آب انرژی مصرف می ۀشیو برخلاف
 شود.کند و آب از خاک به درون ریشه وارد میاسمزی منفی در ریشه ایجاد می

    
 ینیاز آب -3-17

د، یا بارندگی جبران شو از دست داده است باید از طریق آبیاری تعرق-تبخیرآبی که گیاه از طریق 
گیاه دچار تنش آبی شده و در صورت تداوم این وضعیت گیاه دچار آسیب و  صورت نیادر غیر 
 درستیهبتعرق گیاه را -تبخیرشد. برای مدیریت مناسب آبیاری باید  کاهش عملکرد خواهد درنتیجه

 ۀتوان از رابطتعرق گیاه را می-تبخیرآن از هدر رفت آب جلوگیری شود.  تأمینتخمین زد تا ضمن 
 زیر محاسبه کرد:

(3-10) ETc=Kc×ETo 

 

 که در آن: 
ETc= متر( یواقعی گیاه )میل تعرق-تبخیر 

Kc= ضریب گیاهی 
ETo= متر( گیاه مرجع )میلی تعرق-تبخیر 

 
 تنش آبی-3-18

دهد که گیاه نتواند آب کافی برای برآورده کردن نیازهای فیزیولوژیکی خود تنش آبی زمانی رخ می
تد. افاتفاق می و تعرق یرتبخبه دلیل کمبود آب در خاک یا افزایش  معمولاًجذب کند، که این امر 

یندهای حیاتی گیاه مانند فتوسنتز، انتقال مواد غذایی و تقسیم ااین شرایط منجر به اختلال در فر
سته ب ازجملههای دفاعی مختلفی یندافرشود. در پاسخ به تنش آبی، گیاهان ممکن است سلولی می
تجمع ترکیبات محافظ مانند پرولین و قندهای محلول را فعال  ها، کاهش سطح برگ وشدن روزنه

تواند باعث کاهش رشد، کاهش عملکرد مدت باشد، می، اگر تنش آبی شدید یا طولانیحالبااینکنند. 
 ها وبررسی پاسخ گیاهان به تنش آبی و شناسایی ژن. محصول و در موارد شدید، مرگ گیاه شود
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 ارقام مقاوم به خشکی و بهبود ۀتحمل خشکی، نقش مهمی در توسع مسیرهای متابولیکی مرتبط با
 .کندایفا می مدیریت آبیاری

 
 تحمل و مقاومت گیاهان به مقادیر مختلف کمبود آب-3-19

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مختلفی را برای تحمل و یندافرگیاهان در مواجهه با کمبود آب، 
ها شامل تنظیم اسمزی، تجمع ترکیبات محافظ یندافردهند. این تنش آبی توسعه میمقاومت در برابر 

ها )مانند کاهش سطح برگ و افزایش و تغییر در ساختار برگ (مانند پرولین و گلیسین بتائین)
های مقاوم به خشکی، توانایی بالایی در حفظ آب ضخامت کوتیکول( است. برخی گیاهان، مانند گونه

، گیاهان حساس به خشکی ممکن همچنیندارند.  و افزایش کارایی مصرف آب اهش تعرقاز طریق ک
با کاهش رشد، زودرسی یا حتی مرگ سلولی پاسخ دهند. تنوع ژنتیکی درون  به تنش آبیاست 
تواند کند، که این امر میهای گیاهی نقش کلیدی در تعیین سطح تحمل به کمبود آب ایفا میگونه

قرار گیرد. درک این  مورداستفادهارقام مقاوم به خشکی  ۀهای اصلاح نباتات برای توسعبرنامه در
کند، بلکه راهکارهایی برای افزایش مقاومت گیاهان کمک می به بهبود مدیریت آبیاری تنهانهها یندافر

 .دهددر شرایط تغییرات اقلیمی ارائه می
 

 حیمفاهیم کلی طرا -3-20
ب در آ هایی نظیر سرعت نفوذیند ترکیبی است که در آن ویژگیابارانی یک فر آبیاری ۀطراحی سامان

آبیاری کارآمد  ۀهای پمپ و... برای ایجاد یک سامانها، ویژگیگیاه، قطر و طول لوله خاک، نیاز آبی
های یک مهندس طراح آن هست که با شناخت کامل از انواع روشدر کنار هم دیده شوند. هنر 

آبیاری بارانی روزآمد و با توجه به شرایط محلی بهترین گزینه را انتخاب، طراحی و اجرا کند. همچنین 
 آبیاری در اختیار کشاورز قرار دهد.  ۀبرداری از سامانمناسب برای بهره ۀیک برنام

در حال کار، بازدید  های آبیاریهای طراحی، آشنایی با سامانهاولین دستورالعمل در کسب مهارت
است.  هاآنچگونگی و علت موفقیت یا عدم موفقیت  ۀهای مناسب و نامناسب و مشاهداز سامانه

هایی برای بهبود عملکرد سامانه در محل های موجود، مهم است که به راههمچنین، در بررسی سامانه
 هایی برای تنظیم سامانه برای برآوردن سایر شرایط در نظر گرفته شود.و همچنین راهفعلی آن 

های آبیاری دارد، بلکه نیاز نیاز به دانش در مورد سامانه تنهانهدر یک محل  آبیاری ۀنصب سامان
ه ت محل اجرا، منجر بدقیق اطلاعا لیوتحلهیتجزاطلاعات منطقه نیز دارد.  لیوتحلهیتجزبه توانایی 

توان آبیاری پیشنهادی می ۀکند که با یک سامانشود و تعیین میدرک منابع فیزیکی و اجتماعی می
زیرا طراح یک سامانه  ؛شودچه اهدافی را پیگیری کرد. در این مرحله، هنر طراحی آبیاری مطرح می

کند. اگر این طرح اول ژه تنظیم میرا متناسب با منابع موجود انتخاب کرده و متناسب با اهداف پرو
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، طراح باید انتخاب دیگری را امتحان کند تا زمانی که طرحی متناسب با منابع و نباشدبخش رضایت
 .نیازهای کشاورز و همچنین سایر اهداف پروژه پیدا شود

در مواردی است که  نانهیبواقعهای فرضیکی از کلیدهای طراحی موفق، توانایی اتخاذ پیش
های خوبی را تدوین کرد، توان طرحطلاعات لازم در دسترس نیست. با تجربه و قضاوت درست، میا

، هرچه میزان وجودنیبااها در دسترس نباشد. حتی اگر اطلاعات دقیقی از خاک و یا سایر داده
اطلاعات معتبر برای تدوین یک طرح بیشتر استفاده شود، خطر عدم موفقیت طرح در برآوردن 

 .ارات کمتر خواهد بودانتظ

 آبیاری بارانی را ۀساد ۀخواهیم یک سامان، میآبیاری ۀقبل از پرداختن به جزئیات طراحی سامان
 ، محصول و خاک دروهواآبی هادادهای مقایسه کنیم تا ببینیم چگونه از آبیاری قطره ۀبا یک سامان

متر اجرا  400 به طولمسطح و به شکل مربع  ۀیک مزرعشود. هر دو سامانه برای طراحی استفاده می
 .شوندمی

 

. نیاز ستمتر را در نظر بگیرید. مزرعه زیر کشت سویا 400ای مربعی شکل با طول ضلع مزرعه مثال:
متر در متر است. عمق ریشه میلی 150متر است. ظرفیت نگهداشت آب در خاک میلی 5روزانه  آبی

 است.یک متر 
به شکل زیر  درصد است. حداکثر عمق آبیاری 50مجاز مدیریتی  ۀ، تخلی(3-3)با توجه به جدول 

 شود:محاسبه می
dx=0/5×150×1=75 mm 

fx=75÷5=15 روز 
کارگران این منطقه دوست دارند روزهای جمعه را تعطیل کنند و چون خرابی سامانه  جاکهازآن

روزه را  15 برای آبیاری ازیموردنشود که آب ت، این سامانه طوری طراحی میپذیر اسهمیشه امکان
 درمجموعجا شوند، هدو بار در روز جاب های لترالکه لولهروز کارکرد اعمال کند. با فرض این 12در 
 دهد.پوشش می متر را 7/16شود و هر حرکت روز آبیاری انجام می 12جایی در جابه 24

زمانی کار سامانه در زمان اوج مصرف را در اختیار ما قرار داده است. با  ۀبرنام، فوقمحاسبات 
، شود. با منظور کردن تلفاتطراحی تعیین می ۀداشتن سطح زیر کشت، میزان مصرف آب برای منطق

درصد،  75کلی انتقال آب و کاربرد  دمانشود. در این حالت، با فرض رانتعیین می میزان آب آبیاری
 جریان لازم به شرح زیر است:

(400 m×400 m×(5 mm/day÷1000)) ÷ 0/75=1066/7 m3/day=44/4 m3/hr 

 بعد از هر آبیاری یک لترال ۀجایی لولده ساعت و زمان لازم برای جابه آبیاری زمانمدتاگر 
ساعت از  264=  22×  12ساعت در روز یا  22روز کارکرد فقط  12ساعت باشد، این سامانه در طول 
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این کاهش در زمان کارکرد  کند. فاصله آبیاری روزانهروز کار می 15ساعت در  360=  15× 24کل 
 دهد:را افزایش می ازیموردنواقعی، میزان جریان 

(360 hr ÷264 hr)×44/4 m3/hr=60/5 m3/hr 

 متر از یکدیگر استفاده شود، متوسط دبی آبپاش برابر خواهد بود با: 1/12 ۀبا فاصل آبپاش 33اگر از 

(60/5 m3/hr) ÷ 33=1/83 m3/hr 

 

متر  5×4متر دارای درختان سیب با فواصل  400یک باغ سیب با شکل مربعی به طول ضلع  مثال:
طراحی را محاسبه  ازیموردنهای متر در روز است. دادهمیلی 5در این باغ  عرقت-تبخیر. میزان است
 کنید.

ها آبپاش ۀهستند. فاصل یمترپنج ۀدارای فاصل های لترالشود. لولهمی بارانی آبیاری ۀباغ با سامان
شود. متوسط میزان آب کاربردی در آبیاری می بنابراین هر درخت توسط دو آبپاش ؛استدو متر 

لیتر در  2/4لیتر در روز یا  100=5×4×5بنابراین هر درخت  ؛متر در روز استمیلی 5اوج مصرف  ۀدور
 6=2/4÷7/0درصد باشد، سامانه باید دبی  70کاربرد و انتقال  کند. اگر راندمانساعت آب دریافت می

 مترمکعب 48درخت سامانه باید  8000ی برای به عبارتکند یا  تأمینتر در ساعت برای هر درخت لی
کند و ده درصد کار می روزشبانهدرصد ساعات  90آبیاری بارانی  ۀسامان معمولاًکند.  تأمیندر ساعت 

امانه کل جریان سبنابراین  ؛به استراحت و تعمیرات احتمالی اختصاص دارد روزشبانهساعات  ۀماندباقی
 .یابددر ساعت افزایش می مترمکعب 3/53به 

 سامانه، قطر لوله و آبپاش فشار کاری هنوز برای تکمیل این طراحی نیاز به محاسبات هست.
 .ردیگیمی قرار موردبررسهای طراحی بعداً در کتاب بایستی انتخاب شود. این جنبه

 

 ریزی آبیارییریت و برنامهمد -3-21 
که نیازهای متوسط مصرف آب را برآورده کنند.  اندشده یطراحطوری  های آبیاریی، سامانهطورکلبه

آبیاری برای  ۀمحدودیت منابع آب در دسترس، سامان لیبه دلها یا گاهی اوقات، برای کاهش هزینه
-توان سامانه. در چنین مواردی میاندشدهیطراحول به ازای واحد آب مصرفی سازی تولید محصبهینه

کرده و همچنان تا  تأمیندرصد از نیازهای اوج مصرف آب را  80هایی را طراحی کرد که فقط حدود 
های با ساختمان عمیق در خاک ۀآورد. برای گیاهان با ریش به دستدرصد عملکرد مطلوب گیاه را  95

های حساس اوج مصرف ذخیره کرد. با استفاده ی آب را قبل از دورهتوجهقابلتوان مقدار مناسب، می
 توان حداکثر نیاز سامانه را بدون کاهش پتانسیل عملکرد کاهش داد.، میشدهرهیذخاز این آب 
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 کنترل شوری -3-22
 ۀتوسع ۀبا آب آبیاری وارد منطقحاوی مقداری نمک محلول هستند که همراه  های آبیاریتمام آب

ریشه رانده یا  ۀتوان به زیر ناحیها را میشویی، اکثر نمکشوند. با استفاده از آب آبگیاه می ۀریش
 شود:زیر استفاده می ۀشویی از رابطآب آب ۀشو داد. برای محاسبوشست

 
(3-11) 𝐿𝑅 = 𝐸𝐶𝑤5𝐸𝐶𝑒 − 𝐸𝐶𝑤 

 که در آن:

LRبارانی برای آبیاری شوییب=نیاز آ 
wECبرحسب آب آبیاری =هدایت الکتریکی dS/m  یاmmhos/cm 
eECبرحسباشباع خاک  =هدایت الکتریکی dS/m  یاmmhos/cm 

 هانیااستفاده شود.  11-3 ۀدر معادل (4-3)در جدول  شدههارائ eECشود که مقدار توصیه می
شوند که توسط آیرز و وسکات درصدی محصول می 10مقادیری هستند که تقریباً باعث کاهش 

 .اندشده ارائه( 1985)
 

 شودلکرد میدرصد افت عم 10، که باعث eECاشباع خاک،  ۀعصار مقدار هدایت الکتریکی -4-3جدول 

 eEC گیاه

dS/m 
 eEC گیاه

dS/m گیاه eEC 

dS/m 
 8/1 پیاز 2 بادام 4/7 گندم
 5/1 لوبیا 3/2 سیب و گلابی 10 جو

 5/5 سویا 3/2 شبدر 5/2 ذرت
 6/9 پنبه 8/3 زیتون 4/3 یونجه

 5/2 زمینیسیب 8/6 نخل خرما 7/8 چغندرقند
 9/3 کلم بروکلی 7/1 هویج 1/5 سورگم
 1/2 کاهو 5/3 فرنگیگوجه 5/2 انگور

 (1985منبع: آیرز و وسکات ) 
 

بیاری آب آ شود. هدایت الکتریکیای آبیاری میقرقره آبیاری ۀتحت کشت ذرت با سامان ۀمزرع مثال:
dS/m 2 شویی را محاسبه کنید.. میزان آب آباست 

 است. بنابراین: ECe=2/5 dS/m برای ذرت 4-3با توجه به جدول 
LR=2 ÷ (5× 5/2 -2)= 19/0  

 افزوده شود. شویینیاز آب تأمینبرای  درصد به عمق آب آبیاری 19یعنی باید 
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، عمقی تلفات نفوذصد باشد، در 10کمتر از  شدهمحاسبه شوییکامل، اگر نیاز آب در شرایط آبیاری
 کافی خواهد بود.  شویینیاز آب تأمینبرای  طورمعمولبهحتی در بیشتر مناطق کم آب، 
آبیاری مناسبی اعمال  ۀبرنام ی انجام نشوند، یادرستبه شوییو نیاز آب اگر محاسبات عمق آب آبیاری

آبیاری مناسب نباشد، مازاد آب آبیاری سبب ایجاد مشکل ماندابی  ۀنشود و یا یکنواختی پخش سامان
آب اضافی از  ۀمناسب خاک خواهد شد. در این حالت باید آب اضافی را دفع کرد. تخلی ۀو عدم تهوی

، در حقیقت. آبیاری مهم است ۀاندازبهآن  مجدد یا دفع ۀخاک و انتقال آن به یک مخزن برای استفاد
ا هزهکشی طبیعی یا مصنوعی برای حفظ پایداری تولید کشاورزی آبی ضروری است. بدون آن، نمک

رود و به معنای واقعی کلیه شود تا برای رشد گیاه سمی شود و سطح آب بالا میدر خاک انباشته می
شدت اصلخیزی و قابلیت تولید خاک ممکن است بهبراین، حکند. علاوهگیاهان را دچار خفگی می

 آسیب ببیند و احتیاج به احیای مجدد داشته باشد تا دوباره توان تولید محصول را داشته باشد.
 

 و فواصل آبیاری عمق آب آبیاری-3-23
 ۀها تا حد امکان زیاد باشد تا هزینآبیاری ۀ، مطلوب است که فاصلبارانی های آبیاریبرای سامانه

خودکارسازی سامانه  ۀ، درجای و سنترپیوتهای آبیاری قطرهکارگری کاهش یابد. برای سامانه
های نیروی کار در تعیین دفعات آبیاری ملاک اصلی کافی بالا است که هزینه ۀاندازبهی طورکلبه
 هایای انتخاب کرد که با توجه به محدودیتگونهرا به توان دور آبیاریشد. در این شرایط، مینبا

 فیزیکی سامانه، محیط مطلوبی را برای رشد گیاه فراهم کند.

 ات آبیاریشوند که دبی، عمق آب کاربردی و دفعای طراحی میگونهبه معمولاً های آبیاریسامانه
ها باید به شکلی مدیریت به همین دلیل این سامانه. اوج مصرف برآورده سازد ۀرا در دور نیاز آبی هاآن

های دیگر فصل رشد گیاه، زمانی که نیاز آبی کمتر است، جلوگیری شوند تا از هدر رفتن آب در دوره
اگر  .برای محصول مناسب باشد ازیموردنتا شرایط ریزی آبیاری است شود. این امر مستلزم برنامه

های آبیاری با استفاده از ظرفیت کامل طراحی سامانه اجرا شوند، آب، نیروی کار و انرژی در سامانه
رشد گیاه،  ۀبراین، در مراحل اولیعلاوه. رودیمآغاز و پایان فصل و همچنین در مواقع بارندگی، هدر 

وان تباشد. آبیاری را می ازیموردنستند، ممکن است آبیاری سبک بیشتر ه عمقکمها زمانی که ریشه
 های خاک نظیریا پایش نمایه تعرق-تبخیربا در نظر گرفتن بیلان آب در خاک بر اساس برآورد 

 آب برگ و قطرظرفیت های گیاه نظیر دمای پوشش سبز گیاه، رطوبت خاک و مکش خاک، نمایه
 ریزی کرد.های اقلیمی نظیر دمای هوا و رطوبت هوا برنامهساقه و نمایه
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 خاک نفوذپذیری -3-24
. خاک است بارانی، نفوذپذیری های مهم فیزیکی خاک در ارتباط با طراحی آبیارییکی از ویژگی

شود. سرعت نفوذ آب در خاک نامیده می به داخل خاک نفوذ طبق تعریف، ورود آب از سطح خاک
بیاری آ ۀیند انتخاب نوع ساماناتواند در فردارد و حتی می ریتأثآب در آبیاری بارانی  روی شدت پخش

ی است، دبعکی معمولاًکه حرکت آب در خاک در آبیاری بارانی باشد. با توجه به این مؤثربارانی 
اک های نفوذپذیری خمنظور تعیین ویژگیهای مضاعف بههایی نظیر استوانهتوان از روشبنابراین می

رح داده ش استفاده کرد. همچنین در ادامه یک روش اختصاصی آبیاری بارانی با استفاده از یک آبپاش
 شود.می

 
 بارانی خاک در آبیاری های نفوذپذیریتعیین ویژگی -3-24-1

لازم برای رسیدن به آن در طراحی  زمانمدتخاک و همچنین تعیین  نهایی تعیین سرعت نفوذ
عیین ت های نفوذ خاک تحت آبیاری بارانیبنابراین بایستی ویژگی ؛است یضروربارانی  آبیاری ۀسامان

ی و در راستای قائم بعدکورود آب به خاک در آبیاری بارانی مانند آبیاری سطحی ی هرچندشوند. 
است، ولی در آبیاری بارانی، قطرات آب با دارا بودن انرژی جنبشی و پس از طی کردن مسیر خود به 

ت. حی متفاوت اسبنابراین ماهیت نفوذ در آبیاری بارانی با آبیاری سط ؛کنندسطح خاک برخورد می
ه های نفوذ خاک استفاده شود کبا در نظر گرفتن این تفاوت، بهتر است از روشی برای تعیین ویژگی

ای نفوذ هبرای تعیین ویژگی ماهیت آن مشابه آبیاری بارانی باشد. در ادامه روش کاربردی تک آبپاش
 شود.خاک توضیح داده می
تک پاشش یک ۀدارای الگوی شبه مثلثی است. یعنی اگر از مرکز دایر پاشش ۀتوزیع آب در دایر

 پاشش حرکت کنیم، شدت پخش ۀآبپاش در حال کار در راستای یک شعاع به سمت بیرون دایر
یابد تا به صفر برسد. بیشترین مقدار شدت پخش در مرکز دایره پاشش خواهد تدریج کاهش میبه

یک عدد ثابت که متوسط شدت پخش در دایره پاشش است،  در کاتالوگ یک آبپاش معمولاً بود.
 ویم.ششود. در ادامه با روش میدانی تعیین شدت پخش آبپاش آشنا میعنوان شدت پخش آورده میبه

 اشآبپ برای اجرای آزمایش، یک محفظه روی ازیموردنحجم آب بالای  تأمینبا توجه به مشکلات 
-3، آب پخش شود )شکل اندشدهنصبها سنجگیرد تا فقط در یک راستای مشخص که بارانقرار می

 گردد تا برایشود با برخورد به محفظه به داخل منبع آب برمی(. آبی که در سایر جهات پخش می2
ب آ الت کار پایش وضعیت نفوذقرار گیرد. در این ح مورداستفاده مجدداًآبپاش  ازیموردنآب  تأمین

 شود. در خاک نیز با سهولت بیشتری انجام می
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-آبپاش نصب میبارانی طراحی شود، یک تک آبیاری ۀای که قرار است برای آن ساماندر مزرعه
-ار شعاع پرتاب، تعدادی بارانتا حداکثر مقد کنیم. در راستای شعاع پرتاب از محل قرارگیری آبپاش

ند. با کشوند. آبپاش در شرایط بدون باد یا باد ملایم شروع به کار مییک متر نصب می ۀبافاصلسنج 
ب مقدار آ شود. با توجه به الگوی پخش مثلثیها جمع میسنجشروع کار آبپاش، مقداری آب در باران

ا متفاوت است و هر چه از محل آبپاش به سمت بیرون حرکت کنیم از مقدار هسنججمع شده در باران
 شود.ها کاسته میسنجشده در بارانآب جمع

بالا(، اگر  های با نفوذپذیریبعد از حداقل یک ساعت از شروع آزمایش )تا چند ساعت برای خاک
حرکت کنیم و وضعیت  به سمت آبپاش شدهنصبهای سنجراندر راستای با پاشش ۀاز بیرون دایر

ای خواهیم رسید که خاک به به منطقه معمولاًکنیم، صورت چشمی بررسی آب به خاک را به نفوذ
یفرومحالت اشباع رسیده است و خاک حالت براق و شفاف دارد. در این منطقه هر مقدار آبی که 

 خاک است. برابر سرعت نفوذ نهایی شدت پخش گریدیعبارتبهکند. داخل خاک نفوذ می به زدیر
 کارکرد آبپاش زمانمدتدر این منطقه را بر  شدهواقعسنج شده در باراناگر حجم آب جمع 

ی، این روش کاربرد هرچندآید. می به دستخاک  نهایی نفوذآب یا سرعت  تقسیم کنیم، شدت پخش
 ها را ندارد.  سازی همپوشانی آبپاشاست ولی توانایی شبیه متیقارزانساده و 

 
 شیب زمین -3-25

ترین شیب قطعه زمین است و به شیب عمود بر آن شیب فرعی گفته شیب اصلی زمین، طولانی
ای هبارانی شیب کمتر از دو درصد است. البته سامانه آبیاری ۀای اجرای سامانشود. بهترین شیب برمی

های آبیاری بارانی شوند. برای سامانهدرصد نیز اجرا می 25تا  15های با شیب در زمین آبیاری بارانی
 شود. د توصیه میدرص 15که متحرک هستند رعایت حداکثر شیب تا 

 

 
 خاک نهایی آبپاش برای تعیین سرعت نفوذمجموعه تک -2-3شکل 
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 بارانی های آبیاریهای آب و خاک در پروژهآزمایش -3-26
اری تعیین شود. توصیه های خاک و آب آبیبارانی بایستی ویژگی آبیاری ۀقبل از اجرای یک پروژ

 ، درصد گچ، اسیدیته، کلر، کلسیم، منیزیم،های خاک نظیر بافت، عمق، نفوذپذیریشود که ویژگیمی
 پژمردگی با تعیین در محل پروژه یا ۀو نقط اشباع، ظرفیت زراعی ۀعصار سدیم، هدایت الکتریکی

 شوند.گیری برداری و انتقال به آزمایشگاه اندازهنمونه
رداری از بنیز باید تعیین شود. پس از نمونه های فیزیکی، شیمایی و بیولوژیکی آب آبیاریویژگی

ربنات، ، بر، ک، کلرهای آب شامل: اسیدیته، هدایت الکتریکیمنبع آب آبیاری، تعیین برخی ویژگی
ود. شکربنات، سولفات، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، نسبت جذب سدیم و سختی آب توصیه میبی

وص شود. در این خصهای معتبر نظیر فائو انجام میدستورالعمل بر اساستحلیل کیفیت آب آبیاری 
گیاهان نظیر سیب اندام هوایی برخی  مثلاً . است یضرورهای گیاه تحت آبیاری توجه به حساسیت

 شود.  در آب حساسیت دارد و دچار سوختگی برگ می هب یبه میزان بالای
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 



 فصل چهارم
 برداری تجربیات داخلی و خارجی بهره

 بارانی در شرایط گرم و خشک های آبیاریاز شبکه
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 مقدمه -4-1
ترین مسائل و مشکلات مربوط از مهم آبیاری اندمانصحیح از منابع آب و پایین بودن ر ۀعدم استفاد

 بخیرتدی بین بارندگی و خشک عدم تعادل شدیدر مناطق خشک و نیمه. است در کشور خش آبببه 
ه دیدهای آب شهری رقابت شدیدی بین تقاضای آب کشاورزی، صنعتی و بخشو  وجود دارد و تعرق

 اپذیرنپایدار اجتناب ۀبرای دستیابی به توسعبهینه از منابع آب در این مناطق  ۀلذا استفادشود؛ می
سیل با پتان یاعنوان سامانهفشار است که بهآبیاری تحت های مدرنروش یکی ازاست. آبیاری بارانی 

 اراضی کشاورزی گردد. یتواند باعث توسعه یا احیاو می مطرح است ری بالای آبودستیابی به بهره
در کشور هنوز راندمان کاربرد و  فشارتحتهای آبیاری متأسفانه با گذشت چند دهه از اجرای سامانه

ها پایین است و این امر بر کارایی کاربرد سیستم و عملکرد محصول در این سامانه یع آبیکنواختی توز
 های آبیاری بارانیترین عوامل پایین بودن راندمان و یکنواختی در سامانه. از مهماستتأثیرگذار 

صحیح آبیاری متناسب با عوامل  ۀها، عدم برنامرای صحیح این سامانهتوان به عدم طراحی و اجمی
 برداری اشاره کرد. آب، خاک، گیاه و اقلیم و همچنین عدم نظارت کافی و مؤثر بر بهره

که باعث شناخت ضرورتی است  اجراشده بارانی ی آبیاریهاسامانهشناخت مسائل مربوط به 
راهکارهایی جهت توسعه و  ۀارائ نواقص کار و ایجاد دید بهتری در راستای اصلاح آن شده و منجر به

گردد. در این راستا با خشک میخصوص در مناطق خشک و نیمهبهبرداری بهینه از منابع آبی بهره
توان می یالمللو بین یدر سطوح مل ی آبیاری بارانیهاسامانهتوجه به نتایج تجربیات عملی کاربرد 

یح های صحها گاموری آندر راستای افزایش بهرهها را تعیین و سامانه یا عدم موفقیت موفقیت دلایل
 برداشت. 

ی آبیاری بارانی، در این فصل هاسامانهبا توجه به گستردگی مسائل و موضوعات مربوط به 
ر خشک دخصوص در مناطق خشک و نیمههای بارانی بهترین مسائل سامانهط با مهمتجربیات مرتب

 بندی و ارائه گردیده است.جمع ، شوری خاک و شوری آب آبیاریو بادبردگی تبخیرسه بخش 
 

 و بادبردگی تبخیر -4-2
 شدهلیفشار بودن به قطرات ریز تبدبه علت تحتبارانی  سیستم آبیاریدر  خروجی از یک آبپاشآب 

اد از ب در اثرگیرد. تعدادی از این قطرات ثیر عوامل جوی قرار میأو تا رسیدن به سطح زمین تحت ت
رفت آب  شوند، هدرمی تبخیرده نیز مانشده و بخشی از قطرات باقی خارجتحت آبیاری  ۀمنطق

یاری آب یهاکاربرد آب در سامانه راندمانیکنواختی و وب شده و باعث کاهش ستلفات مح صورتنیبد
ی تبخیرو به جزء دوم تلفات  بادبردگی به جزء اول از این تلفات، تلفات ناشی از باد یا .شودمی بارانی

 نواحی کهییجاازآن. شودگفته می بادبردگی و تبخیرتلفات  و به مجموع آن دو تلفات پاششی یا

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA%20%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
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 تبخیر واقعی تلفات میزان آوردن به دست است، خشکنیمه و خشک یوهواآب دارای ایران مختلف

 ومنظور کاهش اثرات این عوامل به تلفاتاین ثر بر ؤدرک صحیح از فاکتورهای مبادبردگی و  و
 .است بالایی برخوردار اهمیت از آب منابع پایدار مدیریت

 
 تجربیات داخلی و خارجی  -4-2-1

در هنگام پخش آب در آبیاری  تبخیرو  بردگیمیزان تلفات باد ۀنیزم تاکنون تحقیقات زیادی در
. اولین تحقیق در این ستگرفته اای، آزمایشگاهی و تحلیلی انجامهای مزرعهبارانی بر اساس روش

آزمایش  700نتایج با استفاده از . این دو محقق دادندانجام  و شوالن فراست 1955در سال  را زمینه
پارامترهای درجه حرارت محیط، رطوبت نسبی، سرعت باد، بر اساس در شرایط مختلف اقلیمی که 

 و باد سرعت با بادبردگی، و تبخیر تلفات که میزان دریافتند بود، شدهنازل انجام ۀو انداز فشار آبپاش
روی ( 1987) تریمردارد.  عکس ۀرابط قطر نازل ۀانداز و بینس رطوبت با و مستقیم ۀرابط فشار آب

 ۀو سرانجام مطالعات او منجر به ارائ انجام دادزیادی  یهالیوتحلهینمودار فراست و شوالن تجز
و  تریمر ۀلو باد را تخمین زد. معاد تبخیرتوان میزان تلفات ای شد که با استفاده از آن میمعادله

 ۀ( نیز ضمن ارائ2005پلاین و همکاران ). شده است ارائه (1-4)برخی دیگر از محققین در جدول 
فات شده جهت برآورد میزان تلعوامل به کار گرفتهو بادبردگی،  تبخیرمدلی برای برآورد میزان تلفات 

 .ارائه نمودند( 2-4) صورت جدولهای پیشنهادی محققان مختلف را بهترین مدلدر برخی از مهم
و بر اساس  درصد 40تا  2(، 1984)با توجه به تحقیقات یازار  و بادبردگی تبخیرمیزان تلفات 

 شده است گزارشدرصد  30حدود  خشک و گرم مناطق در (1983) و همکاران اسپارژئون تحقیقات

 و بادبردگی داشته است.  تبخیربر میزان تلفات  مؤثریبسیار  عامل باد نقش هاو در این پژوهش
 

 و بادبردگی تبخیرهای تجربی تلفات فرمول -1-4جدول 
 فرمول تجربی مدل

 Ls=(1/98 D-0/77+0/22(es-ea)0/63+3/6×10-4 P1/16+0/4 W0/7)4/2 (1978) تریمر

 Ls=0/007 P+7/38 (es-ea)0/5+0/844 W (2000تارجلو و همکاران )
 Ls=0/74 D+2/58 W+0/47 T (2001فاسی و همکاران )
 Ls=7/479+5/28 W (2003دکمی و همکاران )
 Ls=1/55+1/13 W (2005پلاین و همکاران )

Ls و بادبردگی تبخیر= تلفات ،Dبرحسب = قطر نازل mm ،(es-ea) برحسب= کمبود فشار بخار اشباع kPa ،W =
، kPa برحسب= فشار کارکرد P= شاخص درشتی، mm ،CI برحسب تعرق و تبخیر= m/s ،ET برحسبسرعت باد 

T سلسیوس برحسب= دمای هوا 
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 محققین مختلف ازنظر بردگیو باد تبخیرعوامل مؤثر بر تلفات  -2-4جدول 
 متغیرهای سامانه  متغیرهای هواشناسی گراننام پژوهش

 0ET R (es-ea) RH T U  P h Ddrop Dnozzle 
 -   +  + + - +   وشوالن فراست

      + + -  +  سگینر
   +   + + -    هرمسمایر

    +  + +  +   یازار
  - +   +      ادلینگ
 -   +  +   +   تریمر

 -   +  +     + کلر و بلیسنر
      +      فاسی و برکرو

  -    + + -    تارجلو
  -    + + -    سیلوا و جیمز

    +  +   +   مونترو
 - - + +  +   +   تارجلو و همکاران
 -   +  +      فاسی و همکاران

      +      ارانپلاین و همک
 

 تبخیرو  ذرات آب را یکی از عوامل مؤثر در میزان تلفات بادبردگی ۀانداز( 1990)کلر و بلیسنر 
 عمدتاً  آبیاری در بردگی و باد تبخیر تلفات که نمودند بیان (1996و همکاران ) کینکیداند. دانسته

گزارش کردند که فشار کارکرد ( 1999تارجلو و همکاران )دارد.  نازل قطر ۀانداز و آبپاش به نوع بستگی
 . رندو باد مؤث تبخیرآبپاش، رطوبت هوا و سرعت باد بر تلفات 

، اندازه و تعداد با در نظر گرفتن تیمارهای مختلف نظیر نوع آبپاش( 2003مونترو و همکاران )
ها و شرایط مختلف جوی، سرعت آبپاش با استقرارهای متفاوت آبپاش ۀها، فشار آب و ارتفاع پاینازل

مچنین هو باد دانستند.  تبخیرثر بر تلفات ؤترین عوامل مباد و کمبود فشار بخار اشباع محیط را از مهم
 از هواتودهمقاومت بیشتری در برابر حرکت  قطرات درشت که دریافتند 2003این محققین در سال 

 تبخیرو باعث افزایش تلفات  افتهی با افزایش فشار کارکرد، قطر قطرات کاهشدهند و میخود نشان 
 .شودمی و بادبردگی

فت که سرعت باد، درجه حرارت هوا و کمبود فشار دریا در تحقیقات خود( 1391)اسماعیلی  شیخ
و باد است. سانچز و  تبخیرترین پارامترهای جوی مؤثر بر میزان تلفات بخار اشباع محیط از مهم

 و تبخیرترین فاکتورهای مؤثر بر تلفات و دما از اصلی گزارش کردند که سرعت باد( 2011همکاران )
دادند که کمبود فشار بخار اشباع  ( نشان1391) و همکاران آبادیرحمت ( و1387باد است. اما باوی )
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و باد هستند و نسبت به سایر پارامترهای  تبخیرعوامل مؤثر بر تلفات  نیترمحیط و سرعت باد از مهم
( در 1389اران )سهرابی و همککنند. و باد ایجاد می تبخیرجوی همبستگی بیشتری با میزان تلفات 

تایج . نقراردادندآبیاری قزوین را مورد ارزیابی  ۀشبک فشارتحت های آبیاریای عملکرد سامانهمطالعه
طقه ها را سرعت زیاد باد در منپایین در برخی از سامانه نسبتاًاین مطالعه نیز دلیل توزیع یکنواختی 

 نشان داد.
 و باد برای دو نوع آبپاش تبخیرگیری تلفات اندازه ی را برایتحقیق( 1391ی و همکاران )آبادرحمت

نجام اآبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک  یهامورداستفاده در سامانه ۀسه نازله و تک نازل
باد تحت  و تبخیرلفات روابط منطقی با استفاده از رگرسیون چندمتغیره برای تخمین مقادیر ت داده و

. در آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک آوردند به دست شرایط مختلف جوی و هیدرولیکی
تواند باعث این امر می و در هر زمان روی هر بال آبیاری تنها یک آبپاش در حال کار است معمولاً

رت صوها بههای دیگر باشد. آزمایشاین روش نسبت به روش در و باد خیرتبمتفاوت بودن تلفات 
 آزمایشی ۀهر آبپاش در مزرع ۀسازند ۀکارخان از سوی شدههیفشارهای توص ۀآبپاش منفرد در محدود

 8/12تا  4/1بین این تحقیق و باد در  تبخیرتلفات د. واقع در دانشگاه شهید چمران اهواز انجام ش
رین تآمده نشان داد سرعت باد و کمبود فشار بخار اشباع محیط مهمدستود. نتایج بهمتغیر ب درصد

و باد  بخیرتثیر را بر تلفات أکمترین ت و فشار کارکرد سیستم هدبوو باد  تبخیرثر بر تلفات ؤعوامل م
 ست وهر آبپاش ا ۀسازند ۀکارخان ۀشدهیتوص ۀشده در محدودتوجه شود فشارهای انتخابرد. باید دا

شده ممکن است به علت ریزتر شدن قطرات آب نتایج متفاوت تر ازآنچه انتخاببرای فشارهای بزرگ
 .باشد

 و تبخیرهدف شناسایی عوامل مؤثر بر میزان تلفات  با( تحقیقی را 1393رستمیان و همکاران )
 اشیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپتلفات در سیستم آباین معادلاتی جهت برآورد مقادیر  ۀباد و ارائ

تحقیقاتی دانشگاه کردستان واقع در روستای  ۀدر مزرع متحرک در شرایط مختلف جوی و هیدرولیکی
مورد آزمایش، پارامترهای کمبود  هایآبپاش در همهنتایج این تحقیق نشان داد دادند. انجام  دوشان

 این تحقیق در .و باد دارند تبخیرع محیط و دما بیشترین میزان همبستگی را با تلفات فشار بخار اشبا
 درصد افزایش 4/9به میزان  بردگیو باد تبخیرمیزان تلفات  ،متر بر ثانیه بر سرعت باد 1با افزایش 

 یامل سامانهوا، عدر این تحقیق و باد تبخیر یکی از عوامل مهم دیگر مؤثر بر میزان تلفات .یافت
د که در ترکیب با عوامل جوی و هیدرولیکی، میزان ارزیابی شازجمله ساختمان مهندسی آبپاش 

 . دنزنو باد را رقم می تبخیرنهایی تلفات 
آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با  ۀسامان 13( اثر سرعت باد بر عملکرد 1396اوجاقلو و همکاران )

. دندقرارداسرعت باد را در استان زنجان مورد ارزیابی  ازنظرمتحرک در شرایط اقلیمی مختلف  پاشآب
که ریطوکاربرد آب دارد به ی بر کاهش یکنواختی و راندمانتوجهقابلنتایج نشان داد سرعت باد اثر 
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طور کیلومتر بر ساعت( به 12تا  10 ۀساعت تا محدودکیلومتر بر  3تا  2 ۀافزایش سرعت باد )از محدود
درصدی  20درصدی راندمان کاربرد واقعی چارک پایین و حدود  4/21متوسط منجر به کاهش 

-در شرایط باد ملایم در درجه یکنواختی توزیع آب شده است. مقادیر شاخص یکنواختی توزیع آب
بندی ضعیف تا متوسط ارزیابی گردید. مقادیر در شرایط باد تند در درجهبندی متوسط تا خوب و 

عمق آب رسیده به زمین در شرایط بادی در اثر افزایش  توجهقابلکاهش  ۀدهندنشانگیری شده اندازه
نین همچبا جهت باد غالب و  هالترال ۀتلفات پاششی آب بود. تغییرات فشار آب، متفاوت بودن زاوی

ترین عوامل متفاوت بودن تلفات پاششی ارزیابی شد. در شرایط تغییرات موضعی سرعت باد از مهم
عوامل  ترینباد ملایم دو عامل عمق آب کاربردی نامتناسب با شرایط رطوبتی و تغییرات فشار آب مهم

علاوه بر دو عامل مؤثر بر کاهش راندمان کاربرد و یکنواختی توزیع آب بوده و در شرایط باد تند 
های یکنواختی توزیع و راندمان کاربرد ، سرعت باد بیشترین اثر کاهنده بر مقادیر شاخصشدهاشاره

موجود  با شرایط بارانی های آبیاریپذیری سامانهتر تطابقداشته است. در این تحقیق بررسی دقیق
دقیق  ۀبرنام ۀها و همچنین ارائهای طراحی این سامانهسرعت باد، بازنگری در روش ظرازنمخصوصاً 

ای هعنوان راهکاری برای افزایش عملکرد سامانهآبیاری مبتنی بر شرایط رطوبتی خاک و سرعت باد به
 آبیاری بارانی کلاسیک ثابت پیشنهاد شد.

 مختلف، نتایج اقلیمی شرایط در شدهارائه هایمدل با بردگیباد و تبخیر تلفات برآورد جاکهازآن

( در پژوهشی 1399حسینی و همکاران ) نیست، پذیرامکان مرجع مدل ۀارائ و دربرداشته را متفاوتی
 با بهینه مدلی ۀارائ و ایعقربه ۀسامان بادبردگی و تبخیر تلفات بر اقلیمی پارامترهای مؤثر به بررسی

 در و اردبیل استان در پژوهش این .پرداختند موردمطالعه ۀمنطق در چندمتغیره رگرسیون از استفاده

 بر متر 6تا  3و  3تا  0باد  هایدر سرعت مغان، صنعت و کشت شش بخش در و آبادپارس شهرستان

 ضریب ثانیه پارامترهای بر متر 3 از کمتر باد سرعت نشان داد در جشد. نتای انجام تکرار سه در ثانیه و

 گرفته قرار مناسبی ۀمحدود در پایین ربع واقعی و پتانسیل یهاراندمانو  توزیع یکنواختی ،یکنواختی

 این و ردگیقرار نمی مطلوبی ۀمحدود در ارزیابی پارامترهای زیاد باد، و متوسط هایسرعت در و

 این در رسدنظر می به بنابراین ؛است بادخیز مناطق در ایعقربه ۀسامان طراحی اهمیت ۀدهندنشان

 گرفت، در نظر منطقه باد سرعت و اقلیمی شرایط از تابعی را فشار مجاز تغییرات ۀمحدود باید مناطق

 راندمان بالا رفتن با ولی گردد، تحمیل طرح بر مضاعفی بار اقتصادی شرایط این در است ممکن اگرچه

 ربع باد، راندمان بالای هایسرعت در داد نشان نتایج خواهد شد. جبران محصول افزایش و شبکه

 ؛گرددمی مناطق آن در محصول کاهش گیاه و رطوبتی تنش و باعث افتهی کاهش شدتبه پایین
 بیشتر ۀروزن قطر با هایینازل از استفاده مغان ۀطقمن بادبردگی در و تبخیر تلفات کاهش برای بنابراین

 هاکاهش آن و دستگاه هایاسپم تعداد در بازبینی با توانلزوم می صورت در باشد. مفید تواندمی

 را و بادبردگی تبخیر تلفات میزان آب، ذرات ۀانداز افزایش شاخص و سیستم کلی فشار کاهش جهت
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 بادبردگی و تبخیر تلفات کاهش برای های عصاییلوله از ستفادهداد. همچنین در این تحقیق ا کاهش

 تلفات در میزان آبپاش ۀارتفاع پای ( نیز1996است. طبق تحقیقات کینکید و همکاران ) شده هیتوص
افزایش  صورت لگاریتمیزیرا سرعت باد نسبت به ارتفاع از سطح زمین به ؛است مؤثربسیار  بادبردگی

 کارکرد مناسب جهت دهدمی نشان منطقه در باد سرعتبه ایعقربه ۀسامان راندمان حساسیت .بدیامی

 و مهم امری فشار کارکرد ترینکم و بهترین تعیین و هاآبپاش کارکرد صحیح ایدوره بررسی ۀسامان
 از ثانیه بیش بر متر 3 از کمتر رعتس در عمقی نفوذ تلفات متوسط این تحقیق در .است ضروری

های بادبردگی در سرعت و تبخیر تلفات بوده ولی ثانیه بر متر 6 تا 3 سرعت نفوذ در تلفات مقادیر
 کند،برابری می باهم تقریباً عامل دو این کنشبرهم که رسدمی نظر به کمتر است. اگرچه کمتر باد،

 سامانه بر کارایی را باد سرعت توجهقابل و منفی تأثیر ،های ارزیابیشاخص سایر توجهقابل کاهش ولی

 مرکز به نزدیک در نقاط طراحی، پارامترهای بر باد سرعت تأثیر داد. همچنین مشخص شد نشان

 هایپژوهش در دستگاه از مرکز گرفتن فاصله با نفوذکرده آب عمق افزایش نسبی است. بیشتر دستگاه

 است.  شده گزارش نیز (1395همکاران ) و احمدآباد حمدی
 و ارزیابی هایبر شاخص ایعقربه ۀسامان توقف و حرکت هایتأثیر سیکل بررسی منظوربه

 داد نشان نتایج و دادند انجامپژوهشی ( 2015همکاران ) و اوزا پارامترها این روی باد تأثیر همچنین

 یابد.می بهبود سامانه عملکرد ،توقف دستگاه در این شرایط زمان کاهش با
 تبریز کشاورزی ۀدانشکد در را ایآبیاری عقربه ۀسامان پژوهشی در (1398همکاران ) و رنجبر

-شاخص بر مبتنی ایمعادله از استفاده با را سامانه بادبردگی و تبخیر تلفات و قراردادند ارزیابی مورد
 باد هایسرعت در ایشان، نتایج نمودند. بر اساس درصد برآورد 85تبیین  ضریب با آن بر مؤثر های

 بارانی مختلف هایروش با آبیاری ،تبخیرو  بادبردگی تلفات بودن بالا دلیل به ثانیه، متر بر 4از  بالاتر

 آبیاری یهاسامانه کارکرد زمان بیان گردید، و شودنمی توصیه ایعقربه آبیاری ۀسامان ازجمله و

های بالای وزش باد و دمای حداکثر روز با سرعت هاسامانهای تنظیم گردد که این گونهباید به بارانی
 از ترعیسر باد که زمانی را بارانی آبیاری یهاسامانه از نیز استفاده( 2000) مواجه نشوند. فوکایدس

 .کندنمی توصیه وزدیم ثانیه بر متر 3.5
نشان  و کرده بررسی هاآبپاش آب توزیع بر یکنواختی را باد اثر (1375) زادگانرحیم و اکبری

 20و این ارتباط تا سرعت باد یابد می کاهش سرعتبه توزیع یکنواختی باد سرعت افزایش با که دادند
پایین بودن  لیبه دلاست  شده هیتوصدر این تحقیق  .استخطی  صورتبه کیلومتر در ساعت تقریباً

بارانی  آبیاریاز کیلومتر در ساعت است  15، در مناطقی که سرعت باد بیشتر از ضریب یکنواختی
 محیطی ترین عاملمهم باد که نمودند ( گزارش2005) و همکاران پلاین رابطه همین در .استفاده نشود

 از یکی عنوانبه آبیاری یکنواختی شدید کاهش از و استبارانی  آبیاری هایسامانه بر عملکرد مؤثر

 بردند. نام باد آورانیز اثرات
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( در استان خراسان رضوی نشان داد با افزایش 1386نتایج تحقیق موسوی بایگی و همکاران )
است.  افتهی شیافزامقدار تلفات  ع، فشار کارکرد و کاهش قطر نازلسرعت باد، کمبود فشار بخار اشبا

است جهت دستیابی به یکنواختی توزیع بالا و کاهش تلفات تبخیر و  شده هیتوصدر این تحقیق 
کارگیری سیستم آبیاری کند از بهمتر بر ثانیه تجاوز می 5بادبردگی در شرایطی که سرعت باد از 

براین تا حد نی اجتناب شده و یا زمان کارکرد سیستم به شب یا اوایل صبح محدود گردد. علاوهبارا
 کاهش تلفات تبخیر منظوربهامکان سعی شود از کاربرد فشارهای بالا به همراه قطرهای کوچک نازل 

 و باد خودداری شود.
 تبخیرتلفات  داد، س نشانفرنگی در تونگوجه ۀ( در مزرع2010همکاران ) و پژوهش یاکوبی نتایج

 درصد 50از  آبیاری یکنواختی و کاهش درصد 7 به  24از  بیترتبه روز به نسبت شب در بادبردگی و

 شبانه بهتر است. همچنین یابد و عملکرد محصول در آبیاریمی افزایش شب در درصد 64 به روز در

 بادبردگی و تبخیر تلفات توانمی شبانه آبیاری با که داد نشان خود پژوهش در (1391یلی )اسماع شیخ

 در شرایط را شبانه آبیاری بنابراین ؛داد کاهش درصد 2درصد به  8/26 از خوزستان جنوب در را

 نمود. پیشنهاد منطقه در باد بالای سرعت
های مختلف باد در ساعات شب و منظور تعیین اثرات سرعتهب( 1393)نیا سراج رضایی و حسن

های سری زمانی به رشد گیاه، با استفاده از مدل ۀای طی دورضربه روز بر عملکرد پنج نوع آبپاش
-تبریز پرداختند. نتایج نشان داد که بین سرعت ۀبینی مقادیر سرعت باد برای سه سال در منطقپیش

اما در فصل تابستان این  ردوجود دا یتوجهقابل نسبتاًو شب در فصل بهار اختلاف  های باد روز
تفاده های مورداساشپخش آبپ رشد، آبیاری شبانه ضریب یکنواختی ۀ. در طول دورستین ادیزاختلاف 

ها بیان نمودند که آندرصد نسبت به آبیاری در روز افزایش داد.  46/3طور متوسط در آزمایش را به
ه های فصل تابستان بو در ماه کاهش تلفات بادبردگی لیهای فصل بهار به دلآبیاری شبانه در ماه
 توصیه است. نسبت به آبیاری در اوقات روز قابل تبخیردلیل کاهش تلفات 

ت را در آبیاری شبانه و روزانه بررسی در تحقیقی عملکرد محصول ذر (2009) کاورو و همکاران
 درصدی ضریب یکنواختی 7تا  5کردند. نتایج تحقیق نشان داد که انجام آبیاری در روز باعث کاهش 

 .شوددرصدی عملکرد محصول نسبت به آبیاری شبانه می 10سن و کاهش کریستین

سیستم آبیاری بارانی  و بادبردگی تبخیرفات منظور بررسی تلبه ایطالعه(، م1395کریمی )
. دشت دهگلان یکی از مناطق بادخیز دادکلاسیک ثابت دشت دهگلان واقع در استان کردستان انجام 

 یهادر استان کردستان است که به سبب سرعت باد زیاد در این منطقه تلفات آب ناشی از سامانه
های ممنوعه کشور . از طرف دیگر این منطقه جزء دشتاستتوجه د در این دشت قابلبارانی موجو

 جویی در مصرف آب درکه با توجه به کاهش شدید سطح ایستابی و کمبود آب، نیاز به صرفه است
بادبردگی  و تبخیراست. در این تحقیق به بررسی میزان تلفات  داکردهیاین منطقه اهمیت مضاعفی پ
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و  تبخیربر تلفات  متری(5/1و  1) آبپاش ۀدر آبیاری شبانه و روزانه و همچنین بررسی تأثیر ارتفاع پای
آبیاری کمک  با توجه به نتایج، انجام آبیاری در شب به بهبود راندمان .است شده بادبردگی پرداخته

 گردید.متری توصیه یک ۀیکسان، استفاده از آبپاش با ارتفاع پایشایانی نمود. همچنین در شرایط 
 یهاسامانه و بادبردگی تبخیرتلفات  منظور بررسیبه ایمطالعه( 1387عرفانیان و همکاران )

 ۀه رگرسیون چندمتغیرمعادل ۀهای خراسان رضوی، شمالی و جنوبی و ارائدر استان بارانی آبیاری
نتایج نشان داد که با  .انجام دادند هاکلی سامانه راندمان ۀجامع، جهت برآورد مقدار تلفات و محاسب

مقدار تلفات  قطر نازل ۀو دمای هوا و کاهش رطوبت نسبی و انداز سرعت باد افزایش پارامترهای فشار،
های خراسان رضوی، شمالی و مقدار تلفات برای استان بندیپهنه هاینتایج نقشه یابد.افزایش می

دمطالعه، مقدار تلفات از شمال به جنوب منطقه و در فشارهای مور ۀدهد که در کلیجنوبی نشان می
جام، بدترین شرایط در شهرهای سبزوار، تربت کهیطوردهد، بهنواحی شرقی و غربی افزایش نشان می

و دمای هوا و همچنین کم بودن رطوبت نسبی اتفاق  سرعت باد تایباد و نهبندان، به دلیل زیاد بودن
از کاربرد  شودثیرات متقابل پارامترهای فشار و قطر، توصیه میأافتاده است. بر اساس نتایج بررسی ت

و  تبخیرتلفات  منظور کاهشی کوچک با فشار زیاد، خصوصاً در مناطق بادخیز بهاقطره
و  رتبخیتلفات  یابی به یکنواختی توزیع بالا و کاهشپرهیز شود. همچنین جهت دست ادبردگیب

یستم آبیاری س یریکارگکند، از بهمتر بر ثانیه تجاوز می 4از  سرعت باد در شرایطی که بادبردگی
 .گرددبارانی اجتناب شود و یا زمان کار سیستم به شب موکول می

دستیابی به روابطی جهت برآورد تلفات تبخیر و بادبردگی  هدف با( تحقیقی 1391شیخ اسماعیلی )
آب  رمتحرک در دو حالت فشا ها با سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاشانجام داد. آزمایش

ی استان خوزستان انجام پذیرفت. جنوب شرق ۀاستقرار آبپاش منفرد در منطق متر به روش 50و 45
 ریتأثمتر  50به  45در این بررسی با استفاده از آنالیز واریانس مشخص گردید که افزایش فشار آب از 

 طی که سرعت باد ازداری بر میزان تلفات تبخیر و باد ندارد. معادلات حاصل نشان داد در شرایمعنی
د از و با تبخیرکیلوپاسکال بیشتر گردد، تلفات  6متر بر ثانیه و کمبود فشار بخار اشباع محیط از  4

شود. آبیاری پس از غروب تا بارانی در این شرایط توصیه نمی درصد تجاوز خواهد نمود و آبیاری 20
ه تلفات کطوریر تلفات تبخیر و باد حتی در فصل تابستان شد بهصبح زود منجر به کاهش چشمگی

شود جهت کاهش تلفات تبخیر و باد در فصل گرم درصد تنزل یافت. توصیه می 2تا  1تبخیر و باد به 
 رماهیتحداکثر تا  هاآنو بادخیز تابستان از گیاهانی در الگوی کشت استفاده شود که فصل برداشت 

ها در فصل از اواخر شهریور آغاز شود. با این راهکار تعداد آبیاری هاآنمان کشت پایان پذیرفته یا ز
 رسد.تابستان به حداقل می
انجام دادند، نتیجه گرفتند  نوع آبپاش 15که روی  ییهاشیبا انجام آزما (1983) استینر و همکاران

ته و و باد داش تبخیرادی در میزان تلفات که سرعت باد و کمبود فشار بخار اشباع محیط تأثیر زی

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA%20%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1%20%D9%88%20%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%A8%D8%A7%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%82%D8%B7%D8%B1%20%D9%86%D8%A7%D8%B2%D9%84-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%A8%D8%A7%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA%20%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1%20%D9%88%20%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA%20%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1%20%D9%88%20%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA%20%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1%20%D9%88%20%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA%20%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1%20%D9%88%20%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%A8%D8%A7%D8%AF-o-Title-ot-desc/
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نتایج آنان نشان بعدی اهمیت قرار دارند.  ۀحرارت محیط در مرتب ۀنازل، فشار کارکرد و درج ۀانداز
 و باد ارتباطی به تبخیرمتر بر ثانیه باشد، میزان تلفات  5/4در مواقعی که سرعت باد کمتر از  داد

 . کنددرصد تغییر می 30تا  10تلفات از  ۀمتر بر ثانیه دامن 5/8تا  5/4سرعت باد ندارد و در سرعت باد 
در جنوب خراسان )بیرجند،  فشارتحت ی آبیاریهاسامانهای جهت بررسی و ارزیابی مطالعه

ام شد. نتایج نشان داد ( انج1386نهبندان، فردوس، قائن و طبس( توسط نجفی مود و همکاران )
از عملکرد مطلوبی در منطقه برخوردار نیستند و علت اصلی آن سرعت باد  ی آبیاری بارانیهاسامانه
که در نهبندان با بیشترین سرعت باد کمترین عملکرد و در بیرجند با سرعت باد کمتر طوری. بهاست

رکرد آمد. پایین بودن فشار کا به دستتی توزیع، بازده پتانسیل و واقعی بیشترین مقادیر یکنواخ
و استفاده از وسایل معیوب نیز از دیگر عوامل مؤثر در کاهش  شدهیطراحها نسبت به فشار آبپاش

اثرات  وجهتقابلجهت کاهش  ی آبیاری بارانیهاسامانهبازده بودند. با توجه به نتایج این تحقیق برای 
و همچنین تنظیم فشار  هاجایی لترالهمنفی باد انجام آبیاری در شب، کاهش فواصل و رعایت جاب

 گردد.پیشنهاد می شدهیطراحمناسب سیستم مطابق با فشار 
ر ن گلستان دهای آبیاری بارانی اجراشده در سطح استاارزیابی فنی سامانهمنظور تحقیقی به

ها میزان درصد از طرح 39در (. 1378)کیانی، مزرعه به اجرا درآمد  21در  1392و  1391های سال
آبیاری بارانی  هایکه برای سامانه درصد بود 20بیش از  گیدو بادبر تبخیرتلفات پاششی ناشی از 

اری در بنابراین آبیگزارش شد. ت سرعت باد در حین آبیاری است. عامل اصلی این تلفا قبولرقابلیغ
ها موردقبول در این سامانه ازحدشیتواند عامل تلفات بادبردگی بزمان وزش باد حتی با سرعت کم می

مدت ناشی از کشت شالی باعث شده است تا تعدادی از سود اقتصادی کوتاهدر این استان  .باشد
غرقابی استفاده کنند و عملاً عدم  هایبیاری بارانی هستند، از روشآ ۀکشاورزان که دارای سامان

شده ها نیز تدریج موجب فرسودگی آنوخاک، بهها علاوه بر هدررفت منابع آبکارگیری سامانهبه
ها، مستهلک شدن وسایل، آبیاری فشار کارکرد پایین آبپاش لیها به دلدرصد سامانه 40بیش از  است.

ها، یکنواختی پخش مناسبی نداشتند. در د و عدم رعایت فواصل مناسب برای آبپاشدر زمان وزش با
آبیاری ازنظر زمان و مقدار آب  ۀکاربرد مربوط به عدم تنظیم برنام مقادیر کم راندمان ،عمده موارد

ها و یا کاهش ینههای آبیاری بارانی برای کاهش هزآبیاری است. یکی از عوامل مهم در طراحی سامانه
کدام از ها است که این مهم در هیچآبپاش آب در خاک با شدت پاشش ب تطبیق سرعت نفوذآروان

 مشاهده نشد.  ی در این تحقیقموردبررسی هاسامانه
تحقیقات فنی و مهندسی  ۀ( تحقیقی در ایستگاه تحقیقاتی مؤسس1391) و همکاران اکبری

ج نشان . نتایندانجام داد رزی در کرج برای بررسی ارتباط بین سرعت باد و یکنواختی توزیع آبکشاو
ی خطی نیست و با افزایش موردبررسهای در آبپاش سرعت باد و ضریب یکنواختی ۀداد که رابط
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-یابد. در شرایط باد آرام تقریباً تمام آبپاشهش میسرعت باد، ضریب یکنواختی با شدت بیشتری کا
شده در همه بودند. با افزایش فشار در طیف مطالعه قبولقابلی دارای یکنواختی موردبررسهای 

های مختلف حاکی است. اثر متقابل سرعت باد در آبپاش افتهیشیافزاهای باد ضریب یکنواختی سرعت
اید یابد. نوع آبپاش ببا افزایش سرعت باد یکنواختی توزیع آب کاهش می از آن است که در هر آبپاش

دما، رطوبت و تابش خورشیدی انتخاب  ازجملهبا توجه به یکنواختی توزیع آب و سایر مشخصات لازم 
 رایطدر سطح وسیع با در نظر گرفتن ش ی آبیاریهاسامانهگردد قبل از اجرای گردد. توصیه می

 ازنظراقلیمی منطقه چند نوع آبپاش متداول و مناسب انتخاب گردد و در شرایط اقلیمی منطقه 
 یکنواختی توزیع آب، عملکرد و مقاومت به شرایط محیطی منطقه بررسی گردند.

 بر توزیع مؤثرترین عامل اصلی ( گزارش کردند که فشار کارکرد آبپاش1987وریز و همکاران )
ر تو حساس ترکوچکنازل، ذرات آب  ۀقطرات آب است. با افزایش فشار کارکرد و یا کاهش انداز ۀانداز

ی توسط باد برده شده و باعث تغییر شکل الگوی راحتبهشوند. این قطرات کوچک به باد ایجاد می
 شوند.توزیع آب و غیریکنواختی سیستم می

 سیستم 89 ۀآبیاری شبانه و روزان و بادبردگی تبخیردر تحقیقی تلفات  (2005) پلاین و همکاران
وهوایی . در شرایط آبقراردادند یرا موردبررسزاراگوزای اسپانیا متحرک در  ثابت لترال ۀبارانی مجموع

ترتیب در طول ثابت به و بادبردگی برای سیستم کلاسیک تبخیرخشک زاراگوزای اسپانیا متوسط نیمه
درصد  5درصد و  8/9های متحرک تلفات یی با لترالهاسامانهدرصد بود و برای  5/8و 4/15روز و شب 

 نسبی رطوبت افزایش داشته و باعثبر متغیرهای هواشناسی تأثیر کمی بارانی  آبیاریآمد.  به دست
ازآن آبیاری و چند دقیقه پس رویداد طول در( وسسلسی ۀدرج 5/0) هوا دمای کاهش و( درصد 9/3)

ادبردگی و ب تبخیردهد که تلفات گیاه ندارد و نشان می و تعرق تبخیرشد که تأثیر زیادی در میزان 
دن ای کمکی به برآورده کردن نیازهای آبی محصول نکرده و بنابراین باعث از دست دتوجهقابل طوربه

 است. شده دییتأنیز ( 2009و همکاران ) کاوروتوسط  اییریگجهینت نیچنشود. آب مصرفی می
ک خشبرای مناطق خشک و نیمه بارانی ی آبیاریهاسامانهترین که یکی از مناسببا توجه به این

های بسیاری ( آزمایش1999متحرک است، تارجلو ) یی با لترالهاسامانهی کلاسیک ثابت و هاسامانه
منظور کاستیلا لامانچای اسپانیا به ۀدر منطق ی کلاسیک ثابت و سنترپیوتهاسامانهروی 

فشار، ) هاسامانهبا این  و بادبردگی تبخیربر کاربرد آب و تلفات  مؤثرعوامل اصلی  لیوتحلهیتجز
های او نشان داد برای طراحی و مدیریت آبیاری ( انجام داد. نتایج بررسی...و سرعت باد، نوع آبپاش

-آبپاش و کم خشک استفاده از فشار کاریو یکنواختی در مناطق نیمه منظور افزایش راندمانبارانی به
 و تبخیرهمراه با آبیاری شبانه برای به حداقل رساندن تلفات  هایی با توانایی تولید ذرات متوسط 

 های مهمی هستند. بادبردگی جنبه
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بارانی کلاسیک و کشت  روی آبیاریابرو  ۀخشک اسپانیا در حوضدر تحقیقی که در شرایط نیمه
به  6/0( انجام شد، مشاهده گردید که با افزایش سرعت باد از 2003و همکاران ) وسط دکمیذرت ت

درصد افزایش و یکنواختی توزیع  4/31به   6متر بر ثانیه، مقدار تلفات تبخیر و بادبردگی از  2/6
گزارش کردند که افزایش ارتفاع است. این محققین  افتهی کاهشدرصد  3/51به  8/89سیستم از 

زمان قرار گرفتن بیشتر در معرض شدن مسیر قطره و مدت ترطولانی جهیازل از سطح زمین و درنتن
غییرات در ی از تتوجهقابلنتایج نشان داد بخش  شود.می و بادبردگی تبخیرباد، باعث افزایش تلفات 

 ست.باد ا سرعتبهبادبردگی مربوط میزان ضریب یکنواختی کریستین سن و تلفات تبخیر و 
و  بخیرتعدم یکنواختی توزیع آب ناشی از تلفات  ریتأثدر این تحقیق عملکرد محصول نیز تحت 

 قرار گرفت.  ازآنپسدهی و گل ۀدر مرحل خصوصبهدر طول فصل زراعی  بادبردگی
شد )کریستیانسن،  شناخته 1942 سال اوایل از بارانی آبیاری یکنواختی است اهمیت ذکرلازم به 

 غالب باد شرایط و عملیاتی فشار فاصله، ،آبپاش یکنواختی تحت تأثیر نوع بارانی، آبیاری در .(1942
 ۀدومحد در باید بارانی آبیاری سیستم برای یکنواختی ۀآستان (. مقدار2008است )کارا و همکاران، 

 یکنواختی ۀدهندنشان که %85 از کمتر CU مقدار. گیرد قرار محققان توسط شدههیقبول توصقابل
( و کلر 1988(، کی )1978است )مریام و کلر ) «خوب» یکنواختی ۀدهندنشان بالاتر یا ٪85 و «کم»

 انی،بار سیستمه ازجمل گذارد،می تأثیر بارانی آبیاری یکنواختی بر زیادی ((. عوامل1990و بلیسنر )
  (.1978)مریام و کلر،  مزرعه مدیریت هایشیوه و وهواییآب شرایط
 کنواختیی ،تعرق و تبخیر کمبود بر علاوه محصول تولید عملکرد بر مؤثر متعدد عوامل به توجه با

(، 2017همکاران ) و دارکو ۀگفت دارد. طبق در این مهم نقش معناداریطور به نیز بارانی آبیاری
 شوندمی آبی تنش دلیل به عملکرد محصول کاهش به منجر کم یکنواختی با بارانی آبیاری یهاسامانه

 ندمانرا و یکنواختی بر که مختلفی شود. این محققین عواملو... می آبیاری ۀهزین افزایش باعث که
وامل ع این بهبود برای ممکن هایراه و نموده گذارند، را تشریحمی تأثیر بارانی آبیاری در آب مصرف

 بر در دسترس بودن مطالعه در این. بندی کردندجمع را محصول تولید در افزایش کمیت و کیفیت
 ید شده است. یکنواختیخصوص در مراحل حساس رشد گیاه تأکها بهریشه ۀتوسع ۀآب کافی در ناحی

 ریزیبرنامه در مهمی نقش رونیازا و است بارانی آبیاری کلی راندمان در کلیدی جزء یک آبیاری
 به منجر خودیخودبه بالا یکنواختی ،حالنی. باادارد محصول رطوبتی نیازهای برآوردن برای آبیاری
 مالاع یاگونهبه باید آب کند، کار افی خوبک ۀاندازبه سیستم کهاین برای. شودنمی کارآمد یاسامانه

 اشتهد وجود محصول نیازهای تأمین برای کافی مقدار به همیشه بماند، باقی ریشه ۀناحی در که شود
 شود. گیاه حفظتحمل قابل ۀمحدود در تغییرات میزان آب و باشد
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 رویکرد یک بارانی آبیاری در یکنواختی ایجاد که است این بر ( 1390) هزارجریبی و همکاران
 آب مصرف در جوییصرفه همچنین و بارانی آبیاری مزارع در محصول عملکرد افزایش در کلیدی

 ستیکنواختی ممکن ا عدم است و بارانی آبیاری سیستم طراحی اصلی هدف آبیاری یکنواختی. است
 .شود ایجاد آبیاری عمق در یا تغییر آب مقادیر در

د توانمی آبپاش هایلوله ۀشبک در هیدرولیکی هایمحدودیت همچنین هاآن ۀفاصل و هانوع آبپاش
 رد محصولات گیری یکنواختی مورد ارزیابی قرار گیرد و باعث شودهایی برای اندازهعنوان شاخصبه

 مزرعه زا قسمتی که کند عمل ریطو آبپاش سیستم اگر. کنند دریافت میزان آب متفاوتی رشد حال
 مزرعه هایقسمت سایر کند، تأمین را خود آبی نیاز کند،می دریافت را آب مقدار کمترین که

 شویوشست افزایش طریق از اضافی آب. (1978بالعکس )مریام و کلر،  و شوندمی آبیاری ازحدشیب
 عملکرد گیاهان، تجاریارزش  با هایبخش رشد تحریک عدم یا هااریبیم بروز گیاه، مغذی مواد

 ترضعیف به منجر است نیز ممکن کمبود آب. دهدمی کاهش شدههیتوص ۀمحدود زیر را محصول
  (.2021)نجفی و همکاران،  شود محصول عملکرد کاهش و گیاهان شدن

 کنواختیو ی بارانی آبیاری عمق بر تورکلک قطر اثر تعیین برای ( مطالعاتی2003همکاران ) و کلارک
 بیاریآ سیستم سرعت و آبیاری زمانمدتکلکتور،  ارتفاع قطر، بر کردند علاوه گزارش و دادند انجام
 . گذاردمی تأثیر میزان یکنواختی بر بارانی

 ۀلیاو ذنفو زانمی از نباید آب کاربردی میزان که است این بارانی سیستم طراحی قوانین از یکی
 بتنس فاصله بعد دوضرب حاصل با است و جریان دبی با متناسب کاربرد نرخ. شود بیشتر خاک

خیس قطر هم و آبپاش جریان سرعت هم نازل ۀانداز افزایش معین، فشار یک برای. دارد معکوس
 افزایش. یابدمی افزایش قطر از بیشتر یتوجهقابل طوربه جریان سرعت اما دهد،می افزایش را شده
 را امر این جریان سرعت افزایش اما شود،میتر بزرگ کمی ایفاصله ایجاد باعث شدهخیس قطر

 معنای به معمولاً  نازل ۀانداز افزایش ثابت، یکنواختی برای کهطوریبه دهد،می قرار الشعاعتحت
 کندمی نتعیی را آبپاش نازل ۀفاصل و اندازه اغلب که یعامل دو بنابراین ؛است نیز کاربرد نرخ افزایش

 کوچک هاینازل از اغلب بالا،ارزش  با محصولاتی برای. است خاک نفوذ میزان و مطلوب یکنواختی
 بافتدرشت هایخاک در شود ومی استفاده( متر 12×  متر 9) نزدیک هایفاصله و( مترمیلی 3 قطر)

 تر استفادههای بیشفاصله با تربزرگ هاینازل از توانمی است،قبول قابل کمتر یکنواختی که جایی و یا
 بالای ۀهزین با اما ،است بار 5/4 تا 5/3 ۀمحدود ها درآبپاش این برای معمول کاری فشارهای .کرد

 بار 1 اغلب های جدیدعملیاتی در آبپاش دارد و فشار وجود عملکرد فشار کاهش به تمایل انرژی،
 زا بیشتر هستند چرخش حال در سرعتبه که هاییدر ضمن آبپاش. است سنتی هاینازل از رکمت

 تواندیآبپاش نیز م پاشش ۀزاوی .گیرندمی قرار باد تأثیر تحت ترپایین چرخش سرعت با هاییآبپاش
 تا وسطمت باد شرایط رد هاآبپاش از استفاده بگذارد. برای تأثیر یکنواختی جهیدرنت و آب الگوی بر
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بپاش آ کشاورزی، کاربردهای اکثر لازم به ذکر است در. شودمی توصیه پاشش کمتری زوایای شدید،
 عموماً  منفرد آبپاش باشد، آرام غیرعادی طوربه باد شرایط کهاین مگر. شودمی داده منفرد ترجیح

 . (2017داشت )دارکو و همکاران،  خواهد باد برابر بیشتر در مقاومت و بالاتر یکنواختی بهتر، پوشش
وهوایی حاکم در تابستان جنوب فرانسه تحقیقی روی ( در شرایط آب2012مول و همکاران )

و  تبخیردرصد تلفات، تلفات ناشی از  50تا  30 ندو نتیجه گرفت ندانجام داد بارانی ی آبیاریهاسامانه
هدف  ۀشود قطرات کوچک به خارج از منطقکه باعث می استدرصد تلفات در اثر باد  70تا  50

شود، برای طراحی سبب کل تلفات را  دوسومحدود تواند یم ییتنهاباد به کهییجاازآنحرکت کنند. 
آن. ازرزیابی شدتشعشع اتر از دما و ، توجه به باد مهمخشکآبیاری بارانی در مناطق خشک و نیمه

ساعات روز  نیتردر گرم یاریباهم مرتبط هستند، محدود کردن آب معمولاًباد و دما  کهییجا
ر تخود را بزرگ یاریآب یهااما ممکن است کشاورزان را وادار کند که سامانه ت،حل اسراه نیترمعقول

 ینواختکیخطر تلفات مرتبط با کاهش  برای لحاظ نمودن. نمایند یاریآب ترعیکنند تا بتوانند سر
 لحاظ گردد. تبخیرباد قبل از لازم است توجه به  ع،یتوز

عوامل  ترینباد که یکی از مهمتر از اثر باد است. موضوع تبخیر در آبیاری بارانی بسیار پیچیده
ر ها، بشبرهم زدن الگوی توزیع آب آبپا لیآبیاری بارانی است، به دل یهااقلیمی مؤثر بر سامانه

 ۀبا افزایش سرعت باد از یک محدود ای کهگونهگذارد. بهآبیاری بارانی اثر منفی می یهاعملکرد سامانه
از . شودآبیاری توصیه نمی کاهش یکنواختی و راندمان لیبارانی به دل یهااندازی سامانهمعین، راه

و  بخیرتگذارد. افزایش شدت تأثیر می تبخیرلفات عاملی است که بر میزان ت نیترطرف دیگر، مهم
. ردگی استو بادب تبخیرحاکی از اهمیت تأثیر باد بر تلفات  تداوم آن و همچنین بروز تلفات بادبردگی

کاهش دما شده و این  در سطح مزرعه باعث افزایش رطوبت محیط و تبخیرز طرف دیگر، بالا رفتن ا
 که باد باعث گردد تا رطوبت از سطح مزرعه خارجشود، مگر آنمی تبخیرخود منجر به کاهش سرعت 

ادامه پیدا خواهد کرد )شیخ  تبخیرشده و هوای خشک جایگزین آن شود که در این صورت عمل 
 (.1391اسماعیلی، 

سایر عوامل  رویها هرکدام از آن اثر ، کهاندشدهییاثر زیادی شناسؤعوامل م تبخیر ۀدر پدید
( 2009باوی و همکاران ) .ی را به دست آوردتبخیرباعث شده تا نتوان مقدار دقیق و واقعی تلفات 

عملیاتی مختلف را در استان خوزستان بررسی  تحت شرایط بارانی های آبیاریدر سامانه تبخیرتلفات 
 ز آبپاشا تبخیرعوامل مؤثر بر تلفات  نیترمهمنمودند. نتایج نشان داد سرعت باد و کمبود فشار بخار 

 .است
از تلفات  تبخیراز  یجدا کردن تلفات ناش ی( برا2000و همکاران ) نیل( و مک1970) نسونیراب

 یریگدر کلکتورها اندازهرا  ECها استفاده نمودند. آن ( آبEC) یکیالکتر تیهدااز عامل  ، باداز  یناش
غلظت  رییبا تغ ماًیمستق ECدر  ریی. تغها مقایسه کردنداز آبپاش شدههیآب تخل ECرا با مقادیر  نیو ا
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خشک  طیدر شراروش  نی( با استفاده از ا1984) ازاری است، مرتبط است. تبخیراز  ینمک که تابع
تشکیل را کل حجم کاربردی درصد از  8/16تا  5/1 حدود  تبخیرتلفات که  افتیدر ی آمریکانبراسکا

 یاریآب یطنقش مهمی دارند.  تبخیردر تلفات گرفت که باد و کمبود فشار بخار  جهی. او نتدهدمی
بر  یعواق ری، تأثحالنیباا. دهدیرا کاهش م اهیاز گ تبخیرشود که یم جادیا یمرطوب خرداقلیم ،رانیبا

یم تبخیر کندیعبور م اهیکه از گ یاز آب ترعیسر اهیگ یآب قرارگرفته رو رایز ؛است زیناچ تبخیر
  (1983یابد )استینر و همکاران، یم شیمصرف افزامیزان  در کل نیبنابرا شود،

( در 2005لورنزینی ) ،در کشاورزی حائز اهمیت است تبخیربرآورد میزان واقعی  کهییجاازآن
ن تحقیق ای .را بررسی نمود یباران یاریدر آبآب  تبخیر نیانگیاطراف بر م طیمح یدماای تأثیر مطالعه

شود را می تبخیررسد و ی محیط به خاک نمیآب به دلیل دما ،مقدار آبی را که در آبیاری بارانی
 یکشاورز یگروه اقتصاد و مهندس یکشاورز یدر بخش مهندس یشیآزما ۀمجموع ککند. یبرآورد می

 داشتننگه با ثابتو ساخته شد تا  ی( طراحایبولون کی)نزد انوی(، واقع در کادرایتالیا ا،ی)دانشگاه بولون
ز ا تبخیررسانده و میزان تأثیر دمای هوا را در میزان به حداقل  را خطا، تبخیرعوامل مؤثر بر  ۀکلی

درجه  27تا  21متغیر بودن دمای هوا از  لیبه دلدر این آزمایش . سیستم بارانی ارزیابی نماید
 کیبا  یباران در آبیاری تبخیر دادنشان  جیبود. نتا ریدرصد متغ 73/7تا  15/4از  تبخیرگراد، سانتی

لازم است عوامل مؤثر بر  تبخیر ۀبرای ارزیابی کامل پدید وابسته است. هوا یبه دما یتمیلگار ۀرابط
 آن مانند تشعشع و باد در نظر گرفته شود. 

 
 ها و راهکارهابندی، توصیهجمع -4-2-2

 اجتنابرقابلیغ بهینه از منابع آب یک ضرورت ۀاستفادخشک کشور با توجه به شرایط خشک و نیمه
کسب یکنواختی توزیع و های آبی در گرو زراعت ۀپایداری و توسعکه ذکر گردید طور همان. است

شک خویژه در مناطق به هاآناست، لذا شناخت و کنترل عوامل مؤثر بر  مقادیر بالای بازده کاربرد آب
 . با توجهبرداری بهینه از منابع آبی موجود داشته باشددر بهره ییسزاهبتواند نقش میخشک و نیمه

لی از منابع اص بادبردگیو  تبخیر، های آبیاری بارانیسامانهدر خصوص  شدهانجامبه نتایج مطالعات 
 رایباین تلفات و تلاش  کنترلشناسایی عوامل تأثیرگذار و با  لذاهاست سامانهاین تلفات آب در 

تبع آن جویی آب و بهرا افزایش داد و در پی آن در صرفه راندمانیکنواختی و توان ، میهاکاهش آن
 نمود.کاهش مصرف انرژی کمک شایانی 

وان این تطورکلی میپارامترها و عوامل متعددی بر میزان تلفات تبخیر و بادبردگی مؤثرند که به
به مطالعات صورت گرفته نمود. با توجه  ی تقسیماسامانهعوامل را به دو دسته متغیرهای اقلیمی و 

و از میان پارامترهای جوی، سرعت باد و کمبود  ی، فشار کارکرد و قطر نازلاسامانهاز میان متغیرهای 
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 یراوانفاست، تأثیر  محاسبهقابلپارامترهای دمای هوا و رطوبت نسبی از طریق فشار بخار اشباع، که 
 ی  آبیاری بارانی دارند. هاسامانهدر  بر مقدار تلفات تبخیر و بادبردگی

باعث کاهش یکنواختی توزیع آب شده و از  طرفکیاززیرا  ؛دانندباد را دشمن آبیاری بارانی می
 هایپژوهش اگرچهگذارد. عاملی است که روی شدت تبخیر و تداوم آن تأثیر می نیترمهمطرف دیگر 

ارانی ب و کیفیت و عملکرد آبیاری و بادبردگی تبخیرات مؤثر بر تلف عامل ترینرا مهم باد عامل زیادی
 دهدمی نشان هابرخی پژوهش نتایج که طوراند ولی هماننموده بیان خشکدر مناطق خشک و نیمه

منجر به نتایج  مختلف هایدر اقلیم تواندمی و برداشته در تریدقیق نتایج مؤثر ترکیب عوامل
ترین دلایل پایین بودن ایران عمده اقلیم گرفته درصورت بر اساس مطالعات .ی گرددترنانهیبواقع

خصوص در طول روز، گرمای ی آبیاری بارانی وجود بادهای شدید بههاسامانهدر  یکنواختی و راندمان
یفیت و ک هاسامانهمجاز طراحی در بعضی از  ازحدشیبهوا و پایین بودن رطوبت نسبی، تغییرات فشار 

 است. شدهدادهتشخیص  مورداستفادهنامناسب و غیراستاندارد وسایل و تجهیزات 
 مدیریت طریق از عمدتاً  آینده در آبیاری از حاصل آب مصرف در جوییصرفه ۀعمد هایپیشرفت

 هازیرساخت ۀتوسع و مدیریت. خواهد شد محقق آب لتحوی ۀیکپارچ یهاسامانه نوآورانه طراحی و
 دود،مح منبع این از کنندگاناستفاده همه هایخواسته ۀعادلان برآوردن برای آب امنیت هایسیاست و

 افزایش مصرفی آب واحد در وریبهره در این فرایند لازم است. است طولانی و برانگیزچالش کاری
است  نهادی و مهندسی مدیریتی، فرهنگی، ،مندسامان ۀعمد ییراتتغ مستلزم کار این یابد و انجام

ا توجه ب. انجام شود پشتیبانی و سازیمدل نظارت، آب، تحویل یهاسامانه تقویت با باید امر که این
و  بخیرتکاهش تلفات  برای زیر هایاشاره شد، توصیه هاآنهایی که در این فصل به به نتایج پژوهش

 و عملکرد ، یکنواختی توزیع آبافزایش راندمان منظوربه بارانی آبیاری هایدر سامانه ادبردگیب
  گردد:محصول پیشنهاد می

 بارانی  پیش از طراحی سیستم آبیاری ۀتوجه ویژه به خاک منطق 
  باد در منطقه و داشتن اطلاعات کافی از بادهای موسمی از طریق  ۀمسئلتوجه ویژه به

 های هواشناسی یا دانش بومی کشاورزانداده
 بینی بادی هوشمند هشدار و پیشهاسامانه از استفاده 

 اوایل صبح که سرعت باد و  به شب و توجه به زمان آبیاری بارانی و موکول کردن آبیاری
 دمای هوا کمتر است.

 متر بر ثانیه  4 بیشتر از سرعت باد مناطقی بادر  بارانی آبیاری ۀکارگیری سامانعدم به 
 بادهای هک مناطقی مبتنی بر شرایط رطوبتی خاک و سرعت باد: در دقیق آبیاری ۀبرنام ۀارائ 

 هایقسمت همان آبیاری بار هر در که شود ریزیبرنامه طوری آبیاری است دارد بهتر غالب
 و سرعت در طبیعی تغییرات برای را فرصتی این. نشود آبیاری روز از ساعت یک در مزرعه

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%A8%D8%A7%D8%AF-o-Title-ot-desc/
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 بهبود متوالی هایآبیاری در کاربرد یکنواختی و شود متعادل تا کندمی ایجاد باد جهت
 .یابد

  با افزایش فشار و یا کاهش  خصوص در مناطق بادخیز:و فشار به قطر نازل ۀاندازبهتوجه
ی از راحتبهحساس بوده و شود که به وزش باد ی تولید میترکوچکنازل، قطرات  ۀانداز
شدن قطرات، سطح تبخیرشونده  ترکوچکبراین با شوند. علاوهکاربرد خارج می ۀناحی
 و منجر به افزایش مقدار تلفات خواهد شد. افتهی شیافزا

 دما، ازجملهم و سایر مشخصات لاز با توجه به یکنواختی توزیع آب انتخاب نوع آبپاش 
 رطوبت و تابش خورشیدی

 باد برابر در برتر مقاومت و بالاتر یکنواختی بهتر، پوشش که عموماً منفرد استفاده از آبپاش 
 داشت. خواهد را

  آبپاش ۀارتفاع پایکاهش 
  باد نباشد.های گرم و پردر ماه هاآناستفاده از گیاهانی در الگوی کشت که فصل رشد 

  استفاده از لوازم و تجهیزات مرغوب 

 های فرسوده در صورت لزوم ها و تعویض نازلپاشآببا آب  ای الگوی پاششبررسی دوره 
  ی پرفشار )گان( هاسامانهی جابه)اسپریر(  فشارکمی هاسامانهاستفاده از 
 آبیاری های جانبی از هم و رعایت تناوبلوله ۀکم کردن فاصل 
 برداربهره طرح ومجری ، طراح توجه به هماهنگی لازم بین 
  ای ه)دستیابی به سودمندی دو دیدگاه کارشناسی ۀتفاوت و فاصلتلاش برای کم کردن

در  و ملموس مدتکوتاهسودهای  ر )دستیابی بهبرداو بهرهدر مقیاس حوضه(  درازمدت
  (مزرعه مقیاس

 رز از سیستم در انتخاب روش آبیاریقه و سطح آگاهی کشاوتوجه به علا  

  برای مدیریت و : ریزی آبیاریو برنامه هااز سامانه بردارانبهرهآگاهی تلاش برای افزایش
آبیاری بارانی، نیاز به آموزش مبانی جهت کسب آگاهی کلی از  ۀراهبری صحیح از سامان

های مؤثری مینه متولیان امور باید گامآبیاری در این سامانه است، که در این ز ۀبرنام
خصوص با پرداخت تسهیلات از طرف متولیان برای کشاورزان به ۀطورکلی انگیزبردارند. به

فشار، زیاد است، ولی برای دستیابی به اهدافی که در اثر های آبیاری تحتاجرای سامانه
بهینه از منابع آبی، هنوز با  ۀمانند استفاد ،شودهای آبیاری بارانی دنبال میاجرای سامانه

 هستیم. های جدی مواجه چالش
 برداری بهینه محلی و مشارکت آنان در مدیریت و بهره ۀافزایش ظرفیت و توانمندی جامع

 های ملی و دارایی شدهانجامهای گذاریاز سرمایه
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 آب مدیریت جامع ۀبرنام ایجاد (WMP )ساییآب، شنا از استفاده منظوربه مزرعه برای 
  آب مصرف وریبهره هایبرنامه و محصولات آبی ردپای آلودگی، منابع

  است که آبیاری زمین موردنظر را با  یاسامانه : آبیاری هوشمندهوشمند آبیاریکاربرد
 .کندمی آبیاری مختلف هایزمان در خودکار، صورتبه و بندی کردهتوجه به نیاز آن زمان

گیاه را  ازیو میزان آب موردن تبخیروهوا، شرایط خاک، آبیاری هوشمند آب یگرهاشیواپا
 تنظیم محل حاضر حال شرایط برای را آبیاری بندیزمان خودکار شکل به و دهیسنج
فشار با سنجش رطوبت خاک، امکان آبیاری هوشمند آبیاری تحت یهاسامانه .کنندمی

 کند، ضمن جلوگیری از اتلاف آب به بالا بردن راندمانراهم میخودکار در زمان بهینه را ف
جویی در نیروی انسانی و همچنین کاهش تنش سیستم و کم کردن مصرف انرژی و صرفه

 .کندوارده به گیاه کمک می
 تصمیم  پشتیبانی استفاده از ابزارهای(DSS) در مدیران و تولیدکنندگان به کمک برای 

شرایط منطقه  اساس بر محصولات انتخاب محصولات، به محدود آب تخصیص سازیبهینه
 شرایط خاص در مناسب جایگزین محصولات اتخاذ و

 

 شوری خاک -4-3
 خصوصیات تغییر در تهدیدی آن، سدیمی شدن یا نمک تجمع ۀواسطبه آبیاری اثر در خاک تخریب

به خاکی که میزان نمک آن فراتر از حد است.  کشاورزی یهازمین میکروبی و شیمیایی -زیست
 و هایوجود خشکسال، کشور یوهواگویند. با توجه به وضعیت آبتحمل گیاه باشد خاک شور می

 دایهای اکثر مناطق کشور حالتی قلیایی، سدیمی و شور پخاک به مزارع،های مختلف افزودن کود
و لایه یا افقی بسیار متراکم  افتهیرس و هوموس خاک انتشار با افزایش املاح سدیم، ذرات. اندکرده

کند. همچنین این گیاه جلوگیری می ۀوهوا به ریشکه از رسیدن آب یدآدر زیر خاک به وجود می
هم خوردن تعادل یونی، قدرت جذب آب با به جهیاملاح، فشار اسمزی محلول خاک را بالا برده و درنت

محصولات  یطورکلشود. بهاین روند خاک شور می ۀتدریج با ادامبه یابد وتوسط گیاه کاهش می
 ها مقاومت کمتریو در برابر آفات و بیماری شتههای شور کیفیت و کمیت پایینی دازراعی در خاک

 .دارند
 ود.شیم فیتعر اهیرشد گ یبرا یرطوبت ضرور تأمینمنظور عنوان استفاده از آب بهبه یاریآب

 جهان را یغذا سهم مناسبی از و تحت کشت دیم بوده ایکشت دن ریز یهانیاز کل زمبخش زیادی 
از منابع تری به نسبت سهم مناسب ،بخش کمی از اراضی فاریاب بوده کهید. درحالنکنیم تأمین

 3تا  2 یآب تعملکرد محصولا نیانگیم است که شدهمشاهده نی. همچننمایندرا تأمین می ییغذا
 دیدر تول ینقش مهم یآب یکشاورز گردد کهملاحظه می ن،یبنابرا ؛است میاز محصولات د شتریبرابر ب



 109               گرم و خشک طیدر شرا یباران یاریآب هایاز شبکه برداریبهره یو خارج یداخل اتیتجرب: چهارمفصل 

 

امنیت غذایی باعث ایجاد  و عملکرد افزایش در کنار از طرفی آبیاری. کندمی فایدر جهان ا ییمواد غذا
 شود. به دلیل تجمع نمک در خاک می احتمالی نامطلوب اثرات

در حال افزایش مؤید آن است ک سطح اراضی شور ایران منابع مختلف  در شدهئهارا آمار و ارقام
 رفع منظوربه ازیموردنی غذا تأمین یبرا یچالش بزرگی آب یهانیشدن زم شور(. 1391است )پذیرا، 

روزانه  گذشته سال 20 در (2014همکاران ) و قدیر ۀگفت به روزافزون جهان است. تیجمع یازهاین
 و اقتصادی، اجتماعی زیان. اندرفته بین از شدن شور دلیل به آبی هایزمین از هکتار 2000 از بیش

 تأمللقاباین مسئله بسیار زیاد و  بادی و آبی فرسایش افزایش با مرتبط یطیمحستیز هایهزینه
 موارد از بسیاری در و است برزمان و پرهزینه ریشه ۀناحی از هانمک حذف برای خاک اصلاح. است

 یشگیریپ شوری، ۀمسئل حل برای پایدار و اقتصادی حلراه بنابراین ؛است برگشترقابلیغ آن خسارت
  است. درمان یجابه

 اراضی به ورودی املاح و کاهش زراعی هایزمین شوری افزایش روند کنترل از راهکارهای یکی

 قالب کشاورزی در آب وریبهره ارتقای است. کشاورزی بخش در وری آببهره افزایش ،آبیاری تحت

 و مدرن سطحی به سنتی آبیاری روش بر، اصلاحکم آب گیاهان به کشت الگوی تغییر راهکار سه
 (.1391)پذیرا،  است فشارتحت به سنتی روش آبیاری تغییر

 در از طرفی چراکه ؛است (EC)الکتریکی  هدایت گیریاندازه خاک شوری برآورد بهترین راه

 اختلاف اثرات ثانیاً  و شده گیریاندازه است حائز اهمیت گیاهان برای که مزرعه رطوبتی ۀودمحد

 هر که داشت توجه این نکته به باید شود.منعکس می الکتریکی هدایت در املاح مختلف هاییون

 سمت آن به دادن و سوق اراضی تخریب جهت در گامی شود شوری خاک افزایش باعث که اقدامی

 کمبود خاک، بودن و قلیایی شوری زیرزمینی، آب شوری سطحی، هایآب بودن . کماست زاییبیابان

 هایزمین شوری اصلی گردد. عاملمی اراضی تخریب باعث کشاورزان و عدم آگاهی آیش جهت اراضی

 نامناسب الگوی کشت و آبیاری نادرست ۀشیو غیراصولی، آمایش و کردن زمین رها را کشاورزی

 (. 1391)پذیرا، اند هکرد معرفی
گذراندن محلول ، هانمک لهای شور است. آبشویی شامل انحلاخاک یمول احیاعآبشویی، روش م

توان مقدار میآبشویی را  ندمانرا. گیاه است ۀریش ۀحاصل از میان خاک و خارج کردن آن از ناحی
 آب (. فزونی2022)زارع و همکاران،  ریف کردعت کاررفتهبهم آب جشده در ازای واحد حهح شستلاام

آب بر سطح  انباشت است. شوری خاک آبشویی و کاهش موجب گیاه واقعی آبی نیاز به نسبت آبیاری
گویند و نیازمند صرف مقادیر زیادی  هآبشویی پیوست آن هب هترین روش آبشویی است کخاک، سنتی
 صورتهآن ب ۀعمد کهکند، بلور نمیبنواخت از نیمرخ خاک عکطور یهدر این روش، آب باز آب است. 

جریان ترجیحی ناشی  (.1400نماید )قنبری و همکاران، درشت عبور می ترجیحی از میان خلل و فرج
رخ ا ههیند آن درون خاکدانافرکه ای، بر راندمان آبشویی هاز محیط بین خاکدان ه عبوراز تمایل آب ب
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شرایط  خاک در هافتد کهنگامی اتفاق می لانواخت و با راندمان باکآبشویی ی. دهد، تأثیر منفی داردمی
د جاای هر بجای و بارانی، منهای آبیاری قطرهح با استفاده از روشلابشویی امآاع آبشویی شود. بغیراش

فرج درشت خاک  و ن خللگردد و بدین ترتیب، هدررفت آب را از میااع در خاک میبجریان غیراش
 همین دلیل، راندمان آبشویی هرساند و بحداقل می هح ندارد، بلاشوی امویند شستاتأثیری در فر هک
 صورتبه را که آب دارد را مزیت این بارانی آبیاری تر است.ها بالابا سایر روش هسایدر مق لاحام

سبب  متحرک، آب کاهش و اشباعغیر هایجریان با ایجاد و کرده پخش خاک سطح بر یکنواخت
ن روش آبیاری بارانی در مناطق کلی .ها گرددروش سایر با مقایسه در املاح آبشویی راندمان افزایش

مول نیست و آبشویی عهای شور است چندان موجود آمدن خاک هد بعمست هخشک کهخشک و نیم
 3-4 جدولگردد. منتهی میهای نامنظم شوری در سطح هیل پهنکتش های نیز ببا آبیاری قطره

 بر آبیاری مختلف هایدهد. روشهای مختلف آبیاری را در آبشویی املاح نشان میکارایی روش

ای های بارانی و قطرههای گوناگون آبیاری، روشتأثیر دارند و در بین روش خاک کمیت و کیفیت
ای و رهری از کرتی و نشتی به قطکنترل شوری قابلیت بالایی دارند؛ بنابراین تغییر روش آبیا ازنظر

 (.1391بارانی، تأثیر مهمی در کنترل شوری دارد )پذیرا، 
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 تجربیات داخلی و خارجی -4-3-1
 خاک و شیمیایی فیزیکی هایویژگی بر املاح تأثیر ها،نمک تراکم انباشت و از متفاوتی هایگزارش

در (. 1394دارد )جوادزاده و همکاران،  وجود فشارتحت آبیاری یندافر در خاک نمک مقدار شکاه و
و ایلام، متخصصین  خوزستان هزار هکتاری 550راستای بهبود بازده مصرف آب در اراضی طرح 

ها پس از رفع گیری از این روشبهره یگیرعنوان متولیان اجرای این طرح، پجهاد نصر به ۀسسؤم
 رپوششیهای برخی مناطق زهای محتمل شوری و سدیمی بودن خاکمحدودیت ۀنیدرزمابهاماتی 

در یک  شوری خاک در این پژوهش تغییرات( 1394. آبسالان و دهقانی سانیچ )اندطرح گردیده
د ارزیابی موررا و آبیاری سطحی تحت مدیریت کشاورزی  آبیاری بارانی تحت سیستم گندم ۀمزرع

و  هتری داشت. نتایج نشان داد سیستم آبیاری سطحی در آبشویی خاک عملکرد مناسبقراردادند
در آبشویی خاک به ضعف مدیریت آبیاری نسبت داده شد.  آبیاری بارانی عملکرد پایین سیستم

کاهش شوری متأثر از روش بارانی  ،یدر شرایط مدیریت کشاورز کهباآنهمچنین نتایج نشان داد 
 افزایش یافت.بیاری با دور کمتر کارایی مصرف آب آفراهم شدن  ۀواسطهاندک بود اما ب

موجب  تواندمی زمین سطح در آب یکنواخت پخش ( اعتقاد دارند1396و همکاران ) پورشریفی
 شورآب با بارانی آبیاری قوت نقاط از این مسئله که گردد زمین سطح از هانمک یکسان شویوشست

 .ستا های آبیاریروش سایر به نسبت نمک شویوشست بالای راندمان ۀواسطبه
-نشاهی ۀخانثیر پساب تصفیهأبررسی ت منظوربه ( در تحقیقی1382عابدی کوپایی و همکاران )

برای چند محصول زراعی به مدت  را هاییخاک، آزمایش EC روی آبیاری یهاشهر اصفهان و سامانه
تیمارهای  وآب چاه  تیمارهای آب آبیاری شامل آبیاری با پساب و آبیاری باداد. یک سال انجام 

شده، سیستم آبیاری شامل سیستم آبیاری بارانی و سیستم آبیاری سطحی و محصولات کشت
-120و 40-80، 20-40، 0 -20برداری از خاک، در چهار عمق نمونه بود.چغندرقند، ذرت و آفتابگردان 

تفاده که اس دادنشان اول، وسط و انتهای فصل رشد انجام گرفت. نتایج  لۀمتری در سه مرحسانتی 80
که این کاهش در مقایسه با تیمار آب طوریاز پساب، کاهش شوری خاک را در پی داشته است، به

های شور و سدیمی گیری از پساب برای آبیاری باعث شده است که خاکدار است. بهرهچاه معنی
اری آبیدر این تحقیق د. نزیمنس بر متر تغییر یابدسی 49/2تا  25/1منطقه به یک خاک با شوری بین 

ر املاح د و داری بر کاهش شوری خاک در مقایسه با آبیاری سطحی داشته استثیر معنیأبارانی ت
ها منتقل گردیده است. مقدار ریشه ۀو به زیر عمق توسع افتهی طول فصل رشد، در اثر آبشویی کاهش

 ف خاک دارد. در سیستم آبیاریهای مختلاین کاهش بستگی به نسبت آبشویی و بافت خاک در عمق
پخش آب در سطح خاک، راندمان آبشویی املاح بیش از آبیاری  افزایش راندمان لیبارانی به دل

ت ، بیش از کشروند آبشویی املاح، در کشت چغندر و ذرت به جهت بالا بودن نیاز آبیاست. سطحی 
 آفتابگردان بود. 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D9%88%D8%B1%DB%8C%20%D8%AE%D8%A7%DA%A9-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C-o-Title-ot-desc/
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 نقش خاک، کیفی عناصر بندیپهنه هاینقشه ۀتوسع و تهیه است و ارزشمند منبعی یزراع خاک

-های پهنهنقشه ایجاد نماید.ایفا می منطقه هر پایدار ۀتوسع و حاصلخیزی مدیریت و در حفظ مهمی
 برای غذایی عناصر و توصیه ،تدارک و گیاه و خاک متعادل ۀتغذی امکان خاک کیفی عناصر بندی

 غذایی سبدهای تأمین نیز امکان اجرا بخش کهآن سازد. ضمنمی فراهم را لف مزرعهمخت مناطق

 (.1398یافت )شعبانی و همکاران،  خواهد کشاورزان برای مناسب ای ومنطقه طوربه را گیاه و خاک
 شیمیایی پارامترهای غذایی و عناصر پراکنش بندیپهنه دادند ( نشان1395بیات و همکاران )

بندی پهنه بنابراین ؛باشد آبیاری مورد هایزمین در مشکلات احتمالی ۀدهندنشان اندتومی خاک
 کنترل آب، منابع کمبود به توجه آبیاری با روش تغییر توجیه در خاک کیفی پارامترهای پراکنش

  .دارد کارایی کشاورزی مدیریت در مناسب هایگیریو تصمیم خاک کیفی عناصر
 به سطحی از آبیاری هایروش ملایر، دشت در آب منابع محدودیت لیبه دل اخیر هایسال در

 کیفیت تغییرات بررسی ( در پژوهشی به1400و همکاران ) انهیاباست. زارع  تغییر حال در فشارتحت

 های آبیاریامانهس به مجهز باغ دو و مزرعه 14 پژوهش این در اند.پرداخته آبیاری روش تغییر با خاک

ارزیابی شد.  اجرا از قبل متناظر مقادیر به نسبت هاآن خاک کیفی تغییرات و انتخاب ایقطره و بارانی
 شده است. خاک نیتروژن و فسفر افزایش و کاهش پتاسیم باعث آبیاری روش تغییر داد نشان نتایج

 60 در که است خاک کیفی پارامتر نیترمهم (ECe) خاک اشباع ۀعصار الکتریکی هدایت یا شوری
 با هانمونه از درصد 40 در درصد و 6/82 تا 1/7حد  در کاهش از متفاوتی مقادیر با ها،درصد از نمونه

 در خاک شوری ،درمجموعاست.  درصد مواجه بوده 3/181تا  7/57حد  در افزایش از متفاوتی مقادیر

است.  داشته دارمعنی غیر افزایش درصد 29/7میانگین  طوربه فشارتحت ریآبیا هایسامانه اجرای اثر
 از قبل خاک الکتریکی هدایت شیمیایی خاک در این تحقیق نشان داد میزان خصوصیات بندیپهنه

 اجرای با که بود dS/m 41/1از  کمتر دشت اراضی درصد از 88در  فشارتحت آبیاری ۀاجرای سامان

 کاهش یافت. کاهش dS/m 58/0از  کمتر به اراضی از درصد 89در  یزان شوریم فشارتحت آبیاری

 آبیاری نقش بر مبنی (1395پور و همکاران )( و شریفی1382عابدی کوپایی ) مطالعات با خاک شوری

 هایرسد سامانهمی دارد. به نظر همخوانی سطحی آبیاری با مقایسه خاک در شوری کاهش بر بارانی

مواد  و کود مصرف از کاستن ضمن آب یکنواخت و توزیع پخش مناسب راندمان لیه دلب آبیاری نوین
 تبعبه و خاک ۀاولی  EC بودن کم درمجموعنمایند. می جلوگیری خاک در املاح تجمع از غذایی،

 فعالیت و افزایش حفظ موجب فشارتحت آبیاری هایسامانه اجرای از آن پس مقدار کاهش

وضعیت  بهبود به تواندمی آن ۀنتیج که شودمی گیاهان ۀریش فعالیت و خاک هایروارگانیسممیک
  (.1395بیانجامد )بیات و همکاران،  زراعی محصولات عملکرد

های را بر خاک بارانی آبیاری ۀبرداری از سامانثیر بهرهأت یدر تحقیق( 1398مختاران و همکاران )
در مناطق مرکزی و جنوبی  های گندم و ذرتدر کشتمستعد به شور و سدیمی شدن 
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آبیاری  ۀ. نتایج نشان داد که استفاده از سامانکردنددر سه کشت بررسی  خوزستان استان
و آبشویی باشد و  نیاز آبی همراه با تعیین دقیق کهیمتحرک، درصورت کلاسیک ثابت با آبپاش بارانی

 تواند موجب کنترل شوری در پروفیل یکمدیریت آبیاری متناسب با نیاز واقعی گیاه انجام گیرد، می
تواند دو کشت تابستانه می ۀمتری خاک گردد. از سوی دیگر، آیش ماندن زمین در فاصل

زمین متناسب در ابتدای فصل کشت بعدی  ۀتهی ،آن ۀجیرا افزایش داده و درنت شوری خاک شدتبه
 .یابدضرورت می

ی بررسی در دشت لال یاریمختلف آب یهاانهسام در راخاک  تیفیک (2009)و همکاران ناصری 
 یهاروش یمناسب برا یها، نقشهمنطقه خاک یهایژگیو یابیو ارز لیوتحلهیپس از تجز. ندنمود

 ییایاطلاعات جغراف ستمی( و سRSازدور )با استفاده از فن سنجش یاو قطره یباران ،یسطح یاریآب
(GISته )یهاتمام روش یموردمطالعه برا ۀاز سطح منطق درصد 45/48اد که د نشان جیشد. نتا هی 
 یسطح یاریآب یهاروش یاز سطح منطقه برا درصد 8/10 کهیمناسب است، درحال اریبس یاریآب

 یاریآب یهاروش یجابه یاو قطره یباران یاریآب یهانشان داد که با اعمال روشنتایج  نامناسب است.
. ابدییبهبود م یدشت لال یدرصد( برا 8/10هکتار ) 384 زانیبه م یضطبقات تناسب ارا ،یسطح
 مستلزم در دسترس و است یضرور یکشاورز تیریمد رییتغ ،یارینوع آب نیدر استفاده از ا البته

 یانبار و بازار متفاوت است. از سو یدهسازمان نیکشاورزان و همچن یتر برازیاد ۀیاول ۀیبودن سرما
 ،ارفشتحت یاریآب یهاخشک، سامانهمهیخشک و ن میدر اقلخصوص بهمبود آب ک لیبه دل گر،ید

 دارند.در مصرف آب  ییجودر صرفه یتوجهقابل لیپتانس
 مناطق مانند ،تربزرگ جغرافیایی هایمقیاس در را شوری مدتطولانی مطالعات محققان از برخی

 ستا سایت مختص شوری ۀسالان خالص تغییر که رسیدند نتیجه این بهها . آناندداده انجام آبیاری
ان خاطرنش همچنینها . آناست ازیموردن آن دلایل و نمک تغییر روند درک برای بیشتری مطالعات و

 حرکت الگوهای بهتر درک به تواندمی درازمدت در خاص هایمکان در شوری بر نظارت که کردند
 . کند کمک خاک پروفیل در نمک

 بزرگ هایمقیاس در خاک شوری مدتتغییرات طولانی مورد در ارزشمندی مطالعات چهاگر
 و یخشکسال مانند وهواییآب شدید رویدادهای از هاییدورهها آن از کیچیهاست ولی در شده انجام
اک در روند شوری خ یفراوانتأثیر  وهواییتغییرات آب رودمی انتظار کهییجاازآن شود.دیده نمی سیل

جنوب  LAID آبیاری ۀمنطق ای در این خصوص در( مطالعه2019چمکی و همکاران ) ،داشته باشد
انجام  رشد فصل هشت طول در (اوکلاهاما در سطحی آب آبیاری طرح نیتربزرگ) اوکلاهاما یغرب
 شد و متوقف ریآبیا آن در که مواجه بود شدید یخشکسال دوره منطقه با این از در نیمی .ندداد

-نمونه دوره یک از بعد و قبل این منطقه شد. خاک همراه های شدیدبارش با منطقه دوره نیازاپس
 داریمعنی آماری تغییر ،در کل منطقهموردمطالعه  پارامترهای ،(Ca) کلسیم و pH جزبه. شد برداری
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 همطالع ۀدور طول در کلسیم نمیانگی و یافت افزایش یتوجهقابل طوربه pH میانگین نشان نداد. را
 و بالایی هایلایه در( EC) الکتریکی هدایت و( Na) سدیم کاهش در این تحقیق. یافت کاهش
 دونب شدید یخشکسال سال چهار طورکلی،به. شد مشاهده پایین هایلایه این پارامترها در افزایش
 را هانمک اما داد، کاهش سطحی ۀلای در را خاک شوری د،شدی بارندگی دوره یک با آبیاری کاربرد

 ستقرارا برای خاک سطح شوری کاهش این. کرد منتقل خاک پروفیل میانی بخش به پایینبه سمت 
 کاهش باعث های پایینی خاکدر لایه ESP و pH، EC بالا بودن سطوح لیبه دلبوده ولی  مفید نهال

 گردد.عملکرد می
 

 ها و راهکارهاتوصیه بندی،جمع -4-3-2
 آب امری منابع محدودیت لیبه دل مدرن و فشارتحت به و سنتی سطحی از آبیاری هایروش تغییر

 راندمان یارتقا ۀواسطبه های زراعیخاک کیفی تغییرات موجب و ممکن است است ریناپذاجتناب

 بر املاح تأثیر ها،نمک تراکم انباشت و از متفاوتی هایمصرفی گردد. گزارش آب کاهش و آبیاری

 آبیاری بارانی یندافر در خاک شوری مقدار کاهش یا افزایش و خاک و شیمیایی فیزیکی هایویژگی

طور که ملاحظه گردید برخی محققان معتقدند آبیاری بارانی باعث کنترل شوری دارد. همان وجود
 خصوص در مناطقری بارانی باعث افزایش شوری در پروفیل خاک بهای معتقدند آبیاخاک شده و عده

 شود.آب میگرم و خشک و کم
 اقلیم، نظیر متعددی عوامل تأثیر خاک تحت شیمیایی خصوصیات تغییرات که داشت توجه باید

 زجملها خاک خصوصیات شیمیایی تغییرات جهیدرنت ؛است کشاورز مدیریت و آبیاری ۀسامان نوع
 توان منحصراً به سیستم آبیاری بارانی نسبت داد. شوری خاک را نمی

أثیر از عواملی چند ت این نوع آبشوییکارایی شود و بارانی باعث آبشویی متناوب خاک می آبیاری
 :پذیردمی

 هب هی ککن است نمکام شود، ممجان بالا تبخیر ی باآبشویی متناوب در شرایط هزمانی ک -
سطح خاک  هب تبخیر به دلیلعمق خاک آبشویی شده، در زمان قطع جریان، های کملایه

 برگردد. 

 .کنداین روش کمک می راندمان هتسطیح خاک ب -
 یپتانسیل جریان ترجیح هر کلاتبا یکهای با هدایت هیدرولیاستفاده از این روش در خاک -

 .است، مؤثرتر خواهد بود تریها قودر آن

سطحی، کارایی این روش را افزایش  نفوذپذیری ۀعو توس تبخیرحضور گیاهان با کاهش  -
 هد.دمی
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ی هاامانهسبهینه از  ۀاغلب نقاط کشور بهتر است برای استفادمانند خشک در مناطق خشک و نیمه
 در راستای کنترل شوری خاک به موارد زیر توجه نمود: آبیاری بارانی

 منطقه با شرایط مناسب کشت انتخاب الگوی و آبیاری مناسب فرهنگ ترویج ۀتوسع -
 استفاده از ارقام مقاوم به شوری  -
 ساعات گرم و پرباد آبیاری در عدم و آبیاری بین فواصل اصول رعایت -
 رعایت اصول آبشویی با آبیاری بارانی -
 سطحی در زمان آیش یا فصول بدون کشت آبشویی -

 های سبک با زهکشی خوببارانی در خاک استفاده از سیستم آبیاری -
-تصاویر ماهوارهاز طریق و پایش شوری خاک خاک  یهامکرر نمونه لیوتحلهینظارت و تجز -

 ای 

 بندی شوری خاک در اراضی تحت کشتپهنه -

  یاریمناسب آب یزیررنامهب -

مدیریت و ایجاد تعادل بین سطح توسعه و کمیت و کیفیت آب برای ایجاد تعادل نمک در  -
 خاک )حفظ تعادل بیلان آب و نمک(

 برای کنترل شوری خاک بارانی استفاده از سیستم هوشمند آبیاری -

 
 شوری آب در آبیاری بارانی -4-4

ی هااستفاده از منابع آب ،وری آب در کشاورزیدیریتی برای افزایش بهرهآب، دو راهبرد مهم مدر مناطق کم
های شور به دلایل مختلف )آثار و تبعات منفی است. آب آبیاری راندمان یشور( و ارتقا یهاجایگزین )آب

است  یمروزه کمبود منابع آبی به حدآیند. ولی ا( جزء منابع آبی به شمار نمیستیزطیبر گیاه، خاک و مح
است. البته شواهد متعددی در بین کشاورزان  ریناپذهای نامتعارف در کشاورزی اجتنابکه استفاده از آب

 ها برای تولیدات کشاورزی نمودند.آمیز از این نوع آبموفقیت ۀادفوجود دارد که مبادرت به است
 .کندجذب می از طریق اسمز ریشه هایسلول در ودموج غشاهای طریق از را رطوبت گیاهان ۀریش

 و شودمی کند آن رشد دچار سختی شده، خاک از آب جذب برای گیاه باشد، شور آبیاری آب اگر
 از آب افتد واتفاق می معکوس اسمز یندافر باشد، شور بسیار آبیاری اگر آب .یابدمی کاهش عملکرد

 استرس دچار و دهدمی دست از را خود رطوبت گیاه این. کندمی حرکت فاطرا سمت محلول به ریشه
  .است بالا رطوبتی استرس به نمک شبیه آسیب علائم که است دلیل نیبه هم شودمی

. ودش گیاهان در سمیت ایجاد باعث تواندمی آبیاری آب در کلر و سدیم هاییون ازحدشیب غلظت
 اثر رد بیشتری آسیب شوند و جذب هابرگ با مستقیم تماس یا ریشه طریق از نندتوامی هایون این
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-ها بهبرگ سوختگی ،سدیم سمیت معمول علائم .شودمی ایجاد هابرگ طریق از مستقیم جذب
 ودکمب باعث تواندمی آبیاری آب در سدیم بالای غلظت. هاستآن بیرونی هایلبه امتداد در خصوص
 خاک در سدیم تجمع پتانسیل که دهدمی نشان بالا SAR. ها نیز شودخاک رد پتاسیم و کلسیم
 و غرقابی به منجر و شده بیتخر رسی هایدانه شکستن با خاک ساختار دارد و ممکن است وجود
 تجمع. یابدمی تجمع هابرگ در و شده جذب گیاه ۀریش به کلرید یون .شود گیاه ضعیف رشد

. شود هابرگ زودرس زردی و شدن برنزه ها،برگ ۀحاشی یا نوک سوختن باعث است ممکن ازحدشیب
 هایونی جذب به که گیاهان از برخی .هستند متفاوت سدیم و کلرید به تحملازنظر  مختلف گیاهان
 وختگیس علائم ،شورآب بارانی با آبیاری صورت نیستند، در از طریق ریشه حساس سدیم یا کلرید
 روی ار هانمک ،تبخیر زیرا ؛است شدیدتر بسیار و خشک گرم شرایط در یبآس .دهندمی نشان برگ

 خشک، بادهای مانند محیطی مختلف شرایط تأثیر تحت برگ به آسیب. کندمی متمرکز برگ سطوح
 کند.تغییر می آبیاری دفعات و زمان و هاآبپاش چرخش سرعت کم، رطوبت

 
 تجربیات داخلی و خارجی -4-4-1

 شوری از ناشی آسیب همچنین نمک و برگی جذب معرض در شوندمی آبیاریشور آب با که محصولاتی
 بآسی. اگرچه بررسی و ارائه گردیده است خاک در اغلب موارد شوری از ناشی عملکرد کاهش. هستند خاک
 اساً اس است،شده مشاهده درختی محصولات ویژهبه ،شور آبآبیاری شده با  محصولات از بسیاری در برگی

 .نیست رسدست در آبیاری آب نمک غلظت از تابعی عنوانبه عملکرد تلفات بینیپیش برای اطلاعات دقیقی
در آبیاری بارانی را منتشر کرد. در  شور آب به گیاهان تحمل ۀ، مس فهرستی از آستان1985البته در سال 

 رآوردب محصولات از برخی برای آبیاری بارانی از ناشی یپاشمحلول آسیب برای شوری ۀاین گزارش آستان
 آسیب میزان و شروع بر زیادی حد تا مدیریتی هایاستراتژی وهوایی وآب شرایط ،حالنی. باااست شده
 گذارند.می تأثیر

کرمان نتیجه گرفتند  استان در کبوترخان دشت ( با انجام تحقیقی در1385زهتابیان و همکاران )
 .استدر این دشت  خاک از عوامل اصلی شوری و بافت سنگین خاک شور آب با یآبیار

منظور بررسی اثر آبیاری بارانی با سطوح مختلف شوری به (1395قهرمانی پیرسلامی و همکاران )
زیمنس بر متر بر عملکرد دانه و صفات دسی 3/5و  7/4و  1/4، 5/3شاهد(، ) 9/2شامل 

در دانشگاه شهید چمران اهواز  1392ایشی با سه تکرار در تابستان سال آزم، مورفوفیزیولوژیک ذرت
ر شور با اختلال د توان گفت که آبیاری بارانی با آبهای این پژوهش میبر اساس یافتهانجام دادند. 

ی، ای، محتوای آب نسباعمال فیزیولوژیکی گیاه نظیر افزایش غلظت سدیم برگ، کاهش هدایت روزنه
ذرت  ۀخشک و عملکرد دان ۀنگی برگ و کاهش سطح برگ، باعث کاهش تجمع مادمیزان سبزی

خوزستان، اثرات نامطلوب  بسیاری از منابع آب یشورو نیمه یبا توجه به شور حالنیگردید. باا
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ذرت  حساس نسبتاًگیاه  کشت برایاز این روش آبیاری  استفادهخاک در آبیاری بارانی،  و شوری آب
شوری  ۀیابی به مقادیر مطلوب عملکرد دانه، مقادیر آستانجهت دستدر این تحقیق . است شدههیتوص

 .شناخته شد زیمنس بر متردسی 1/4آب در آبیاری بارانی در حدود 
اثر شوری آب با روش آبیاری بارانی بر عملکرد ارقام  ۀمنظور مطالعبه( 1380محلوجی و اکبری )

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی رودشت اصفهان  1376-77آزمایشی در سال زراعی  ،مختلف گندم
زیمنس بر دسی 11و  9، 7، 5های اصلی به چهار تیمار آب )با هدایت الکتریکی آب د. کرتنمودناجرا 

نژاد( اختصاص های فرعی به چهار رقم گندم )مهدوی، کراس سرخ تخم، قدس و نیکمتر( و کرت
های ادهمیانگین د ۀ. مقایسشد نجامآب شیرین و شور ا با ارانیب ها از روش تلفیقییافت. آبیاری کرت

 دارینشان داد که تیمارهای مختلف کیفیت آب بر عملکرد دانه اثر معنی هاگیریحاصل از اندازه
درصد  50 ،زیمنس بر متردسی 5بر متر نسبت به  زیمنسدسی 11د. عملکرد دانه با کیفیت آب رندا

میانگین وزن خشک . داری نشان ندادنداختلاف معنی ،تلف ازنظر عملکردکاهش نشان داد. ارقام مخ
 میانگین انباشت و میانگین وزن هزار دانه، های ارقام در مراحل گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیکاندام

 ند.نشان داد یداراختلاف معنیارقام  ،گلدهی ۀیون سدیم و پتاسیم در برگ پرچم مرحل
که باعث بر هم  استری اختلال در جذب عناصر غذایی توسط گیاه ترین آثار شویکی از مهم

زیادی  ،گردد. در گیاه جوهای حیاتی آن میخوردن تعادل کاتیونی در گیاه و آسیب به فعالیت
کمبود کلسیم  علائمگردد و در این حالت کلرورسدیم در محیط باعث ممانعت از جذب کلسیم می

ا به دنبال دارد. سدیم عنصری است که برخلاف بسیاری از عناصر در گیاه بروز نموده و کاهش رشد ر
 مستقیمی با میزان ۀیابد. تجمع سدیم در بافت گیاهی رابطدیگر در اثر شوری در بافت تجمع می

منفی بین میزان سدیم بافت گیاه و عملکرد وجود  ۀفعالیت با غلظت سدیم در محیط دارد و یک رابط
اغلب گیاهان زراعی در شرایط شور است. بین  ینمک مکانیزمی برای بقارسد دفع دارد. به نظر می

مقدار سدیم موجود در برگ و میزان تحمل به شوری همبستگی وجود دارد. لذا این همبستگی 
 (. 1391قرار گیرد )پذیرا،  مورداستفادهعنوان شاخصی برای مقاومت به شوری تواند بهمی

را روی محصول ذرت و جو ارزیابی  شورآببارانی با  بیاری( پیامدهای آ1996بنس و همکاران )
 کردعمل کاهش باعث تواندمی ها شده وبرگ توسط املاح جذب باعث شور آبکردند. آبیاری بارانی با 

 فضای در های گلدانیبرای این بررسی آزمایش .شود دهد،می رخ شور هایخاک درچه ازآن بیشتر
ساراگوزای اسپانیا روی ذرت و جو در چهار تیمار انجام شد )تیمار  نزدیکی در اولادی دیسپر در باز و

و تیمار ترکیبی شوری خاک و آب آبیاری(. محلول نمک  شور آبشاهد، خاک شور، آبیاری بارانی با 
 6/9، 1994زیمنس بر متر و برای جو در سال دسی 2/4، 1993برای ذرت در سال  مورداستفاده

دقیقه( غلظت  30 مدتبه)دو تا سه بار در هفته  شور آبزیمنس بر متر بود. آبیاری بارانی با دسی
ویژه در گیاه ذرت به شوری( معرض در مداوم طورسدیم را بسیار بیشتر از شوری خاک )ریشه به
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و  ذرتو شوری خاک در  شور آببرگ در آبیاری بارانی با  ۀافزایش داد. در مقابل غلظت کلر در شیر
 ادیزی حد تا و جو هایبرگ که شودمی گیریبیشتر با آبیاری بارانی در جو افزایش یافت. نتیجه

اک در تیمار خ .هستندشور  آب با بارانی آبیاری در سدیم انتخابی حذف توانایی فاقد ذرت، هایبرگ
تیمارهای خاک شور درصد کمتر از مجموع  14تا  11های ذرت و جو، سدیم و کلر را برگ ،شور آبو 
 در .است ریشه و برگ جذب یندهایافر بین جزئی تعامل ۀدهندجذب کردند که نشان شور آبو 

 ریشو یاشور  آبآبیاری بارانی با  معرض در فقط که گیاهانی برای شاهد به نسبت عملکرد ذرت،
 خاک شوری از رترمضشور  آبآبیاری بارانی با  جو، در کهیدرحال ،داشتند کاهش یافت قرار خاک

 یوجهتقابل غلظت شور نبود، هاآنخاک  اما بودند، آبیاری بارانی شدهشور  آب با جویی که و ذرت .بود
 ذبج هابرگ طریق از عمدتاً  کلر و سدیم گیاهان، این در. داشتند خود برگ ۀشیر در کلر و سدیم از

گیاهانی بود که  از بیشتر سدیم مورد در یا اندازه همان به برگ ۀشیر ها درغلظت این یون و شدند
 ینبنابرا ؛(ریشه طریق از عمدتاً یون جذب)آبیاری با آب معمولی داشتند و در خاک شور رشد کردند 

 جذب جو و ذرت هایبرگ توسط کلر کمتر میزان به و سدیم زیادی مقادیر که رسدمی نظر به
 رکمت تجمعی زمان کل) یپاشنمک معرض رد هابرگ گرفتن قرار زمان یکوتاه به توجه با. شودمی
 ذرت هایبرگ توسط یون جذب سرعت شور، خاک با ریشه مداوم ۀمواجه با مقایسه در ،(روز یک از
 کاهش با برگی جذب از ناشی برگ ۀشیر کلر و سدیم غلظت افزایش. است سریع بسیار جو و
 .بود همراه جو در آن جزایا تمام و دانه عملکرد کاهش و گونه دو هر در رویشی ۀتودستیز

ر شوری ثیأبارانی خطی، به بررسی ت با استفاده از سیستم آبیاری یدر پژوهش( 1394اکبری و همکاران )
طوح . برای ایجاد سندآب آبیاری )عناصر مضر سدیم و کلر( بر دو گیاه ذرت و یونجه در استان کرمان پرداخت

شور و دو خط  که خط وسط از آب سه خط آبیاری بارانی استفاده شدمختلف شوری در این پژوهش از 
حاکی از آن است که کاهش  هالیوتحلهیشور تغذیه گردید. نتایج تجزریمجاور در دو طرف آن از منبع آب غ

در شوری بالاتر و  دیدگر نمایان متر بر زیمنسدسی 2/5ای از شوری عملکرد محصول ذرت دانه ۀسیمقاقابل
 دعملکر کاهش. اگرچه شدند شدید سوختگی دچار ایدانه ذرت گیاه هایبرگ متر بر زیمنسدسی 4/5 از

 شدید سوختگی لیکن ،شد مشاهده متر بر زیمنسدسی 3 از بیشتر آبیاری آب شوری در یونجه محصول
حقیق نشان داد که نس بر متر مشاهده گردید. نتایج این تزیمدسی 5 از بالاتر شوری در یونجه هایبرگ در

برای گیاه ذرت و یونجه  آبیاری بارانی یهامجاز شوری آب آبیاری در سامانه ۀمحدود ،موردمطالعه ۀدر منطق
بهتر است  ،شوری آب آبیاری بیش از مقدار ذکرشده باشد کهیزیمنس بر متر است. درصورتدسی 3کمتر از 

آبیاری که آب روی شاخ و برگ گیاه  یهااص مانند آبیاری در شب و یا از سایر سامانههای خاز مدیریت
 شود استفاده گردد. پاشیده نمی
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 در کار رسی نمودند. اینبرشور  آببا  بارانی آبیاری را در ( عملکرد گیاه ذرت2010ایزلا و آراگوس )
. شد زیمنس بر متر انجامدسی 5 تا 5/0 بین های با شوریآب برای سال 3 طی اسپانیا ابرو ۀرودخان ۀحوض

ریکی افزایش هدایت الکت با خطی صورتبه گیاهی مختلف هایبافت نتایج نشان داد غلظت سدیم و کلر در
 برای EC افزایش با برگ یون جذب اما بود، سدیم از تربیش بسیار کم EC در گیاه کلر. یابدمی افزایش آب

 ،در این مطالعه. تجمع کلر ارزیابی شد از ترحساس گیاه سدیم به نسبت عملکرد کلر بوده و از بیشتر سدیم
 عملکرد نداشت. افزایش و برگ تجمع سدیم و کلر کاهش آبیاری شبانه تأثیری روی
وزانه ر ایقطره آبیاری با مقایسه را در شور آبآبیاری بارانی با  انیفراو ( اثرات1973برنستین و فرانکوایز )

و  5/3، 3/2طور متوسط هر های کوچک بهای در کرتمقایسه نمودند. فلفل دلمه ایدلمه در گیاه فلفل
آبیاری بارانی  یتر(ل در گرمیلیم 2000 و 1000، 450 بیترتبه، متوسط و شور )نمککمبا آب  بارکروز ی 75/4

 نتایج تحقیق نشان داد آبیاری. شد انجام ایقطره هر سه آب آبیاری با روزانه صورتبه نیز قطعه شد. در سه
 3/2 ره که گیاهانی. نکرد وارد هابرگ به آسیبی هیچ آب سه هر با ایقطره آبیاری و نمککم بارانی با آب

 دچار بیشتر د،شونمی آبیاری بارانی کمتر که گیاهانی به نسبت ند،شوآبیاری بارانی میشور آب با بارکی روز
 به را عملکرد آبیاری بارانی با آبی با شوری متوسط. کنندمی تولید کمتری عملکرد و شده برگ سوختگی

آبیاری بارانی با  اما داد، کاهش (بارکروز ی 3/2تعداد دفعات بالای آبیاری ) در فقط یتوجهقابل میزان
ای در آبیاری قطره کهیدرحالآبیاری شد  دفعات تمام در درصد 50 از بیش عملکرد کاهش باعثشور  آب

 به حساسیت ایجاد باعثشور  آبآبیاری بارانی با  رسدمی نظر به درصد مشاهده شد.14کاهش عملکرد 
 ساسیت وجود ندارد.این ح شور آبدر آبیاری سطحی با  کهیدرحال ،شودمی ایدلمه فلفل در کلر و سدیم

بر مراحل  در آبیاری آب شور در استفاده از الکترومغناطیس یمنظور بررسی فناّوربه( 1391پور )دهقان
در اراضی کهنک  1390در تابستان  تحقیقی را ،های مختلفزنی و سبزینگی گیاه ماش در تاریخ کشتجوانه

بدون مغناطیس  آب شور با آبیاری بارانیهرستان دزفول واقع در استان خوزستان با اجرای دو تیمار از توابع ش
 انجام داد.ور یدر سه نوبت کشت تیر، مرداد و شهر شدهمغناطیس آب شور با آبیاری بارانی وشاهد(  ۀ)مزرع

تیمار نسبت به  ۀزده و میزان سبزینگی در مزرعجوانه هایها همواره تعداد بذرتکرار ۀمشاهده شد در کلی
دار نبوده و معنی درصد 5های شاهد و تیمار در سطح ولی این تفاوت بین گروه ،شاهد بیشتر بوده ۀمزرع
 ۀندازشاهد، ا عاردر اندام گیاهی نیز در تکرارهای مز ه است.ثیر لازم بر گروه تیمار را نداشتأمذکور ت یفناّور

تا توقف رشد و از بین  سوزیبرگ اثر شدید ضمناً ،تر ولی طول ریشه بلندتر از مزارع تیمار بودبرگ کوچک
 .برگی مزرعه مشهود بود 5تا  2 ۀلرفتن کامل در مرح

در  یگرفتگبر شوری و آبرا اثرات آب مغناطیسی ( نیز در تحقیقی 1392و سیاری )  زادهقاضی احسان
کیبات ترای کاهش ای( بررسی کردند و از میدان مغناطیسی بر)بارانی و قطره فشارتحت آبیاری یهاسامانه

 استفاده کردند. شور یون کلسیم آب
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https://civilica.com/search/paper/n-%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%A7%D8%B6%DB%8C%20%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87/
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 ها و راهکارهابندی، توصیهجمع -4-4-2
 نسوخت و هابرگ به نمک جذب از ناشی هایآسیب معرض در بارانی آبیاری محصولات تحت کشت با

های ی از منابع آببسیار یشورو نیمه یبا توجه به شور .هستند هابرگ با شور آب تماس اثر در
مطلوب از  ۀبرای استفاد وخشکگرم یوهواویژه در مناطق دارای آبسطحی و زیرزمینی کشور، به

وخاک در آبیاری بارانی، شاید بتوان از رغم اثرات نامطلوب شوری آبیهای شور در کشاورزی، علآب
  :بهره برد با لحاظ موارد زیر این روش آبیاری

 یهاسامانه : این گیاهان دارایوخاکآبمقاوم به شوری  زراعی ارقام و اهگونه استفاده از 
 د.کننمی محدود هوایی هایاندام به را سدیم و کلر انتقال مؤثر طوربه که هستند ایریشه

 تربیش گیاهچه ۀمرحل در و زنیجوانه طول در یطورکلبه رشد گیاه: گیاهان ۀتوجه به مرحل 
 تیفیک باآب  از مرحله در صورت امکان این بهتر است درهستند،  شوری آسیب مستعد
 .شود استفاده بالاتری

 وخشکگرم شرایط درخصوص آبیاری شبانه به 
 شدید بادهای وزش هنگام در عدم آبیاری 
 کنند.می تولید غبار و ریز قطرات که های کوچکآبپاش عدم استفاده از 
 شدهاستفاده از آب مغناطیسی -

علاوه بر بررسی کیفی آب،  شور آببارانی با  زم به ذکر است در هنگام استفاده از آبیاریلا
گیاه و مدیریت  ۀهای ویژسایر عوامل همچون عوامل جوی، خاک، تحمل به شوری و یونبایست می

 .قرار گیرد مدنظرآبیاری 
 
 





 فصل پنجم
 بارانی ی آبیاریهاسامانهطراحی 
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 بارانی آبیاری ۀهدف طراحی سامان-5-1
گیاه در زمان اوج آن است. عمق پخش  موردنیازآب  تأمینبارانی  آبیاری ۀهدف اصلی از طراحی سامان

 آبیاری بارانی به موارد زیر بستگی دارد: ۀسامانبا آب 
 در زمان اوج آن  تعرق-تبخیر 
  گنجایش نگهداری آب در خاک(Wa) 

 مجاز آب خاک  ۀتخلی ۀبیشین(MAD) 
 گیاه  ۀعمق ریش(Z) 

 
-تبخیر ۀهای تجربی محاسبهای هواشناسی و فرمولتوان بر اساس دادهگیاه را می تعرق-تبخیر

یره کرد گیاه ذخ ۀریش ۀتوسع ۀتوان در منطقمی عمق آبی که در هر آبیاری ۀکرد. بیشینتعرق تعیین 
(Ix) شود:زیر محاسبه می ۀاز رابط 

(5-1) Ix=0.01×MAD×Wa×Z 

 
 (ETc-max)گیاه  ۀبیشین تعرق-تبخیربا در نظر گرفتن  (Ud)اوج  ۀگیاه در دور ۀروزان نیاز آبی
زیر تعیین  ۀدر این موقع از فصل رشد برابر صفر است، از رابط معمولاًکه  (Peff) مؤثرو بارندگی 

 شود:می
(5-2) Ud=ETc-max-Peff 

  
 کولائیان و غلامیشود )در دو اقلیم خشک و مرطوب از روابط زیر محاسبه می مؤثربارندگی 
 :(1391سفیدکوهی، 

(5-3) 𝐼𝑓 𝑃 ≤ 70𝑚𝑚 → 𝑃𝑒𝑓𝑓 = 0.6𝑃 − 10 

(5-4) 𝐼𝑓 𝑃 > 70𝑚𝑚 → 𝑃𝑒𝑓𝑓 = 0.8𝑃 − 24 

 
، (Ix) عمق آب آبیاری ۀو بیشین (Ud)اوج مصرف  ۀگیاه در دور با در اختیار داشتن نیاز آبی

 رد: را حساب ک (fx) توان حداکثر دور آبیاریمی
(5-5) 𝑓𝑥 = 𝐼𝑥𝑈𝑑 

 

روز  5روز باشد به  7/5اگر جواب  مثلاً ،شودتر رسانده میبالا به عدد صحیح پایین ۀحاصل رابط
است و با توجه به مسائل مدیریتی در اکثر مواقع مقداری  دور آبیاری ۀشود. البته این بیشینرسانده می
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عمق آب آبیاری  ۀنیز که بیشین Ixبنابراین،  ؛دهندنشان می ’fبا  ن راآشود که لحاظ می fxکمتر از 
به  (Ea)آبیاری  و جبران راندمان یابد. با اضافه کردن مواردی نظیر نیاز آبشوییاست نیز کاهش می

درصد  10شود. اگر نیاز آبشویی کمتر از می تعیین (Ea)آبیاری، نیاز ناخالص آبیاری  عمق خالص
 ۀشود و عمق ناخالص آبیاری از رابطمی نظرصرفآبیاری  باشد، از اضافه کردن آن به عمق ناخالص

 شود:زیر محاسبه می
(5-6) 𝐼𝑔 = 𝐼𝑛𝐸𝑎 

 

 شود:زیر محاسبه می ۀاز رابط Igد درصد باش 10بیشتر از  در حالتی که نیاز آبشویی
(5-7) 𝐼𝑔 = 𝐼𝑛(1 − 𝐿𝑅)𝐸𝑎 

 

آب  تأمینشود که برای اطمینان از استفاده می 9/0در برخی مواقع در صورت کسر یک ضریب  
 بارانی بایدو سرعت پخش آن در آبیاری  آبیاری گیاه بهتر است حذف شود. عمق ناخالص موردنیاز

ب، آب در سطح واحد آبیاری ایجاد نشود. برای جلوگیری از بروز روانآانتخاب شود که روان یاگونهبه
ین . البته اباشدخاک  نهایی تر و حداکثر مساوی سرعت نفوذکوچک بایستی سرعت پخش آبپاش

 شود.نمی و لینیر متحرک نظیر سنترپیوت هایمحدودیت شامل سامانه
 ۀواحد زمان در دایر درشود که به مقدار آبی گفته می ناخالص آبپاش سرعت یا شدت پخش

 شود:می زیر محاسبه ۀاز رابط (dg)شود. متوسط سرعت پخش یک آبپاش پخش می پاشش
(5-8) 𝑑𝑔 = 60 𝑄𝑎  

 

 که در آن:
dgمتر در ساعت()میلی = شدت پخش 
Qلیتر در دقیقه( = دبی آبپاش( 
a(مترمربع) پاشش ۀ= مساحت دایر 

وی ر هالترال ۀفاصلضرب جای مخرج کسر از حاصلتوان بهکار کنند می باهم اگر تعدادی آبپاش
آبپاش از طریق . از مقدار آبی که (a=Sm×Sl)استفاده کرد  ها روی لترالآبپاش ۀو فاصل لوله اصلی
بنابراین  ؛رسدمیشود و به سطح زمین نتلف می (Ls) و بادبردگی تبخیربا شود بخشی پخش می

 شود:زیر محاسبه می ۀاز رابط (da)خالص  شدت پخش
(5-9) da=dg (1-Ls) 
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اول باید  ۀاستفاده کرد که در مرحل توان از روش تریمرمی و بادبردگی تبخیرتلفات  ۀبرای محاسب
 سبه کرد:کمبود فشار بخار را محا

(5-10) es-ea=0/61 exp(17/27×T/(T+237/3))×(1-RH) 

 

 که در آن:
es-ea)کمبود فشار بخار )کیلوپاسکال = 

Tسلسیوس( ۀ= دمای هوا )درج 
RH)رطوبت نسبی هوا )اعشار = 

 شود:میمحاسبه  بادبردگی و تبخیرزیر تلفات  ۀدوم با استفاده از رابط ۀدر مرحل
(5-11) Ls=(1/98×D-0/72

+0/22(es-ea)0/63
+3/6×10-4×h1/16

+0/14×U0/7)4/2 

 
 که در آن:

Ls درصد( و بادبردگی تبخیر= تلفات( 
Dمتر()میلی = قطر نازل 
h)فشار آب در نازل )کیلوپاسکال = 
U=  متر بر ثانیه() یترم دوسرعت باد در ارتفاع 

ی تبعیت یکسان شبیه همدیگر است و از اصول هیدرولیکی بارانی های آبیاریطراحی بیشتر سامانه
یت اختلاف فشار ، رعاشده است. اصل کلی برای طراحی لترالکند. در ادامه برخی موارد کلی آوردهمی

مشخص خارج نخواهد شد. این  ۀها از یک محدودآن، دبی آبپاش ۀدرنتیجدر طول لترال است که 
 شود:زیر محاسبه می ۀمجاز افت فشار از رابط ۀدرصد است و بیشین 20 معمولاًاختلاف فشار 

(5-12) 𝐻𝑙 = 0.2𝐻𝑎 − 𝐻𝑒 

مثبت و اگر رو به  𝐻𝑒تغییر رقوم لوله در جهت جریان )متر(، اگر لوله رو به بالا باشد مقدار  =𝐻𝑒 )متر( برای آبپاش شدهیطراحفشار  =𝐻𝑎 در اثر اصطکاک )متر(مجاز افت فشار  ۀبیشین =𝐻𝑙 که در آن:
 پایین باشد، منفی است.

د. با بیشتر باش شدهمحاسبهو نباید از افت مجاز محاسبه شود  لترال ۀحال باید افت واقعی در لول
 ۀمتغیر بودن دبی در طول آن، محاسب درنتیجهها و توجه به خروج آب در طول لترال از طریق آبپاش

های معمولی متفاوت است. برای ساده کردن شیوه محاسبه افت فرضیات لترال با لوله ۀافت در لول
 شوند:زیر لحاظ می
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 مساوی هستند. لترال ۀر طول لولها دفواصل آبپاش -

 ها برابر است.دبی آبپاش -

 کل دبی  -

ای لوله ،معادل ۀگیریم. لولمعادل را در نظر می ۀافت واقعی، مفهوم لول ۀیند محاسبابرای تکمیل فر
به ا یست یولی آبپاشی روی آن نصب ن ،است لترال ۀاست که قطر و ضریب اصطکاک آن برابر لول

ترال ل ۀافت اصطکاک در لول ۀزیر برای محاسب ۀدبی در سرتاسر طول آن ثابت است. از رابط یعبارت
 شود:استفاده می

(5-13) 𝐻𝑙−𝑎 = 𝐹 × 𝐻𝑙−𝑝 

 معادل )متر( ۀ= افت اصطکاک در لول𝐻𝑙−𝑝 )متر( لترال ۀ= افت اصطکاک در لول𝐻𝑙−𝑎 که در آن:
Fدارد. روی لترال شدهنصب سن که بستگی به تعداد آبپاش= ضریب کریستین 

کاک افت اصط ۀو اسکوبی برای محاسب وایسباخ-ویلیامز، دارسی-هایی نظیر هیزناز فرمول معمولاً
 ویلیامز کاربرد بیشتری دارد:-شود که استفاده از فرمول هیزنها استفاده میدر لوله

(5-14) ℎ𝑓 = 1.22×1010 × 𝐿 [(𝑄/𝐶)1.852𝐷4.87 ] 

 = افت اصطکاک )متر( ℎ𝑓 که در آن:
L)طول لوله )متر = 
Q)دبی )لیتر بر ثانیه = 
Cویلیامز-= ضریب هیزن 
Dمتر(= قطر داخلی لوله )میلی 

 شود:ه میسن در دو حالت و از روابط زیر محاسبضریب کریستین
 اصلی نصب شده باشد: ۀاز لول Sl ۀبا فاصل اگر اولین آبپاش

(5-15) 𝐹 = 1𝑚 + 1 + 1
2𝑁 + (𝑚 − 1)0.5

6𝑁2  

 
 اصلی نصب شده باشد:  ۀاز لول Sl/2 ۀبا فاصل اگر اولین آبپاش

(5-16) 𝐹 = 2𝑁
2𝑁 − 1 { 1𝑚 + 1 + (𝑚 − 1)0.5

6𝑁2 } 
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 ها:که در آن
Nلترال ۀها روی لول= تعداد آبپاش 
mبرای دارسی852/1ویلیامز: -افت دارد )برای هیزن ۀ= ضریبی که بستگی به فرمول محاسب ،-

 (9/1و برای اسکوبی:  2: وایسباخ
ار را تغییر داد. فش لترال ۀطول لول توان قطر یاکه افت واقعی کمتر از افت مجاز باشد میبرای این
 شود:زیر محاسبه می ۀاصلی از رابط ۀاتصال لترال به لول ۀلازم در نقط

(5-17) Hm=Ha+[0/75(Hf+He)+Hr] 

 که در آن:
Hmاصلی )متر( ۀبه لول = فشار لازم در محل اتصال لترال 
Haمتر( لوب آبپاشمط = فشار کاری( 
Hfمتر( لترال ۀ= افت اصطکاک در لول( 
Heمتر( بحرانی از محل آبگیری تا آبپاش = افزایش رقوم ارتفاعی لترال( 
Hrر()مت یا رایزر آبپاش ۀ= ارتفاع پای 

رقرار ب وسط لترال ۀکه متوسط فشار در نقطضریبی است برای حصول اطمینان از این 75/0عدد 
ب دارای شی لترال است و اگر واحد آبیاری ۀفشار روی لول ۀ، آبپاش دارای کمینبحرانی است. آبپاش

اصلی، مجموع مقادیر  ۀدر هر نقطه از لول آخرین آبپاش است. فشار کاری معمولاًکم یا مسطح باشد، 
 زیر است:

 است. مدنظر ۀای در جهت جریان که بعد از نقطلازم در نقطه فشار کاری -

 بعدی ۀاصلی و نقط ۀروی لول مدنظر ۀافت اصطکاک بین نقط -

 بعدی ۀاصلی و نقط ۀروی لول مدنظر ۀین نقطافزایش رقوم ارتفاعی ب -

 بعدی ۀاصلی و نقط ۀروی لول مدنظر ۀافزایش بار معادل سرعت بین نقط -

 :اندشده دادهزیر نشان ۀکه این مقادیر در قالب رابط
(5-18) Hi=Hn+Hf-in+He-in+Hv-in 

 که در آن:
Hiۀز در نقطا= بار فشار مورد نی i)متر( ، 
Hn ۀدر نقط یازموردن= بار فشاری n)متر( ، 

Hf-inۀ= افزایش رقوم ارتفاعی بین نقط i  وn )متر( 

Hv-inۀ= افزایش بار سرعت بین نقط i  وn )متر( 

باید  i ۀفشار در نقط ۀشود. برای محاسبمی نظرصرفکوچک بودن  لیبه دلاز بار سرعت  معمولاً
 اصلی باید از ۀفشار در لول ۀی محاسبرا داشته باشیم، یعنی برا nآن یعنی  دستنییپا ۀفشار در نقط
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صلی را ا ۀبحرانی در طول لول ۀیا انتها به سمت پمپ حرکت کنیم. پمپ باید نیاز نقط دستنییپا
یا بار  پمپ موردنیازاصلی لازم دارد. فشار  ۀبحرانی بیشترین فشار را در طول لول ۀکند. نقط تأمین

 شود:ر محاسبه میزی ۀدینامیکی پمپ از رابط کل
(5-19) 𝑇𝐷𝐻𝑖 = 𝐻𝑖 + ℎ𝑓−𝑝𝑖 + 𝐻𝑒−𝑠𝑖 + ℎ𝑓−𝑠 + (𝑉𝑖)2

2𝑔  

 

TDHiۀبرای نقط موردنیازدینامیکی  = بار کل i )متر( 
hf-piۀ= افت اصطکاک از پمپ تا نقط i )متر( 
He-siۀط= افزایش رقوم ارتفاعی از سطح آب در منبع تا نق i )متر( 

hf-s)افت اصطکاک در بخش مکش پمپ )متر = 
Viۀ= سرعت جریان آب در نقط i )متر بر ثانیه( 

 
  بارانی سنترپیوت آبیاری ۀهای راهبری سامانویژگی-5-2

 شود. به میزیر محاس ۀاز رابط سنترپیوت ۀشده توسط آخرین اسپن سامانمسافت طی

(5-20) 𝑑 = 2𝜋𝐿 

 که در آن:
d=شده توسط آخرین اسپن )متر(مسافت طی 
L)طول دستگاه )متر = 

 شود.زیر محاسبه می ۀاز رابط مساحت تحت پوشش دستگاه سنترپیوت
(5-21) 𝑆 = 𝜋𝐿2

10000 
 که در آن:

S=)مساحت تحت پوشش دستگاه )هکتار 
L متر(= طول دستگاه( 

 

 :دیآیم به دستدرصد زمان با فرمول زیر  100کمینه زمان طی کردن یک سیکل در 

(5-22) 𝑇𝑚𝑖𝑛 = 𝑑
60𝑉 

 که در آن:
Tmin= )کمینه زمان طی کردن یک سیکل )ساعت 

d=شده توسط آخرین اسپن )متر(مسافت طی 
V)سرعت دستگاه )متر بر دقیقه = 
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 شود:زیر محاسبه می صورتبهدبی دستگاه 

(5-23) 𝑄 = ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 × 𝑆 

 که در آن:
Q= لیتر بر ثانیه( دبی دستگاه سنترپیوت( 

hydromodule=)هیدرومدول )لیتر بر ثانیه در هکتار 
S)مساحت تحت پوشش دستگاه )هکتار = 

 شود. زیر محاسبه می ۀمیزان ریزش دستگاه از رابط
(5-24) 𝑑 = 0.36 × 𝑄 × 𝑇𝑆  

 که در آن:
d= متر()میلی میزان ریزش دستگاه سنترپیوت 
Q= لیتر بر ثانیه( دبی دستگاه سنترپیوت( 
T=)زمان طی کردن یک سیکل )ساعت 
S)مساحت تحت پوشش دستگاه )هکتار = 
 

 بارانی لینیر آبیاری ۀهای راهبری سامانویژگی -5-3
 :دیآیم به دستدرصد زمان با فرمول زیر  100کمینه زمان طی کردن یک سیکل در 

(5-25) 𝑇𝑚𝑖𝑛 = 𝑑
60𝑉 

 که در آن:
Tmin= )کمینه زمان طی کردن یک سیکل )ساعت 

d=شده توسط دستگاه )متر(مسافت طی 
V)سرعت دستگاه )متر بر دقیقه = 

 :دیآیم به دستزیر  صورتبهدبی دستگاه 

(5-26) 𝑄 = ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 × 𝑆 

 که در آن:
Q= لیتر بر ثانیه( دبی دستگاه سنترپیوت( 

hydromodule=)هیدرومدول )لیتر بر ثانیه در هکتار 
S)مساحت تحت پوشش دستگاه )هکتار = 

 شود.زیر محاسبه می ۀاز رابط میزان ریزش دستگاه لینیر
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(5-27) 𝑑 = 0/36 × 𝑄 × 𝑇𝑆  

 که در آن:
d= متر()میلی میزان ریزش دستگاه لینیر 
Q= لیتر بر ثانیه( دبی دستگاه سنترپیوت( 
T=)زمان طی کردن یک سیکل )ساعت 
S)مساحت تحت پوشش دستگاه )هکتار = 
 

  نترپیوتبارانی س مثال طراحی آبیاری-5-4

 درصد 75ی میدانی برابر هایبررسبا توجه به  سنترپیوت آبیاری راندمان 

 پیوت سنتر ۀسامان ۀلیوسبهکه بر اساس مساحتی که قرار است  طول دستگاه سنترپیوت
 است. متر 284که در این مثال برابر  گرددیمد تعیین شو آبیاری

 متر  1/1784شده توسط آخرین اسپن: مسافت طی 

  است. هکتار 3/25مساحت تحت پوشش دستگاه که در این مثال برابر 

  ساعت  11درصد زمان برابر  100زمان طی کردن یک سیکل در 

   لیتر بر ثانیه 9/29کتار برابر لیتر بر ثانیه در ه 18/1دبی دستگاه از ضرب هیدرومدول 

  متر در دقیقه 7/2سرعت دستگاه 

 (1-5جدول )(: متریلیم) میزان ریزش دستگاه 
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 سنترپیوت ۀهای سامانویژگی -1-5جدول 
 سنترپیوت ۀدرصد تنظیم سامان

 متر 1/284 طول دستگاه

 متر 1/1784 پن دستگاهشده در آخرین اسمسافت طی

 هکتار 3/25 مساحت تحت پوشش

 لیتر بر ثانیه 9/29 دبی دستگاه

 متر بر دقیقه 7/2 سرعت دستگاه

 ساعت 11 زمان طی کردن یک سیکل ۀکمین

 درصد تنظیم دستگاه زمان طی کردن یک سیکل )ساعت( متر(میزان ریزش دستگاه )میلی
68/4 01/11 100 

92/4 59/11 95 

20/5 24/12 90 

50/5 96/12 85 

85/5 77/13 80 

24/6 68/14 75 

68/6 73/15 70 

20/7 94/16 65 

80/7 36/18 60 

51/8 02/20 55 

36/9 03/22 50 

40/10 47/24 45 

70/11 53/27 40 

37/13 47/31 35 

59/15 71/36 30 

71/18 05/44 25 

39/23 07/55 20 

19/31 42/73 15 

78/46 13/110 10 
57/93 27/220 5 
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  بارانی لینیر مثال طراحی آبیاری-5-5

 .درصد 75ی میدانی برابر هایبررسبا توجه به  لینیر آبیاری راندمان -

عیین شود ت که بر اساس عرض زمینی که قرار است به این روش آبیاری طول دستگاه لینیر -
 است. متر 224که در این مثال برابر  دشویم

شده توسط دستگاه برابر با طول زمینی است که قرار است به روش خطی مسافت طی -
 متر است.  500شود در این مثال برابر  آبیاری

 است. هکتار 2/11مساحت تحت پوشش دستگاه که در این مثال برابر  -

به ساعت که با توجه به فرمول زیر  1/3درصد زمان برابر 100ان طی کردن یک سیکل در زم -
 :دیآیم دست

متر بر دقیقه/ مسافت طی شده توسط دستگاه =مینیمم زمان  برحسب/سرعت دستگاه 60
 طی کردن یک سیکل

نیه لیتر بر ثا 2/13لیتر بر ثانیه در هکتار برابر  18/1دبی دستگاه از ضرب هیدرومدول   -
 :دیآیم به دستزیر  صورتبه

مساحت تحت پوشش ×لیتر در ثانیه در هکتار برحسب=هیدرومدول (lit/s)دبی دستگاه 
 7 هکتار برحسب

 متر در دقیقه 7/2سرعت دستگاه  -

 متریلیم 31/1( میزان ریزش در این سیکل برابر متریلیم) میزان ریزش دستگاه -

(متریلیم=میزان ریزش دستگاه ) گاهدست دبی (𝑙𝑖𝑡𝑠 (ℎ𝑟)زمان طی کردن یک سیکل×0/36×(
(ℎ𝑎)مساحت تحت پوشش دستگاه  
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 های دستگاه لینیرویژگی -2-5جدول 
 لینیر ۀدرصد تنظیم سامان

 متر 224 طول دستگاه
مسافت طی شده در آخرین اسپن 

 دستگاه
 متر 500

 هکتار 2/11 مساحت تحت پوشش دستگاه
 لیتر بر ثانیه 2/13 دبی دستگاه

 متر بر دقیقه 7/2 سرعت دستگاه
 ساعت 1/3 کمینه زمان طی کردن یک سیکل

 متر(میزان ریزش دستگاه )میلی
زمان طی کردن یک سیکل 

 )ساعت(
 درصد تنظیم دستگاه

31/1 09/3 100 
38/1 25/3 95 
46/1 43/3 90 
54/1 63/3 85 
64/1 86/3 80 
75/1 12/4 75 
87/1 41/4 70 
02/2 75/4 65 
19/2 14/5 60 
38/2 61/5 55 
62/2 17/6 50 
91/2 86/6 45 
28/3 72/7 40 
75/3 82/8 35 
37/4 29/10 30 
24/5 35/12 25 
56/6 43/15 20 
74/8 58/20 15 
11/13 86/30 10 
22/26 73/61 5 
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 جاییهبارانی کلاسیک ثابت با جاب طراحی سیستم آبیاری مثال-5-6
، دبی هیبر ثانمتر  2های آبیاری بارانی و با در نظر گرفتن حداکثر سرعت لترال متریلیم 63قطر 
وشش سطح قابل پ شدهمحاسبهو با توجه به دبی  شدهمحاسبهآبیاری بارانی  لترال ۀاز لول عبورقابل

 گردد.هر شیر خودکار تعیین می

یستم ی سریکارگبهتناوب کشت گیاهان زراعی الگوی کشت طرح توسعه و امکان  ۀبا توجه به دور
آبیاری  فرعی ۀی آبیاری در شبکهاسامانهشود مبحث تلفیق کشت می هرسالمناسب با گیاهی که در 

ستم اراضی مطرح گردیده است. لذا در طرح پایاب سد ماکو، جهت افزایش کارایی سی فشارتحت
اشت )تیپ( برای ک آبیاری بارانی و ایجاد امکان و قابلیت برای تلفیق آن با سیستم آبیاری نواری

ی آبیاری و زهکشی فرعی هاشبکهگیاهانی که قابلیت کاشت ردیفی دارند، کارفرمای طرح جامع 
 .داد قراری این قابلیت را در دستور کار خود سنجامکانهای مرزی کشور، رودخانه

 

رک و متح راهکارهای تلفیق سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش-5-7
 سیستم آبیاری نواری )تیپ( 

 رسانبآهای با توجه به اجرای سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت در طرح پایاب سد ماکو با لوله
از شیرهای خودکار که روی زمین قرار دارند  گیری، تنها امکان انشعابرخاکیزمدفون در  و لترال

ی تیپ متصل به آن روی خاک هالوله)تیپ( به همراه  وجود دارد. از طرفی مانیفولد سیستم نواری
است که  شدهگرفتهگیری از شیرهای خودکار، یک اتصال مناسب در نظر قرار دارند. جهت انشعاب

متصل گردیده و  شده مشخصاری که موقعیت آن مانیفولد آبیاری تیپ از این طریق به شیر خودک
 ی تیپ برقرار خواهد شد.هالولهسپس جریان آب به درون 

 
 الزامات روش تلفیق انتخابی -5-8

 ،گیری از شیرهای خودکار طرح بارانی کلاسیک ثابت و اتصال مانیفولد آبیاری تیپ به آنبا انشعاب
روی  شدهنصبانجام این کار از شیرهای خودکار  گردد. جهتامکان آبیاری به روش تیپ فراهم می

که این شیرهای خودکار در فواصل مربعی گردد. با توجه به اینهای آبیاری بارانی استفاده میلترال
 یواحدهاریزانتخابی به شکلی تعیین گردد که طول و عرض  ۀباید شبک ،متر قرار دارند 22×22

 متریلیم 63و شیرهای خودکار( باشد. با توجه به قطر  ها)فواصل لترال متر 22انتخابی مضربی از 
 لترال ۀاز لول عبورقابل، دبی هیبر ثانمتر  2های آبیاری بارانی و با در نظر گرفتن حداکثر سرعت لترال

خودکار تعیین  پوشش هر شیرسطح قابل شدهمحاسبهو با توجه به دبی  شده محاسبهآبیاری بارانی 
 گردد.می



 یباران یاریآب                                                                                                                                 136

 

حدود  دواح ریز، سطح تقریبی هر شدهگرفتهقیود در نظر  ۀو کلی شدهارائهبا توجه به توضیحات 
است که مزارعی به  شدهانجامی به شکلی بندمیتقس هاقسمتهکتار خواهد بود که در اکثر  58/0

 های نامنظم(.خشمزارع و ب ۀی گوشاستثنابهمتر در نظر گرفته شود )  86×66ابعاد 
 

 )تیپ(  ی آبیاری نواریهالولهجنس -5-9
 ۀبایست در مقابل اشعشوند میمیهای سیستم نواری)تیپ( روی زمین اجرا و لترال رسانآب ازآنجاکه

رج به خا هاآوری و انتقال آنخورشید مقاوم باشند و همچنین در پایان فصل آبیاری جمع ماوراءبنفش
 از جنس رسانآبی استفاده از جابهتوان باشد. بدین منظور می ریپذامکان از مزرعه توسط کشاورز

توان به موارد ها میاستفاده کرد. از مزایای این لوله (Lay Flatفلت )ی لیهالولهاتیلن، از پلی ۀلول
 زیر اشاره کرد:

 فلتی لیهالولههای نواری)تیپ( به اتصال آسان لترال -1
  هالولههن کردن این سهولت در جمع و پ -2
 هالولهجایی این هحمل  و جاب ۀکاهش هزین-3
 مقاومت در برابر تابش نور خورشید -4

 

 نواری )تیپ( به شیر خودکار رسانآب ۀاتصال لول ۀنحو -5-10
ظیر ن دارقلاب)تیپ( به شیرهای خودکار نیاز به یک رایزر  سیستم نواری رسانآبمنظور اتصال به

 ۀی لولراحتبهکه کشاورز بتواند توسط آن  استسیستم بارانی  ار آلومینیومی زیر آبپاشدرایزر قلاب
های آبیاری بارانی متصل کند. )تیپ( را از طریق شیرهای خودکار به لترال فلت آبیاری نواریلی

ی ی آبیارندبنوبتهمچنین وجود یک شیر قطع و وصل در زیر رایزر جهت قطع و وصل جریان هنگام 
 .است)تیپ( ضروری  نواری

 
 کاهش فشار سیستم آبیاری بارانی جهت تناسب با آبیاری نواری )تیپ(-5-11

برای سیستم آبیاری بارانی پایاب سد ماکو )برابر  شدهگرفتهبا توجه به فشار کارکرد حداقل در نظر 
، استمتر  20ی نواری)تیپ( برابر هالوله تحملقابلکه حداکثر فشار متر( و با در نظر گرفتن این 40

 ی نیاز به شکستن فشار ورودیبرداربهرهجهت جلوگیری از خسارت به سیستم نواری )تیپ( در حالت 
 صورتبهتوان از شیرهای خودکار یا دستی کنترل فشار . به این منظور میاست هالولهبه درون 
ه هنگام ک بیترتنیابهبارانی استفاده کرد. آبیاری  ۀدر کنار شیر قطع و وصل ورودی به مزرع کنارگذر

کار با سیستم آبیاری بارانی مسیر  شیر قطع و وصل کشویی باز بوده و در هنگام کار سیستم آبیاری 
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وارد  ،و بعد از شکسته شدن فشار شده دادهانتقال  فشارشکن ۀ)تیپ( جریان به درون حوضچ نواری
 مود.شیر فشارشکن نیز لحاظ ن ۀسکی موردنیاز را در حوضچتوان فیلتر دیشبکه خواهد شد. البته می

 
 الگوی کشت  -5-12

ی اهعلوفاول طرح توسعه شامل گندم، جو، کلزا، یونجه، ذرت  ۀمحصولات پیشنهادی در مطالعات مرحل
 . است( 3-8. درصد کشت هر یک از این محصولات به شرح جدول شماره )استو زردآلو 

 
 العات مرحله اولالگوی کشت مط -3-5جدول 

 سهم محصول در الگوی کشت )درصد( نوع محصول

 45 گندم

 4 جو

 20 کلزا

 25 یونجه

ایذرت علوفه  5 

 1 زردآلو

 100 جمع

 
توان مشاهده کرد که برخی از گیاهان آن قابلیت کشت نواری با توجه به جدول الگوی کشت می

ستم آبیاری کلاسیک و نواری )تیپ( بر اساس طراحی هر دو سی جاکهازآنو هستند )تیپ( را دارا 
 ۀی انجام پذیرفته، امکان تأمین آب موردنیاز بقیاعلوفهگیاه پرمصرف الگوی کشت طرح یعنی ذرت 

 وجود خواهد داشت. شدهیطراحگیاهان نیز با سیستم 
 ۀدر نشری شدههیتوصخالص نباتات جدول الگوی کشت بر مبنای روش  ازیموردنآب  ۀمحاسب

 است. گرفتهانجام «گیاه تبخیر و تعرق»، تحت عنوان FAOسازمان  56ره شما
ی ای برای محصولات باغی و سیستم آبیاربا توجه به شرایط منطقه و انتخاب سیستم آبیاری قطره

برداری و نگهداری مناسب، دستیابی به بارانی و نواری )تیپ( برای محصولات زراعی و در صورت بهره
پذیر درصد برای سیستم آبیاری نواری )تیپ( امکان  85درصد برای سیستم بارانی و  75 ندمانرا

 .است
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شود که برای آبیاری یک واحد مساحت مزرعه مدول آبیاری یا هیدرومدول به مقدار دبی گفته می
ود. مدول آبیاری پارامتری شبرحسب لیتر بر ثانیه بر هکتار توصیف می معمولاًگردد و بینی میپیش

( داشته و روزشبانهساعت در  20است که بستگی به نیاز آبی و ساعات آبیاری روزانه )در این طرح
ر متغی ،رشد ۀچون نیاز آبی یک گیاه ثابت نیست، مدول آبیاری نیز برای یک زراعت در طول دور

رشد  ۀتوسعه در طول دورساعته هر یک از گیاهان الگوی کشت طرح  20است. لذا هیدرومدول 
 است.  شدهمحاسبه

( با اعمال خردادماه( هیدرومدول متوسط الگوی کشت در ماه پیک )4-8با توجه به جدول )
( یاعلوفهلیتر بر ثانیه بر هکتار و هیدرومدول گیاه پرمصرف )ذرت  48/0درصد  30ضریب اطمینان 

بر هکتار در نظر گرفته  هیبر ثانلیتر  27/1درصد  11ضریب اطمینان اعمال ( با رماهیتدر ماه پیک )
 شد.
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 )تیپ( مشخصات آبیاری بارانی کلاسیک و آبیاری نواری -5-13
هر دو نوع سیستم بارانی کلاسیک ثابت و سیستم  ۀرندیدربرگآبیاری طرح پایاب سد ماکو  ۀشبک

ی هر دو ریکارگبهامکان  بر اساسهدف تلفیق و طراحی خطوط لوله  هجاکازآن. است)تیپ(  نواری
، لذا ابتدا به بررسی دو سیستم مذکور پرداخته و مبانی استنوع سیستم آبیاری مذکور در یک زمین 

هر بخش از طرح، شرح داده  ازیبار فشار موردنمشخص شدن دبی و  ۀطراحی هیدرولیکی و نحو
 خواهد شد.

 

 رانی کلاسیکآبیاری با -5-14
ار فشی مختلف آبیاری تحتهاسامانهبرداری و سوابق اجرا و بهره شدهانجامهای با مطالعات و بررسی

 ادهدطرح، مناسب تشخیص  ۀدر کشور، سیستم آبیاری بارانی کلاسیک برای بخش بارانی در منطق

دم ر شکل و ابعاد زمین، عتوان به سهولت آبیاری، تطبیق آن با هاست. از مزایای این سیستم می شده
 برداری و نگهداری و... اشاره نمود. نیاز به دانش فنی زیاد جهت بهره

 
 سیستم آبیاری کلاسیک  یاجزا -5-14-1

 )ایستگاه پمپاژ( فشار تأمینواحد  -1

 .استمتر  40نقاط بالای موردنظر در هم آب در نظر گرفته در همه فشار     
 نرساآباصلی و  ۀخطوط لول -2

 (ده )لترالآب ۀخطوط لول-3
 50واند تانتخابی می ثابت و با توجه به دبی آبپاش هاآناتیلن و قطر ها پلیجنس این لوله      

تغییرات توپوگرافی ممکن است  لیبه دلباشد. در برخی از واحدهای آبیاری  متریلیم 63و 
 ردد.از هر دو قطر لوله استفاده گ

 شیرهای خودکار -4

 شدهگرفتهاینچ در نظر  2پایاب سد ماکو این شیر خودکارها از نوع پلیمری و با سایز  ۀدر پروژ     
 است.

 هاآبپاش -5

برقرار کردن توازن بین خصوصیات نازل و نیازهای مختلف سیستم آبیاری در شرایط منظور به     
است.  شده انتخاب متریلیم  8با نازل  162مدل KOMET طرح، آبپاش ۀوهوایی محدودآب

 .استمتر  40لیتر بر ثانیه با فشار کارکرد  93/1دبی خروجی این آبپاش 
 هاآبپاش ۀفاصل       

 است.  شدهاستفادهمتر  22×22در این طرح از آرایش مربعی با آرایش        
 آبیاری در آبیاری بارانی زمانمدت* 
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های آبیاری، در شبکه آمدهدستبه( و تجربیات 8-5) در جدول شماره آمدهدستبهنتایج  بر اساس
 است. شدهگرفتهروز در نظر  7های حداکثر مصرف، برابر دور آبیاری در سیستم کلاسیک در ماه

 
 د ماکوبارانی کلاسیک اراضی پایاب س ۀی در ساماناعلوفهی آبیاری برای گیاه ذرت زیربرنامه - 5-5جدول 

 ردیف شرح پارامتر واحد مقدار توضیحات

Sm 22 m 1 لترال ۀروی لول آبپاش ۀفاصل 

Sl 22 m 2 از یکدیگر ی لترالهالوله ۀفاصل 

q 93/1 Lit/s 3 دبی آبپاش 

Rp 22 m 4 آبپاش شعاع پاشش 

Ea 75 % 5 آبیاری راندمان 

TAW 150 mm/m 6 آب در خاک ۀظرفیت ذخیر 

Z 8/0 m  7 گیاه ۀریش ۀتوسع مؤثرعمق 

MAD 50 % 8 خاک مجاز رطوبت ۀدرصد تخلی 

ETc 13/6 mm/day 9 روزانه حداکثر تبخیر و تعرق 

Ti 20 hr 10 روزشبانهآبیاری در  زمانمدت 

Imax=(q×3600)/(Sm×Sl) 4/14 mm/hr 11 )با همپوشانی( آبپاش شدت پخش 

dx=TAW×Z×MAD 60 mm 12 حداکثر آب برای گیاه پرمصرف 

Tx=dx/ETc 8/9 day 13 حداکثر دور آبیاری 

T 7 day 14 دور آبیاری طراحی 

dg=(ETc×T)/Ea 2/57 mm 16 آبیاری عمق ناخالص 

ti=dg/Imax 0/4 hr 17 ساعت آبیاری 

t 4 hr 18 ساعت آبیاری طراحی 

N=Ti/t 5  20 در روز جایی آبپاشهتعداد جاب 

m=T×N 35  21 در دور آبیاری جایی آبپاشهتعداد جاب 
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 )تیپ( آبیاری نواری -5-15
گیاهان ردیفی، درختان، صیفی، جالیز و گیاهان زینتی از نوارهای آبیاری به نام  منظور آبیاری اکثربه

شده که جریان  ی تشکیلک. نوار آبیاری از یک مجرا با شیارهای زیگزاشودیمنواری )تیپ( استفاده 
یممقدار آب خروجی کنترل  هاوارهیدمتلاطم شده، در اثر اصطکاک با در هنگام عبور از آن نیمه

یملنده عمل ییک گس صورتبهیی به فواصل یکسان وجود دارد و هایخروج. در طول این نوار، شود
متر باشند و در هر متر لوله با سانتی 60و  40، 30، 20، 10توانندیم هایخروج. فواصل بین این کنند

 20ی متفاوتی خواهیم داشت. فواصل خروجی کمتر از هایدبفواصل مختلف و فشارهای مختلف و 
ی زیاد دارند، استفاده هایدبو نیاز به  شوندیمی سبک کشت اهخاکمتر برای گیاهانی که در سانتی

یی که طبق معیار طراحی با جاها دری متوسط و سنگین و یا هاخاک. برای گیاهانی که در شودیم
گیاهان با فواصل ی برای طورکلبه. شوندیممتر توصیه سانتی 40تا  30دبی زیاد مشکل دارند، فواصل 

برای بیشتر گیاهان  هایخروجرا تغییر دارد. دبی زیاد در این  هایخروجفاصله بین  توانیممختلف 
. حدود است مدتیطولانی سنگین و آبیاری هاخاکبرای  معمولاًمناسب است و دبی کم  هاخاکو 

 . استلیتر در ساعت   8تا  2دبی در هر متر از این نوارها 
و فشارهای متفاوت در ابتدای لوله، آبدهی  هایخروجلوله با توجه به فواصل مختلف  در هر متر

اتمسفر بوده و میزان آن از یک اتمسفر  5/1تا  3/0متغیر است. فشار کارکرد این نوارها بین  هایخروج
جه به فواصل است و طول مجاز نوارها با تو متریلیم 25و  16 هالولهنباید تجاوز نماید. قطر داخلی این 

 .شودیم، یکنواختی توزیع، فشار ورودی و شیب زمین انتخاب هایخروج، دبی هایخروج
 

 )تیپ( در اراضی طرح پایاب سد ماکو مشخصات سیستم آبیاری نواری -5-15-1
و  بارکحدود ی هایخروج، فشار هستندمتر میلی 16دارای قطر  شدهانتخابهای نواری )تیپ( لوله

 . استلیتر بر ساعت  6/0نه دبی هر روز
 

 آبیاری در سیستم نواری)تیپ( زمانمدت 
های آبیاری، در شبکه آمدهدستبه( و تجربیات 6-8در جدول شماره ) آمدهدستبهنتایج  بر اساس

است.  شدهگرفتهروز در نظر  2 های حداکثر مصرف، برابردور آبیاری در سیستم نواری )تیپ( در ماه
ساعت، برای هر نوبت آبیاری در دوره حداکثر  20به ساعت کارکرد سیستم برابر همچنین با توجه 

 .استساعت موردنیاز  5مصرف، 
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 در اراضی پایاب سد ماکو یاعلوفهنواری)تیپ( برای گیاه ذرت  ۀی آبیاری در سامانزیربرنامه - 6-5جدول 
 ردیف شرح پارامتر واحد مقدار توضیحات

Sr 6/0  M ی کشتاهفیرد ۀفاصل  1 
Sp 3/0  M هاروزنه ۀفاصل  2 

 3/0  M (هاروزنه) هابوته ۀفاصل  3 

Tm 190 mm/mon خالص ماه پیک تعرق  4 

Td 13/6  mm/day روزانه حداکثر تعرق  5 

Wa 150 mm/m آب در خاک ۀظرفیت ذخیر  6 

Z 8/0  m  گیاه ۀریش ۀتوسع مؤثرعمق  7 

MAD 30 % مجاز رطوبت خاک اولیه ۀتخلی درصد  8 

Pw 50 % خوردگیحداقل سطح خیس  9 

I=Z  × Wa  × MAD 0/36  mm آب آبیاری عمق خالص  10 
dx = Wa  × Z 
×MAD  × Pw 

0/18  mm 11 حداکثر عمق آب آبیاری 

Fx =dx/Td 9/2  day 12 حداکثر دور آبیاری 

fi 2 day 13 دور آبیاری طراحی 

dn = fi × Td 3/12  mm آبیاری عمق خالص  14 

Ea 85/0   
)راندمان یکنواختی  کاربرد راندمان

شده(فرض  

15 

d = dn /Ea 4/14  mm  آبیاری ناخالصعمق  16 

G =d ×Sp × Sr 6/2  lit 
بوته در  هر یبراناخالص آبیاری ) حجم

 یک دور آبیاری(
17 

qa 6/0  lit/hr 18 دبی هر روزنه 

t =G/n× qa 3/4  hr 19 مدت آبیاری 

t' 5 hr 20 )اصلاحی( مدت آبیاری 
T 20 hr  روزشبانهساعات آبیاری در  21 

N = (fi × T) / t 8 22 تعداد نوبت آبیاری در هر دور نوبت 

N=10000/(Sr×Sp) 55556  23 تعداد بوته در هر هکتار 

Q=N'×n×qa/3600 26/9  lit/s 24 دبی هر هکتار 

Q' 40/10  lit/s متر  2مانیفلد برای سرعت  ۀدبی بهین
متریلیم 90بر ثانیه و قطر   

25 

Q'/Q 12/1  ha 26 مساحت هر قطعه 
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 آبیاری تلفیقی بارانی و نواری )تیپ( -5-16
ارانی رای سیستم آبیاری ببا توجه به اجنواری )تیپ(:  ۀبارانی و سامان ۀهای سامانقطر و دبی لوله

 قابلریغطرح  رسانآبهای کلاسیک ثابت در بخش اعظم اراضی زراعی طرح پایاب سد ماکو، قطر لوله
رعی زیر ف ۀو با اعمال تغییراتی در شبک اجراشده ۀباید هماهنگ با سیستم شبک درواقع. استتغییر 

طر ق ۀنمود. اساس محاسب ریپذامکانامکان تجهیز سیستم به روش نواری )تیپ( را نیز  رسانآبهر 
در  رسانآب ۀو حداقل قطر لول استمتر بر ثانیه  2تا حداکثر  8/1سیستم بارانی سرعت  رسانآب

اتیلن پلی ۀنیز در کل طرح، لول لترال ۀاست. خطوط لول شدهگرفتهدر نظر  متریلیم 75سیستم بارانی، 
برای اجرای طرح تلفیق  شدهگرفتهدر نظر  ۀدر محدود جاکهازآن. اندشدهگرفتهدر نظر  متریلیم 63
برای  شدهگرفتهدر نظر  برای آبپاش 93/1و با توجه به دبی  است متریلیم 63برابر  هاتمام لترال ،قطر

 واهد بود.متر بر ثانیه خ 75/0سیستم بارانی طرح، سرعت حرکت آب در لترال برابر 
سیستم نواری)تیپ( به شیر خودکار سیستم آبیاری بارانی، حداکثر  رسانآبدر حالت نصب 

بی حداکثر د بیترتنیابهاست.  شدهگرفتهمتر بر ثانیه در نظر  2برابر  سرعت جریان آب درون لترال
لیتر بر ثانیه خواهد  1/5پ( برابر نواری )تی رسانآبهای بارانی در هنگام نصب قابل جریان در لترال

پارامترهای آبیاری  ۀ)تیپ( بر اساس جدول محاسب دبی هر هکتار در آبیاری نواری جاکهازآنبود. 
لیتر بر ثانیه حداکثر  1/5لیتر بر ثانیه محاسبه گردیده، با دبی  26/9(، 5-5)جدول  )تیپ( نواری

که قبلاً اشاره شد  طورهمان. البته استهکتار  55/0)تیپ( برابر  نواری ۀسطح قابل پوشش هر قطع
 متر 22مضربی از  صورتبه)تیپ(  گیری برای سیستم نواریابعاد قطعات جهت سهولت انشعاب

 58/0است. لذا قطعات به سطح تقریبی  شدهگرفتهو شیرهای خودکار( در نظر  ها)فواصل لترال
ها به علت افزایش دبی مصرف، افزایش افت زایش سرعت در لولهبندی شده است. افتقسیم مترمربع

اصطکاکی مسیر را به دنبال خواهد داشت. این موضوع با توجه به فشار اضافی شبکه به نسبت فشار 
 )تیپ( امری مطلوب خواهد بود.  سیستم نواری ازیموردن

ود شی هر قطعه انجام میدر شبکه، شیر خودکاری که آبگیری از آن برا مناسب برای توزیع فشاری
مانیفولد و هم  عنوانبهشده فلت منشعبلی ۀاست. بدین شکل که هم لول شدهواقعدر مرکز قطعه 

 کارگذاری خواهند شد. دوطرفه صورتبه)تیپ(  های نواریلترال
 



 فصل ششم
 بارانی های آبیاریاجرای شبکه
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 مقدمه  -6-1
 ،که منابع و اطلاعات کافی و منبع مشخصی در مورد مسائل اجرایی شبکه وجود نداردینبا توجه به ا

، گامبهگام طوربارانی به اجرای یک سیستم آبیاری ۀلذا در این فصل سعی بر آن است تا ضمن بیان نحو
اری م به ذکر است بسیها پرداخته شود. لازآن وفصلحل ۀبه تشریح مسائل و مشکلات احتمالی و نحو

 آمدهدستبههای مختلف های مطروحه بر اثر تجارب و سعی و خطا در حین انجام پروژهحلاز راه
 ،آبیاری بارانی داشتن نقشه است، پس از طراحی و استخراج نقشه ۀاست. اولین گام برای اجرای شبک

ه ریزی دقیق اقدام بنموده و با یک برنامه ازیموردنها و تجهیزات اقدام به برآورد لوازم، اتصالات و لوله
موقع وارد کارگاه شده و در روند به ازیموردنشود تا لوازم ی تولیدکننده میهاکارخانهثبت سفارش از 

 ای پیش نیاید.اجرا وقفه
 

 برداری و میخکوبینقشه -6-2
های اصلی، لوله مربوط به مزرعه، مختصات نقاط مربوط به ابتدا و انتهای ۀپس از دریافت نقش

ابتدا و انتها کافی  در شود. گاهی اوقات دو نقطهها استخراج میی، مانیفلدها و محل حوضچهاصلمهین
متر یک نقطه  50ازای هر شود به پیشنهاد می معمولاًنبوده و به مختصات نقاط بیشتری نیاز داریم. 

ممکن   مثلاًدید ندارند،  گریبه همدت متر نسب 50 ۀداشته باشیم. گاهی اوقات دو نقطه حتی با فاصل
ان شود و یا هنگام ریسمها باشد که مانع دیده شدن یکی از نقطه شده واقعای بین دو نقطه است تپه

کشیدن بین دو نقطه وسط آن با سطح زمین در تماس باشد، در چنین مواقعی استخراج مختصات 
 .استنقاط دیگری ضروری 

بردار قرار داده و با حضور در محل، ابتدا به را در اختیار نقشه بعد مختصات نقاط ۀدر مرحل
دن دوربین شروع به پیاده کر بامارک پرداخته و پس از انتقال آن نقاط به مزرعه و شناسایی نقاط بنچ

قبلی در مزرعه مشاهده شد باید نقاط بیشتری  ۀذکرشدکنند. چنانچه شرایط نقاط مزبور در مزرعه می
ابتدا و انتهای خط پیاده شود. برای پیاده کردن خطوط از میخ چوبی و یا فلزی  ۀقطدر بین دو ن
 هانآای باشد تا در مراحل بعدی، شناسایی ها دارای نشانهشود. بهتر است هر یک از میخاستفاده می

 تر شود.راحت
رض ا حداقل عها بکنی در مسیر لولهها، اقدام به بوتهپس از میخکوبی و مشخص شدن مسیر لوله

 ارک نیااز گریدر استفاده شود. هدف از انجام  کار نیاشود، البته بهتر است برای انجام می ازیموردن
های اجرایی بسته به امکانات موجود از باکت . گاهی برخی از گروهاستها مشخص شدن مسیر لوله

که گامیندان مطلوبی ندارد. هنچ ۀکنند که این کار نتیججلوی تراکتور یا باکت بیل بکهو استفاده می
)برداشت خاک  دکوپاژتپه عمود بر جهت شیب قرار دارد، در این مواقع عمق  ۀها در دامنمسیر لوله

ود تا نهایتاً شو با کات کردن قسمت بالای شیب، پایین شیب پر می شده گرفتهنباتی( بیشتر در نظر 
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ها و اتصالات های حمل لولهو سایر ماشین آلات حفاریبه یک سطح تراز مناسب که در آن ماشین
 (.1-6)شکل  برسدقادر به حرکت باشند، 

 

 
 )برداشت خاک نباتی( مسیر خط لوله دکوپاژ -1-6شکل 

 
 هاحمل و ریسه کردن لوله -6-3

، فهرست بها و سایر منابع اکنون بایستی اقدام به شدهگرفتهقاعدتاً و طبق مراحل اجرایی در نظر 
باید اقدام به حمل  دکوپاژبعد از میخکوبی و  آمدهدستبهو حفاری کرد، اما طبق تجارب ریزی گچ
که عمل جوشکاری در در مسیر و شروع به جوشکاری نمود و هنگامی هاآن کردن سهیرها و لوله

شروع به حفاری کرد. این بدین دلیل است که برای  داشت،درصد  70تا 60پیشرفتی حدود  ،مزرعه
طولانی شدن این مدت امکان  به خاطرماند و و لوله روی زمین می شده حفرنی ترانشه مدت طولا

ها در اثر بارندگی و وقوع سیلاب و احتمال سقوط احشام به داخل آن پر شدنها و ریزش ترانشه
گذاری و بین حفر ترانشه و لوله زمانمدت هرچقدربنابراین  ؛ها وجود داردها و تلف شدن آنترانشه
 72در این خصوص  زمان یابد. حداکثروقوع چنین حوادثی کاهش میخطر تر باشد، ی کوتاهزیرخاک

 .استساعت 
ذیر پهای مختلفی امکانای( به روشها )کلافی یا شاخهتولید آن ۀها بسته به سایز و نحوحمل لوله

 ی که تیرهایاگونهبهور، های پشت تراکتهای اجرایی از تریلیشود که گروهمشاهده می معمولاًاست. 
کنند. بعضی از تراکتورها که دارای ، استفاده میاندشدهدادهطور عمودی قرار چوبی در اطراف آن به

ا و هکمربند در بلند کردن کلاف لولهبا ها توانند با بستن کلاف لولهنیز میهستند باکت یا بیل 
چند قطعه  جوش دادناست با  شده اهدهمشها کمک کنند. حتی در یک ابتکار عمل بارگیری آن
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ر د و یک قلاب به انتهای آن و متصل نمودن این مجموعه به سیستم هیدرولیکی Lصورت تیرآهن به
 اند.ها استفاده نمودهبرای بلند کردن کلاف لوله ، از آنتراکتور بندمالپشت 
 

 
 تریلی ۀلیوسبه لنیاتیپلهای حمل لوله -2-6شکل 

 
ها لوله وجهچیهبهی باشد که به نحوها باید بدین ترتیب بارگیری، حمل، تخلیه و ریسه کردن لوله

ن امر ای چراکهها نرسد و در اثر فشار لهیده و تا نشوند، روی زمین کشیده نشوند و آسیبی به لوله
ود و در کل، لوله دچار شمرغی یا بیضوی میای شکل به تخمموجب تغییر سطح مقطع لوله از دایره

متری هستند باید بسیار احتیاط کرد  100 معمولاً ها که لوله شود. برای باز کردن کلافتغییر شکل می
 شند.کبندند و آن را میکه طناب سر کلاف را به انتهای خودرو می صورتنیبدها زخمی نشوند. تا لوله
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 اتیلن در طول خط لولهی پلیهالوله ۀباراندازی و تخلی -3-6شکل 
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 اتیلنهای پلیجوشکاری لوله -6-4
ی از قبل رسانآبهای و برای شبکه 1960های گازرسانی تقریباً از سال برای شبکه PEهای کاربرد لوله

را  یرسانآبهای گازرسانی و از آن در دنیا مطرح بوده است و امروزه بسیاری از کشورهای دنیا شبکه
 دهند. بعضی از فوایدمی قرار مورداستفادهلحاظ فواید و مزایای بسیار آن اتیلن به ای پلیهبا لوله

 های مذکور به شرح ذیل است:لوله
 عمر کاری طولانی 

 هاسرعت و سهولت در اجرای شبکه 

 آسان و سریع ونقلحمل جهیدرنتها و سبکی لوله 

  ی حفاظت کاتدیکهاسامانهمقاومت بالا در مقابل خوردگی و عدم نیاز به پوشش و 

 جوشکاری بسیار ساده و سریع 

 سهولت در نگهداری و تعمیرات 

 ارزان بودن 

 ۀملازجها مطرح است که های مذکور معایبی نیز برای این لولهالبته در مقابل مزایای فراوان لوله
ل عمر . مسلماً طواستو حرارت بالا  (UV)ها خسارت و مشکلات ناشی از تشعشعات خورشیدی آن

اتیلن است مرهون عملیات که متأثر از محاسن پلیبراینعلاوه ،اتیلنهای پلیمناسب و مطلوب شبکه
شد. با راهگشاتواند . در این راستا مراجعه به استانداردهای ملی و معتبر میاستاجرایی صحیح نیز 

ی ا دقیقاً رعایت نمایند. یکهای اجرایی بایستی به هنگام عملیات اجرایی، استانداردهای مربوطه رگروه
 ها و اتصالاتجوشکاری لوله ۀاست نحو توجهقابلها ترین نکات و مسائلی که در اجرای شبکهاز مهم

های دیگری نیز وجود پذیرد. البته روشصورت می 2لببهو لب 1است که به دو صورت الکتروفیوژن
فصل یازدهم توضیحاتی در این خصوص  و کاربرد فراوانی ندارند )درهستند دارد که کمتر رایج 

 است(. شدهارائه
های دیگری نیز برای کنترل جوش وجود دارد که به روش ،های چشمی جوشعلاوه بر بازرسی

رسانی های گازشوند که شرکتتقسیم می (NDT) 4مخربریغو ( DT) 3های مخربآزمایش ۀدو دست
ها را مشخص نموده و گروه خود نوع آزمایش موردنظرو  قبولقابلهای ی بر اساس استانداردرسانآبو 

 . هستندمجری ملزم به انجام آن 
 

                                                           
1. Electro Fusion 
2. Butt Fusion 
3. Destructive Test 
4. Non Destructive Test 
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 لببهجوشکاری لب -6-4-1
 لب نبایستی در هوای بارانی، برفی، بادهای تند، طوفان و بهجوشکاری لب وجهچیهبه

سرمای شدید صورت پذیرد و اگر قرار است در چنین شرایطی اقدام به جوشکاری شود، 
 لازم است از چادر استفاده گردد.

 گیرد دارای دمایی بالاتر از صفر شود فضایی که در آن جوشکاری صورت میتوصیه می
دمای محیط زیر حد مذکور باشد استفاده از چادر  کهیدرصورتسلسیوس باشد و لذا  ۀدرج

 و ایجاد دمای مناسب ضروری است.

 شود لازم است قبل از می تأمیندستگاه از طریق ژنراتور  ۀنیروی محرک کهیدرصورت
جوشکاری مقدار سوخت ژنراتور کنترل شود تا از خاموش شدن ژنراتور در خلال عملیات 

 جوشکاری پیشگیری شود.

 

 
 ژنراتور در شرایط نامناسب جوی ۀجوشکاری با نیروی محرک -4-6شکل 

 
 لببهمراحل جوشکاری لب -6-4-2

یدرصورت( و 5-6شود )شکل های دستگاه بسته میها یا سایر اجزای جوش در گیرهلوله :1 ۀمرحل
ها از گیره ر آنمتر سسانتی 20-30برش قبلی لوله عمود بر امتداد آن باشد لازم است در حدود  که

گیره برای سایزهای مختلف باشد تا از طریق  ۀبیرون بماند. بدیهی است دستگاه باید دارای واسط
ها شود که لولهها تا حدی محکم لوله جوشکاری شود. لازم است گیره ۀاندازهم کاملاًها ، گیرههاآن

نظور مها آسیب وارد نماید. بهند به لولهتواها میگیره ازحدشیب محکم کردندرگیر باشد، البته  کاملاً 
های مناسبی گاهها روی تکیهلازم است انتهای دیگر لوله (Drag Pressure)کاهش فشار کششی 

 (.Rollerقرار گیرد )
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 های با قطر بالاهای دستگاه جوشکاری برای لولهبستن لوله در گیره -5-6شکل 

 
شود و در حین حرکت آرام ماشین حرکت داده می ۀسیلوهای متحرک بههای موجود در گیرهلوله

شود تا فشار کششی مربوط به همان لوله از روی فشارسنج قرائت می شده لوله، میزان فشار اعمال
باشد  کارنکردهطولانی  به مدتدستگاه  کهیدرصورتگردد. مشخص شود و مقدار آن یادداشت می

فشار کششی یادداشت  بعدازآنعقب و جلو رفته تا روان شوند و های متحرک لازم است چند بار گیره
گردد. تعیین و یادداشت فشار کششی برای هر جوش لازم است چون با توجه به عوامل مختلف از 

 6-6ها در این مرحله در شکل قرار گرفتن لوله ۀنماید. نحوتغییر می ...قبیل نوع دستگاه، وزن لوله و
 شود.مشاهده می

 

 
 لببهلبها در جوش قرار گرفتن لوله ۀنحو -6-6شکل 
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 ها ضروریهای دو لوله و ایجاد تطابق بین آناکسید روی لبه ۀمنظور برطرف کردن لایبه :2 ۀمرحل
( Planeمخصوصی ) ۀهای مورد جوشکاری، رنده شود. این عمل از طریق رندلوله ۀاست که دو لب

گیرد و با اعمال فشار مناسب عمل در دستگاه قرار میمذکور بین دو لوله  ۀگیرد. رندصورت می
 (. 7-6گیرد )شکل کاری صورت میرنده

 

 
 اتیلنهای پلیلوله ۀکاری لبرنده -7-6شکل 

 
تراشه  ،هاکه از دو سر لولهشود. بعد از اینها تا دیدن تراشه کامل از هر دو سو رنده میسر لوله

را خاموش ها از روی رنده، آن از جدا شدن دو سر لوله کامل دیده شد فشار را کم کرده و پس
شروع  شود درخواهد شد. یادآوری می پلهپلهها ناصاف و عمل نشود سر لوله بیترتنیابهکنیم. اگر می

منظور جلوگیری از کنده شدن کاری اول باید رنده را روشن و سپس فشار را اعمال نمود. ضمناً بهرنده
ردد گها تمیز شود. اکیداً توصیه میتمیز سر لوله ۀپارچ ککاری با یست قبل از رندهرنده بهتر ا ۀتیغ

و تا پایان پروژه نگهداری  شده یآورجمعها از محیط پیرامون که ضایعات حاصله از رنده کردن لوله
 شوند.

 
ا را هبین لوله ۀاصلترازی و فنماییم تا بتوانیم هملب میبهها را لبرنده را برداشته لوله :3مرحله 
ه ای را بوجه مجاز نیستیم دست یا چیز آلودههیچها بهدو سر لوله رنده شدن. پس از کنیمکنترل 

از این مقدار  کهیدرصورتها باشد و ضخامت لوله %10تواند تا ها حداکثر میترازی لولهسطوح بزنیم. هم
 شوند:تراز های زیر همها با روشبیشتر باشد بایستی لوله

 هاگیره ۀسفت و شل کردن مهر 

 چرخاندن لوله 
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 هاهای دو انتهای دیگر لولهگاهتنظیم تکیه 

 

 
 اتیلنهای پلیتنظیم و تراز کردن دو سر لوله -8-6شکل 

 
ها تغییر مکان یابند لازم است مجدداً عمل ها در داخل گیرهترازی، لولهمنظور همبه کهیدرصورت

 5/0( بین دو سر لوله بعد از رنده کردن gapصورت گیرد. حداکثر فاصله ) (Planningکردن )رنده 
شده تماسی پیدا کرد بایستی از طور ناخواسته دست با سطح رندهبه کهیدرصورتمتر است. میلی

شده را تمیز ای تمیز و آغشته به سیال مجاز )الکل سفید و آستون( استفاده و سطح رندهپارچه پنبه
 نمود.
 
درگیر است و آیا دمای اتو مناسب است؟ پس  کاملاًکنیم که آیا لوله دستگاه را امتحان می: 4 ۀمرحل

 دهشاعلام)فشار  موردنظراز حصول اطمینان، اتو را بین دو لوله در دستگاه قرار داده و فشار را تا حد 
در حد  (Bead)فاع کنند تا ارتفشار کششی( افزایش داده و صبر می ۀاضافدستگاه به ۀاز طرف سازند

 راثربلوله نزدیک نمود تا  ۀالامکان بایستی اتو را به لباست حتی ذکرانیشامتر گردد. میلی 4تا  1
 لوله دیگر با اتو تماس نداشته باشد. ۀبیشتری لب زمانمدتحرکت فک متحرک 
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 قرارگیری اتو بین دو سر لوله -9-6شکل 

 
فقط دو سر لوله با اتو   کهیطوربهاندازیم، فشار را می نظرمورددر حد  Beadپس از ایجاد : 5 ۀمرحل

دستگاه در این مرحله فشار معینی را توصیه کرده باشد لازم  ۀسازند کهیدرصورتدر تماس باشد. 
 نماید و بایستیمی ، رعایت گردد. در این مرحله انرژی گرمایی در لوله نفوذشدهمشخصاست فشار 
 صبر کرد. شدههیتوص زمانمدتن تا تمام شد

 
شوند. انرژی حرارتی، دو لوله از روی اتو جدا و عقب کشیده می پس از اتمام زمان نفوذ: 6 ۀمرحل

به هنگام عقب راندن فک  کهیدرصورتباید دقت شود که اتو به یکی از دو سر لوله اصابت نکند. 
با دست دیگر  کهیدرحالای به دسته اتو با زدن ضربه آهستهمتحرک اتو به یکی از دو سر لوله بچسبد 

 ه همبهای لوله را سرعت لبهنماییم. بعد از برداشتن اتو بهایم، اتو را از لوله جدا میکنترل کرده آن را
فشار کششی(  ۀاضافاز طرف سازنده دستگاه به شدهاعلام)فشار  موردنظرچسبانده و فشار تا حد 

و فوری صورت گیرد و لازم است در طول زمان  مرتبهک. اعمال فشار مذکور نبایستی ییابدافزایش می
شود که که فشار در این مرحله به اوج خود رسید اجازه داده میمناسب به اوج خود برسد. پس از این

اه از طرف سازنده دستگ شدهنیمعثابت، در دستگاه باقی بماند و زمان  طوربهدو لوله تحت این فشار 
 سپری شود.
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 لوله پس از انجام عملیات جوشکاری -10-6شکل 

 
را از  شدهدادههای جوش در مرحله قبل، لوله شدهاشارهپس از اتمام زمان سرد شدن  :7مرحله 

از طرف سازنده در محلی قرار  شدههیتوصها طی زمان کنیم لولهکنیم و صبر میدستگاه خارج می
( 11-6)استفاده از منحنی شکل  معمولاًلب بهمختلف جوشکاری لب بگیرد. برای پیگیری مراحل

 است. شدهدادههای نامناسب نشان هایی از جوشنمونه( 12-6) مناسب است. در شکل
 

 
 نمودار مراحل مختلف جوشکاری )زمان، دما و فشار جوشکاری( -11-6شکل 
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 های نامناسبهایی از جوشنمونه -12-6شکل 

 
 لببههای مهم در جوشکاری لبتوصیه -6-4-3

  تمیز شود. بدین منظور لازم است قبل از جوشکاری  کاملاً قبل از هر جوش بایستی سطوح اتو
صورت گیرد. در جوش آزمایشی تمام اقدامات جوش اصلی تا  1ها، جوش آزمایشیاصلی لوله

ت عامل جدا شدن گیرد و سر خمیری لوله که روی اتو چسبیده اسپنجم صورت می ۀمرحل
که سایز بنابراین درصورتی ؛های قبلی خواهد بودجوش ۀماندها و ذرات باقیتمام آلودگی

 ها عوض شود بایستی مجدداً جوش آزمایشی انجام شود.لوله
  مربوط به اتو از طریق ترمومترهای دقیق دیجیتالی  ترموستاتهمواره باید صحت عملکرد

 گردد.می تأمیندر اتو  موردنظرد دمای کنترل شود تا اطمینان حاصل شو

 مواقعی که اتو در بین دو لوله قرار دارد، همواره این وسیله بایستی در غلاف مربوطه  جزبه
 و خرابی محافظت شود. گردوخاکنگهداری شود تا از جریان باد، 

 ابرضخامت بر و قطر ازنظرتوان تحت این نوع جوشکاری قرار داد که هایی را میفقط لوله 
 جنس یکسان باشند. ازنظربوده و 

                                                           
1. Dummy Joist 
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 ۀوسیلهای مورد جوشکاری که خارج از دستگاه هستند بههمواره لازم است دو سر لوله 
 ،( پوشیده شود تا از جریان سریع هوا و جریان هوا در امان باشندCapهای مربوط )درپوش
 شوند و معیوب خواهند شد.سریع سرد می صورت نیادر غیر 

  زیر دستگاه جوشکاری بستر مناسب و تمیزی پهن شود تا آلودگی و ذرات بهتر است در
 مزاحم محیط مانع کار نگردند. 

  هیدرولیک زرد استفاده شود. 10حتماً از روغن 

 
 برداری از دستگاهبهره -6-4-4

 شود: ذیل ارائه می به شرحعملیات جوشکاری  ۀمروری بر خلاص
 شود. برده می دستگاه و متعلقات مربوطه به محل اجرا 

  است. ازیموردنکمک جوشکار  عنوانبهبرای انجام جوشکاری یک نفر جوشکار و یک نفر 

 شود.های دستگاه منطبق بر قطر لوله آماده میگیره 

 شود.دستگاه به برق وصل می 
 شود.ای تمیز میها با پارچههای لولهو لبه قرارگرفتههای مربوطه در محل لوله 

 شود.انجام میکاری عمل رنده 

 اتیلن با فشارهای های پلیکه مشخصات جوشکاری لوله 6-6تا  1-6 با استفاده از جداول
 گیرد.بار( را نشان داده است، مراحل بعدی جوشکاری صورت می 16الی  5/2اسمی مختلف )

 فشار  حاصل جمعگردد. این فشار اتو را در محل مربوطه قرار داده و فشار لازم اعمال می
که فشار لازم ایجاد . بعد از ایناستگیری شده از جداول و فشار کششی اندازه شدهاندهخو

( تیکبرچوبمتر )ضخامت میلی 4تا  1ها روی اتو در حد لوله ۀشد بایستی صبر کرد تا لب
 بلند شود. 

 مناسب، فشار اولیه را تا حد فشار کششی کاهش داده و تا تمام شدن  ۀمحض ایجاد لببه
 دهد.گردد. بدیهی است تایمر دستگاه تمام شدن زمان را هشدار میتأمل میزمان 

 .پس از تمام شدن زمان لازم فرصت محدودی برای برداشتن اتو وجود دارد 

 مناسب )فشار کششی( فشارتحتشود و طرف هم آورده میپس از برداشتن اتو دو سر لوله به 
 زمانمدتصورت تدریجی و در فشار بهخورند. لازم به ذکر است ایجاد در هم جوش می

به اتمام رسید و فشار به حد  شدهمشخصزمان  کهنیازاپسگیرد. صورت می شدهمشخص
 زمانمدتثابت طی  فشارتحتجوش  درواقعشود و مناسب خود رسید زمان بعدی شروع می

 گیرد، تا سرد شود. مقرر صورت می



 یباران یاریآب                                                                                                                                 158

 

  زمانمدتا از دستگاه خارج نموده و طی جوش ر یلازم است اجزا ذکرشدهپس از زمان 
 در جداول در بیرون از دستگاه جهت سرد شدن نگه داشت. شدهاعلام

 
 ایمنی -6-4-5

 کش ها گیر نکند )ترجیحاً از دستهنگام کار با دستگاه بایستی مراقب بود تا دست بین لوله
 استفاده شود(. 

 ئن شد. از محکم شدن رنده در محل خود هنگام کار با آن مطم 

  گرم اتو نخورد. ۀعلت حرارت زیاد اتو احتیاط شود تا دست به صفحبه 

 را کنترل نمود. روغن هیدرولیک آن ،قبل از استفاده از دستگاه 

  کیلووات باشد. 5/3در صورت استفاده از ژنراتور کنترل شود توان خروجی مربوطه حداقل 

 اقدام به جدا کردن نکرده  وجهچیهبهچسبیده،  به دستاتیلن مذاب پلی ۀماد کهیدرصورت
 سرد گرفته شود.  رآبیزو بلافاصله 

 ابت گرم شونده اص ۀدر هنگام گرم بودن اتو بایستی مراقب بود تا به کابل مربوط به صفح
 ننماید تا احتمالاً باعث زخمی شدن آن نشود.
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ی آغاز شود. اما ها بایستی عملیات حفاردرصدی جوشکاری لوله 70تا  60پس از پیشرفت حدود 
شده و  یکشسمانیرها قبل از شروع عملیات حفاری، مقدماتی باید صورت گیرد. لازم است بین میخ

کشی شده، جایی ریسمان به زمین یا بوته )که ممکن است بعد از دقت شود که در مسیر ریسمان
خط مستقیم قرار گیرد. آزاد بوده و در یک  کاملاً باشد( گیر نکرده باشد و  جاماندهبه دکوپاژعمل 

که از شود. گاه بسته به اینمشخص می ریزی کرده و محور ترانشهسپس از روی ریسمان اقدام به گچ
 ۀلوسیبرای حفاری به مثلاًریزی متفاوت است. شود محل گچچه ماشینی برای حفاری استفاده می

 گونه که درکنند. یا همانزی میریگچ آن راهای دستگاه ترنچر مسیر داخلی یا خارجی یکی از چرخ
زی ریگچ آن راباکت  ۀبیل مکانیکی دو طرف لب ۀلیوسبهبرای حفاری  شدهدادهنشان  13-6شکل 

 کنند.می
به ها ریزیممکن است گچ چراکه ؛زمان با حفاری انجام شودریزی همگچ که شودیمپیشنهاد 

ی شوند. همچنین بهتر کاردوبارهشوند و موجب ها و مرور زمان از روی زمین محو وقوع بارندگی علت
 ریزی شود.تعیین و گچ هاآنها نیز مشخص و ابعاد ریزی محل حوضچهاست در حین گچ

 
 

 
 ریزی مسیر حفاری خط لولهگچ -13-6شکل 

 
 حفاری -6-5

ر چرخ چبیل مکانیکی چرخ زنجیری یا چرخ لاستیکی یا بیل بکهو و یا ترنبا  معمولاًها حفاری ترانشه
 ؛ودشدستگاه ترنچر بیشتر توصیه میبا (. حفاری 14-6شود )شکل لاستیکی یا چرخ زنجیری انجام می

پس از  معمولاًاین دستگاه دارای عمق یکسان در طول مسیر بوده و با  شدهانجامهای حفاری چراکه
اش داده و حفاری های زنجیر آن خاک را خرتیغه جاکهازآنحفاری کف آن نیاز به رگلاژ ندارد و 
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های آن کمتر ریزش نموده و از پایداری بیشتری برخوردارند. ترنچرها یا دارای ها و لبهکنند، دیوارهمی
حدود نیم متری در یکی از دو طرف ترانشه  ۀنوار نقاله هستند که خاک حاصل از حفاری را در فاصل

ک حاصله را در دو طرف ترانشه ریسه هستند که خا دوطرفهکه دارای مارپیچ کنند و یا ایندپو می
 ۀیلوسکند و برخی از انواع ترنچرها دارای هر دو مکانیزم هستند که قابل انتخاب است. حفاری بهمی

چندان ماهری ندارد و کافی است راننده قادر باشد دستگاه را در خط صاف در  ۀترنچر نیاز به رانند
بیل مکانیکی مهارت  ۀوسیلست که در حفاری بهریزی شده کنترل کند. این در حالی امسیر گچ

راننده در کنترل ماشین، دقیق بودن مسیر و عمق حفاری و سرعت کار نقش بسیار مهمی دارد. بهتر 
های با سایز پایین متر برای لولهسانتی 40است در صورت حفاری با بیل مکانیکی از باکت با عرض 

 باشد.  استفاده شود و پاکت آن حتماً دارای ناخن
 

 

 
 مسیر خط لوله با بیل مکانیکی و ترنچر ۀحفاری ترانش -14-6شکل 

 
 معمولاًها (، در شبکه15-6ها نیز حفاری شود )شکل در هنگام حفاری بایستی محل حوضچه

گیرند یک حوضچه وجود دارد، همچنین ممکن آب می هارسانآباز نیمه رسانآبجایی که خطوط 
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توپوگرافی  ازنظر که ییجا ،و یا در محلی در وسط خط رسانآبای خطوط نیمهاست حوضچه در انته
ک تخلیه ی ۀشود، تعبیه گردد. لازم به ذکر است حوضچطور ثقلی تخلیه میتمام آب درون لوله به

ور طترین کد ارتفاعی را داشته و تمام آب لوله بتواند بهخط حتماً باید در محلی واقع شود که پایین
 ه آن محل تخلیه شود. ثقلی ب

 

 
 شیرآلات ۀحفاری محل احداث حوضچ -15-6شکل 

 
گردد که یک و نیم متر ابتدا و یک متر انتهای خط در هنگام حفاری خطوط مانیفلد پیشنهاد می

ک ی ۀدر ابتدای خطوط مانیفلد به فاصل چراکه ؛متر( حفاری شودسانتی 60با عرض بیشتری )حداقل 
گیرد که برای ثابت قرار دادن این قرار می بلنددستهیک شیر کشویی  رسانآبمتری از خط نیمه

دهند و خود شیر هم حدود متر در طرفین آن قرار میسانتی 20شیر، دو بلوک سیمانی توپر به عرض 
متر باشد. در انتهای سانتی 60متر عرض دارد؛ پس ضخامت ترانشه در آن نقطه باید حداقل سانتی 20

آید متر بالا می 1و لوله حدود  خورده جوش 90°منظور سهولت در امر تخلیه یک زانوی ز بهمانیفلد نی
 ن راآشود. چون این فلنج کور بایستی در دسترس باشد زانوی زیر و روی آن یک فلنج کور بسته می

انی سیم ۀها دو حلقه لولکنند و روی آنبلوک سیمانی توپر ثابت می 2از طریق  بلنددستههمانند شیر 
با شن شکسته با حداقل سایز  آن رادهند و اطراف متر قرار میسانتی 50هر یک به ارتفاع  ،400
شود تا فلنج کور در جای خود ثابت شود. کنند. این امر باعث میاینچ پر می چهارمسهتا  هشتمسه

دن پیچ هنگام باز کر راکهچ ؛سیمانی قرار داده شود ۀالبته لازم نیست که فلنج کور دقیقاً در وسط لول
های های آن فضای کافی برای آچار وجود نخواهد داشت. هنگام حفاری خطوط لوله در دامنهو مهره
-دار )عمود بر شیب( بهتر است خاک حاصل از حفاری را در بالادست شیب دپو کرد، تا حتیشیب

ها جلوگیری شود و ون ترانشهب حاصله به درآالامکان در صورت بارندگی شدید از سرازیر شدن روان
 خسارت کمتری حادث شود.
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 نصب اتصالات -6-6
 نصب اتصالات روی مانیفلدها -6-6-1

 75ابتدای آن از سایز  معمولاًآبرسان منشعب شده و های نیمهلولههایی هستند که از مانیفلدها لوله
شود. چنانچه هنگام پیاده م میمتر ختمیلی 50به  تیدرنهامتر و میلی 63، سپس شدهشروعمتر میلی

کردن نقشه روی زمین به عوارضی برخورد کنیم که مجبور به کوتاه کردن طول مانیفلد شویم )گاه 
فلد که مانی ۀسایز لول نیترکوچکها با طبیعت و...(، این کوتاه کردن را در به علت عدم انطباق نقشه

متری از خط نیمه 1 ۀطوط مانیفلد در فاصلکنیم. در ابتدای خهمان انتهای لوله است اعمال می
ایز این س معمولاً( قرار دارد. بلنددستهکشویی زبانه لاستیکی  ۀرفلکیششیر قطع و وصل ) رسانآب

 شود.و در قبل و بعد آن از تبدیل استفاده می است 50شیر 

 

 
 قرار دادن شیر قطع و وصل جریان در ابتدای خطوط مانیفلد -16-6شکل 

 
وسیلۀ بهکاری مانیفلدها کنیم. عملیات سوراخکاری مانیفلدها میبعدی شروع به سوراخ ۀحلدر مر

آمده  ههای مربوط(. البته در دستورالعمل17-6گیرد )شکل متر صورت میمیلی 5/10مته  دریل با سر
 11 ۀمتکه  شده مشاهده آزمونانجام شود، ولی پس از چندین مرحله  11کاری با مته است که سوراخ

و هنگام  هبودکوچک  10 ۀبا مت جادشدهیادهد و این در حالی بود که سوراخ کمی بزرگ بوده و آب می
ها در احداث باغ ها بستگی به فواصل ردیفسوراخ ۀشود. فاصلجا انداختن واشر باعث پارگی آن می

در ابتدای  بلنددستهیر ، از شاستمتر  5کشت ردیف درختان  ۀکه فاصل یدر آرایش دوردیف مثلاًدارد. 
 شود، سپس یک متر دیگر فاصله گرفته و سوراخمانیفلد یک متر فاصله گرفته و اولین سوراخ زده می

اطراف ردیف اول درختان باغ هستند. برای زدن  ۀدو ردیف لول ۀکنندتغذیه درواقعدوم، این دو سوراخ 
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 زدهیک متری از سوراخ سوم  ۀفاصل بارم متر فاصله گرفته و سوراخ چها 4سوراخ سوم از سوراخ دوم 
اری کیابد. بایستی توجه نمود که برای سوراخترتیب تا انتهای مانیفلد ادامه می نیبه همو این کار  شده
شوند که طرف دیگر لوله نیز سوراخ های بلند موجب میچراکه سر مته ؛کوتاه استفاده شود ۀاز مت

ایستی زانوی انتهای مانیفلد به سمت بالا ثابت شود تا تمام کاری بشود. جهت شروع عملیات سوراخ
رخی و ب خوردهچیپگاهی لوله  صورت نیاشوند به سمت بالا باشند. در غیر هایی که ایجاد میسوراخ
متری تقریباً میلی 16های لوله ۀلیوسبه هاآنگیرند و آبگیری از ها به سمت کف ترانشه قرار میسوراخ

رسد. انجام این عملیات متری میمیلی 16ود. در این مرحله نوبت به مونتاژ اتصالات شممکن میغیر
تواند در یک محل سرپوشیده یا در کارگاه انجام شود و سپس به مزرعه منتقل گردد. لوازم آن می

شامل واشر لاستیکی بست ابتدایی، بست فشاری ابتدایی، کمربند بست ابتدایی، بست کابلی، بست 
 .استمتر  5/1متری به طول میلی 16 ۀی )عینکی(، لولانتهای

 

 
 ی مانیفلدها برای اتصال لترالکارسوراخ -17-6شکل 

 
 خداآفرین 2 ۀناحی آبیاری ۀشبک ۀتجرب -6-6-2

فلد استفاده مانی ۀمتری به لولمیلی 16 ۀدر ابتدای پروژه از بست فشاری همراه واشر آن برای اتصال لول
های فشاری به سمت خارج پرتاب این بست ،فشار در داخل لوله اثر بر آزمونشد ولی در هنگام 

. آمدندیدرمی از جا راحتبهها توسط برخی از حیوانات کشیده شده و براین لولهشدند، علاوهمی
ر واش پاره شدنباعث  ها گاهها بسیار آزادانه حرکت نموده و این حرکت چرخشی آنهمچنین این لوله

 آزمونبین عمل مونتاژ و مدت زیادی گردید. همچنین گاهی اوقات که لاستیکی و آب دادن واشر می
 و ترک شده خشکتابش نور آفتاب  به خاطرکشید واشرهای لاستیکی ی لوله طول میزیرخاکو 

سپری  هاآند که روی های ابتدایی سفارش داده شبست آمدهعملبههای خوردند. پس از بررسیمی
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ها یشد. مشکل این سپرلوله بسته می دورتادوردارای یک کمربند بود که  یوجود داشت و این سپر
ه بندی استفادجای آن از یک رینگ برای آبو به شده حذفواشر بست ابتدایی  هاآناین است که در 

 هایی از مانیفلدچنین برای بخششود که البته خود رینگ از مقاومت زیادی برخوردار نیست، هممی
شود. کلاً شرط ی محکم نمیخوببهچون کمربند آن  ستینمتر است مناسب میلی 50که سایز لوله 

خوبی روی لوله این است که کمربند آن خوب محکم شود تا سپری به یخوب عمل کردن این سپر
 ند. خوبی ایفا کبندی خود را بهها نقش آبرینگ بین آنبنشیند و اُ
متری به بست میلی 16 ۀدیگری که در این اتصال جدید تغییر کرده، محل اتصال لول ۀمسئل

، خود نآزموابتدایی است. یکی از مشکلاتی که در بست قبلی وجود داشت این بود که گاه در هنگام 
 درنگیسفکوچک  ۀشد. در راستای حل این مشکل در سپری جدید یک قطعلوله از بست جدا می

های روی قسمتی بود که وارد لوله ر وسط آن شیاری وجود داشت، اضافه شد که همانند دندانهکه د
ی های روی بست ابتدایشد که دندانهموجب می درواقعو  گرفته قرارها شد که این قطعه بین دندانهمی

شار جلوگیری متری بیشتر شود تا از خارج شدن آن در اثر فمیلی 16 ۀبلندتر شده و درگیری آن با لول
متری نیروی میلی 16 ۀانتهای بست ابتدایی به داخل لول واردکردنکند. اما مشکل اینجا بود که برای 

بتدا که پیشنهاد شد که اتا این ،نبودند کار نیاکارگران قادر به انجام  معمولاًبسیار زیادی لازم بود و 
ها سپس بست را به داخل آن ،شوند ها را در آب جوش قرار دهند تا قدری نرم و منبسطسر لوله
ای نبود و آب جوش در مزرعه نیز کار ساده ۀگیر بود و حتی تهیبسیار وقت کار نیا، اما فروکنند

 د. گشتنخود برنمی ۀاولی به شکلها پس از سرد شدن دادند، چون لولهآب می آزمونها در هنگام لوله
های مانیفلد حتماً باید ای مانیفلد است. لولههکاری لولهمشکل دیگری که وجود دارد، سوراخ

ود شموجب می چراکه ؛کاری نباید دست وی بلرزدتوسط یک کارگر ماهر سوراخ شده و هنگام سوراخ
ود شبندی نمیواشر آب ۀوسیلشکل باشد و چنین سوراخی هرگز بهصورت بیضویبه جادشدهیاسوراخ 

صورت مورب عمود روی سوراخ قرار نگیرد و سوراخ بهصورت کاری ممتد بهو چنانچه هنگام سوراخ
شود. از دیگر مواردی که واشر می پاره شدنتیز آن موجب  ۀلب ،ایجاد شود، هنگام جا انداختن واشر

درجه و فلنج کور انتهای مانیفلد را  90کاری رعایت شود این است که ابتدا باید زانوی باید در سوراخ
و بعضی از  خوردهچیپممکن است لوله  صورت نیارار داد، در غیر صورت عمودی روی زمین قبه

ر شود. بهتها مشکل میگیری از آنعمل انشعاب صورت نیاها در زیر لوله قرار بگیرند که در سوراخ
یی خارج از کارگاه درجاتواند این عمل )میشود متری انجام میلی 16های است ابتدا عمل مونتاژ لوله

مهم در این مرحله این است که واشرهای  ۀها انجام شود. نکتکاریزمان سوراخس همانجام شود( سپ
خواهیم بست ابتدایی فشاری را در روی لوله نصب کنیم، روی که میلاستیکی را باید درست هنگامی

خصوص در فصول گرم( مدت زیادی زیر نور آفتاب بمانند، ها مونتاژ نماییم چون اگر واشرها )بهسوراخ
 بند نخواهند بود.خورند و آبو ترک می شدهخشک، داده دست ازخاصیت ارتجاعی خود را 
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اژ نیز شد حتی بعد از مونتگونه کمربندی برای بست ابتدایی فشاری استفاده نمیقبلاً که از هیچ
ود خوردگی واشرها وجود داشت اما بعد از استفاده از کمربند، عملًا خی خطر ترکزیرخاکتا هنگام 
هایی که دارد از تابش مستقیم نور خورشید به واشرهای لاستیکی جلوگیری لبه به خاطرکمربند 

 ۀآن در داخل لوله و لب ۀاست که واشر دارای دو لبه است که یک لب صورتنیبدها کند. مونتاژ آنمی
پذیر نبوده و نمونتاژ واشر روی سوراخ با دست امکا معمولاًگیرد. اما دیگر آن روی لوله قرار می

د قطعاً موجب پارگی واشرها خواهن چراکه ؛کنندای که تیز و برنده نباشد استفاده میکارگران از وسیله
دشت  -( طرح خداآفرین1دشت فتحعلی )در واحد ) فشارتحت آبیاری ۀای که در پروژشد. وسیله

ا ، واشرههاآزمونرساند و در واشرها آسیبی نمی قرار گرفت و به مورداستفادهمغان در استان اردبیل( 
آن برای جا انداختن واشر روی سوراخ استفاده  ۀشیرهای گازی بود که از لب ۀبند بودند، دستآب
 شد.می

 

 بستن شیرآلات و اتصالات -6-6-3
ظر شیرآلاتی در ن ،بسته به نیاز و اهداف مختلف ،همیشه روی خطوط فشارتحت های آبیاریدر شبکه

منظور انجام تعمیرات در منظور قطع و وصل کردن جریان و یا بهشود. این شیرآلات بهگرفته می
 یلوله یا هوا و یا صاف ۀگردند. برخی از این شیرآلات نقش تخلیهنگام بروز حوادث احتمالی لحاظ می

 کند.و یا فشارشکن را ایفا می
شیرآلات )بتنی یا بلوکی( احداث و یک شیر  ۀیک حوضچ رسانآبوط نیمهخط ۀدر ابتدای کلی

ها بسته به کد و یا در وسط آن رسانآبشود. در انتهای خطوط نیمهقطع و وصل در آن تعبیه می
 عمولاً مشود که در درون حوضچه یک شیر تخلیه )تخلیه در نظر گرفته می ۀارتفاعی نیز یک حوضچ

شود. در ابتدای خط لوله در مواقع اضطراری در نظر گرفته می ۀتخلیبرای  دو سر فلنج( 50سایز 
 بلندهدسترسان یک شیر کشویی زبانه لاستیکی آبمتری از خطوط نیمهیک ۀخطوط مانیفلد در فاصل

. استشود. وجود این شیر در ابتدای خط بسیار ضروری جهت قطع و وصل جریان در نظر گرفته می
این شیرآلات دارای فلنج بوده و با  معمولاًاست که  صورتنیبدشیرآلات روی خط قرار گرفتن  ۀنحو

فلنج به  2دار بین جوش دادن رینگ و فلنج روی خط لوله و قرار دادن یک واشر لاستیکی منجیت
ها، استفاده از یک واشر تخت و فنری فلزی شود. برای بستن پیچ و مهرهکمک پیچ و مهره محکم می

یر لوله و ش خطدرونفشار  براثره لازم است چون اگر این واشر فنری وجود نداشته باشد در پشت مهر
 شود.این مهره باز می
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 اتیلنهای پلیریزی دور لولهشن -18-6شکل 

 

 هیدرولیکی آزمون -6-7
هیدرولیکی جهت اطمینان از کارکرد صحیح خط لوله و عدم وقوع ترکیدگی و آب دادن  آزمونعمل 
برداری و بعد از اگر این اتفاق در حین بهره چراکه ؛شودبرداری انجام میهت در حین بهراتصالا
 آزمونی رخ دهد، هزینه و وقت زیادی برای تعمیر آن صرف خواهد شد. برای انجام عملیات زیرخاک

ای . براستو فشارسنج  پاشسمپمپ  هاآن نیترمهمهیدرولیکی به لوازم متعددی نیاز است که از 
. لازم است شودیمشود مشخص  آزمونای که قرار است ابتدا بازه ،هیدرولیکی آزمونشروع عملیات 

ته شود بسانتخاب می آزمونای که برای در هر بازه یک شیر قطع و وصل وجود داشته باشد. طول بازه
متر نیز  800ا اتیلن سایز کوچک تهای پلیبه قطر و جنس لوله متفاوت است. این طول را برای لوله

متر تجاوز  400نباید از  ،ی دارندتربزرگاصلی که سایز توان در نظر گرفت ولی در خطوط نیمهمی
 کند. 

و اختلاف  ترین نقاط را مشخصتوپوگرافی بلندترین و پست ازنظربرای شروع عملیات ابتدا بایستی 
ا آب شود تز بالاترین نقطه انجام میارتفاع بین این نقاط را محاسبه نمود. مراحل اول آبگیری لوله ا

ا ترین نقطه تعبیه کرد تولی هنگام ایجاد فشار باید محلی در پایین ،ها شودطور ثقلی وارد لولهبه
فشار را در سیستم بالا برد. سپس در نقاط مرتفع شیرهای هوا و یا اتصالاتی را که موجود  ازآنجابتوان 
کامل هوا از این نظر مهم  ۀها کاملاً تخلیه گردد. تخلیون لولهشده درتا هوای محبوس کرده باز است

توان فشار لازم برای قابل تراکم بودن آن نمی به علتباشد  ماندهیباقاست که اگر هوا در خط لوله 
لوازم خاصی  ،انجام آزمایش در خط را ایجاد نمود. هنگام اتصال پمپ به شبکه برای ایجاد فشار

برای اتصال پمپ به خط  لوله یک فلنج کور را سوراخ کرده و در  معمولاًگیرد. یقرار م مورداستفاده
 کنند. بهتر استدهند و سر شیلنگ رابط را به آن وصل میای تعبیه کرده و جوش میوسط آن لوله

ازار های مختلفی در بگیر استفاده شود. گیجطرفه و یک اندازهاز یک شیر قطع و وصل، یک شیر یک
ها باید دقت گیر. در هنگام کار با اندازهاستروغنی (gage) هایگیج هاآن نیترمهمارد، که وجود د
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باره باز نشود تا به متر درون آن ضربه وارد نشده و از گیر و منبع فشار یکنمود که شیر بین اندازه
فشار به  تا به نرمیی باز کرد آرامبهبین گیج و منبع فشار را  حدفاصلعمر آن کاسته نشود. باید شیر 

. فشار آزمایش برای هر خط لوله باید قرارداد دربستهگیج وارد شود و پس از قرائت دوباره شیر را 
ی موردبررستحت آزمایش باید دقیقاً  ۀبرابر فشار کاری آن خط باشد. طول مسیر خط لول 5/1حداقل 

نشت آب ملاحظه شود، آزمایش در قسمتی از خط لوله اثرات  کهیدرصورتو  گرفته قرارو بازرسی 
 دوباره خط ازآنپسو از آن قسمت و یا اتصالی که نشت داشته است رفع نقص شود و  شده متوقف

 لوله آبگیری گردد.
 اتیلن موارد زیر الزامی است:پلی ۀلول هیدرولیکی آزمونبرای انجام عملیات 

  زیرا در این  ؛س بودن ترانشه باید خودداری نموددر شرایط بارانی و یا خی آزموناز انجام
 شرایط امکان تشخیص نشتی مشکل است.

 درجه باشد نباید آن را مورد آزمایش  40اتیلن بیش از پلی ۀچنانچه دمای لول
، دمای UV ۀاتیلن در جذب اشعپلی ۀقابلیت بالای لول لیبه دلهیدرواستاتیکی قرار داد، 

یه رود لذا توصبالا می سرعتبهد حتی در دمای محیطی پایین لوله در اثر تابش نور خورشی
و پوشاندن لوله با خاک و گذاشتن  شود شود از تابش نور مستقیم به لوله جلوگیریمی

 ها صورت گیرد.سایبان بر روی سرجوش

 
 تصوربه فشارتحت فرعی سیستم آبیاری ۀمشخصات فنی اجرایی در شبک-6-8

 ثابت  کلاسیک
و در این است ی گذارلولهی مشابه سایر عملیات گذارلولهمراحل عملیات اجرایی تا حفاری مسیر 

 :شودیمو... عنوان  آزمونجوشکاری،  ۀنحو ،قسمت از مرحله
ی هاتیمحدود ،با توجه به دبی و وسعت اراضی و نوع طراحی و ملاحظات توپوگرافی زمین معمولاً

 ییآنجااز  هست متریلیم 50و  متریلیم 63، متریلیم 75ی گذارلولهسایز  ناشی از تقسیمات مالکین
 هالولهاین است، متر  150متر و  100ی هاطولبه شکل کلافی در  زهایسادر این  هاکارخانهتولیدات  که
 یم وقمست صورتبهانحنا یافته و  هالولهو در اثر کلافی شدن  شوندیمکلافی وارد کارگاه  صورتبه

باز شده و روی  هالولهلذا قبل از هرگونه عملیات برش و جوشکاری لازم است  ،رندیگینمراست قرار 
 .گرفته شود هالولهتا تاب  گرفته قرارحالت  آنزمین در محل کار خوابانده و حداقل یک روز به 

اده ت جوشی استفاز اتصالا باید های اخیرایمنی محل اتصالات در پروژه بالا بردنبرای  کهییازآنجا
ی ریسه شده هالوله( 25×25،  22×22،  18×18ی )هاشبکهمشخصات و  ه،گردد لذا با توجه به نقش

اما  گرددیمی اندازه جهت برش روی لوله تعیین و برشکاری آن شروع هاخطهستند، برش  ۀکه آماد



 یباران یاریآب                                                                                                                                 174

 

ی، راهسه ۀشامل )قطع شود مجموعه رایزری بهتر پیشنهاد میهاکنترلبه جهت افزایش سرعت کار و 
اتیلن میانی( در محل سرپوشیده یا کارگاه جوشکاری و پکیج مجموعه رایزر پلی ۀو لول TF ۀقطع

 است.دلایل زیر  بنا بهآماده گردد. و این کار 
 از: اندعبارتدر کارگاه  های مونتاژ پکیج رایزرمزیت 

 بوده اجراقابلشود در تمام فصول سال ری در محیط بسته انجام میکه جوشکابا توجه به این-1
 شود.کار می که موجب افزایش راندمان

ت کیفیت عملیا یبوده که موجب ارتقا کنترلقابل به سهولت، عملیات مونتاژ مجموعه رایزر-2
 شود.اجرایی می

..( .و گردوغباراز شرایط جوی مضر )سرما، گرما، رطوبت، اتیلن محیط عملیات جوشکاری پلی-3
 .است به دور

ا شود که بگذاری میدار( آنالیز و قیمتدر یک آیتم جدید )ستاره مونتاژ پکیج رایزر ۀهزین-4
گذاری به این مورد های لولهلحاظ قیمت جدید برای این عملیات، تناقضات پرداخت آیتم

 .شودمرتفع می
 ارفشتحت ۀگذاری شبکدر عملیات لوله هاآبپاشبودن رایزرهای  که شاقول* با توجه به این

 ۀلذا در حین جوشکاری لول ،مزارع کلاسیک ثابت، از اهمیت زیادی برخوردار است
رایزرهای لترال در یک امتداد  ۀبایست دقت شود که کلیبه پک رایزرها می لترال

 دد. جوشکاری گر
بایست رایزرها در داخل ترانشه می لترال ۀو لول همچنین در زمان جاگذاری مجموعه رایزر

متری با خاک یک ۀاطراف رایزرها به فاصل کار نیاقائم شاقول گردد. لذا برای  صورتبه
راهم نهایی ف گردد تا شرایط برای تثبیت رایزرها با بتن و شاقولمناسب تثبیت می

 گردد.
با تغییرات دمای محیط به دلیل انبساط و انقباض در داخل ترانشه  هااتیلن لترالپلی ۀ* لول

و شاقول بودن  لترال ۀگردد. لذا به دلیل اهمیت در یک راستا بودن لولجا میجابه
 ی،زیرخاکر داخل ترانشه نسبت به لترال د ۀبایست بعد از جاگذاری لولرایزرها می

-های پلیجایی لولهمتر اقدام گردد تا از جابهسانتی 30 ۀاندازبهخاک سرندی حداقل 
 .شوداتیلن جلوگیری 

های لوله ،بندی مراحل اجراییاولویت لیبه دل رسانآببه  لترال ۀاتصال لول در محل* 
شود. لذا برای جوشکاری جداگانه در داخل ترانشه قرار داده می هاو لترال رسانآب

ی در راحتبهکه دستگاه جوش و جوشکار  استنیاز به فضایی  رسانآباتصال لترال به 
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-داخل ترانشه، عملیات جوشکاری را انجام دهند به همین دلیل در زمان حفاری می
 حفاری شود. تربزرگایز لوله به لترال متناسب با س رسانآبی راهسهبایست محل 

های کلاسیک ثابت تا زمان تحویل موقت به شود شیرهای خودکار در شبکه* پیشنهاد می
 ۀشبک برتوان برداران نصب نگردد. با عنایت به تجربیات دستگاه نظارت مقیم میبهره

که در کارگاه مونتاژ  TF ۀکلاسیک ثابت با استفاده از درپوش مناسب بر روی قطع
استاتیکی انجام داد و عملیات تثبیت را تکمیل نمود و سپس در زمان  آزمونشود می

ی دینامیک آزمونبرداری، اقدام به نصب شیرهای خودکار نموده و عملیات تحویل به بهره
را انجام داد. این روش از سرقت و سایر حوادث که بار مالی زیادی بر پروژه تحمیل 

 نماید.میکند جلوگیری می
د بلنعمرانی چهارم خداآفرین نشان داد که شیرهای دسته ۀی استاتیکی در ناحیهاآزمون ۀتجرب-1

شیرهای  کردن زبازیرا در حین  ؛ستینکلاسیک ثابت  فشارتحت آبیاری ۀاتیلنی مناسب شبکتمام پلی
 ز شده و سمت اپراتور پرتاببا زمانهمسایر اتصالات نیز  ،است فشارتحتسیستم  کهیوقت ،بلنددسته

 هست.شود که احتمال خطرات جانی می
 خودکار و پوشش مناسب حین آبیاری هایبودن شیر راستاهمی و بندشبکهایجاد برای  معمولاً

 ی کارگاهیهانقشه ۀی در تهیگذارلولهی قبل از شروع عملیات بندشبکهملاحظات فنی در ایجاد 
 الزامی است.

 یهالولهی نسبت به برش و جوشکاری گذارلولهنظر سرپرست عملیات ی اجرایی تحتهاپیکا
 .ندینمایماقدام  لنیاتیپل
 

گاه با دست  فشارتحت فرعی سیستم آبیاری ۀمشخصات فنی اجرایی در شبک-6-9
 نیرو لی سنترپیوت

ا حرکت ی با دستگاه دوار مرکزی و لینیر دو صورتی آبیاری به هادستگاهبا  فشارتحت سیستم آبیاری
 :ردیگیمخطی صورت 

 :استاجرایی در دستگاه دوار با مرکز ثابت شامل موارد زیر  ۀملاحظات عمد
در خواهد بود و  متریلیم 90ی بالای زهایسای در گذارلولهی همانند گذارلولهعملیات اجرایی  ۀکلی

 .دشویمی خوددارآن  به دوباره ۀتکرار و مشابه بودن مشخصات از اشار لیبه دلبخش  نیا
یری گپس از انشعاب ست،از خط اصلی معمولاًاز محل انشعاب که  ی دستگاه سنترپیوتگذارلوله

 .دشویممنظور دستگاه شیر قطع و وصل  رسانآب ۀکه در ابتدای خط لول
این  شودیموصل  و گرددمنتهی می شکل دستگاه سنترپیوت s ۀبه لول رسانآب ۀانتهای لول

 . هستاتصال از نوع فلنج به فلنج و مکانیکی 
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 هادستگاهشکل  s ۀعدم آماده بودن لول در صورت هالولهجهت ورود هرگونه مواد اضافی به داخل 
 مناسب پوشانیده شود.  شیئیبایستی با 

 هادستگاهاین  رسانآبی گذارلولهدوار و  موارد اجرایی فونداسیون دستگاه آبیاری در خصوص* 
 مواردی به شرح ذیل مدنظر قرار گیرد :

ی برداربهرهی مشابه در حین هاپروژهدر  آمدهشیپبه مسائل و مشکلات اجرایی  تیبا عنا-1
ه برای پیشگیری از هرگون پیوتی سنترهادستگاهفونداسیون دکل مرکزی الزامی است که 

ی و قبل از کنیپ، پس از هادستگاهی از محل جنت ابتدای بندآبعدم تراز و نهایتاً عدم 
چینی و یا  اجرای فونداسیون با بتن مسلح پیرامون آن به نحو مناسب از مصالح سنگ

اجرا گردد تا بستر مناسب برای  مترمکعبدر  لوگرمیک 200ن با عیار ی و یا بتزیرشفته
 استقرار فونداسیون دستگاه ایجاد گردد.

 به درون زائدبه دستگاه جهت هرگونه ورود مواد  رسانآب ۀایجاد وقفه در اتصال لول در صورت-2
 .شودشو وشست حتماًها، لوله به نحو مناسب ی اسپنهالوله

ها طوری اجرا گردد که مسیر حفاری وضعیت جانمایی فونداسیون سنترپیوت الزامی است که-3
 .شودشکل و عمود بر ضلع آن وجه فونداسیون اجرا   s ۀی در راستای خروجی لولگذارلولهو 

ه دو طریق ب این روش آبیاری در آب تأمیناشاره کرد  توانیم ی لینیرگذارلولهقبل از شروع بحث 
 ۀاز لول دتوانیمو همچنین است  هادستگاهبا مسیر حرکت این  راستاهمبرداشت آب از کانال آب 

 . دشومتر طبق مشخصات دستگاه اجرا  55تا  45با انشعابات به فواصل  رسانآب
 لیبه دلولی است  سنترپیوت رسانآبمشابه  ماشین لینیر رسانآبی گذارلولهتمام مراحل 

ردد گتعبیه می رسانآب ۀی هیدرانت روی لولهالولهانشعابات و رایزرهای تحت  های هیدرانتنیبشیپ
 اتصال جوشی صورت گیرد. صورتبهوجود نیروهای کششی الزامی است که این انشعابات  لیبه دلو 

 2/1×6/0×6/0با ابعاد  مترمکعبدر  لوگرمیک 250ها با بتن به عیار هیدرانت که پای رایزر است یضرور
 .شودمتر اجرا  و تثبیت 

 
 

 



 فصل هفتم
 های مختلف بارانیسامانه ی آبیاریزیربرنامه
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 مقدمه-7-1

است.  ی آبیاریزیربرنامه ،آب در بخش کشاورزی ۀمصرف بهیندر راستای مهم اقدامات یکی از 
کند، یعنی چقدر آب بدهیم و چه موقع میزان و زمان مناسب آبیاری را تعیین می 1ریزی آبیاریبرنامه

ر ریزی آبیاری افزون بپذیر گردد. برنامهحداقل آب، حداکثر عملکرد امکانمصرف با آبیاری کنیم تا 
ی کشاورزی و کاهش مشکلات اهنهادهکاهش مصرف کاهش مصرف آب سبب کاهش مصرف انرژی، 

ی تولید، عملکرد و درآمد محصولات را افزایش خواهد هانهیهززهکشی در مزرعه شده و ضمن کاهش 
، ی خاکهاشاخص بر اساسنیاز به ابزارهای مختلفی دارد و  موقعبهی آبیاری و آبیاری زیربرنامهداد. 

ی اطلاعات هواشناسی آنلاین صورت ریکارگبه( با ETcگیاه ) و تعرق تبخیرگیاهی و یا با محاسبه 
دهد که با در نقاط مختلف کشور و سایر کشورهای جهان نشان می شدهانجامگیرد. تحقیقات می

ی هانهادهتوان در مصرف آب، انرژی و درصد  می 20ی آبیاری و اجرای دقیق آن حداقل زیربرنامه
ی زیربرنامه ی را کاهش داد.طیمحستیزد و بسیاری از مشکلات زهکشی و یی کرجوصرفهکشاورزی 
ت ی و وجود انواع شیرآلاالولهی هاسامانهبا توجه به استفاده از  فشارتحتی آبیاری هاشبکهآبیاری در 
 است.   تربخشجهینتو  ترنهیهزکم، ترآسانکنترلی، 

 

 ی آبیاریزیربرنامههای روش-7-2
ی ی رطوبتهاشاخصشامل استفاده از  ی و تعیین زمان و میزان آب آبیاریزیربرنامهی مختلف هاروش

( با استفاده از اطلاعات هواشناسی ETc) گیاه و تعرق تبخیر ۀی گیاهی و محاسبهاشاخصخاک، 
 اشاره خواهد شد. هاآنادامه به ی کامپیوتری است که در هامدلآنلاین و 

 
 ی رطوبتی خاکهاشاخص-7-2-1

-های رطوبتی خاک شامل لمس با دست، اندازهشاخص ۀلیوسبه ریزی آبیاریهای مختلف برنامهروش
ی گچی و وسایل مشابه هابلوکگیری رطوبت خاک در مزرعه و یا آزمایشگاه و کاربرد تانسیومتر، 

 ۀروشی ساده و بسیار تقریبی است که بستگی به تجرب ،س کردن رطوبت خاک با دست. روش لماست
. تانسیومتر است برزمانو  نهیپرهزگیری رطوبت وزنی خاک در آزمایشگاه، فرد دارد و روش اندازه

و کارگذاری و قرائت آن آسان است و  کندیمرطوبت خاک را بر اساس تغییرات مکش خاک تعیین 
یرد. گا بافت سبک و متوسط عملکرد بهتری داشته و تحت تأثیر شوری خاک قرار نمیهای بدر خاک

جریان را به داخل بلوک  مرکزهمگری شده و الکترودهای های گچی در اطراف دو الکترود ریختهبلوک
را از خاک جذب  شود رطوبتدر خاک دفن می گرحسکنند. وقتی بلوک یا منتقل می گرحسیا 
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 گرسحطوبت را به خاک آزاد نموده تا با خاک به تعادل برسد. تغییرات رطوبت در بلوک یا کرده و یا ر
ی گچی پتانسیل منفی خاک را هابلوکشود. ی میریگاندازهتفاوت در مقاومت الکتریکی از طریق 

 نماید.گیری میی بیشتر اندازهآبکمنسبت به تانسیومتر در شرایط 

 

 های گیاهیشاخص-7-2-2
هستند پارامترهایی  ازجملهها و رنگ برگ هاشاخهها، های ظاهری گیاه مانند شادابی برگشاخص

 توان زمان آبیاری را تا حدودی تعیین کرد. شاخصدر هنگام تشنگی گیاه، می هاآنکه با تغییر شدید 
ها رگگیری دمای باندازه ۀترین وسیلهاست. کاربردیدمای برگ بالا رفتندیگر تشنگی گیاه، 

که برای  استروی هواپیما و یا ماهواره  شدهنصبدستی و یا ادوات  صورتبه قرمزمادونترمومترهای 
شود. شاخص دیگر، پتانسیل آب برگ است. ی درجه حرارت پوشش سبز گیاه استفاده میریگاندازه

یری پتانسیل گازه. برای انداستاین است که نیاز بیشتری به آب  ۀهرچه این پتانسیل کمتر باشد نشان
 شود. انجام می هایریگاندازه 1آب برگ باید برگ را از گیاه جدا کرده و با استفاده از محفظه فشاری

 
 آنلاین صورتبه( ETc) گیاه ۀروزان و تعرق تبخیر ۀمحاسب-7-2-3

در این  .ردیگیمبا استفاده از اطلاعات هواشناسی آنلاین صورت  (ETc) گیاه و تعرق تبخیر ۀمحاسب
 روش چنانچه درصد حجمی رطوبت در یک روز و روز ماقبل مشخص باشد با توجه به نیاز آبی گیاه

توان تغییرات رطوبت خاک را محاسبه و با جمع آن در روزهای متوالی در همان روز، می مؤثرو باران 
 . کردرا تعیین  زمان آبیاری
روزانه در  صورتبههواشناسی نزدیک و یا داخل مزرعه  اطلاعات آنلاین ایستگاه کهیدرصورت

 اریتوان زمان آبینیاز آبی روزانه می ۀقرار گیرد با استفاده از این اطلاعات و محاسب برداربهرهاختیار 
یستم یک س صورتبهکوچک مختص یک مزرعه و یا  صورتبهد توانها میرا تعیین نمود. این ایستگاه

و نیاز  نیاز آبی ۀهای هواشناسی در مناطق مختلف مستقر شوند و برای محاسبایستگاه ۀوستیپهمبه
 قرار گیرند. مورداستفادهی آبیاری زیربرنامهآبیاری محصولات مختلف در 

 
 تبخیرروش تشت -7-2-4

با استفاده از تشت تبخیر است. در این روش مقدار تبخیر  های دیگر تعیین زمان آبیارییکی از روش
 هآمد دستبهگیاه  ۀروزان اصلاحی، تبخیر و تعرق گیری و پس از اعمال ضرایباندازه از سطح تشتک

 هایهایی که گفته شد تنها تعدادی از روش، روششود. لازم به ذکر استو زمان آبیاری تعیین می
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های های فوق، روش. علاوه بر روشاستی آبیاری و تعیین زمان آبیاری زیربرنامهدر  مورداستفاده
 بیشتری نیز در این زمینه وجود دارد.

 

 آب ۀدر مصرف بهین ی آبیاریزیربرنامهاثرات -7-3
ر تحقیقی که درکشت و صنعت نیشکر سلمان فارسی در جنوب اهواز د الماسی شوشتری و همکاران

گ لاریزی آبیاری در مزارع نیشکر در استان خوزستان به روش کراپانجام دادند، اعلام کردند برنامه
شود که این روش مستلزم صرف وقت و هزینه و با استفاده از درصد رطوبت غلاف برگ تعیین می

ابزاری برای  عنوانبهتواند گیری اختلاف دمای پوشش سبز گیاه و هوا میآن، اندازه یجابهاست و 
ریزی آبیاری به کار گرفته شود و نتایج نشان داد تعیین زمان آبیاری با استفاده از روش اختلاف برنامه

کار  هتواند جایگزین مناسبی برای روش درصد رطوبت غلاف برگ بهوا می-دمای پوشش سبز گیاه
 .گرفته شود

)سنترپیوت( را با استفاده از دمای  فشارتحتوردی نژاد و همکاران، خودکار کردن سیستم آبیاری 
ریزی آبیاری خودکار سنترپیوت نشان داد روش برنامه هایبندجمع پوشش سبز گیاه بررسی کردند.

با  گریرهای کاتنظیم آهنگ حرکت و کنترل سنترپیوت با توجه به نیاز آبی گیاه و کاهش هزینهبا 
آبیاری و عملکرد محصول را  برداری، افزایش راندمان، سهولت بهرهاستفاده از دمای پوشش سبز گیاه

 به همراه دارد. 
هنگام ذرت و هب نیاز آبی ۀی هواشناسی در مزرعه در محاسبهادستگاهخزایی و همکاران کاربرد 

 ساوه را بررسی کردند و نشان دادند که در آبیاری ۀیی مصرف آب در منطقتأثیر آن بر افزایش کارا
مترمکعب در هکتار، مقدار  5383هنگام، آب مصرفی هی بهادادهدر حالت استفاده از  سنترپیوت
در حالت استفاده کیلوگرم بر مترمکعب و  16/7تن در هکتار و کارایی مصرف آب  58/38 ۀتولید علوف

تن در هکتار  2/30در هکتار،  مترمکعب 6310هواشناسی، این مقادیر به ترتیب  بلندمدتی هادادهاز 
 6/49درصد کاهش مصرف آب و  2/17به دست آمد. در این پژوهش  مترمکعبکیلوگرم بر  78/4و 

 درصد افزایش کارایی مصرف آب را موجب شد.

نیاز آبیاری  ۀهنگام هواشناسی مزرعه در محاسبههای به از دادهاستفاد ریتأثعلیزاده و همکاران 
ا ب محمدشهر در آبیاری ۀای را در شهرستان کرج منطقبر افزایش کارایی مصرف آب در ذرت علوفه

 ریأثتمیزان مصرف آب آبیاری و  ۀمقایس منظوربهسیستم سنترپیوت بررسی کردند. در این تحقیق 
هنگام هواشناسی ههای بایی مصرف آب در سه وضعیت یعنی میزان آب آبیاری بر اساس دادهآن بر کار

های میانگین هواشناسی منطقه هنگام ایستگاه هواشناسی خارج از مزرعه و دادهههای بمزرعه، داده
های هواشناسی دما، رطوبت و سرعت باد در مزرعه و محاسبه شد. نتایج نشان داد که بین داده

آمار منطقه تفاوت وجود داشته و  درازمدتهای میانگین ایستگاه هواشناسی و یا داده نیترکیدنز
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هنگام داخل ههای هواشناسی بداده بر اساسهمین امر باعث گردید در وضعیتی که مقدار آب آبیاری 
ی یکاراتن و  78مترمکعب و مقدار تولید  6838مصرف آب در هر هکتار ذرت  ،مزرعه صورت گرفت

این ارقام در شرایطی که مقدار آب  کهآنحالکیلوگرم علوفه بر مترمکعب بوده است.  4/11مصرف آب 
 4 ۀی خارج از مزرعه که در فاصلکشاورزریغهنگام ایستگاه هواشناسی ههای بآبیاری بر اساس داده

 20ار میانگین و در شرایطی که از آم 2/10و  2/78، 7640کیلومتری واقع بود صورت گرفت به ترتیب 
آمد که  به دست 5/8و  9/79، 9350هواشناسی برای آبیاری مزرعه استفاده گردید به ترتیب  ۀسال

 هاآن بر اساسهای هواشناسی در مزرعه و انجام آبیاری گیری دادهدهد در صورت اندازهنشان می
درصد در  27شود  ی هواشناسی منطقه استفادههاداده درازمدتنسبت به وضعیتی که از میانگین 

 یی شده است.جوصرفهمصرف آب 
نیاز آبیاری و اثر  ۀهنگام هواشناسی مزرعه در محاسبههای بعباسی و همکاران استفاده از داده

 ۀآن بر افزایش کارایی مصرف آب در باغات زردآلو را بررسی کردند. محل اجرای پژوهش در منطق
استفاده شد.  MMetosی خودکارسازپژوهش از دستگاه ای بود و در این هقطر ،کرج و روش آبیاری

 ۀهای روزانداده بر اساس( 1) ۀیک هکتاری زردآلو انجام شد. در مزرع ۀاین پژوهش در سه مزرع
شاهد در نظر  عنوانبه( 3)ۀ هواشناسی و مزرع بلندمدتهای داده بر اساس( 2)ۀ هواشناسی، مزرع

( مقدار آب مصرفی درختان در فصل 1)ۀ و روز بود. در مزرعگرفته شد. در تمامی مزارع دور آبیاری د
 36/3502(، 3)ۀ درصد( و نسبت به مزرع 75/22) مترمکعب 976(، 2)ۀ رویش نسبت به مزرع

 07/2( برابر 1)ۀ درصد( در هکتار کاهش داشت و میزان کارایی مصرف آب در مزرع 38/51) مترمکعب
( به ترتیب 3)ۀ ( و مزرع2)ۀ ی بود که نسبت به مزرعکیلوگرم در هکتار در هر مترمکعب آب مصرف

( 1)ۀ درصد افزایش را نشان داد. مجموع ساعات آبیاری در طول فصل زراعی در مزرع 93درصد و 27
ساعت  4/534(، 3)ۀ ساعت و نسبت به مزرع 98/146(، 2)ۀ ساعت بود که نسبت به مزرع 60/510برابر 

مزرعه نسبت به  ۀهای واقعی و آنلاین هواشناسی روزاندادهکمتر بود. بر همین اساس استفاده از 
 وری مصرف آب شد.منجر به افزایش بهره بلندمدتهای داده

 ۀکنندرلکنتقاسم زراعی و همکاران با استفاده از یک تانسیومتر الکترونیکی و سیستم ثبت و 
خودکار گل رز امکان تولید  اطلاعات کامپیوتر در گلخانه بر روی گل رز نشان دادند که با آبیاری

درصد نسبت به  66همراه با مصرف کمتر آب وجود دارد. میزان تولید یکسان  تیفیک بای هاگل
درصد و  26یی شده نیز برابر جوصرفهای افزایش داشته است و مقدار آب حالت مرسوم آبیاری قطره

 .درصد بوده است 126میزان افزایش کارایی مصرف آب 
 ۀلیوسهب آب آبیاری تأمینای که نبراسکا در امریکا منطقه التیدر ادر یکی از مراکز تحقیقاتی 

درصد در آب و انرژی  35متوسط  طوربهریزی آبیاری دهد که برنامهگیرد نشان میپمپاژ صورت می
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 1000سوخت بیش از  ۀنبرای هر سیستم آبیاری سنترپیوت، هزی کهیطوربهکند جویی میصرفه
 شود.یی میجوصرفهکیلووات ساعت در هکتار در هر فصل 

 1Cimis 145در ایالت کالیفرنیا در آمریکا شامل بیش از  یا سیستم اطلاعات مدیریت آبیاری 
های . ایستگاهاستهای کشاورزی و روستایی این ایالت ایستگاه هواشناسی، در نقاط کلیدی سایت

 شده محاسبهساعتی و روزانه  صورتبهکنند. اطلاعات آوری میواشناسی اطلاعات را هر دقیقه جمعه
شامل  شدهمحاسبه. پارامترهای اندشده پراکندهها در سراسر کالیفرنیا شود. این ایستگاهو ذخیره می

یل گیری شده از قبشبنم و پارامترهای اندازه ۀپتانسیل با تابش خالص و دمای نقط و تعرق تبخیر
 صورتبه  Cimisو رطوبت نسبی و سرعت باد در بانک اطلاعاتی تابش نور خورشید، دمای هوا

در  2پتالوما ۀمدیریت آبیاری در منطق ،شود. با استفاده از این سیستم اطلاعاتینامحدود ثبت می
درصد در مصرف آب آبیاری  35متوسط  طوربهدرصد و  40تا  27پارک توانستند بین  6 ۀمحدود
 هکتار 8به وسعت حدود  3برادران یودر ۀای دیگر در کالیفرنیا در مزرعیی نمایند. در منطقهجوصرفه

درصد کاهش در مصرف  33ریزی آبیاری باعث استفاده از سیستم اطلاعات مدیریت و برنامه
 درصد کاهش در مصرف آب شد. 44الکتریسیته و 

 لیبدتی انتقال هالولهی روباز آبیاری به هاکانالاردن  ۀدر آبیاری ۀبهبود وضعیت شبکظور منبه
شده استفاده  1990 ۀی صحیح آبیاری برای مقابله با بحران آب در دهزیربرنامهبرآن از  علاوه ،شده

آبیاری صورت گرفته است. با  است. دو روش فوق برای جلوگیری از هدررفت آب و افزایش راندمان
درصد از آب مصرفی  60تا  30گیاه، توانستند  نیاز آبی بر اساسی آبیاری دقیق زیربرنامهکارگیری به

 آبیاری در مزرعه را کاهش داده و راندمان آبیاری را به همین میزان افزایش دهند.
 

 بر روی درصد کاهش مصرف آب و انرژی و افزایش محصول اریی آبیزیربرنامهاثرات  -1-7جدول 

 درصد کاهش منطقه
 مصرف آب 

 درصد  کاهش
 مصرف انرژی 

 درصد
 افزایش محصول

 - - 17 ساوه در ذرت سنترپیوت آبیاری
 - - 27 ی کرجاعلوفهذرت  سنترپیوت آبیاری

 31 - 22 سطحی چغندرقند آبیاری
 - - 11 ی مرکبات جهرماقطرهآبیاری 

 66 - 26 گل رز در گلخانه
 - 35 35 آمریکا Nebraskaمرکز تحقیقاتی در 

 - - 35 کالیفرنیا - Petaluma ۀمنطق
 - 33 44 کالیفرنیا -برادران یودر ۀمزرع

 - - 60-30 اردن ۀدر

                                                           
1. California Irrigation Management Information System  
2. Petaluma 
3. Yoder Brothers Nursery  
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 (ETcگیاه ) و تعرق تبخیربر اساس  ی آبیاریزیررنامهببرای مثال پارامترهای  -7-4
 و داده های آنلاین روزانه هواشناسی

ای باید عملیاتی و اجرائی شود که شبکه آبیاری را گونهبه ی آبیاریزیربرنامهاطلاعات هواشناسی: 
 ی هواشناسی را در منطقه انتخابهاستگاهیاممکن برساند. قبل از هر چیز بایستی  به حداکثر راندمان

ی و ریگاندازهرا ET0 محاسبه  ازیموردنی هواشناسی بایستی کلیه پارامترهای هاستگاهیا. میینما
مایند. ی اطلاعات مخابره نآورجمعآنلاین هر دقیقه و یا هر ساعت و یا روزانه به مرکز  صورتبه

برای طرح خداآفرین در دشت مغان  مثلاًبنابراین بایستی تجهیزات لازم را برای این کار دارا باشند. 
مغان و یا در مرکز اراضی  آبادپارسی اطلاعات هواشناسی ممکن است در آورجمعاستان اردبیل مرکز 

نه آمار و اطلاعات خود روزا صورتبهی هواشناسی هاستگاهیامستقر شود. خوشبختانه در حال حاضر 
از این اطلاعات استفاده  توانیمو روزانه   دهندیمرا در صبح روز بعد منتشر و در معرض فروش قرار 

روز قبل را محاسبه کرد. در این صورت هر دوره تا روز قبل اطلاعات در دست بوده و  0ETنمود و 
روزانه  0ETآنلاین  صورتبهداده و  همان روز را نیز با قبول تقریب جزئی، معادل روز قبل قرار

 خواهد بود. محاسبهقابل
یا ضریب گیاهی در مناطق مختلف کشور، در حال  Kcتعیین  در خصوص: گیاهانKc تعیین 

 لهیوسبه شدهانجامیکپارچه وجود ندارد. ولی با توجه به کارهای  صورتبه Kcحاضر بانک اطلاعات 
 دانشگاهی و با استفاده از اطلاعات مندرج در نشریات آبیاری یهاپژوهشمراکز تحقیقات کشاورزی و 

 آبیاری و زهکشی این سازمان قابل محاسبه است. 56نشریه شماره  خصوصاً FAOو زهکشی 
  و تعرق تبخیرمحاسبه ( گیاهETC=ETo×Kc )روزانه و تجمعی )نیاز خالص  صورتبه

 گیاه(

 اسبه و اعمال سه پارامتر ضریب یکنواختیمح(Uc پخش آب در مزرعه، نیاز ،)ییآبشو(LR) 
 ایتجمعی روزانه)نیاز خالص گیاه( بر و تعرق تبخیرآن در  ریتأث( و Ea) آبیاری و راندمان

 محاسبه )نیاز کل( و یک نوبت آبیاری

 گیاه در این روش به شرح زیر است: و تعرق تبخیرعوامل ایجاد عدم قطعیت در محاسبات 
  و تعرق تبخیرمدل محاسباتی ( گیاه مرجعETo و تطابق آن با منطقه و نیاز و یا عدم نیاز )

 اصلاحی بیضراه آن ب

  و هوایی و محل استقرار ایستگاه هواشناسی و تطابق آن با شرایط منطقه و پارامترهای آب
 محل کشت گیاه.

 (ضریب گیاهیKc تا چه اندازه با گیاه )بیضرا معمولاًدر منطقه تطابق دارد؟  موردنظر 
ر گیاه در هر گیاهی برای هر منطقه متفاوت است و در بسیاری از کشورها مستقیم برای ه



 یباران یاریآب                                                                                                                                 184

 

یم( استفاده Kc( برای تعیین )FAOمنطقه وجود ندارد به همین دلیل از کتب مرجع )
 .شود

 

 بخیرتگیاه با استفاده از تشت  و تعرق تبخیر بر اساس ی آبیاریزیربرنامه -7-5
برای استفاده از نتایج در  (ETc) و تعرق گیاهان تبخیر( و 0ET) گیاه مرجع و تعرق تبخیر ۀمحاسب
ی اهساد ۀوسیل تبخیرنیز انجام داد. تشت  تبخیربا استفاده از تشت  توانیمرا  ی آبیاریزیربرنامه
 ریتأثحت از سطح آب در تشتک ت تبخیر. دهدیماز سطح آب را نشان  تبخیرفلزی پر از آب و  ،است

آفتابی  و ساعاتمانند درجه حرارت هوا، رطوبت نسبی، سرعت باد هوایی همان پارامترهای آب و 
و  خیرتبمونتیث -فرمول پنمن ۀلیوسبه هاآنیعنی درست همان پارامترهای اصلی که با استفاده از 

و  (Aکلاس ) رتبخی( ابعاد تشتک 1-7) . شکلگرددیمو تعرق گیاهان محاسبه  تبخیرتعرق پایه و 
 .دهدیمچوبی نشان  ۀروی پای آن رااستقرار  ۀنحو

 

 
 

 Aکلاس  تبخیرابعاد تشت  -1-7شکل 
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وضعیت محیط  ریتأثاز سطح آب در تشتک تحت  تبخیری، یوهواپارامترهای آب ریتأثعلاوه بر 
چنانچه باد از  قرار دارد. وزدیمباد در جهتی که  خصوصاًاطراف و پوشش سبز و یا خشک اراضی 

می ک تبخیرمیزان  مسلماًبوزد  تبخیرسمت اراضی خشک و بدون پوشش گیاهی به سمت تشتک 
طح از س تبخیرباد از اراضی با پوشش گیاهی سبز به سمت تشتک بوزد،  کهیدرصورتبیشتر شده و 

ر و خاشاک و پرندگان به ی خشک و خاهاعلفتشتک کمتر خواهد شد. برای جلوگیری از ورود 
-7) . شکلشودیمپوشیده  گردلهیم ۀو یا شبک دانهدرشتروی تشتک با توری  معمولاً، تبخیرتشتک 

2) 
 

 
 

 دانهمجهز به توری درشت Aتشتک کلاس  -2-7شکل 

 
 از سطح تشتک تبخیرمتر از ک غالباً ( از سطح سبز گیاه 0ET) پایه و تعرق تبخیرکه با توجه به این

 .هست 0ETآوردن  به دستضریب تشتک برای  ۀیکی از مسائل مهم، محاسب ،است
 

ETo=Kp×Epan                                                                                                 (7-1)  

( است. این ضریب در مناطق مختلف، فصول مختلف 1) کمتر از معمولاً( Kp) تبخیرضریب تشت 
ی ریگاندازهی هادادهآن بهتر است با  ۀو پس از محاسب است ی مختلف سال دارای تغییراتیهاماهو 

 شده واسنجی و تدقیق گردد. ضریب تشتک بستگی به عوامل زیر دارد:
 (3-7در شکل) (B( و )حالت A)حالت  موقعیت استقرار محل تشتک و محیط اطراف آن -

 )درصد( رطوبت نسبی ۀمیانگین روزان -

 متری )متر بر ثانیه( 2سرعت باد در ارتفاع  ۀمیانگین روزان -
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 سطح سبز گیاهان در بالادست تشت در جهت باد ۀفاصل -

( گیاه خشک یا خاک بدون Bگیاهان علفی و یا کوتاه در بالادست تشت و حالت ) (Aحالت)
 پوشش

 ،الادست تشت و جهت باد از بالادست به سمت تشتک قرار دارد( سطح سبز در بAدر حالت )
 .استتشت  ۀ( زمین لخت و خشک در حاشیBحالت ) کهیدرحال
بر اساس  Bو  A( را در دو حالت Kp) ضریب تشتک ۀمحاسب ۀ( نحو2-7در جدول شماره ) 

 است. شدهدادهنشان  مؤثرپارامترهای 

 
 (B( و فاقد پوشش سطح سبز گیاهی )A) رای پوشش گیاهیدا تبخیرتشت  -3-7شکل 

 
( Bدارای پوشش گیاهی و در حالت ) تبخیر( محیط اطراف تشت Aدر حالت ) (3-7)شکل 

 خشک و فاقد سطح سبز گیاهی است. ،محیط اطراف محل استقرار تشت
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 عمق آب آبیاری -7-6
 بستگی به عوامل و پارامترهای مختلفی به شرح زیر دارد: عمق آب آبیاری

 پارامترهای مربوط به خاک 
 آبیاری ۀآب و شبک 
 عوامل مرتبط با گیاه 
 وهوایی و اقلیمیعوامل آب 

توان به دو بخش تقسیم نمود. بخش اول مربوط به زمان آبیاری است را می ریزی آبیاریبرنامه
یری گاندازه بر اساسی رطوبتی، پایش گیاه و یا گرهاحسپایش رطوبت خاک و نصب  بر اساسکه 

. بخش دوم گرددیم( تعیین ETcگیاه ) و تعرق تبخیر ۀگیاه و محاسب ۀلیوسبهمصرف آب  ۀو محاسب
گیرد. مقدار قرار می موردتوجهاهمیت زیاد، کمتر  رغمیعلمربوط به مقدار و عمق آب آبیاری است که 

آبیاری  ۀمربوط به خاک مزرعه، آب آبیاری، نوع شبک مسائلها و آب آبیاری بستگی به شناخت ویژگی
یط اقلیمی منطقه دارد. وهوایی و شراآن و بررسی عوامل آب ۀو زهکشی، خصوصیات گیاه و عمق ریش

ریزی دقیق آبیاری و دستیابی به بدون مطالعه، بررسی و شناخت پارامترهای مذکور، امکان برنامه
وری در تولید محصولات کشاورزی ناممکن خواهد آب با حداکثر بهره ۀاهداف آن یعنی مصرف بهین

د ساعت تا یک و یا دو روز و بود. آب آبیاری در هر نوبت، خاک را اشباع نموده و پس از گذشت چن
از  تبخیررسیده و با مصرف تدریجی گیاه و  (FC)توزیع مجدد آن درون خاک، به رطوبت مزرعه 

رسد که نیاز به آبیاری مجدد دارد. لذا ای میکم شده و به نقطه جیتدربهسطح خاک، میزان رطوبت 
 برای تعیین زمان آبیاری و ،کنندش میو خاک یا گیاه را پای شده نصبابزارهایی که در مزرعه  ۀکلی

 عمق آب آبیاری هستند.
 

 پارامترهای مربوط به نوع خاک-7-6-1
. آب موجود در خاک بین استنگهداری آب برای مصرف گیاه  محلخاک بافت و ساختمان خاک: 

شود. از کل آب موجود ( نگهداری میPWP) پژمردگی دائمی ۀ( و نقطF.Cدو حد ظرفیت مزرعه )
 ۀ( تخلی4-7. جدول )ردیگیمی در اختیار گیاه قرار آسان بهآن و یا کمتر  %50حدود معمولاًخاک در 

 FC ۀاز رطوبت مزرع مصرف آب آبیاری معمولاًدهد. های مختلف را نشان میآب خاک در مکش
 .رسدیفرامعدی بار با توجه به نوع خاک زمان آبیاری ب 3تا  2ی حدود هامکشو در  شده شروع
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 های مختلفرابطه بین مکش و آب موجود در خاک -4-7جدول 
 15 5/2 5/0 2/0 مکش آب خاک )بار(

 0 80 150 180 رس سنگین
 0 100 170 190 رس سیلتی

 0 70 150 200 لوم
 0 50 190 250 لوم سیلتی

 0 70 120 160 لوم رسی سیلتی
 0 70 150 200 های با بافت ریزدانهخاک

 0 60 110 140 لوم رسی شنی
 0 30 80 130 لوم شنی

 0 50 110 140 شن ریز لومی
 0 50 100 140 های با بافت متوسطخاک

 0 20 30 60 شن ریز متوسط
 0 20 30 60 دانهدرشتهای با بافت خاک
 و کشاورزی جهانی خواروبارسازمان  (FAO)و زهکشی آبیاری 24 ۀشمار ۀجدول برگرفته از نشری

 
دهند ی که اغلب اراضی کشاورزی آبی جهان را تشکیل میارودخانههای رسوبی در خاک

متفاوتی هستند. در  های موازی رسوبی و دارای بافت و نفوذپذیریصورت لایهبه هاخاکساختمان 
ه همین دلیل نفوذپذیری عمودی این نوع نفوذ نیز وجود دارد. بهای کمها غالباً لایهمیان این لایه

برابر عمودی  10تا  5مناسب است و در مواردی به  هاآننفوذپذیری افقی  کهیدرحالها کم، خاک
ل گیاه را با مشکۀ و این امر ریش شده آبعمودی  درحرکت ریتأخرسد. نفوذپذیری کم باعث ایجاد می

 ۀزیرا ریش ؛نمایدعمودی آن جلوگیری می ۀو توسعتهویه مواجه نموده و از رشد ماندابی و کمبود 
گیاهان به حالت سختی و اشباع خاک حساسیت داشته و تمایل ندارند وارد آن محل شوند. وجود 

 ۀبه توسع گاهچیهو  شده محدودگیاهان  ۀریش ۀگردد که عمق توسعچنین شرایطی باعث می
رای و ب است کم نفوذ ۀ، بالای لایی آبیاریخود نرسد. در این حالت حداکثر عمق ریشه برا یحداکثر

 هاهیلا تکتکی خاک و انجام آزمایش نفوذپذیری عمودی روی بندهیلاشناخت چنین شرایطی 
 . استضروری 
  :جهان و از آن جمله کشور  خشکمهیندر اراضی مناطق خشک و درصد زیاد گچ یا آهک

شود. درصد یافت می وفوربههای گچی و آهکی ی یا دارای لایههای گچی و آهکما، خاک
گچ چنانچه به حدی برسد که بر روی خصوصیات خاک برای کشاورزی اثر سوء داشته باشد 

 30تا  15گویند. این درصد با توجه به نوع گچ ممکن است بین آن خاک را خاک گچی می
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-گچ اشغال می ۀلیوسبه هاآنحجم که بخشی از ی گچی علاوه بر آنهاخاکدرصد باشد. 
 ( خاک نیز خواهد شد. EC) بالا رفتنشود، درصد بالای گچ موجب 

حجم زیادی از خاک  ،درصد 30تا  25آهک در خاک ضرر و زیان کمتری دارد ولی بالاتر از 
ی ماهورتپهی هاخاکرا اشغال نموده و حاصلخیزی آن را کاهش خواهد داد. در بسیاری از 

تا  30یابند عمق خاک زراعی کم و بین اختصاص می فشارتحت به آبیاری معمولاًکشور که 
آهکی پودری به رنگ روشن وجود دارد.  ۀخاک سطحی، لای ۀمتر است و زیر لایسانتی 50

هایی که دارای ی خاکطورکلبه. استکه خاک سطحی نیز دارای درصدی آهک ضمن این
پایین بوده و آب  هاآنک هستند ظرفیت نگهداری آب در خاک در درصد بالایی گچ و آه

در  هایاریآب ۀبنابراین فاصل ؛شوندو تشنه می داده ازدسترا سریع جذب کرده و سریع هم 
 بایستی کوتاه و مقدار آب آبیاری نیز کم باشد. هاخاکاین نوع 

  :نقاط کشور و وقوع اغلب  خشکمهینبا توجه به اقلیم خشک و شوری و قلیائیت خاک
 ۀبا این شرایط توسع زمانهمیی در مصرف آب و جوصرفهی اخیر و لزوم هایخشکسال

 مثبت شده و این جیتدربه، بیلان نمک در اراضی کشاورزی فشارتحت های آبیاریشبکه
 ای اخیرهدر سال متأسفانهروند بر عملکرد و تولید محصول اثرات سوء خواهد گذاشت. لذا 

با کمبود شدید آب در بخش کشاورزی علاوه بر حذف آبشویی، اغلب اراضی آبی با کم 
آبیاری مواجه شده و این امر روند تجمع نمک در اراضی را تشدید نموده است. لذا شدن 

 نیایی به آب آبیاری امری ضروری است در غیر آبشوآب  ندر چنین شرایطی اضافه نمود
 .گردندیمکشت  رقابلیغشده و  ییشور و قلیا هاکخااین  جیتدربه صورت

 های آبیاریبسیاری از اراضی جدید کشاورزی خصوصاً اراضی طرحریزه: درصد زیاد سنگ 
ریزه در های مختلفی از سنگ و سنگی و ناهموار با درصدماهورتپهدر مناطق  فشارتحت
و حتی بیشتر  30، 20برخی از این اراضی دارای . اندقرارگرفتهبرداری مورد بهره هاخاک

از حجم این  3/1و تا  4/1ریزه در سطح زمین و داخل پروفیل خاک هستند و در عمل گسن
است. این امر در محاسبات آبیاری و عمق آب  شده اشغالجای خاک با سنگریزه اراضی به

خاکی سنگریزه باشد و آب  حجم 3/1است. برای مثال چنانچه  مؤثردر هر نوبت آبیاری 
، با احتساب درصد سنگریزه، آب موجود در متریلیم 150موجود در یک متر خاک معادل 

بنابراین عمق آب آبیاری  ؛در متر خاک خواهد بود متریلیم 100یعنی  3/2معادل این خاک
 آن کاسته شود.3/1بر این اساس تعیین گردد و  لازم استنیز 
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  آبیاری ۀا آب و شبکعوامل مرتبط ب-7-7
امل . این عوامل شمؤثرنددر تعیین عمق آب آبیاری  آبیاری ۀعوامل مربوط به کیفیت آب و نوع شبک

 و یکنواختی کاربرد آب ای و راندمانآبیاری شامل سطحی، بارانی و یا قطره ۀکیفیت آب، نوع شبک
 .است هاشبکهدر این 
 در بخش خاک گفته شد که چنانچه خاک دارای مشکل شوری و : کیفیت آب آبیاری

ی در دطورجبهآبشویی به آب آبیاری  ئیاضافه نمودن جز ۀمسئل لازم است ،قلیائیت باشد
دستور کار قرار گیرد. در مورد آب آبیاری نیز چنین است و در فرمول آبشویی این مسئله 

 ارفشتحتهای آبیاری خصوصاً آبیاری زیرا به دلایل مختلف اغلب شبکه ؛است شدهدهید
آبیاری هستند و چنانچه آب آبشویی نیز به عمق آب آبیاری اضافه کشور دچار نوعی کم

نشود و کیفیت آب آبیاری نیز پایین باشد، گرایش به شوری خاک در منطقه تسریع خواهد 
 شد. 

و آب موجود برای آبیاری  شده آبدچار کمبود  آبیاری ۀاین امکان وجود دارد که شبک
 حلراهدو  کنندگانمصرفکامل اراضی کافی نباشد. در این حالت برای رعایت عدالت بین 

یاریآبدوم افزایش فاصله بین  حلراهاول کم کردن عمق آبیاری است و  حلراهوجود دارد. 
لازم اغلب نقاط کشور،  خشکمهینایی گرم و خشک و وهو. با توجه به شرایط آبهاست
که برای گردد. ضمن این تریطولانها آبیاری ۀکه بدون کاهش عمق آب آبیاری، فاصل است

جای ساعات روز، آبیاری را در بهبهتر است آب در زمان انجام آبیاری،  تبخیرجلوگیری از 
حین آبیاری نیز به  تبخیربعد انجام داد تا تلفات ساعات غروب و شب تا پیش از ظهر روز 

 حداقل برسد.
  

 یاقطرهسطحی، بارانی و  صورتبه آبیاری ۀنوع شبک -7-7-1
 توزیع آب ضریب یکنواختی (DU :)عه دارای اهمیت ضریب یکنواختی توزیع آب در مزر

 هایهای اصلی شبکهاست. یکی از چالش مؤثرزیادی است و مستقیماً در تولید محصول 
سطحی ضریب یکنواختی پخش آب است که به نوع خاک، تسطیح مزرعه و رعایت  آبیاری

ساخت  یفناّورای و قطرهبارانی  فشارتحتآبیاری بستگی دارد. در آبیاری  اصول هیدرولیکی
های بارانی در ، هیدرولیک شبکه و تغییرات سرعت باد در شبکهچکانقطرهو  آبپاش

و هرچه یکنواختی پخش آب کمتر باشد برای جبران آن باید  مؤثرندیکنواختی پخش آب 
 عمق آب آبیاری را بیشتر نمود. 
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 عوامل مرتبط با گیاه-7-7-2
گیاه است. شاید بتوان گفت که چالش اصلی  ۀریش گیاهی در تعیین عمق آب آبیاری عامل نیترمهم

 ۀریش ی الگوی رشدطورکلبهباشد. گیاه  ۀپارامتر در تعیین عمق آب آبیاری در کشور ریش نیترمهمو 
ودار گیاه که در نمگیاه انطباق دارد. الگوی رشد  ۀاولیه تا حدودی با الگوی رشد سبزین ۀگیاه در دور

(Kcنشان داده می )رشد سریع  ۀدور ،رشد اولیه، بخش دوم ،شود شامل چهار بخش است. بخش اول
انتهای فصل  ،چهارم ۀرشد با همان آهنگ  و دور ۀادام ۀدور ،حداکثر، بخش سوم ۀو رسیدن به نقط

اول  ۀد شد. ریشه در دوربرداشت خواه ۀکم شده و گیاه آماد جیتدربهگیاه است و در این دوره رشد 
چهارم ثابت  ۀسوم و دور ۀدور ۀدر ادام ازآنپسسوم به رشد حداکثر رسیده و  ۀدور لیاواو دوم و 

 خواهد ماند. 
. استی خاک و عمق آب زیرزمینی هاهیلاعامل بعدی در گسترش ریشه، فشردگی ساختمان و 

ود خاک مناسب رشد عمقی زیادی وج درصورتمرکزی قوی دارند  ۀگیاهانی مانند یونجه که ریش
 د و یا به آب زیرزمینینبرخورد کن کم نفوذ ایفشرده ۀکنند ولی چنانچه در مسیر رشد به لایمی

افقی حرکت خواهند  صورتبهحرکت عمودی،  ۀجای ادامهدرجه تغییر داده و ب 90برسند مسیر خود را 
 کم نفوذ و یا سطح آب زیرزمینی است. ۀگیاهان، عمق لایاین نوع  ۀبنابراین حداکثر عمق ریش ؛کرد

و عمیق صورت گرفته و  افتهیتکاملهای گیاه در خاک ۀلازم به ذکر است که بیشترین رشد ریش
  در کشور نادر است. ییهاخاکوجود چنین  معمولاًکه  رسدیمبه حداکثر 

، با توجه به طول دوره به یک مرحله، دو گیاهان در محاسبات عمق آب آبیاری ۀرشد ریش ۀدور
است و اعمال آن در محاسبات عمق آب آبیاری در  میتقسقابلمرحله و در مواردی به سه مرحله 

جای یک مقدار هگیرد. در این حالت عمق آب آبیاری براستای بهینه نمودن مصرف آب صورت می
دوره  2گیاه را به  ۀرشد ریش ۀ( تقسیم دور4-7. شکل )گرددیمعمق تقسیم  3عمق و یا  2ثابت به 

( رشد 6-7) ی مختلف آبیاری و شکلهاعمقدوره با  3گیاه را به  ۀرشد ریش ۀ( دور5-7و شکل )
 . دهدیمی مختلف نشان هادورهذرت را در  ۀریش
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 عمق مختلف بر اساس رشد ریشه 2به  تقسیم دورۀ آبیاری -4-7شکل 

 
 مقدار 3به  ماهه و عمق آب آبیاری 2دورۀ  3تقسیم رشد ریشۀ گیاه به  -5-7شکل 
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 های مختلف ریشههای رشد ذرت با عمقدوره -6-7شکل 

 
 باروخوارسازمان  56 ۀو زهکشی شمار آبیاری ۀگیاهان مختلف، نشری ۀعمق ریش در مورد

گیاهان مختلف  ۀنموده است. در این جدول حداکثر عمق ریش( جداولی ارائه FAOکشاورزی جهانی )
( نشان FAO56) برخی از گیاهان را در جداول ۀ( عمق ریش5-7است. جدول) شده ارائهصفحه  3در 

 هاشهیر، عمق گرددیمگیاه بادمجان، کدو، جو، گندم، یونجه و نیشکر. چنانچه ملاحظه  ۀ. ریشدهدیم
برابر عمق واقعی  5/2تا  5/1برابر عمق واقعی ریشه و در مورد نیشکر  4تا  3در مواردی مانند گندم 

ما را دچار  تواندیملذا آنچه مسلم است استفاده از اطلاعات این جداول و جداول مشابه  ،ریشه است
اطلاعات  صورت نیااثر نماید. در ی آبیاری را کمزیربرنامهباشد و  سازمشکلانحراف از واقعیت نموده و 

یبررس ترمهمکز تحقیقاتی و پژوهشی داخل کشور و کارهای مستقیم مهندسین مشاور و از همه مرا
 خواهد بود. سازچارهی میدانی در مزرعه ها
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 برخی از گیاهان ۀعمق ریش -5-7جدول 

 گیاه )متر( بیشترین عمق ریشه

 بادمجان 2/7-1/0

 کدو 5/0-1/1

 جو 5/0-1/1

 گندم زمستانه 8/5-1/1

 یونجه 8/0

 نیشکر 6/0

، در مورد یونجه و FAOو زهکشی ( آبیاری56) ۀشمار ۀگیاهان مختلف نشری ۀبرگرفته از جداول مربوط به عمق ریش
 نیشکر بر اساس تجربه نویسندگان اصلاح انجام شده است.

 

 اقلیمی ی ویعوامل آب و هوا-7-7-3
که ریطووهوایی شده است. بهش عمومی زمین و تغییر شدید آبی، باعث گرمایاگلخانهتولید گازهای 
 1400 ماهنیفروردقبل یعنی  هشده و در ما ترگرمدرجه  2متوسط  طوربهی اخیر هاسالکشور ما در 

درجه بوده است. لذا این مسئله بسیار جدی  3ی قبل حدود هاسالافزایش دما نسبت به متوسط 
مستقیم در برآورد  طوربهکه درجه حرارت شده است. با توجه به  این تمامی کشورها ریگدامناست و 

در  حالنیدرعرا افزایش داده و  ازیموردنآب  جیتدربهدارد، افزایش آن  ریتأثگیاهان  ازیموردنآب 
بنابراین با توجه به ثابت بودن عمق آب  ؛نخواهد بود ریتأثیبکوتاه کردن طول فصل رشد گیاهان نیز 

گیاه و کاهش دور و یا فواصل  و تعرق تبخیر، افزایش تدریجی درجه حرارت باعث افزایش آبیاری
 .هاستچالشی آبیاری در آینده یکی از زیربرنامهآن در  ریتأثخواهد شد. این مسئله و  هایاریآب
 

 1 ۀمثال شمار -7-8

 )دشت مغان( چغندرقند در استان اردبیل بارانی سنترپیوت ی آبیاریزیربرنامه
ی زیربرنامه. لذا گرددیم آبیاری سنترپیوت ۀدر دشت مغان اغلب مزارع چغندرقند با استفاده از سامان

 ۀی هواشناسی روزانهاداده( و کاربرد ETcگیاه ) رقو تع تبخیر ۀآبیاری چغندرقند بر اساس محاسب
 یهادادهآنلاین برای چغندرقند صورت گرفته است. محاسبات این مثال هرچند در اینجا بر مبنای 

یمآبیاری را ارائه  ۀبرناماست،  شدهانجام 1399ایستگاه هواشناسی مغان برای سال  ۀهواشناسی روزان
ی با استفاده از اطلاعات هواشناسی آنلاین نیز بر همین منوال صورت زیربرنامهعمل ولی در  ،دینما

 آبیاری سنترپیوت: ۀچغندرقند و شبک ۀخواهد گرفت. مشخصات مزرع
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 ( متر7/0-2/1چغندرقند ) ۀعمق ریش -

 (Clتا   SiClنوع خاک ) -

 در متر خاک متریلیم 160 آب موجود در خاک -

 5/0معادل  (MAD) الوصولسهلضریب آب  -

 درصد 75 سنترپیوت آبیاری راندمان -

 متر 284 طول دستگاه سنترپیوت -

 هکتار 3/25مساحت تحت پوشش دستگاه  -

 ساعت  11درصد زمان  برابر  100زمان طی کردن یک سیکل در  -

لیتر بر  9/29لیتر بر ثانیه در هکتار برابر  18/1در نظر گرفتن هیدرومدول دبی دستگاه با  -
 ثانیه

 متر در دقیقه 7/2سرعت دستگاه  -
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 سنترپیوت ۀهای سامانویژگی -6-7جدول 
 درصد تنظیم دستگاه سنترپیوت

 متر 1/284 طول دستگاه
 متر 1/1784 در آخرین اسپن دستگاه شدهمسافت طی

 هکتار 3/25 مساحت تحت پوشش دستگاه
 لیتر در ثانیه 9/29 دبی دستگاه

 متر در دقیقه 7/2 سرعت دستگاه
 ساعت 0/11 کمینه زمان طی کردن یک سیکل

 درصد تنظیم دستگاه زمان طی کردن یک سیکل )ساعت( متر(میزان ریزش دستگاه )میلی
68/4 01/11 100 
92/4 59/11 95 
20/5 24/12 90 
50/5 96/12 85 
85/5 77/13 80 
24/6 68/14 75 
68/6 73/15 70 
20/7 94/16 65 
80/7 36/18 60 
51/8 02/20 55 
36/9 03/22 50 
40/10 47/24 45 
70/11 53/27 40 
37/13 47/31 35 
59/15 71/36 30 
71/18 05/44 25 
39/23 07/55 20 
19/31 42/73 15 
78/46 13/110 10 
57/93 27/220 5 
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 رقندچغند اهیگ یآب ازیمحاسبات ن -7-7جدول 

 
 آب آبیاری عمق خالص ۀمحاسب 

 mm 80=1×160×5/0=  MAD × Sa× D=In 

T1=In/ETc=80/10=8  روز(                                                                           هایاریآب ۀفاصل(  

T1=2         2 =In/10         In=20mm به دو روز کاهش زمان آبیاری                                     

Ig=In/Ea=20/ 75/0 =   27                                   متریلیم-روزه(2) آب آبیاری عمق ناخالص

 

 گیاه چغندرقند سنترپیوت ی آبیاریزیربرنامه 
( FAO56) ( ضریب گیاهی چغندرقند بر اساس اطلاعات محلی و منابع معتبر جهانیKcمقادیر )-1
(Kcدور )(، 35/0روز معادل ) 30رشد به مدت  ۀاولی ۀ(Kcدور )40دوم به مدت  ۀرشد در مرحل ۀ 

( آخر فصل بهKc( و )2/1( روز معادل )115مدت )فصل بهدوران میان Kc(، 35/0-2/1روز معادل )
 ( 7/0-2/1روز معادل ) 30مدت 

 

 پارامترها فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر
8/31  3/128  5/190  2/184  8/118  6/61  7/17  ETc (mm/mon) 

1 1/4  1/6  9/5  8/3  2 6/0  ETc (mm/day) 

4/1  5/5  2/8  9/7  1/5  6/2  8/0  Ig (mm/day) 

 )روز( یاریدور آب 10 2 2 2 2 2 10

7/2  11 4/16  8/15  2/10  3/5  5/1  
یلیم) در دور آبیاری عمق ناخالص

 (متر

 سرعت حرکت دستگاه )%( 308 89 46 30 29 43 172

 زمان چرخش 4 12 24 37 38 26 6
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 ( ضریب گیاهی چغندرقندKcمنحنی مقادیر )-7-7شکل 
 

2- (ETo( و )ETc با استفاده از اطلاعات و آمار هواشناسی آنلاین و با فرمول پنمن )- مونتیث
( ET0پتانسیل ) و تعرق تبخیر( در Kcدادن ضریب گیاهی )اثر بعد با  ۀرحلاست. در م شده محاسبه

 .دهدیمنتایج محاسبات را نشان ( 8-7)است. جداول  شده محاسبه( CETو تعرق گیاه ) تبخیرمقدار 
 (17/1/99) نیفرورددوم  ۀشروع فصل رشد چغندرقند نیم -

 (30/07/99) مهرماهاواسط  پایان فصل رشد و برداشت، -

  15/12/98در تاریخ  متریلیم 27ساعت معادل  25( مدت 1) آبیاری-

( و کسر باران CETگیاه ) ۀی بعدی تا انتهای فصل بر اساس نیاز روزانهایاریآب( و 2) آبیاری-
 است. شده انجام( 8-10بر اساس جدول) مؤثر

 
 چغندرقند آبیاری ۀدر دور مؤثرران با -8-7جدول 

 (متریلیم) مؤثرمقدار بارندگی  (متریلیممیزان بارندگی ) تاریخ بارندگی ردیف

1 04/02/99  4/14 5/11 
2 02/60/99  1/29 3/23 
3 14/70/99  17 6/13 
 است. شده حذفیز ن ترنییپاو  متریلیم 10 مؤثردرصد بارندگی، باران  80معادل  مؤثرباران 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0 50 100 150 200 250

Kc=1.2

Kc=0.35

 دورۀ رشد اولیه رشد فصلانیم پایانی
 روز 30 40 115 30

K
c
 

Day 
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اطلاعات هواشناسی  ۀچغندرقند، کلی آنلاین آبیاری ۀلازم به ذکر است که در زمان اجرای برنام

متری، میزان  2شامل میانگین درجه حرارت، میانگین رطوبت نسبی، میانگین سرعت باد در ارتفاع 
ده صبح دریافت ش روز هرط به روز قبل، تشعشع خورشیدی یا ساعات آفتابی و بارندگی روزانه مربو

گیاه  ۀروزان و تعرق تبخیرو با جمع  دشویم( روزانه محاسبه ETc( و )ET0و بر اساس این اطلاعات )
(ETc و رسیدن به عمق آب )ی بعدی صورت خواهد گرفت.هایاریآبآبیاری،  موردنیاز 

 درمجموع دشویمکه ملاحظه  گونههمان. دهدیمرا نشان  هایرایآبزمانی  ۀ( برنام10-7جدول)
 ۀو فاصل متریلیم 27به عمق  نوبت آبیاری 38 جمعاً روز  215در طول فصول رشد چغندرقند معادل 

مترمکعب در  10260و حجم آب آبیاری  متریلیم 1026روز انجام شده و کل آب مصرفی معادل  2
 ردیده است.هکتار محاسبه گ
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 ۀ آبیاریبرنامی بندزمان -12-7جدول 

 (متریلیم) آبیاری عمق ناخالص ساعت دوره تاریخ ردیف
 27 11 اولیه 16/12/98 1
 27 11 توسعه 24/1/99 2
 27 11 توسعه 10/2/99 3
 27 11 توسعه 18/2/99 4
 27 11 توسعه 25/2/99 5
 27 11 فصلانیم 29/2/99 6
 27 11 فصلانیم 2/3/99 7
 27 11 فصلانیم 6/3/99 8
 27 11 فصلانیم 10/3/99 9
 27 11 فصلانیم 13/3/99 10
 27 11 فصلانیم 16/3/99 11
 27 11 فصلمیان 20/3/99 12
 27 11 فصلانیم 23/3/99 13
 27 11 فصلانیم 26/3/99 14
 27 11 فصلانیم 29/3/99 15
 27 11 فصلمیان 1/4/99 16
 27 11 فصلانیم 4/4/99 17
 27 11 فصلانیم 7/4/99 18
 27 11 فصلانیم 11/4/99 19
 27 11 فصلانیم 15/4/99 20
 27 11 فصلانیم 18/4/99 21
 27 11 فصلانیم 21/4/99 22
 27 11 فصلانیم 24/4/99 23
 27 11 فصلانیم 27/4/99 24
 27 11 فصلانیم 31/4/99 25
 27 11 فصلانیم 4/5/99 26
 27 11 فصلانیم 7/5/99 27
 27 11 فصلانیم 11/5/99 28
 27 11 فصلانیم 15/5/99 29
 27 11 فصلانیم 18/5/99 30
 27 11 فصلانیم 22/5/99 31
 27 11 فصلانیم 28/5/99 32
 27 11 فصلانیم 6/6/99 33
 27 11 فصلانیم 11/6/99 34
 27 11 فصلانیم 16/6/99 35
 27 11 پایانی 21/6/99 36
 27 11 پایانی 27/6/99 37
 27 11 پایانی 6/7/99 38

 1026 مترمکعب 1.0260جمع کل
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 2 ۀمثال شمار-7-9

 دشت مغان( چغندرقند در استان اردبیل بارانی لینیر ی آبیاریزیربرنامه( 
ی آبیاری زیربرنامه. لذا گرددیم نیز آبیاری در دشت مغان مزارع چغندرقند با استفاده از سیستم لینیر

آنلاین  ۀی هواشناسی روزانهاداده( و کاربرد Etcگیاه ) و تعرق تبخیر ۀساس محاسبچغندرقند بر ا
ی ی هواشناسهادادهبرای چغندرقند صورت گرفته است. محاسبات این مثال هرچند در اینجا بر مبنای 

ولی در  دینمایمی را ارائه زیربرنامه ،است شدهانجام 1399ایستگاه هواشناسی مغان برای سال  ۀروزان
ی با استفاده از اطلاعات هواشناسی آنلاین نیز بر همین منوال صورت خواهد گرفت. زیربرنامهعمل 

 آبیاری لینیر: ۀچغندرقند و شبک ۀمشخصات مزرع

 ( متر7/0-2/1چغندرقند ) ۀعمق ریش -

 (Clتا  SiClنوع خاک ) -

 در متر خاک متریلیم 160 آب موجود در خاک -

 5/0معادل  (MAD) الوصولسهلضریب آب  -

 درصد 75 لینیر آبیاری راندمان -

 متر 224 طول دستگاه لینیر -

 متر500 دستگاه لینیر ۀشدمسافت طی -

 هکتار 2/11مساحت تحت پوشش دستگاه  -

 لیتر در ثانیه 2/13برابر  18/1تگاه بر اساس هیدرومدول دبی دس -

ساعت و میزان ریزش در این  1/3درصد زمان برابر  100زمان طی کردن یک سیکل در  -
 متریلیم 31/1سیکل برابر 
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 (خصوصیات دستگاه خطی )لینیر -13-7جدول 
 درصد تنظیم دستگاه خطی

 متر 224 طول دستگاه
 متر 500 شده در آخرین اسپن دستگاهمسافت طی

 هکتار 2/11 مساحت تحت پوشش دستگاه
 لیتر در ثانیه 2/13 دبی دستگاه

 متر در دقیقه 7/2 سرعت دستگاه
 ساعت 1/3 کمینه زمان طی کردن یک سیکل

 متر(میزان ریزش دستگاه )میلی
زمان طی کردن یک سیکل 

 )ساعت(
 درصد تنظیم دستگاه

31/1 09/3 100 
38/1 25/3 95 
46/1 43/3 90 
54/1 63/3 85 
64/1 86/3 80 
75/1 12/4 75 
87/1 41/4 70 
02/2 75/4 65 
19/2 14/5 60 
38/2 61/5 55 
62/2 17/6 50 
91/2 86/6 45 
28/3 72/7 40 
75/3 82/8 35 
37/4 29/10 30 
24/5 35/12 25 
56/6 43/15 20 
74/8 58/20 15 
11/13 86/30 10 
22/26 73/61 5 
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 چغندرقند جدول نیاز آبی -14-7جدول 

 پارامترها فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر
8/31  3/128  5/190  2/184  8/118  6/61  7/17  ETc(mm/mon) 

0/1  1/4  1/6  9/5  8/3  0/2  6/0  ETc(mm/day) 

4/1  5/5  2/8  9/7  1/5  6/2  8/0  Ig(mm/day) 

 )روز( دور آبیاری 10 2 2 2 2 2 10

7/13  0/11  4/16  8/15  2/10  3/5  6/7  
 ۀدر دور عمق ناخالص

 (متریلیم) آبیاری

0/10  0/12  0/8  0/9  0/13  0/25  0/18  سرعت حرکت دستگاه )%( 

0/31  0/26  0/39  0/34  0/24  0/12  0/17  زمان چرخش 

 

 آب آبیاری عمق خالص ۀمحاسب

 mm80=1×160×5/0= MAD × Sa× D=In 

T1=In/ETc=80/10=8  روز                                                                          هایاریآب ۀفاصل ،  

T1=2         2 =In/10         In=20mm روز2به  کاهش زمان آبیاری                                       

Ig=In/Ea=20/ 75/0 =   27                                   متریلیم-روزه(2)آب آبیاری عمق ناخالص

 

 گیاه چغندرقند لینیر ی آبیاریزیربرنامه 
( FAO56) ( ضریب گیاهی چغندرقند بر اساس اطلاعات محلی و منابع معتبر جهانیKcمقادیر )-1
(Kcد )(، 35/0روز معادل ) 30مدت رشد به ۀاولی ۀور(Kcدور )روز  40مدت دوم به ۀرشد در مرحل ۀ

مدت ( آخر فصل بهKc( و )2/1( روز معادل )115مدت )فصل بهدوران میان Kc(، 35/0-2/1معادل )
 ( 7/0-2/1روز معادل ) 30
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 دورۀ رشد اولیه رشد فصلانیم پایانی
 روز 30 40 115 30

 ( ضریب گیاهی چغندرقندKc) مقادیر منحنی-8-7شکل 

 

2- (ET0( و )ETC با استفاده از اطلاعات و آمار هواشناسی آنلاین و با فرمول پنمن )- مونتیث
( ET0پتانسیل ) ،و تعرق تبخیر( در Kcضریب گیاهی ) ریتأثبعد با  ۀمحاسبه شده است. در مرحل

 .دهدیم( نتایج محاسبات را نشان 9-10( محاسبه شده است. جداول )CETو تعرق گیاه ) رتبخیمقدار 
 (17/1/99) ماهنیفرورددوم  ۀشروع فصل رشد چغندرقند نیم -

 (30/07/99) مهرماهپایان فصل رشد و برداشت، اواسط  -

  15/12/98در تاریخ  متریلیم 27ساعت معادل 17( مدت 1) آبیاری-

( و کسر باران CETگیاه ) ۀی بعدی تا انتهای فصل بر اساس نیاز روزانهایاریآب( و 2) آبیاری-
 است. شدهانجام( 10-10بر اساس جدول) مؤثر

اطلاعات هواشناسی  ۀچغندرقند، کلی آنلاین آبیاری ۀلازم به ذکر است که در زمان اجرای برنام
متری، میزان  2رجه حرارت، میانگین رطوبت نسبی، میانگین سرعت باد در ارتفاع شامل میانگین د

ده صبح دریافت ش روز هرتشعشع خورشیدی یا ساعات آفتابی و بارندگی روزانه مربوط به روز قبل، 
گیاه  ۀروزان و تعرق تبخیرو با جمع  گرددیم( روزانه محاسبه ETc( و )0ETو بر اساس این اطلاعات )

(ETc و رسیدن به عمق آب )ی بعدی صورت خواهد گرفت.هایاریآبآبیاری،  ازیموردن 
در  جمعاً شود،یمکه ملاحظه  گونههمان. دهدیمرا نشان  هایاریآبزمانی  ۀبرنام( 10-7)جدول 

 ۀفاصل به و متریلیم 27ه عمق ب نوبت آبیاری 38 جمعاًروز 215طول فصول رشد چغندرقند معادل 
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مترمکعب در  10260و حجم آب آبیاری  متریلیم 1026روز انجام شده و کل آب مصرفی معادل  2
 هکتار محاسبه شده است.

 
 3 ۀمثال شمار -7-10
 یستم  ا سب فشار هماهنگمتحرک )با  بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش ی آبیاریزیربرنامه

(Tape  ی پاییزهاعلوفهبرای ذرت 

ستم ی سیریکارگبهالگوی کشت طرح توسعه و امکان  ،تناوب کشت گیاهان زراعی ۀبا توجه به دور
 فرعی ۀی آبیاری در شبکهاسامانهشود مبحث تلفیق کشت می سال هرمناسب با گیاهی که در 

 آبیاری بارانی و ایجاد امکان ۀایی ساماناراضی مطرح گردیده است. جهت افزایش کار فشارتحتآبیاری 
دیفی )تیپ( برای کاشت گیاهانی که قابلیت کاشت ر و قابلیت برای تلفیق آن با سیستم آبیاری نواری

آب به بررسی امکان تلفیق هکتار از اراضی گروه هم 32با انتخاب و طراحی حدود  مثال زیردر دارند، 
 ت.پرداخته اس فشارتحتدو سیستم آبیاری 

 .هستمتر  40نقاط بالای  ۀآب در نظر گرفته در همدر هم موردنظرفشار 
اتیلن و قطر ها پلیجنس این لوله ،گرددمنشعب می رسانآبهای ( از لوله)لترال دهآب ۀخطوط لول

 اشد. ب متریلیم 63و  50تواند انتخابی می ثابت و با توجه به دبی آبپاش هاآن

 است. شدهگرفتهاینچ در نظر  2خودکار از نوع پلیمری و با سایز  هایاین شیر
لیتر  93/1است. دبی خروجی این آبپاش  شدهانتخاب متریلیم  8با نازل  162مدل KOMET آبپاش

 . هستمتر  40بر ثانیه با فشار کارکرد 

 هاآبپاش ۀ* فاصل
 متر استفاده شده است.  22×22با آرایشدر این طرح از آرایش مربعی 

 آبیاری در آبیاری بارانی زمانمدت* 
 است. شدهگرفتهروز در نظر  4های حداکثر مصرف، برابر دور آبیاری در سیستم کلاسیک در ماه

انجام  تی آنلاین ایستگاه هواشناسی قرار اسهادادهذرت پائیزه، با استفاده از  ی آبیاریزیربرنامه
ری آنلاین ی آبیازیربرنامهی الگو صورتبهو  شده هیتهاین ایستگاه  ۀآمار روزان ۀشود. بدین منظور کلی

 گرفته است.صورت( ETc)گیاه  ۀروزان و تعرق تبخیر ۀبا محاسب
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 یاعلوفهمتحرک برای ذرت  با آبپاشکلاسیک ثابت  پارامترهای طراحی آبیاری -15-7جدول 

 ردیف شرح پارامتر واحد مقدار توضیحات
Sm 22 m 1 لترال ۀروی لول آبپاش ۀفاصل 
Sl 22 m 2 از یکدیگر ی لترالهالوله ۀفاصل 
q 93/1  Lit/s 3 دبی آبپاش 

Rp 22 m 4 آبپاش عاع پاششش 
Ea 85 % 5 آبیاری راندمان 

TAW 160 mm/m 6 آب در خاک ۀظرفیت ذخیر 
Z 7/0  m  7 گیاه ۀریش ۀتوسع مؤثرعمق 

MAD 50 % 8 خاک مجاز رطوبت ۀدرصد تخلی 
ETc 13/6  mm/day  9 روزانه و تعرق تبخیرحداکثر 
Ti 20 hr 10 روزشبانهدر  آبیاری زمانمدت 

Imax=(q×3600)/(3.14×R2) 4/14  mm/hr 11 )با همپوشانی( آبپاش شدت پخش 
dx=TAW×Z×MAD 56 mm 12 حداکثر آب برای گیاه پرمصرف 

Tx=dx/ETc 1/9  day 13 کثر دور آبیاریحدا 
T 7 day 14 طراحی دور آبیاری 

dg=(Etc×T)/Ea 5/50  mm 16 آبیاری عمق ناخالص 
ti=dg/(Imax*4) 5/3  hr 17 ساعت آبیاری 

t 4 hr 18 طراحی ساعت آبیاری 
N=Ti/t 5  20 در روز جایی آبپاشهتعداد جاب 

m=T×N 35  21 در دور آبیاری جایی آبپاشتعداد جابه 
 

 ذرت عمق و زمان آبیاری 

 مترسانتی 70ذرت  ۀحداکثر عمق ریش-

 در یک متر خاک متریلیم160 -( با ظرفیت نگهداری آب در خاکclو  Siclنوع خاک )-

 5/0( معادل MADیا ) الوصولسهلضریب آب -

 %85کلاسیک ثابت برابر با  آبیاری راندمان-
 (2m 484=22×22)                                                 سطح تحت پوشش هر آبپاش -

  =hr         3m 95/6= 1000lit/s×93/1 q/                                              دبی آبپاش  -

 Cm/hr44/1cm/s=4 =484÷ 95/6                                  در ساعت       دبی آبپاش -

  mm56=7/0×160×5/0=In=MAD×Sa×D                       متریلیم- آب آبیاری عمق خالص -

  =mm  66(=85/0)÷56 Ig=In/Ea×Cu                          متریلیم-آب آبیاری عمق ناخالص -

 66÷(44/1×10ساعت=) 58/4≈ساعت 5                   در روز                               ساعات آبیاری-
 5×4= 20ساعت                                       روزه زمان آبیاری چهار برابر 4 در صورت آبیاری-
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 ذرت با کلاسیک ثابت  ی آبیاریزیربرنامه 

 28/06/1399 و آخرین آبیاری 11/04/1399 شروع آبیاری-

 ی پائیزه اعلوفهرت ( ذKcار زیر منحنی )نمود-

 
 ی پائیزهاعلوفهرت ( ذKc) مقادیر  منحنی-9-7شکل 

 
گیاه مرجع،  و تعرق تبخیر( یعنی ET0) اطلاعات هواشناسی محاسبات ۀآمار آنلاین روزان بر اساس-

و تعرق  تبخیر( میزان ETc=ETo×Kc) ۀبا معادل( و Kcصورت گرفته و پس از استخراج میزان )
 4 و تعرق گیاه را در تبخیر( 12-7) روزانه محاسبه گردیده است. جداول صورتبهگیاه ذرت پاییزه 

انتهای فصل را  ۀفصل و دورمیان ۀرشد کامل، دور ۀرشد گیاه، دور ۀاولی ۀیعنی دور (Kcدوره )
 بر اساسرا  شدهانجام یهایاریآب( 13-7) ۀردول شما. همچنین در جدهدیمروزانه نشان  صورتبه

( در شروع 2( و )1ی )هایاریآب رازیغبهمشاهده نمود.  توانیم، گیاه ( یعنی نیاز آبیETcمحاسبات )
( صورت گرفته ETcمحاسباتی و مقادیر ) ۀبرنام بر اساس هایاریآب ۀ، بقیبعدازآنهفته  2کشت و 

 به شرح زیر است: شدهانجامی هایاریآبت است. مشخصا
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 .ردیگیم( صورت 13-7ساعت در روز طبق جدول ) 20مدت به هایاریآب-

ذرت در طول کشت پائیزه برابر  ازیموردنجمع کل آب مصرفی و یا آب  گرددیمچنانچه ملاحظه 
ذرت در  ین آبیاریآنلا ۀلازم به ذکر است که در زمان اجرای برنام .هستمترمکعب  3960 است با

اطلاعات هواشناسی شامل میانگین درجه حرارت، میانگین رطوبت نسبی، میانگین  ۀمزرعه، کلی
ه مربوط ب ۀمتری، میزان تشعشع خورشیدی یا ساعات آفتابی و بارندگی روزان 2سرعت باد در ارتفاع 

ذرت محاسبه  ۀ( روزانETcو ) ( ET0) صبح دریافت شده و بر اساس این اطلاعات روز هرروز قبل، 
یاریآبآبیاری،  ازیموردن( و رسیدن به عمق آب ETcگیاه ) ۀروزان و تعرق تبخیرو با جمع  گرددیم

 ی بعدی صورت خواهد گرفت.ها
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 در دورۀ توسعه )ذرت( نیاز آبی -17-7ول جد دورۀ اولیه )ذرت( نیاز آبی -16-7جدول 

 ETo تاریخ
(mm/day) 

Kc 
ETc 

(mm/day) 

11/4/99 18/7 2/0 44/1 
12/4/99 06/5 2/0 01/1 
13/4/99 65/6 2/0 33/1 
14/4/99 7/6 2/0 34/1 
15/4/99 79/6 2/0 36/1 
16/4/99 8/7 2/0 56/1 
17/4/99 06/8 2/0 61/1 
18/4/99 29/7 2/0 46/1 
19/4/99 45/7 2/0 49/1 
20/4/99 43/6 2/0 29/1 
21/4/99 44/6 2/0 29/1 
22/4/99 35/6 2/0 27/1 
23/4/99 84/6 2/0 37/1 
24/4/99 49/6 2/0 30/1 
25/4/99 96/6 2/0 39/1 
26/4/99 71/7 2/0 54/1 
27/4/99 72/7 2/0 54/1 
28/4/99 82/6 2/0 36/1 
29/4/99 87/6 2/0 37/1 
30/4/99 77/5 2/0 15/1 
31/4/99 05/6 2/0 21/1  

 ETo تاریخ
(mm/day) Kc ETc 

(mm/day) 
1/5/99 41/7 23/0 71/1 
2/5/99 98/4 26/0 30/1 
3/5/99 77/5 29/0 68/1 
4/5/99 2/5 32/0 68/1 
5/5/99 73/6 35/0 38/2 
6/5/99 26/8 38/0 17/3 
7/5/99 62/7 41/0 16/3 
8/5/99 96/4 45/0 21/2 
9/5/99 6 48/0 85/2 
10/5/99 38/6 51/0 23/3 
11/5/99 62/5 54/0 02/3 
12/5/99 39/6 57/0 63/3 
13/5/99 42/4 60/0 64/2 
14/5/99 64/5 63/0 55/3 
15/5/99 52/5 66/0 64/3 
16/5/99 59/6 69/0 55/4 
17/5/99 73/6 72/0 85/4 
18/5/99 18/7 75/0 40/5 
19/5/99 18/7 78/0 62/5 
20/5/99 52/6 81/0 30/5 
21/5/99 89/3 84/0 28/3 
22/5/99 89/5 87/0 15/5 
23/5/99 97/5 90/0 4/5 
24/5/99 33/4 94/0 05/4 
25/5/99 75/3 97/0 62/3 
26/5/99 26/3 00/1 25/3 
27/5/99 9/2 03/1 98/2 
28/5/99 34/3 06/1 53/3 
29/5/99 23/3 09/1 52/3 
30/5/99 6/5 12/1 27/6 
31/5/99 44/5 15/1 26/6  
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 انتهای فصل )ذرت( ۀدور نیاز آبی -19-7جدول  فصل )ذرت(میان نیاز آبی -18-7جدول 
 ETo تاریخ

(mm/day) Kc ETc 
(mm/day) 

1/6/99 12/7 15/1 19/8 
2/6/99 74/1 15/1 00/2 
3/6/99 26/3 15/1 75/3 
4/6/99 44/4 15/1 11/5 
5/6/99 66/4 15/1 36/5 
6/6/99 28/4 15/1 92/4 
7/6/99 83/4 15/1 55/5 
8/6/99 54/5 15/1 37/6 
9/6/99 39/5 15/1 20/6 
10/6/99 47/4 15/1 14/5 
11/6/99 39/4 15/1 05/5 
12/6/99 68/4 15/1 38/5 
13/6/99 42/3 15/1 93/3 
14/6/99 77/4 15/1 49/5 
15/6/99 07/5 15/1 83/5 
16/6/99 34/4 15/1 99/4 
17/6/99 26/4 15/1 90/4 
18/6/99 27/5 15/1 06/6 
19/6/99 89/4 15/1 62/5 
20/6/99 34/5 15/1 14/6 
21/6/99 52/4 15/1 20/5 
22/6/99 7/3 15/1 26/4 
23/6/99 15/4 15/1 77/4 
24/6/99 19/4 15/1 28/4 
25/6/99 98/4 15/1 73/5 
26/6/99 14/4 15/1 76/4 
27/6/99 31/4 15/1 96/4 
28/6/99 44/3 15/1 96/3 
29/6/99 17/6 15/1 10/7 
30/6/99 51/2 15/1 89/2 
31/6/99 17/1 15/1 35/1 

1/7/99 6/1 15/1 84/1 
2/7/99 36/1 15/1 56/1 
3/7/99 8/2 15/1 22/3 
4/7/99 63/3 15/1 17/4 
5/7/99 74/3 15/1 30/4 
6/7/99 84/3 15/1 42/4 
7/7/99 7/3 15/1 26/4 
8/7/99 45/3 15/1 97/3 
9/7/99 3/3 15/1 80/3 
10/7/99 86/2 15/1 29/3 
11/7/99 94/2 15/1 38/3 
12/7/99 52/3 15/1 05/4 
13/7/99 84/1 15/1 12/2 
14/7/99 09/1 15/1 25/1 
15/7/99 01/1 15/1 16/1  

 ETo تاریخ
(mm/day) Kc ETc 

(mm/day) 
16/7/99 45/1 09/1 58/1 
17/7/99 49/2 02/1 55/2 
18/7/99 77/2 96/0 66/2 
19/7/99 62/2 90/0 35/2 
20/7/99 04/2 83/0 70/1 
21/7/99 27/2 77/0 75/1 
22/7/99 55/2 71/0 80/1 
23/7/99 34/2 64/0 51/1 
24/7/99 07/2 58/0 20/1 
25/7/99 73/2 52/0 41/1 
26/7/99 78/2 45/0 26/1 
27/7/99 7/1 39/0 66/0 
28/7/99 46/2 33/0 80/0 
29/7/99 49/3 26/0 92/0 
30/7/99 56/1 20/0 31/0  
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 توسعه )گندم پاییزه( ۀدر دور نیاز آبی -21-7جدول  اولیه )گندم پاییزه( ۀدور نیاز آبی -20-7جدول 
 ETo تاریخ

(mm/day) 
Kc ETc 

(mm/day) 
1/10/98 45/0 70/0 32/0 
2/10/98 3/0 70/0 21/0 
3/10/98 21/0 70/0 15/0 
4/10/98 83/0 70/0 58/0 
5/10/98 58/0 70/0 41/0 
6/10/98 71/0 70/0 50/0 
7/10/98 63/0 70/0 44/0 
8/10/98 51/0 70/0 36/0 
9/10/98 42/0 70/0 29/0 
10/10/98 36/0 70/0 25/0 
11/10/98 5/0 70/0 35/0 
12/10/98 08/1 70/0 76/0 
13/10/98 16/1 70/0 81/0 
14/10/98 67/0 70/0 47/0 
15/10/98 36/0 70/0 25/0 
16/10/98 71/0 70/0 50/0 
17/10/98 84/0 70/0 59/0 
18/10/98 83/0 70/0 58/0 
19/10/98 73/0 70/0 51/0 
20/10/98 41/0 70/0 29/0  

 ETo تاریخ
(mm/day) 

Kc ETc 
(mm/day) 

21/10/98 38/0 70/0 27/0 
22/10/98 67/0 71/0 47/0 
23/10/98 05/1 72/0 75/0 
24/10/98 72/0 72/0 52/0 
25/10/98 37/1 73/0 00/1 
26/10/98 42/0 74/0 31/0 
27/10/98 5/0 75/0 37/0 
28/10/98 44/0 75/0 33/0 
29/10/98 75/0 76/0 57/0 
30/10/98 62/0 77/0 48/0 
1/11/98 55/0 77/0 43/0 
2/11/98 91/0 78/0 71/0 
3/11/98 47/1 79/0 16/1 
4/11/98 06/2 80/0 64/1 
5/11/98 79/1 80/0 44/1 
6/11/98 16/1 81/0 94/0 
7/11/98 3/2 82/0 89/1 
8/11/98 33/1 83/0 10/1 
9/11/98 46/1 83/0 22/1 
10/11/98 42/1 84/0 20/1 
11/11/98 86/2 85/0 43/2 
12/11/98 55/2 86/0 19/2 
13/11/98 71/0 86/0 61/0 
14/11/98 19/1 87/0 04/1 
15/11/98 65/2 88/0 33/2 
16/11/98 98/3 89/0 53/3 
17/11/98 72/1 89/0 54/1 
18/11/98 07/4 90/0 67/3 
19/11/98 89/5 91/0 36/5 
20/11/98 73/1 92/0 59/1 
21/11/98 68/0 92/0 63/0  
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 (فصل )گندم پاییزهمیان ۀدور نیاز آبی -22-7جدول  توسعه )گندم پاییزه( ۀدور نیاز آبی -21-7ادامه جدول 
 ETo تاریخ

(mm/day) 
Kc ETc 

(mm/day) 
22/11/98 51/0 93/0 48/0 
23/11/98 14/1 94/0 07/1 
24/11/98 53/2 95/0 40/2 
25/11/98 67/1 95/0 59/1 
26/11/98 8/1 96/0 73/1 
27/11/98 52/1 97/0 47/1 
28/11/98 44/1 98/0 41/1 
29/11/98 91/0 98/0 90/0 
30/11/98 61/1 99/0 6/1 
1/12/98 51/1 00/1 51/1 
2/12/98 72/0 01/1 73/0 
3/12/98 45/1 02/1 47/1 
4/12/98 83/0 02/1 85/0 
5/12/98 83/1 03/1 88/1 
6/12/98 33/1 04/1 38/1 
7/12/98 76/3 05/1 93/3 
8/12/98 75/1 05/1 84/1 
9/12/98 44/2 06/1 59/2 
10/12/98 05/3 07/1 26/3 
11/12/98 6/2 08/1 80/2 
12/12/98 8/0 08/1 87/0 
13/12/98 96/1 09/1 14/2 
14/12/98 77/1 10/1 94/1 
15/12/98 08/2 11/1 30/2 
16/12/98 34/1 11/1 49/1 
17/12/98 01/1 12/1 13/1 
18/12/98 11/2 13/1 38/2 
19/12/98 44/1 14/1 63/1 
20/12/98 31/1 15/1 51/1 
21/12/98 08/2 15/1 39/2 
22/12/98 1/3 15/1 57/3 
23/12/98 77/2 15/1 19/3  

 ETo تاریخ
(mm/day) 

Kc ETc 
(mm/day) 

24/12/98 68/1 15/1 93/1 
25/12/98 64/2 15/1 04/3 
26/12/98 35/1 15/1 55/1 
27/12/98 73/1 15/1 99/1 
28/12/98 99/0 15/1 14/1 
29/12/98 28/1 15/1 47/1 
1/1/99 45/1 15/1 67/1 
2/1/99 9/0 15/1 04/1 
3/1/99 08/1 15/1 24/1 
4/1/99 74/2 15/1 15/3 
5/1/99 25/2 15/1 59/2 
6/1/99 11/2 15/1 43/2 
7/1/99 69/2 15/1 09/3 
8/1/99 57/2 15/1 96/2 
9/1/99 48/1 15/1 70/1 
10/1/99 25/1 15/1 44/1 
11/1/99 22/3 15/1 70/3 
12/1/99 16/3 15/1 63/3 
13/1/99 48/2 15/1 85/2 
14/1/99 43/2 15/1 79/2 
15/1/99 04/2 15/1 35/2 
16/1/99 96/0 15/1 10/1 
17/1/99 49/2 15/1 86/2 
18/1/99 24/1 15/1 43/1 
19/1/99 75/0 15/1 86/0 
20/1/99 15/1 15/1 32/1 
21/1/99 81/1 15/1 08/2 
22/1/99 91/1 15/1 20/2 
23/1/99 63/2 15/1 02/3 
24/1/99 12/3 15/1 59/3 
25/1/99 04/3 15/1 50/3 
26/1/99 02/3 15/1 47/3  
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 پایانی )گندم پاییزه( ۀدور نیاز آبی -23-7جدول  فصل )گندم پاییزه(میان ۀدور نیاز آبی -22-7جدول  ۀادام

 ETo تاریخ
(mm/day) 

Kc ETc 
(mm/day) 

27/1/99 3/1 15/1 57/3 
28/1/99 08/4 15/1 69/4 
29/1/99 5/3 15/1 03/4 
30/1/99 06/4 15/1 67/4 
31/1/99 52/3 15/1 05/4 
1/2/99 88/4 15/1 61/5 
2/2/99 69/4 15/1 39/5 
3/2/99 53/3 15/1 06/4 
4/2/99 15/1 15/1 32/1 
5/2/99 18/1 15/1 36/1 
6/2/99 35/1 15/1 55/1 
7/2/99 59/3 15/1 13/4 
8/2/99 52/4 15/1 20/5 
9/2/99 08/3 15/1 54/3 
10/2/99 91/3 15/1 50/4 
11/2/99 14/4 15/1 76/4 
12/2/99 85/3 15/1 43/4 
13/2/99 9/1 15/1 19/2 
14/2/99 26/4 15/1 90/4 
15/2/99 55/4 15/1 23/5 
16/2/99 68/3 15/1 23/4 
17/2/99 88/1 15/1 16/2 
18/2/99 37/2 15/1 73/2 
19/2/99 17/5 15/1 95/5 
20/2/99 77/2 15/1 19/3 
21/2/99 6/1 15/1 84/1 
22/2/99 39/2 15/1 75/2 
23/2/99 65/4 15/1 35/5 
24/2/99 22/4 15/1 85/4 
25/2/99 23/5 15/1 01/6 
26/2/99 11/4 15/1 73/4 
27/2/99 22/6 15/1 15/7  

 ETo تاریخ
(mm/day) 

Kc ETc 
(mm/day) 

28/2/99 83/7 15/1 00/9 
29/2/99 56/4 15/1 24/5 
30/2/99 72/6 15/1 73/7 
31/2/99 88/4 15/1 61/5 
1/3/99 19/6 12/1 95/6 
2/3/99 2/5 10/1 70/5 
3/3/99 31/6 07/1 75/6 
4/3/99 79/4 04/1 00/5 
5/3/99 01/5 02/1 09/5 
6/3/99 84/7 99/0 76/7 
7/3/99 26/6 96/0 03/6 
8/3/99 21/6 94/0 82/5 
9/3/99 38/5 91/0 90/4 
10/3/99 8/8 88/0 77/7 
11/3/99 64/8 86/0 40/7 
12/3/99 03/7 83/0 83/5 
13/3/99 97/6 80/0 60/5 
14/3/99 75/7 78/0 02/6 
15/3/99 43/8 75/0 32/6 
16/3/99 86/7 72/0 69/5 
17/3/99 78/5 70/0 03/4 
18/3/99 66/6 67/0 46/4 
19/3/99 11/7 64/0 57/4 
20/3/99 1/7 62/0 38/4 
21/3/99 61/6 59/0 90/3 
22/3/99 87/6 56/0 87/3 
23/3/99 5/6 54/0 49/3 
24/3/99 33/8 51/0 25/4 
25/3/99 09/8 48/0 91/3 
26/3/99 15/8 46/0 72/3 
27/3/99 69/9 43/0 17/4 
28/3/99 7 40/0 82/2 
29/3/99 58/7 35/0 65/2  
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 ذرت ریزی آبیاریبرنامه -24-7جدول 
 (mm) آبیاری عمق ناخالص ساعت دوره تاریخ ردیف

 66 20 اولیه 11/4/99 1
 66 20 توسعه 15/5/99 2
 66 20 توسعه 30/5/99 3
 66 20 میانی 3/6/99 4
 66 20 میانی 15/6/99 5
 66 20 میانی 28/6/99 6

 296 مترمکعب 2960جمع کل معادل 
 

 4 ۀمثال شمار -7-11
 بارانی گان مجهز به اسپریر برای گیاه گندم پاییزه )دشت مغان( ی آبیاریزیربرنامه 
یک ه و یک قرقرر دوبه ه شدهتیلن طویل پیچیداپلی ۀشامل یک لولای هقرقرن بفشاری آبیاه آستگاد

 ،اریآبی ۀروی قرقر شدههیهست که بر اثر عبور آب از گیربکس تعببه ارایک روی بر ار سو آبیاری بوم
متر و ضخامت  850 تا 160آبیاری از  یهاطول لوله .گرددیلوله جمع و بالطبع عمل آبیاری انجام م

 میزان. متغیر و قابل انتخاب هست بیآبر اساس شکل زمین و نیاز  متریلیم 180 تا 50لوله از سایز 
 .ستا ریمتغ متریلیم 100تا  82لیتر بر ثانیه متغیر است. ضخامت لوله بین  10تا  5آبدهی 

ی زیربرنامه. لذا نمود گان مجهز به اسپریر آبیاری ۀبا استفاده از سامان توانیممزارع گندم پاییزه را 
 ۀی هواشناسی روزانهاداده( و کاربرد ETcگیاه ) و تعرق تبخیر ۀآبیاری گندم پاییزه بر اساس محاسب

ی هادادهگرفته است. محاسبات این مثال هرچند در اینجا بر مبنای آنلاین برای گندم پاییزه صورت
یمی را ارائه زیربرنامه و انجام شده است 1399اسی مغان برای سال ایستگاه هواشن ۀهواشناسی روزان

ی با استفاده از اطلاعات هواشناسی آنلاین نیز بر همین منوال صورت زیربرنامهولی در عمل  دینما
 آبیاری گان مجهز به اسپریر: ۀگندم پاییزه و شبک ۀخواهد گرفت. مشخصات مزرع

 تر( م5/1-8/1گندم پاییزه ) ۀعمق ریش -

 (Clتا   SiClنوع خاک ) -

 در متر خاک متریلیم 160 آب موجود در خاک -

 5/0معادل  (MAD) الوصولسهلضریب آب  -

 درصد 75گان مجهز به اسپریر  آبیاری راندمان -

 آب آبیاری عمق خالص ۀمحاسب
mm 08=1×160×5/0=  MAD × Sa× D=In 

T1=In/ETc=80/10=8  روز                                                                          هایاریآب ۀفاصل ،  
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Ig=In/Ea=80/ 75/0 =   107                                   متریلیم-روزه(8)آب آبیاری عمق ناخالص 

 

 گیاه گندم پائیزه سنترپیوت ی آبیاریزیربرنامه 
( FAO56) ( ضریب گیاهی گندم پائیزه بر اساس اطلاعات محلی و منابع معتبر جهانیKcمقادیر )-1
(Kcدور )(، 7/0روز معادل )20مدت رشد به ۀاولی ۀ(Kcدور )روز  60ت مددوم به ۀرشد در مرحل ۀ

مدت ( آخر فصل بهKc( و )15/1( روز معادل )70مدت )فصل بهدوران میان Kc(، 7/0-15/1معادل )
 ( 3/0-15/1روز معادل ) 30
 

 
 رشد ۀدور اولیه رشد فصلانیم پایانی

 روز 20 60 70 30

 زهیگندم پائ یاهیگ بی( ضرKc) ریمقاد -9-7شکل 
 

2- (0ET( و )ETcبا استفاده از ا ) ه مونتیث محاسب-طلاعات و آمار هواشناسی آنلاین و با فرمول پنمن
 تبخیر( مقدار 0ETپتانسیل ) و تعرق تبخیر( در Kcضریب گیاهی ) ریتأثبعد با  ۀشده است. در مرحل

 .دهدیم( نتایج محاسبات را نشان 15-10( محاسبه شده است. جداول )CETو تعرق گیاه )
 (10/98/ 1) ماهیداول  ۀروع فصل رشد گندم پائیزه نیمش -

 (30/03/99) مهرماهپایان فصل رشد و برداشت، اواسط  -
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 گندم پاییزه آبیاری ۀدر دور مؤثرباران  -25-7جدول 

 (متریلیم) مؤثرمقدار بارندگی  (متریلیم) میزان بارندگی تاریخ بارندگی ردیف
1 12/21/98  9/15 7/12 
2 04/02/99  4/14 5/11 

 است. شده حذفنیز  ترنییپاو  متریلیم 10 مؤثردرصد بارندگی، باران  80معادل  مؤثرباران 
ی اطلاعات هواشناس ۀگندم پائیزه، کلی آنلاین آبیاری ۀلازم به ذکر است که در زمان اجرای برنام

متری، میزان  2ت نسبی، میانگین سرعت باد در ارتفاع حرارت، میانگین رطوب ۀشامل میانگین درج
ده و صبح دریافت ش هرروزمربوط به روز قبل،  ۀتشعشع خورشیدی یا ساعات آفتابی و بارندگی روزان

گیاه  ۀروزان و تعرق تبخیرو با جمع  گرددیم( روزانه محاسبه ETc( و )0ETبر اساس این اطلاعات )
(ETc و رسیدن به عمق آب )ی بعدی صورت خواهد گرفت.هایاریآبآبیاری،  ازیموردن 

کل آب  گرددیمکه ملاحظه  گونههمان .دهدیمرا نشان  هایاریآبزمانی  ۀبرنام 16-7جدول 
 مترمکعب در هکتار محاسبه گردیده است. 5350 و حجم آب آبیاری متریلیم 535مصرفی معادل 

 

 ۀ آبیاریبرنام یبندزمان -26-7ل جدو
 (متریلیم) آبیاری عمق ناخالص دوره تاریخ ردیف

 107 اولیه 1/10/98 1
 107 فصلانیم 29/12/98 2
 107 فصلانیم 10/2/99 3
 107 پایانی 1/3/99 4
 107 پایانی 20/3/99 5

 مترمکعب 5350جمع کل معادل 
 

 



 

 
 
 
 
 



 فصل هشتم
 فشارتحت های آبیاریبرداری و نگهداری از سامانهمدیریت بهره
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 مقدمه -8-1

بهبود وضعیت آبیاری به مفهوم افزایش محصول  ،فشارتحت ی آبیاریهاروشهدف اصلی از اجرای 
بایستی با مطالعه و بررسی  هاروشراین توسعه و کاربرد این بناب ؛ستاازای واحد حجم آب کاربردی به

ی اخیر هاسالی آبیاری در هاطرحدقیق و مستمر صورت گیرد. اطلاعات حاصل در مورد بسیاری از 
از حد انتظار است. بدیهی است که عوامل  ترنییپابسیار  هاآنکه میزان عملکرد در  دهدیمنشان 

ی آبیاری هاطرحی از برداربهرهی به امر توجهیبیقین  طوربهارند ولی متعددی در این امر دخالت د
 .شودیمدلیل آن محسوب  نیترمهم

 یبرداربهرهی متعددی در کشورهای مشابه ایران وجود دارد که با مختصر بهبودی در امر هامثال
در تولید  یفراوانافزایش  جهیدرنتو  هافتی شیافزابازدهی آبیاری به مقدار زیادی  ی آبیاریهاطرح

 است.  شدهحاصلمحصولات کشاورزی 
 

 ی و نگهداریبرداربهرهتعریف خدمات  -8-2
 یبرداربهرهخدمات -8-2-1

ی آبگیری، انتقال و توزیع آب در سطح هاسامانهبهینه از  ۀاستفاد منظوربهخدمات مستمری که 
آب در اراضی زیر پوشش شبکه در طول عمر مفید شبکه  ۀنتوزیع سالا ۀاراضی برای دستیابی به برنام

 .شودیمی نامیده برداربهره، خدمات شودیمانجام 
 ازیموردنآب  تأمین منظوربه و مناسب آب آبیاری موقعبهی، توزیع برداربهرههدف اصلی از خدمات 

 دف مستلزم انجام عملیاتی به شرح. دستیابی به این هستاآبیاری  ۀگیاهان زیر کشت در یک شبک
 زیر است:

 آبیاری( ۀبرنام ۀ)تهی ی عملیات آبیاریزیربرنامه -

 پیاده کردن برنامه )توزیع آب( -

 ی عملیاتزیربرنامهکنترل  -

 

 خدمات نگهداری -8-2-2
ات مستمری از قبیل انجام عملی :و زهکشی عبارت است از آبیاری یهاخدمات نگهداری شبکه 

و تجهیزات ایمنی و حفاظتی که امکان  آلاتنیروبی، تدارک مصالح و ماشبازرسی، تعمیرات، لای
 عملیات اجرای آورد.مناسب از تأسیسات شبکه را در طول عمر مفید آن فراهم می یبرداربهره

 :دارد پی در را ذیل موارد همچون منافعی نگهداری

 تجهیزات و اموال حفظ 

 خدمات کیفیت زایشاف 
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 ایمنی افزایش 

 ضایعات کاهش 

 هانهیهز کاهش 

 شود:تعریف میسه دسته عملیات نگهداری  آبیاری ۀدر هر شبک یطورکلبه
منظور . عملیات نگهداری مستمر یا منظم: شامل یک سلسله عملیات نگهداری و تعمیراتی بهالف

 .ستااز شبکه  بخشتیرضا یبرداربهره
نظیر سیل، زلزله  رمترقبهی. عملیات نگهداری خاص: شامل جبران خسارات ناشی از حوادث غب

 ست.ا ...و
عملیات نگهداری متفرقه: شامل هرگونه عملیات لازم برای جلوگیری از تلفات آب، حفظ  ج.

 ست.اهای فنی مخازن و سازه تأسیسات،
 

 دستگاه سنترپیوت -8-3
های مرکزی غالباً ، برجکندیم، حول یک نقطه به نام برج مرکزی دوران سنترپیوت یدستگاه آبیار

ی متفاوت هاطولی سنترپیوت شامل یکسری لوله با هادستگاه. گردندیمدر مرکز مزرعه مستقر 
ی بین هر هابخششوند. ق میهای فولادی خرپایی در هوا معلسازهبا که هستند متر(  80تا  30)بین 

اسپن و حتی بیشتر هستند. موتورهای  7تا  5بین  هادستگاهو اکثر  شودیمبرج اسپن نامیده 
. ندینمایمدو چرخ را فراهم  ازیموردنها، نیروی حرکتی و برقی بر روی هر یک از برج هیدرولیکی

به  هانازلو  هاآبپاش. کندیم تأمینمحصولات را  ازیدنموراصلی، آب  ۀروی لول شدهنصبی هاآبپاش
 . هستنداصلی متفاوت  ۀروی خط لول هاآنبین  ۀسایز و فاصل ،نوع لحاظ

ا از های از پمپیک پمپ یا مجموعهوسیلۀ به سنترپیوت های آبیاریدستگاه ازیموردنآب  تأمین
ار پمپاژ و در اختی ،ازیموردناستخر ذخیره و یا سایر منابع( به  میزان دبی و هد  آب )چاه، تأمینمنبع 

 هاآبپاشاصلی دستگاه به  ۀگیاه از طریق لول ازیموردنو آب  ردیگیمماشین آبیاری سنترپیوت قرار 
 . ردیگیمدر اختیار گیاه قرار  هاآبپاشو با خروج از  گرددیممنتقل 

 
 سنترپیوت نگهداری از دستگاه آبیاریی و برداربهره -8-3-1

مودن ن خودکار، به حداقل رساندن نیروی کارگری و سنترپیوت هدف اصلی از کاربرد ماشین آبیاری
. کندرا کنترل  یی چندین دستگاهتنهابه تواندیم. در این روش یک اپراتور ستاآبیاری  ۀسامان

ه و گذاری اولیبالای سرمایه ۀهزین به علتی و نگهداری از این سیستم برداربهرهحساسیت مسائل 
ز کوتاه نی زمانمدتکه خرابی دستگاه در یک طوری. بهاستمساحت زیاد تحت پوشش هر دستگاه 
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ی و تلفات نیتروژن های مصرف انرژیی از محصول و افزایش هزینههابخشباعث خسارات به تمام یا 
بایستی قادر به تشخیص و  بردارانبهره. کشاورزان و گرددیمب سطحی آروان ایو به دلیل آبشویی 

 دستگاه باشند.  ۀشناسایی ایرادات عمد
 

 عمق آبیاری -8-3-2
نی . استفاده از این قابلیت زمااست ی سنترپیوتهادستگاهیکی از مزایای  کنترل دقیق عمق آبیاری

ی هادستگاه. سازندگان ستامشکل  ،شده استفادهداند که در هر آبیاری چه میزان آب که اپراتور نمی
که بر اساس جداول مذکور، زمان چرخش یک  ندینمایمدستگاه ارائه  به همراهسنترپیوت جداولی 

طح زیر پوشش دستگاه، طول دستگاه و سرعت حرکت ساعت )بر اساس س برحسبدور کامل دستگاه 
گردد. ی مختلف دستگاه ارائه میهاسرعتازای در ساعت( به متریلیمدستگاه( و مقدار ریزش دستگاه )

برداران با تماس با شرکت سازنده، به جداول مذکور، بایستی بهره برداربهرهدر صورت عدم دسترسی 
 (.1-8راهنما اقدام نمایند )شکل  دیگری از جدول ۀنسخ ۀنسبت به تهی

ی هادستگاهباعث مشکل برای  تواندیمهای دستگاه آبپاش هنصب و نگهداری نادرست از مجموع
ستگاه اصلی د ۀدر موقعیت نادرست در طول لول هانازلو یا  رگلاتورها، هاآبپاشگردد. نصب  سنترپیوت

اط یابد برخی از نقکاهش می یکنواختی پاشش که یزماندد. گرمنجر به کاهش یکنواختی پخش می
ی گردد و محصول حالت سینوسمی آبیاری ازیموردنزمین بیشتر از نیاز و برخی از نقاط کمتر از مقدار 

 کند.پیدا می
 توان از آزمایش یکنواختی، میدستگاه سنترپیوت کنواختیریغ بررسی علت پاشش منظوربه

ی عمق آب درون ظرف در فواصل کوتاه ریگاندازهپاشش با استفاده از ظروف مخصوص استفاده نمود، 
عمق آب  . ترسیماستی پاشش کنواختیریغی ریگاندازهدستگاه سنترپیوت یک روش برای  ۀزیر لول
)شکل  ستاموقعیت مناطق خشک و خیس  ۀدهندنشانتگاه دس لترال ۀدر طول لول هاظرفدرون 

8-1.) 
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 سنترپیوت آب در یک دستگاه ماشین آبیاری ی از جداول پاششانمونه -1-8شکل 

 

 
 سنترپیوت زیر یک دستگاه ماشین آبیاری آزمایش یکنواختی پاشش -2-8شکل 
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 . چنانچه دراست ی از نتایج انجام آزمون یکنواختی زیر دستگاه سنترپیوتانمونه 3-8شکل  
 نسبتاًاما الگوی  ،دینمایمنوسان  Aزون  ۀگردد عمق ریزش در محدودنمودار مذکور مشاهده می

 Cشکلاتی در خصوص نازل وجود دارد. در زون مکه  Bزون  ۀیکنواختی دارد. نشتی در محدود
 انددهیگردنصب  Cدر قسمت داخلی زون  Cیی که باید نصب گردد روی بخش بیرونی زون هاآبپاش

در حال کاهش  برعکس کهیدرحال)سایز نازل بایستی با افزایش فاصله از مرکز دستگاه افزایش یابد. 
، ستا  Cزون ۀبیشتر از دو برابر عمق قسمت بیرونی محدود Dزون  ۀدر محدود (. عمق پاششاست

 ستاانتهایی  ناشی از تنظیمات غیرصحیح آبپاش رسدیمبه نظر  Dزون  ۀافزایش پاشش در محدود
 .دینمایم ی نسبت به کمان طراحی را آبیاریتربزرگکه کمان 

. چنانچه استبسیار مهم  ندیبیممفقود و یا آسیب  ک آبپاشزمانی که ی هاآبپاشجداول نازلینگ 
( تعیین سایز نازل برای جایگزینی آبپاش ساده 4-8)شکل  ندیببیا آسیب  بشود یک آبپاش مفقود

بپاش برابر با آ قاعدتاً  شدهگمدر دسترس نباشد، سایز آبپاش  هاآبپاش. چنانچه جدول نازلینگ ستا
 توانیمی مذکور هانازلکه با بررسی  استلی و یا سایز مابین دو نازل بعدی و قبلی بعدی و یا قب

ه را در اختیار داشت هاآبپاشبایستی جداول نازلینگ  بردارانبهرهآورد.  به دسترا  شدهگمسایز نازل 
 ارائه گردیده است. (5-8)ی از جداول مذکور در شکل انمونهباشند. 

 

 
 سنترپیوت برای یک دستگاه ماشین آبیاری ایش یکنواختی پاششنتایج آزم -3-8شکل 
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 شدهگم با یک آبپاش یک دستگاه ماشین سنترپیوت -4-8شکل 

 

 
 سنترپیوت ی یک دستگاه ماشین آبیاریهاآبپاش -5-8شکل 
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 مشکلات فشار -8-3-3
رد و سایز و فشار کارک ستا مؤثر بر میزان یکنواختی پاشش سنترپیوت فشار کارکرد سیستم آبیاری

ها ه آبپاشی، مجموعطورکلبه. ستا مؤثربر میزان دبی در طول خط لوله  ی آبپاشهانازلو شکل 
از  ترنییاپگردند. عملکرد سیستم در فشار بالاتر و یا برای کارکرد در فشار و دبی طراحی انتخاب می

بر روی سایز قطرات و یکنواختی توزیع اثر دارد. فشار ناکافی باعث افزایش سایز  شده،فشار طراحی
 شودیمجاد قطرات ریزتر شود. فشار اضافی باعث ایکاهش سرعت آب خروجی از نازل می و قطرات

ی انرژی در هانهیهز. کاهش و افزایش فشار باعث افزایش شودیم و تلفات بادبردگی تبخیرسبب که 
 .شودیماثر افزایش استفاده از آب 

 تنگردد، آب موجود برای انتهای دستگاه سنترپیو تأمیناز طرفی چنانچه فشار مناسب کارکرد 
ابد یهای انتهایی که سطح زیر پوشش بالاتری هم دارند کاهش میدر اسپن کافی نبوده  و عمق پاشش

 750با دبی   40PSIچنانچه فشار طراحی برای یک دستگاه سنترپیوت  مثالعنوانبه(. 6-8)شکل 
یابد. متوسط تخلیه در کاهش می PSI 30به فشار در مرکز دستگاه  کهیهنگامگالن بر دقیقه باشد. 

بر اساس فشار  کهیدرحال ،استگالن بر دقیقه  8فوتی از مرکز دستگاه تنها  1200 ۀفاصل بایک نقطه 
 در گالن بر دقیقه باشد. کاهش دبی منجر به کاهش آبیاری 4/9مذکور  ۀطراحی بایستی دبی در نقط

 گردد.انتهای دستگاه می
 PSI 30فشار ورودی  کهیهنگام. ستامشکل بعدی  اهش جریان ورودی به دستگاه سنترپیوتک

دبی طراحی  کهیدرحال ،یابدگالن بر دقیقه کاهش می 665دستگاه به  ۀدبی ورودی به داخل لول ،ستا
 (.6-8)شکل  هستگالن بر دقیقه  750دستگاه مذکور 

و جریان ورودی به دستگاه  در هر دو حالت عمق پاشش (6-8)مطابق نمودار شکل  جهیدرنت
 . گرددیمباعث کاهش یکنواختی  تیدرنهایابد که کاهش می

پمپاژ  ۀهزین حالت نیادر  ،طراحی شده باشد ازحدشیباز طرفی چنانچه فشار ورودی دستگاه 
صب ن در ورودی دستگاه سنترپیوت نجفشارسگردد یک . پیشنهاد میابدییمافزایش  یاعمده طوربه

 دستگاه سنترپیوت در جداول ازیموردندستگاه اطمینان حاصل گردد. فشار  ازیموردنگردد تا از فشار 
اه در انتهای دستگ فشارسنج. همچنین نصب یک شودمشاهده میی سازنده هاشرکتتوسط  شدهارائه

ی های با رقوم ارتفاعیی از دستگاه که بر روی زمینهاقسمترای فشار کافی ب تأمینجهت اطمینان از 
 . شودمیپیشنهاد  ،گردندبالا در سطح مزرعه واقع می

های مختلف ( تأثیر فشار نامناسب پمپ بر میزان ریزش دستگاه در اسپن7-8در شکل )
 .است مشاهدهقابل
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 ی به دستگاه و میانگین عمق پاششتأثیر فشار ورودی دستگاه روی میزان جریان ورود -6-8شکل 
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 و کاهش ریزش  7تا 4های خصوص روی اسپنریزش زیاد آب، به -7-8شکل 

 نامناسب پمپ در انتهای دستگاه ناشی از فشار کاری
 

 بناروا -8-3-4
یمر ی زیهاشنهادیپکه  ستا ی سنترپیوتهادستگاهب اغلب مشکل بزرگی برای نگهداری از آروان
 راهگشا باشد: تواند

 
 مدتکوتاه حلراه -8-3-4-1

ب آگردد که بدین طریق از ایجاد روانافزایش سرعت حرکت دستگاه باعث کاهش عمق ریزش می
ز ا تبخیرهدررفت آب از طریق  و گردد. از طرفی جهت حداقل بودن ریزش دستگاهجلوگیری می

 باشد. متریلیم 8/17سطح خاک و گیاهان، ریزش دستگاه بایستی حداقل 

 

 بلندمدت حلراه -8-3-4-2
. همچنین ستاجدید  نیاز به یک مجموعه آبپاش معمولاًبرای آن که  هاآبپاش ۀشدافزایش قطر خیس

( تصویری از 8-8ه افزایش یابد. در شکل )شداستفاده نمود تا قطر خیس ی بومهاسامانهتوان از می
 گردد.ب مشاهده میآمجهز به سیستم بوم جهت جلوگیری از ایجاد روان یک دستگاه سنترپیوت
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 بآبرای جلوگیری از روان بوم ۀمجهز به سامان تصویر یک دستگاه سنترپیوت -8-8شکل 

 

 سطحی ۀفزایش ذخیرا -8-3-4-3

سطحی را افزایش داد که در این  ۀمیزان ذخیر توانیم هاچرخدر مسیر حرکت  یهایبا ایجاد چاله
م های با شیب کاغلب در زمین هاروشگذارد. این در اختیار می یرینفوذپذحالت زمان بیشتری برای 

ی مصرف سوخت و هانهیهزکه باعث افزایش  ستای اضافی زنشخمو مستلزم عملیات  اجراستقابل
 .استها افزایش زمان جهت ایجاد چاله

 
 یی دستگاه سنترپیوتراستاهم -8-3-5

یی راستامهگوناگون ممکن است نیاز به  به عللولی  راستاستهمدر ابتدای نصب  دستگاه سنترپیوت
سالانه چک گردد و قبل از ایجاد مسیر  صورتبهیی دستگاه بایستی تاراسهممجدد دستگاه باشد. 

یی تنش بالا راستاهم. دستگاه غیر ستا تیبااهمکردن دستگاه بسیار  راستاهم. شودچرخ تنظیم 
باعث آسیب به سازه دستگاه گردد و عمر الکتروموتور و گیربکس را کاهش  تواندیمکه  کندیمایجاد 
 دهد.
تی یی اقدام کرد و ابتدا بایسراستاهمی دستگاه گیر کرده است نباید نسبت به اهچرخزمانی که  
 .دشویمدستگاه  ۀیی اقدام نمود. این باعث عدم آسیب به سازراستاهمخارج و سپس نسبت به  هاچرخ
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 یگردد، ایجاد یک کمان حرکتی به سمت جلو باعث تنش( مشاهده می9-8چنانچه در شکل )
گردد و تشکیل یک کمان حرکتی به سمت ا نیروی کششی خطی بر روی ماشین میبسیار بالا و ی

 فشارتحتها . زمانی که اسپنگرددیمعقب باعث ایجاد نیروی فشاری بالا یا نیروی فشاری خطی 
 دهند.گیرند قدرت ذاتی خود را از دست میقرار می

 

 
 یی دستگاه سنترپیوتراستاهمانواع عدم  -9-8شکل 
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 ی سنترپیوتهادستگاهکردن  راستاهمی هاروش-8-3-5-1
 . شودیماستفاده  ستین راستاهمیی با سه برج، جهت مشخص کردن برجی که راستاهمروش 

 .(10-8گیرد )شکل این روش با استفاده از دو نفر انجام می
 کند.یی را رصد میراستاهم( 1شخص اول در برج شماره ) -

 نماید.یی را تنظیم میراستاهم( 2شخص دوم در برج شماره ) -

 :استترتیب کار به شرح زیر 

گردد و ماشین به سمت جلو یا به درصد تنظیم می 50در کنترل پنل، حرکت دستگاه روی  -1
 .خوردمیسمت عقب استارت 

های . سپس از برجشودمیبرج تعیین  3یی از برج انتهایی شروع و در ابتدا راستاهمعملیات -2
 .شودیماستفاده  2یی برج شماره راستاهمبرای تنظیم  3و  1

در نظر گرفته  3تا الکتروموتور برج شماره  1یک خط فرضی از آکس الکتروموتور برج شماره -3
 شود.می

گردد که بایستی نسبت به خط فرضی در ( مشاهده می2حرکت الکتروموتور برج شماره )-4
ریق نمودن از ط راستاهمنباشد نیاز به  گونهنیای حرکت و توقف نماید. چنانچه فواصل مساو

 .است( 2فرمان برج شماره ) یتابلو
نمود.  یی اقدامراستاهم، ماشین بایستی متوقف و نسبت به است ازیموردنیی راستاهمچنانچه -5

 دستگاه( ۀ)بر اساس نوع دستگاه و دفترچه راهنمای شرکت سازند
بایستی  5تا  3(، بایستی به سراغ برج بعدی رفت و مراحل 2شدن برج شماره ) راستامهپس از 

 مجدد تکرار گردد.
 

 هاتخلیه آب اسپن -8-3-6
شن داخل  ازحدشیب. انباشت استماشین  ۀهدف از این عملیات، خروج شن و اجسام ریز از خط لول

 شود.ماشین باعث افزایش وزن دستگاه و آسیب به ماشین می
 ها بایستی به شرح زیر انجام گیرد:تخلیه آب اسپن

 پس از نصب ماشین -

 پس از تعمیر پمپ -

 ماشین ۀپس از تعمیر ساز -
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 کردن دستگاه سنترپیوت راستاهم ۀطریق -10-8شکل 
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 ، ابتدای شروع فصل آبیاری و انتهای فصل آبیاریفصل آبیاری -

وجود مقادیر بالای نخاله  ۀدهندنشان تواندیم)رسوب داشتن(،  هاپاشآبافزایش مشکلات  -
 و شن باشد

خروجی اسپن ممکن است باعث بروز کردن باز ،ستاآب  فشارتحتماشین  کهیهنگام نکته مهم:
 گردد. برداربهرهآسیب و جراحت به 
 :استها به شرح زیر آب اسپن ۀترتیب مراحل تخلی

 آب داخل ماشین. ۀخاموش کردن پمپ و تخلی -1

ه و نیازی ب است)برای این کار تنها نیاز به آب  خاموش کردن کامل دستگاه سنترپیوت -2
 (.ستینحرکت دستگاه 

 از شن و سایر ذرات. هاآنها و تمیز کردن درپوش تخلیه هر یک از اسپن کردنباز -3

 و تمیز کردن دریچه تخلیه شن اسپن انتهایی. باز کردن -4

 اورهنگ تمیزکاری از وجود شن و سایر ذرات. ۀلول ۀدرپوش تخلی کردن باز -5

 شوی کامل ماشین.واستارت پمپ و تخلیه و شست -6

 شن و درپوش اورهنگ. ۀتخلی ۀها، دریچلوله ۀخاموش کردن دستگاه و بستن درپوش تخلی -7

 گردد.مشاهده می شوی خط لوله دستگاه سنترپیوتوشست ۀ( نحو11-8) ۀدر شکل شمار
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 دستگاه سنترپیوت ۀشوی خط لولوشست ۀنحو -11-8شکل 
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 :استزیر  به شرح ی سنترپیوتهادستگاهی و نگهداری از برداربهرهی هادستورالعملی طورکلبه
 و موارد ایمنی دستگاه هااطیاحت .1

ی هاقسمتوجود  به علتو از طرفی  ستاولت  480یا  380 که برق دستگاهبا توجه به این .2
 تواندیمکه توقف دستگاه چه میزان خسارت متحرک و در حال گردش و توجه به این

و در زمان  با دستگاهدر هنگام کار  هااطیاحترعایت یکسری مسائل ایمنی و  ،موجب گردد
 قرار گیرد. موردتوجهی بایستی برداربهره

 تگاه بایستی صلاحیت لازم برای استفاده از دستگاه را داشته باشد.دس برداربهره .3

هیه و در ت ییراهنما ۀبایستی کتابچ ، شرکت سازندۀ دستگاهی از دستگاهبرداربهرهقبل از  .4
 . دهدبردار قرار اختیار بهره

برق استفاده شود. )ولتاژ بالای  متخصصجهت تعمیر وسایل الکتریکی دستگاه حتماً از  .5
 .کشنده باشد( تواندیمدر صورت ناآشنایی  دستگاه

ود. اگر ش داشتهنگهاستارت نبایستی بیشتر از چند ثانیه  ۀی دستگاه دکماندازراهدر هر بار  .6
ی ابیبیعی نشد نبایستی تا اندازراه خودکار طوربهاستارت دستگاه  ۀبعد از فشار دادن دکم

 و یافتن علت نسبت به استارت مجدد اقدام نمود.

 .ستادرجه سلسیوس  -4ی از دستگاه برداربهرهداقل دما جهت ح .7

 ی نشود.برداربهرهاز دستگاه  رعدوبرقوهوایی طوفانی و در هنگام شرایط آب .8

 هنگام سرویس دستگاه از قطع جریان برق اطمینان حاصل شود. .9

ی مختلف هاقسمتروی  هشداردهندهی و سرویس دستگاه به علائم برداربهرهبه هنگام  .10
 تگاه دقت شود.دس

 

 ی دستگاهاندازراهی لازم قبل از هاکنترل-8-3-7
بل از ق باتجربهتوسط یک گروه  هاآنی مختلف دستگاه و عملکرد صحیح هابخشکنترل و بازرسی 

ی قبل هاکنترل ازجمله. گرددیمتوصیه  دستگاه و یا بعد از گذراندن یک فصل آبیاری ۀی اولیاندازراه
 از: اندعبارتی دستگاه اندازراه از

 دکل مرکزی به فونداسیون. ۀاتصالات در محل برج مرکزی و نقاط اتصال ساز ۀبازرسی کلی -1

بایستی کنترل  رساندیمراستای عمودی لوله در محل مرکزی که آب را به بال دستگاه  -2
 گردد.

آب بازرسی و  ۀلیی تخهاسامانهو فشارسنج( و  مترولتسنج، ی )دبیریگاندازهوسایل  -3
 کنترل گردد. هاآنعملکرد 

 اتصالات الکتریکی. ۀبازرسی کلی -4
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 و رفع موانع احتمالی. هاچرخبازرسی محل عبور  -5

که درپوش انتهایی بال باز و جریان آب برای مدتی عبور طوریشوی بال دستگاه بهوشست -6
 ردد.اتصالات جهت بررسی نشت آب بایستی کنترل گ ۀکلی زمانهمداده شود. 

 (12-8. )شکل توجهقابلدستگاه بدون نوسانات  ازیموردنفشار  تأمینکنترل  -7

 الکتروموتورها و تعویض احتمالی الکتروموتورهای معیوب احتمالی. ۀکنترل کلی -8

 مدارهای الکتریکی و تعمیرات و تعویض قطعات معیوب توسط متخصص برق. ۀکنترل کلی -9

 کنترل. یبررسی و کنترل فیوزها در تابلو -10

 (13-8. )شکل هاکیلاستو کنترل فشار باد  هاچرخبازدید از   -11

و در صورت کاهش، نسبت به افزایش روغن  شده کنترل هاربکسیگمیزان روغن موجود در  -12
 اقدام گردد. هاآنبه 

 .آن و در صورت لزوم کاهش یا افزایش هاکیلاستکنترل فشار باد  -13

وجود منافذ و یا نشتی  ازنظر هادهانهوهای ( و تمامی تابل14-8بازدید تابلوی اصلی )شکل  -14
حتماً در ابتدا نسبت به  هاآنو در صورت وجود حشرات در  هاآناحتمالی آب به درون 

شده، تابلو به هر دلیل که ایجاد  به داخلی تابلو اقدام کرده و راه ورود حشرات سازپاک
 مسدود گردد. 

 ف نمودن مشکلات احتمالی.ها و برطربازدید سیستم محرک و الکتروگیربکس -15

 ی داخل آن همانند تابلوهای کنترل.هازغالو  هانگیربازدید کلکتورها و  -16

 سفتی بایستی بازدید گردد. ازنظری دستگاه هاقسمتی تمام هامهرهپیچ و  -17

ر بازدید و د ،ی رابط بین الکتروموتور هر تابلوی دهانههاکابلی دستگاه خصوصاً هاکابل -18
 اقدام گردد. هاآننسبت به رفع  یدگیدبیآسصورت 

بازدید کرده  هاآنروان بودن حرکت  ازنظر را اهرم کنترل و متعلقات مربوطه در هر دهانه -19
 مشکل اقدام گردد.کردن  برطرفو در صورت گریپاژ نسبت به 

 اقدام گردد  هاآنرا بازدید کرده و در صورت شکستگی، نسبت به تعویض  هاآبپاش -20
 (.8-16و  15-8های )شکل

 



 241                                                 فشارتحت یاریآب هایاز سامانه یو نگهدار برداریبهره تیریمد: هشتمفصل 

 

 
 بررسی فشار کارکرد پمپ -12-8شکل 

 

 
 هاکنترل فشار باد لاستیک -13-8شکل 
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 تنظیم سرعت حرکت دستگاه از طریق تابلوی مرکزی -14-8شکل 

 

 
 و نازل بازرسی وضعیت آبپاش -15-8شکل 
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 هاآنو در صورت نیاز تعویض  هاآبپاشبررسی وضعیت نازل  -16-8شکل 

 
 دستگاه از طریق توزیع مواد شیمیایی -8-3-8

یکنواختی بالا و امکان تطبیق دفعات کودپاشی با مراحل  به علت سنترپیوت ی آبیاریهانیماش
 .ستارعایت نکات زیر ضروری  حالنیباا. هستند موردتوجهمختلف رشد گیاه بسیار 

 یکنواختی بیشتر. منظوربهیی در روزهای آرام )بدون باد( انجام عملیات پخش مواد شیمیا -1

 دستگاه.از طریق شوی بال پس از هر بار پخش مواد شیمیایی وشست -2

که وقتی  شودیم( توصیه هاکشعلفخصوص ه)ب ییایمیمواد ش تبخیراز برای جلوگیری  -3
 خاک خشک است پخش این مواد انجام شود.

مانند کودهای  شودیمکودهایی از طریق دستگاه که باعث سوختگی برای گیاه  عدم پاشش -4
 پتاسیم و فسفات.

 عناصر نادر در جهت اصلاح خاک بایستی قبل از کاشت انجام شود.کردن اضافه  -5

 
 یی برای یکنواختی توزیعهاکنترل 

 فشارسنج.از طریق  کنترل فشار اولین آبپاش -1

 .آبپاش بررسی گرفتگی -2

 .هاآبپاشکنترل سالم بودن  -3
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 یی برای نگهداری از دستگاههادستورالعمل-8-3-9
دور  15تا  10پس از هر  طورمعمولبهو به هنگام استفاده از دستگاه بایستی  در طی فصل آبیاری

 .ستاضروری  دهایبازدگردش دستگاه انجام یکسری 
ت و در صور هانازلی و یا مسدود شدن جزئو عدم گرفتگی  هاآبپاشح کنترل عملکرد صحی -1

 .هاآنکردن لزوم تمیز 

 شوی دستگاه پس از هر بار استفاده از دستگاه جهت پخش کود یا سم.وشست -2

ی هابیآس ازنظری برق دستگاه هاکابلی الکتریکی دستگاه و هاقسمتبازدید مرتب از  -3
 احتمالی.

 ختلف دستگاهم یهاقسمتی کارسیگر -4

 وجود نشت آب کنترل شود. ازنظرمرکزی  ۀ، اورینگ و پلینگ پاینمدکاسه -5

 در یک راستا بودن دستگاه )به خط بودن(. -6

 آب و رطوبت و نیز میزان روغن موجود در آن. نفوذ ازنظر هاربکسیگبازدید  -7

 

 نگهداری دستگاه خارج از فصل آبیاری -8-3-10
هر دهانه را باز کرده  ۀی تخلیهادرپوشو تمامی  ریگرسوبدرپوش  ،عد از آخرین آبیاریب -1

کامل آب  ۀشو دهد. پس از تخلیوشست کاملاً آن راو اجازه داده شود که جریان آب داخل 
، تمامی شده هیتخل کاملاًکه آب دستگاه موجود در داخل دستگاه و اطمینان از این

 ی دستگاه بایستی بسته شود.هادرپوش

شود، با وسایل مناسب  هاآنمجراهایی که امکان دارد جانوران و یا پرندگان داخل  ۀکلی -2
 .دمسدود گرد

است یی از موتورها که بدون حفاظ هاقسمتی وسایل برقی کنترل شود، هاسرپوشتمام  -3
 بایستی پوشیده شود.

ی کارسیگربرابر آب باران مقاوم باشد، گریس مناسبی که در با ی متحرک هاقسمت ۀکلی -4
مرکزی دستگاه قبل از آخرین چرخش  ۀکه محل اتصال در نقط شودیمشود. توصیه 

 ی پخش گردد. خوببهی شود تا گریس کارروغن

تخلیه و روغن مناسب جایگزین گردد. در حین این کار بررسی  هاربکسیگروغن داخل  -5
شده باشد بایستی  هاآنآب داخل  کهیرصورتدشود که آب داخل گیربکس نشده باشد. 

 آب بررسی و برطرف شود. علت نفوذ

از دو طرف چرخ، از حرکت دستگاه  هاچرخی چوب به شکل گوه در زیر هاتکهبا قرار دادن  -6
 با زمین تماس نخواهد داشت. هاچرخ بیترتنیابهدر اثر وزش باد جلوگیری شده و 
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جلوگیری  هاآندر جای خود حرکت داده شود تا از فرسودگی  هاچرخ اربکی ماه هرحداقل  -7
 شود.

 :هستپارک کردن دستگاه رعایت نکات زیر ضروری  منظوربه -8

 از بین رفته باشد. هاچرخی که خط سیر امنطقهپارک ماشین در -

  هاکیلاستکنترل باد -

ر در موقع بارندگی د انتخاب محلی که نسبت به بقیه نقاط مزرعه بلندتر باشد تا -
 آب جمع نشود. هاچرخاطراف 

 

 سرویس و نگهداری دستگاه -8-3-11
طولانی کردن عمر مفید دستگاه در  منظوربه هاآنی عمومی لازم و زمان انجام هاسیسروانجام 

 ( زیر آمده است:1-8جدول )
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 کاریگریس -8-3-11-1
( بایستی پس 17 -8عمودی با قسمت متحرک )شکل  ۀدر برج مرکزی محل اتصال قسمت ثابت لول

است.  شدهگرفتهیی در نظر هامحلی شود. برای این منظور کارسیگراز هر دور گردش دستگاه 
 .هستند A130و  AA630 ،630-2 ،1200-2دارای شماره فنی  کار نیای مناسب برای هاسیگر

 

 
 عمودی با قسمت متحرک ۀحل اتصال قسمت ثابت لولم -17-8شکل 

 

 شود:انجام به شرح زیر  بعد از هر فصل آبیاری هاچرخ ۀدندجعبهالف( سرویس 
نشت زیادی  نمدهاکاسه کهیدرصورتنشت روغن بازدید شود.  ازلحاظدو طرف شافت وسط  -

ه گریس ب آن راابتدا تمام اطراف  دنمکاسهبایستی تعویض شوند. برای تعویض  ،داشته باشد
مقاوم در مقابل آب آغشته نموده و سپس کار گذاشته  #2باریوم و یا از انواع  #2از نوع 

 شود.

آب و خاک ( در صورت پاره شدن و یا خرابی  گردگیر بیرونی )جهت جلوگیری از نفوذ -
 تعویض شود.

دارد باید همیشه تمیز باشد. به همین  ی خروجی که در دو طرف درپوش قرارهاسوراخ -
و گل را از آن  گردوخاکتمیز کنید و با چرخاندن سیم  12سیم نمره با را  هاسوراخمنظور 

 جدا سازید.

بنابراین باید بلبرینگ سالم بوده و  ؛گردان باشد کاملاً هر شافت ورودی نیروی محرک باید  -
 خلاصی یا لقی نداشته باشد.
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پوند آچارکشی گردد. همچنین تمام  31تا  28رپوش باید با قدرت ی روی دهاچیپتمام  -
 پوند آچارکشی شود. 120تا  115با قدرت  هامهره

خارج سازید. اگر روغن آلوده به مواد  آن رارا باز و تمام روغن  دندهجعبهزیر  ۀپیچ تخلی -
 شو دهید.وشست کاملاً را با روغن مخصوص  دندهجعبهخارجی باشد تمام 

 را تا حد مجاز از روغن پر کنید. دندهجعبهخلیه را بسته و از محل پیچ بالایی، پیچ ت -

 
 هاچرخ ۀب( روغن مخصوص دند

 دندهجعبهباید استفاده شود. ظرفیت هر  140SAE -5-AGیا  MIL/C-2105از روغن شماره  -
 از: اندعبارت استفادهقابلی مشابه هاروغنحدود یک گالن است. 

 140شماره -LBفیلوب  -S-150هکتور  -
 140شورون شماره  -
 85-150والوالین  -
 85-140موبیل  -
 18-140بنزویل  -
 W85 EPSAE-140تکزاکومالتی گیر  -

 
 یبرداربهرهج( نگهداری در فصل 

روغن کم  کهیدرصورت( کنترل شود. 18-8با توجه به شکل ) دندهجعبهسطح روغن در  -
 ردد.شود و علت برطرف گ اضافه دیباشده 

 باید با روغن تمیز تعویض شود. شدههیتجزروغن آلوده و یا  -

 باید همیشه تمیز باشد. دندهجعبهی تخلیه در هر طرف هاچهیدری ورودی و هاسوراخ -

همیشه بازدید شده و در صورت نشت روغن  دندهجعبهدرب لاستیکی ورودی و خروجی  -
 تعویض گردد.

 

 مرکزی ۀدندجعبهسرویس الکتروموتور و  -8-3-11-2
 الف( سرویس

نشت روغن دارند تعویض شوند. برای تعویض  کهیدرصورتبازدید شوند و  نمدهاکاسه -
یا  2ی آغشته شود )نوع گریس باریوم/لیتیوم شماره خوببهگریس  هب نمدکاسهبایستی ابتدا 

 ی مشابه(.هاکمار

 گردد. تعویض اندشده خراب کهیدرصورتگردگیرهای بیرونی بازدید شود و  -
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 هیزتجخارج کنید. اگر روغن آلوده یا  کاملاً را باز کرده و روغن را  دندهجعبهزیر ۀ پیچ تخلی -
 .(19-8شو نمایید )شکل ورا با روغن مخصوص شست دندهجعبهباشد  شده

 .دیپرکناز روغن  شدهنییتعرا تا سطح  دندهجعبهو  کرده نصبپیچ تخلیه را  -

 پوند آچارکشی شود. 15تا  13قدرت با  دندهجعبهی هاچیپتمام  -

 
 مرکزی  ۀدندجعبهب( روغن مناسب برای 

 W 20SAE-50ی هاروغنو یا   W50SAE ،W90SAE ،W30SAEی هاروغناز  -
دود مرکزی ح ۀدندجعبهبا غلظت و چسبندگی مضاعف استفاده کنید. ظرفیت  چهارفصل

 لیتر است. 5

 
 یبرداربهرهج( نگهداری در فصل 

و  برطرفکم شده باشد باید علت  کهیدرصورتید شود. دمرتب باز طورهبسطح روغن  -
 اضافه شود. ازیموردنسپس روغن به میزان 

 ، تخلیه و روغن تمیز اضافه شود.شدههیتجزبه مواد خارجی و یا  شدهآلودهروغن  -

 نشت روغن کنترل شوند. ازلحاظمرتب بازدید و  طوربه نمدهاکاسه -

 ی فرسوده تعویض شود.هاچیپید و دی بازادوره صورتبه( اتصالات حرکتی )گاردان -
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 مرکزی هر برج و تعویض روغن آن ۀدندجعبه -19-8شکل 

 
 رفع عیوب احتمالی -8-3-12

 اهآنبرطرف نمودن  ۀآید و نحو به وجوداستفاده از دستگاه  براثراشکالات معمول که ممکن است 
ترین زمان ممکن ، کمآمدهشیپواهد آمد تا برای مرتفع نمودن موارد و اشکالات جداولی خ صورتبه

 صرف شود.
 :ستاتوجه به نکات زیر در هنگام رفع عیب دستگاه ضروری 

اقدامی  هرگونهپیش از  هستند،ولت(  380مدارهای الکتریکی دستگاه دارای ولتاژ بالا ) -1
 قفل کنید.کلید اصلی دستگاه را قطع کرده و در تابلو را 

پمپ دستگاه را خاموش  ،ی دستگاه، آب با فشار زیاد در جریان استهالوله ۀداخل کلی -2
 صبر کنید تا دستگاه از آب تخلیه شود و سپس برای تعمیرات آن اقدام کنید. کاملاًکرده و 
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ادامه جدول 
8-

2-
عیوب 
یپ

ش
آمده
 

ش رفع آن
و رو

 

اشکال 
یپ

ش
آمده

 
ت

عل
 

چگونگی رفع اشکال
 

دستگاه 
روشن
 

شد
ه

ف 
س از مدتی کوتاه متوق

، ولی پ
یم

گردد
ت اضطراری 

. )دستگاه در وضعی
ین

ت
س

) 
-

ت و کلید 
اگر دستگاه دارای سوییچ فشار اس

ت 
ت دستگاه در حال

حرک
«

با آب
 »

قرار دارد 
فشار آب داخل دستگاه کم ا

ت
س

. 

-
فشار آب داخل دستگاه را به حد لازم خود 
س دستگاه را روشن کنید و 

رسانده و سپ
یا سوییچ

 
فشار را مجدداً برای مقداری 
کمتر )مطابق با فشار کارکرد( تنظیم 

 
-

ت و کلید 
اگر دستگاه فاقد سوییچ فشار اس

ت 
ت دستگاه در حال

وضعی
«

با آب
 »

قرار دارد.
 

-
ت 

کلید فوق را در وضعی
«

بدون آب
 »

قرار 
دهید، حتی به هنگام آبیاری

 

-
ت اضطراری را 

کلیۀ پارامترهای وضعی
برای آخرین 

دهانۀ دستگاه کنترل کرده و 
ب نمایید.

از آن رفع عی
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 سنترپیوت ماشین آبیاری شویودستورالعمل شست -8-3-13
ذرات شن در  ازحدشیب. تجمع هاستلولهو آشغال از  گردوخاکهدف از این کار جدا کردن ذرات 

 .شودیمماشین سبب افزایش وزن و آسیب ساختاری به دستگاه 
 شو باید بعد از مراحل زیر اجرا شود:وشست

 بعد از نصب دستگاه -1

 هاپمپز تعمیر بعد ا -2

 بعد از انجام تعمیرات اساسی -3

 قبل از کار با دستگاه و بعد از پایان فصل کار فصلی، طوربه -4

 فشارتحتپیوت  کهیهنگام ،دیینشوآب در دستگاه جریان دارد. هرگز دستگاه را  که یزمان: توجه
 مخزن شن را باز نکنید. ۀآب است هرگز دریچ

 اجرا کنید:برای شستن دستگاه مراحل زیر را  .1
 سوئیچ اصلی را قطع کنید. نیازی به روشن بودن پیوت نیست )فقط آب لازم است(. .2

را در هر برج جدا کنید. ذرات خارجی و شن را از این شیرها خارج  هالولهآب  ۀشیر تخلی .3
 کنید.

 (Drive Unit)ی خروجی شن از آخرین واحد فرمان هاچهیدرجدا کردن  .4

 اورهنگ ۀچیدرجدا کردن  .5

 ور  و پمپ را روشن کنید تا آب با فشار از دستگاه خارج شود. موت .6

مخزن شن را مجدداً نصب کنید. بعد از  ۀآب، دریچ ۀورود آب را قطع کرده و شیر تخلی .7
است )برای  شده خارجآب  ۀکامل از شیر تخلی طوربهشو مطمئن شوید که آب وشست

 ی آب در اثر سرما(هاهلولو ترک خوردن  جلوگیری از یخ زدن

 

 پیوت ۀی محور گردندکارسیگر -8-3-14
 کاری شود. چرخش دستگاه باید گریس 10تا  5این محور بعد از هر 

 
 نکات مهم عمومی دستگاه -8-3-15
و  و برای اطمینان بیشتر درب تابلو را قفلکنید برق دستگاه را قطع  حتماًقبل از سرویس دستگاه -1

ی هاکارتبا نصب  دیتوانیمهمچنین  ،(20-8تابلو را بیرون آورید )شکل یا فیوزهای داخل 
 .کنید( بر روی تابلوی دستگاه، دیگران را مطلع 21-8)شکل  هشداردهنده
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  هشداردهندهعلائم  به همراه کلید خاموش ماشین آبیاری -20-8شکل 

 (حفاظتی برچسب -3 قفل -2 دستگاه خاموش کلید -1)
 

 
 از کارت سرویس دستگاه یانمونه -21-8 کلش

 
 دارید.ی سرویس سوابق دستگاه را نگههاکارتبهتر است با بایگانی -2
 ،گرددیماز گاردان )محور( استفاده  هاچرخدر این دستگاه جهت انتقال نیرو از الکتروگیربکس به -3

لازم است که از  کندیمدی وارد لذا با توجه به اینکه گاردان در حال کار نیروی چرخشی زیا
  .(22-8)شکل شود خودداری  تکیه دادن، گرفتن و یا قرار دادن اشیا بر روی آن جداً



 یباران یاریآب                                                                                                                                 256

 

 
 بپرهیزید. اًاز دست زدن به محور در حال حرکت جد -22-8شکل 

 

توجه داشته باشید که در صورت سوختن فیوزهای دستگاه از افزایش جریان فیوز خودداری       
، خودداری کنید اًی فیوز جدجابهو از نصب سیم کنید از فیوزهای مشابه استفاده  حتماًو نموده 

 تعمیرات شرکت تماس برقرار کنید.گروه با  حتماًلازم به ذکر است در صورت تکرار این عیب 

همراه باشد از دست زدن، تکیه دادن و حتی  رعدوبرقبارندگی با  دیدهیمهر زمان که احتمال -4
 (.23-8خودداری کنید )شکل  اًشدن به دستگاه جد نزدیک

 

 
 یزدگصاعقهخطر  -23-8شکل 

      

ع را رف هاآنوجود مانع  بررسی و  ازنظرمسیر حرکت دستگاه را  حتماًدستگاه کردن قبل از روشن -5
 (.24-8نمایید )شکل 
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 برخورد دستگاه با موانع موجود در مسیر حرکت آن -24-8شکل 

  

تزریق  ابدر آب را  شدهحلقابلیت توزیع انواع سموم و کودهای  هادستگاهکه این با توجه به این-7
 ؛که بعضی از سموم شیمیایی خاصیت خورندگی دارنداین لیبه دل و در آب ورودی دستگاه دارند

 .کنیدرا از این لحاظ بررسی  هاآنسم یا کود  هرگونهلذا  قبل از استفاده از 

 ندهید. هاآنبازی کردن در اطراف دستگاه را به  ۀدارید و اجازرا از دستگاه دور نگهکودکان -8

 .شودیمزیرا باعث کج شدن و یا شکستن آن  ؛اورهنگ آویزان نشوید ۀبه لول لطفاً -9

 تفادهاس از دستگاه برای آبیاری لطفاً  ،+ درجه سلسیوس5/4 در زمان پایین آمدن درجه حرارت از-10
 .نکنید

لازم است که قبل از حرکت  ،یی که دارای اهرم قطع حرکت در انتها هستندهادستگاهدر مورد  -11
 دادن دستگاه از صحت عملکرد این اهرم مطمئن شوید.

 .ولت( 380-400قبل از روشن کردن دستگاه مقدار ولتاژ ورودی را بررسی نمایید )-12

 ON/OFF ۀی چرخ دستگاه یک کلید دوحالتهادکلبالای  روی تابلوی کنترل اسپن واقع در -13
چرخ  دکل نیترکینزدبه هر دلیلی بخواهید دستگاه را متوقف کنید روی  کهیدرصورتقرار دارد، 

 قرار دهید. OFFرفته و کلید را در حالت 

دقیقه  15ی انتهایی دستگاه، آن را به مدت هادرپوشپس از اتمام هر فصل زراعی با باز کردن  -14
 ی دستگاه شسته و برای فصل آینده آماده شوند.هالولهتا کرده روشن 

 موارد زیر بلافاصله با اکیپ تعمیرات دستگاه تماس حاصل نمایید: ۀدر صورت مشاهد -15

 ی فیزیکی دستگاهدگیدبیآس -الف
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 ی دستگاههاکابلی دگیدبیآس -ب
 برخورد صاعقه دلیل بهی دگیدبیآس -ج
 صحیح دستگاهعملکرد نا -د

موارد مندرج در جدول نگهداری  حتماًکار دستگاه ه قبل از شروع هر فصل زراعی و شروع ب -16
 دستگاه را کنترل نمایید. 

 
  لینیر ماشین آبیاری -8-4

تاندارد، چرخان و چرخش به طرفین. سیستم اس ۀسه نوع ارابه دارند. اراب لینیر ی آبیاریهانیماش
تغذیه با شلنگ )هیدرانت آبگیری( و یا تغذیه از کانال  صورتبهی لینیر ممکن است هادستگاه ۀتغذی

ل . ضمناً محاستی تغذیه با شلنگ از وسط یا یک سمت ارابه هادستگاهروباز باشد. ورودی لوله در 
 شین و سیستم هدایت ماشین دارد.بستگی به نوع ما هاباکسی کنترل ریقرارگ

ین و همواره انتهای ماش گرفته قرار ،ی استاندارد نزدیک منبع تغذیه شامل خط لوله یا کانالهاارابه
 .هستند

 
 لینیر سیستم هدایت ماشین آبیاری -8-4-1

 از: اندعبارتوجود دارد که  لینیر سه نوع مختلف سیستم هدایت ماشین آبیاری
 ینیروزمکابل  -

 فارو -

 ینیرزمیزهدایت  -

 ینیروزم لینیر سیستم هدایت ماشین آبیاری -
 

 سیستم هدایت کابل روزمینی -8-4-1-1
آب یا  ینتأم ۀلول موازاتبهیک کابل روزمینی که باعث حرکت دستگاه  :از است عبارتاین سیستم 
گردد. بازوهای سیستم هدایت، باعث ماشین متصل می ۀ. دو کنترل باکس به ارابشودمیکانال روباز 

 .شوندمی موردنظرحرکت دستگاه در مسیر 
 

 سیستم هدایت فارو -8-4-1-2
 . استداخل فارو  ۀهای لغزندسیستم هدایت فارو شامل دو باکس هدایت فارو، بازوها و سری
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از  لینیر ۀاراب که عمق دارند. هنگامی متریلیم 4/152تا  متریلیم 6/110بوده و  شکل Vفاروها 
کنند تا دستگاه به مسیر صحیح بازگردد. ، بازوهای هدایت یک سوئیچ را فعال میشودمیفارو خارج 

 نماید.ماشین را خاموش می ،، سیستم پشتیباننکندچنانچه سوئیچ مذکور عمل 
 

 
 بازوی کنترل( -3باکس هدایت  -2کابل  -1سیستم هدایت کابل روزمینی ) -25-8شکل 

 

 
 فارو( -4سرهای لغزنده  -3بازو  -2باکس هدایت  -1سیستم هدایت فارو ) -26-8شکل 
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 سیستم هدایت زیرزمینی -8-4-1-3
واقع آنتن  5شده در داخل زمین، یک باکس هدایت، ی شامل یک کابل دفننیرزمیزسیستم هدایت 

در زمانی که شده . کابل دفنستاشده نیروی کابل دفن تأمینگر جهت روی ماشین و یک نوسان
. قبل از حرکت ماشین بایستی از روشن بودن نوسانکندیمیک سیگنال منتشر  استگر روشن نوسان

 گر اطمینان یافت.
آنتن هدایت حرکت به جلو نماید. چنانچه سیگنال را مانیتور می ،شدهآنتن مرجع بالای کابل دفن

در فاز یا خارج از فاز با آنتن کند، شده حرکت به سمت چپ و یا راست کابل دفن عقب به حرکتو یا 
 شود تا سیستم به مسیر صحیح خود بازگردد.گردد و باعث میمیمرجع 

 

 
 ینیرزمیزسیستم هدایت کابل  -27-8شکل 

 باکس هدایت( -5آنتن هدایت  -4آنتن مرجع  -3ز آنتن از دست رفتن فا -2شده کابل دفن -1) 
 

 ی نگهداری هاهیتوص -8-5
 حالنیباا. است ی آبیاری سنترپیوتهانیماششبیه به  لینیر های آبیاریاصول نگهداری از ماشین

 رعایت گردد که به شرح جدولی لینیر بایستی هادستگاهبرخی نکات در خصوص نگهداری از 
 .است( 8-3) 
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 دستگاه لینیر ازیموردنی عمومی هاسیسرو -3-8جدول 
ی هابخش

بعد از  شرح سرویس مختلف
 یک دور

بعد از 
 چهار دور

قبل از شروع 
 فصل آبیاری

 دکل مرکزی

و در صورت نیاز محکم کردن  هامهرهبررسی پیچ و 
 هاآن

  * 

زمینی و در صورت نیاز  ۀدهنداتصالبررسی و بازدید 
 محکم کردن آن

  * 

 عمودی به ۀی زانوی بالا و بوش اتصال لولکارسیگر
 هاپایه

* * * 

 *   هاکابلبررسی وضعیت برق و 

 *   بازدید لوله و مجاری تخلیه

 *   بازدید ژنراتور و الکتروموتور و پمپ سیستم

 *   هایصافتمیزکاری بازدید و 

 ۀهای چرخ هدایت حرکت ارابی یاتاقانکارسیگر
 دستگاه لینیر

  * 

 *   ی الکتریکیهااتصالبررسی وضعیت 

 .استیکسان  با دستگاه سنترپیوت دستگاه لینیر ازیموردنهای عمومی سایر سرویس
 

 ی لینیرهادستگاهی هاشدن انواع خاموش -8-6
 :استممکن است رخ دهد به شرح زیر  یی که برای دستگاه لینیرهاشدنانواع خاموش 

 ی خاموش شدن دستگاه در داخل خطهاحالتانواع  -1

 .(1) استدستگاه  ۀاز اراب جلوترولی برج انتهایی  است راستاهمدستگاه  -

 .(3) استاصلی دستگاه جلوتر از برج انتهایی  ۀولی اراب تاس راستاهمماشین   -

 .(2) است راستاهمخاموشی ماشین در شرایطی که دستگاه  -

 .(4عقب ماندن برج میانی ) به علتخاموش شدن دستگاه  -2

 .(5جلو رفتن برج میانی ) به علتدن دستگاه شخاموش  -3

 .(6اصلی دستگاه ) ۀچرخ اراب -4
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 خاموشی دستگاه لینیری هاحالتانواع  -28-8شکل 

 
 ی مختلف خاموش شدنهاحالترفع عیب دستگاه در  -8-7
 .استولی برج انتهایی جلوتر  است راستاهمماشین -1

 روش تعمیر نوع خرابی محل خرابی

 ارابه

 با خاک خشک یا سنگ هاچرخپر کردن مسیر  رکردنیگ

 تعمیر لاستیک لاستیک صاف

 شکل Uجایگزینی اتصال  شکل Uخرابی اتصال 

 تعمیر و یا جایگزینی گیربکس خرابی گیربکس

 تعمیر و یا تعویض الکتروگیربکس در صورت نیاز تماس با تعمیرکار الکتروموتورخرابی 

 تماس با تعمیرکار خرابی کنتاکتورها

 تماس با تعمیرکار خرابی سیستم هدایت

 ا تعمیرکارتماس ب خرابی کنتاکتورها برج انتهایی
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 .استولی ارابه جلوتر از برج انتهایی  است راستاهمماشین -2

 روش تعمیر نوع خرابی محل خرابی

 برج انتهایی

 با خاک خشک یا سنگ هاچرخپر کردن مسیر  رکردنیگ

 تعمیر لاستیک لاستیک صاف

 شکل Uجایگزینی اتصال  شکل Uخرابی اتصال 

 زینی گیربکستعمیر و یا جایگ خرابی گیربکس

 تعمیر و یا تعویض الکتروگیربکس در صورت نیاز تماس با تعمیرکار الکتروموتورخرابی 

 تماس با تعمیرکار خرابی کنتاکتورها

 تماس با تعمیرکار خرابی سیستم هدایت

 تماس با تعمیرکار خرابی کنتاکتورها ارابه

 
 و ماشین در یک خط قرار دارد. است راستاهمماشین -3

 روش تعمیر نوع خرابی محل خرابی

 خرابی منبع تغذیه

 .و.. کنندهخنکبازرسی سوخت موتور، سطح روغن، سطح مایع  ژنراتور موتور/

 تماس با تعمیرکار قدرت

 تنظیم انتهای لوله شدهخارجسیم برق از پریز 

 خرابی ماشین

 جایی استاپرهجاب انتهای لوله به علتتوقف 

 آب و سیستم تغذیه تأمینمنبع  بازرسی فشار کم

 تماس با تعمیرکار بیش از زمان تنظیم آبیاری

 تماس با تعمیرکار کردهورمفیوزهای 

 تماس با تعمیرکار میر درصدعت

 تماس با تعمیرکار نوسان سیگنال

 تماس با تعمیرکار گیرنده/آنتن
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 برج میانی جلوتر بودن به علتخاموش شدن دستگاه -4

 ۀچراکه باعث آسیب رساندن به ساز ؛جهت حرکت دستگاه را نبایستی برعکس نمود ،در این حالت
 یی بایستی در جهت حرکت اولیه باشد.راستاهمو اصلاح شود میدستگاه 

 تماس با تعمیرکار         شدهبستهبرج  رکردنیگکنتاکتور -

 تماس با تعمیرکار                                   شدهخرابکنتاکتور توقف برج  -
 تماس با تعمیرکار                                       یی برجراستاهمخرابی  -
  عقب ماندن برج میانی به علتخاموش شدن دستگاه  -5

 .کردخودداری  ۀچنانچه گفته شد بایستی از حرکت دستگاه در خلاف جهت حرکت اولی
 هاکیلاستتعمیر و یا تعویض                              هاکیلاستصاف شدن  -

 با خاک خشک هاچرخپر کردن مسیر                                  برج        رکردنیگ -

 تعمیر یا تعویض قطعه                                 شکل       Uاتصال  -

 میر یا تعویض قطعهتع     گیربکس چرخ یا برج                           -

 الکتروموتور                                           تماس با تعمیرکار -

 کنتاکتور                                               تماس با تعمیرکار -

 تماس با تعمیرکار                                         چییسو کرویم -

 تماس با تعمیرکار                           یی برج            راستاهم -

 چرخ ارابه  به علتخاموش شدن دستگاه -6

 سوئیچ مجاورت                                           تماس با تعمیرکار -

 تماس با تعمیرکار            خرابی کنتاکتور                               -

 تماس با تعمیرکار                                   خرابی ارابه              -

 تماس با تعمیرکار                                   خرابی فرمان هدایت   -
 

 ثابت کلاسیک بارانی آبیاری روش نگهداری و یبرداربهرهی هادستورالعمل -8-8

 ی متحرکهاآبپاش با

شامل:  روش این مختلف یاجزاهستند.  بارانی اریآبی یهاروش نیترساده از کلاسیک یهاروش
 و اتصالات ،هاآبپاش آبیاری، یهابال ،رسانآب فرعی، اصلی، یهالوله ۀشبک تأمین فشار، تأسیسات
 :است اهمیت حائز نکات زیر روش این . درستا تجهیزات

یم جاهجاب کارگر طتوس هاآبپاش و بوده ثابت هابال و فرعی و اصلی یهالولهپمپاژ،  ایستگاه -1
 .شود



 265                                                 فشارتحت یاریآب هایاز سامانه یو نگهدار برداریبهره تیریمد: هشتمفصل 

 

یم نصب معین فواصل به خودکار شیرهای آبیاری بال روی هاآبپاش ،جاییهجاب امکان برای -2
 .شود

 استفاده بیشتر جاییهجاب فواصل با و تربزرگ یهاآبپاش از ییاجرا یهانهیهز کاهش برای -3

 .شودیم

 .شود نصب زیرزمین در ابتث طوربه یا و زمین روی تواندیم آبیاری یهابال -4

 .ندارد وجود گیاه و زمین ابعاد و شکل ازنظر محدودیتی -5

 است. بیشتر قبلی یهاروش به نسبت یگذارهیسرما یهانهیهز -6

 بایستی است، متنوع تجهیزات و اتصالات و بوده زیاد هاییجاهجاب روش این در کهنیا به توجه با

 زیادتر وسایل عمر طول تا پذیرد انجام اصولی و فنی نکات رعایت با سیستم از و نگهداری یبرداربهره

 .رود بالا سیستم بازده و بوده
 

 کلاسیک آبیاری یهاروش مختلف یاجزا -8-8-1

 :است شده لیتشک زیر یهابخش از یطورکلبه کلاسیک آبیاری سیستم یک

 .است مربوطه تجهیزات و پمپ ،موتور : شاملفشار تأمین تأسیسات -

 از را آب که است آبیاری یهابال و رسانآب فرعی، اصلی، یهالوله شامل :هالوله ۀشبک -

 .کنندیم ها منتقلآبپاش به و پمپاژ ایستگاه
 

 هاآبپاش -8-8-1-1

 ایضربه هایآبپاش از معمولاً کلاسیک آبیاری هستند. در سیستم یاجزا نیترحساس و نیترمهم از

 .شودمی استفاده
 

 تجهیزات و اتصالات -8-8-1-2

 استفاده زیر به شرح تجهیزات و اتصالات انواع از سیستم مختلف یهاقسمت بین ارتباط برقراری برای

 :شودیم
 دارفلنج جوشی، است ممکن و شوندیم استفاده یکدیگر به هالوله کردن متصل برای اتصالات:-1

 .باشندی کمربندو 

 یراهسه ساده، یراهسه شامل تواندیم که رودیم کار به لهلو خطوط انشعاب : براییراهسه-2
 تبدیلی باشد. و ماده نر،

 کاره ب درجه 90و  45، 5/22، 25/11 انواع در لوله خطوط مسیر کردن منحرف برای زانوها:-3

  .روندیم
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یم کار به آبیاری بال داخل آب جریان کردن برقرار و آبگیر کردن باز برای :آبگیری شیر -4
 .رود

یم آبپاش به آبیاری بال از آب جریان برقراری باعث که ستا طرفهکی : شیرخودکار شیر -5
 .شود

 به آبیاری یهابال و)رابط(  رسانآب ۀلول خطوط انتهای کردن مسدود برای :انتهایی بست -6

 .رودمی کار

 در فشارشکن شیر حجمی، کنتور مانند دیگر میضما و اتصالات ،ذکرشده موارد بر علاوه -7

 .دارند وجود سیستم

 نشان را متحرک آبپاش با ثابت کلاسیک بارانی آبیاری ۀسامان تجهیزات و اتصالات 29-8شکل 

 .دهدیم
 

 
 متحرک آبپاش با ثابت کلاسیک بارانی آبیاری سیستم تجهیزات و اتصالات -29-8شکل 

 
 مسائل اینجا دارد. در منطقه خاص شرایط نیز و طرح وسعت به بستگی یداربربهره مسائل

 شدهداده توضیح خاص موارد و شرایط لزوم موارد در و شده ارائه یطورکلبه نگهداری و یبرداربهره
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 همراه به نگهداری و یبرداربهره صحیح مدیریت از سیستم بهینه ۀاستفاد برای است مسلم آنچه است.

 .آید عمل به از سیستم استفاده حداکثر مختلف شرایط در تا است لازم یدمف ۀتجرب
 

 سیستم یاندازراه از قبل کنترل و بررسی -8-8-2

 باشند. قرارگرفته مناسب محل در شده ارائه طرح در آنچه طبق آبیاری یهابال -الف

 نباشد. خط در انفصالی تا شوند کنترل و بررسی اتصالات ۀکلی -ب

 عمودی صورتبه بایستی هاهیپا کلیه شود. کنترل هاآبپاش و آبپاش یهاهیپا وضعیت -ج

 باشند. قرارگرفته

 باشد. باز لوله خطوط و هابال انتهایی درپوش -د

 داده قرار بازمهین وضعیت در شیرفلکه و گردد متصل آبگیرها به آبگیری شیر طریق از هابال - ه

 شود.
 

 سیستم کار به شروع -8-8-3

 هالوله داخل در موجود هوای خروج برای شود )تا هالوله وارد کم انیجرشدت با آب بایستی ابتدا

 شد )برای خارج مدتی برای هابال انتهایی قسمت از آب کهنیبعدازاباشد(.  وجود داشته کافی فرصت

 ،رسانآب ۀلول خطوط و هاالب انتهایی درپوش ترتیب به لوله( بایستی در شده جمع زائد مواد خروج
 .گردد حاصل طراحی ازیموردن دبی و فشار تا شود زیاد جیتدربه آب انیجرشدت و نصب اصلی و فرعی

 شود: انجام زیر صورتبه پمپاژ ایستگاه در فشار کنترل

 ایستگاه در(By Pass) آب  برگشت سیستم از بایستی ؛است الکتریکی پمپ، گرداننده موتور

 برگردد حوضچه به دبی از قسمتی تا شود گذاشته باز آب برگشت شیرفلکه شود. ابتدا فادهاست پمپاژ

 خروج از اطمینان و جانبی یهالوله انتهای از آب خروج شود. بعد از لوله وارد کمتری فشار با آب و

 به شیرفلکه بستن ضمن در ،شودیمبسته  یآرامبه آب برگشتی ۀشیرفلک ،هالوله در موجود هوای

 گردد. تنظیم طراحی ازیموردن فشار تا شودیم توجه فشارسنج
 

 فشار کنترل -8-8-4

 مختلف نقاط در ازیموردن فشار به توجه با و اصطکاک افت محاسبات اساس بر طراحی مناسب فشار

 فشار است. الزامی فشار کنترل مختلف دلایل به ،نیباوجودا ؛است شده نییتع توسط طراح سیستم

 کنترل بال ابتدای در شدهنصب آبگیر بازشدگی میزان طریق از توانیم حدودی تا را هاالب کارکرد

 قرار بال ابتدای در شیرفلکه از بعد که از فشارسنج استفاده هابال فشار کنترل برای راه نمود. بهترین

 .ستا ،دهندیم
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 فشار تقریبی طوربه نتوایم هاآبپاش از آب فوران شکل ۀمشاهد با فشارسنج نداشتن صورت در

 فوران خط اگر .کندیم کار مناسب فشار با آبپاش باشد مستقیم آب فوران اگر خط .کرد کنترل را کار

 کنندهعمل فشار تقریبی تعیین 30-8شکل  .یابد افزایش و بایستی است کم فشار باشد داشته قوس

 .دهدیم نشان را
 

 
 کنندهعملار تعیین تقریبی فش -30-8شکل 

 
 نمود. این کنترل را آبپاش یک در کنندهعمل فشار توانیم نیز بوردن یهافشارسنج ۀلیوسبه

 کنندهعمل آبپاش فشار ۀدهان در پیتو ۀلول قراردادن شوند. بامی متصل پیتو ۀلول یک به هافشارسنج

 آبگیر بازشدگی میزان تنظیم و کنندهعمل فشار قرائت با ،بیترتنیابه( 31-8)شکل  شودیم مشخص

 نمود. برقرار را مناسب فشار توانیم
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 پیتو ۀلول و بوردن فشارسنج ۀلیوسبه آبپاش فشار کنترل -31-8شکل 

 

 کار بال یک روی که ییهافشار آبپاش کنترل دارد، زیادی ناهمواری زمین سطح که مناطقی در

یم تأثیر هاآبپاش کارکرد روی مسیر یوبلندیپستنیست.  ریپذامکان دای بالابت ۀنقط از کنندیم
 . اینکرد استفاده فشار ۀکنندمیتنظ از توانیم هاآبپاشفشار  کنترل برای موارد این . درگذارد

 فنر تنظیم . باهستند تنظیم قابل پیچ کوچک یک از طریق که است فنری به مجهز هاکنندهمیتنظ

 داد. کاهش کنندهعملمناسب  فشار حد تا آبپاش هر برای را جانبی ۀلول در موجود شارف توانیم

 در و کنندیم تنظیم آبپاش مناسب کار فشار برای را هاکنندهمیتنظه، سازند یهاکارخانه معمولاً

 .دهدیم نشان را آبپاش فشار کنترل 32-8شکل  .نیست هاآنتنظیم  هب  نیازی مزرعه



 یباران یاریآب                                                                                                                                 270

 

 
 زمین یوبلندیپست اثر در فشار تغییرات -ب  فشار ۀکنندمیتنظ -الف

 آبپاش کار فشار کنترل -32-8شکل 
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 هاآبپاش جاییهجاب -8-8-5

 شود: قرارگرفته مدنظر ذیل موارد هاآبپاش جاییجابه ۀمسئل در

 .شود جدا آبپاش رایزر آبپاش ازۀیپاسه -1

 .شود بسته آبیاری بال ۀشیرفلک -2

 .شود جدا خودکار شیر از آلومینیومی رایزر و آبپاش  -3

 .شود داده قرار زمین و آبیاری بال بر عمود اتصال هنگام در آبپاش ۀپای -4

  .شود بررسی هاآن کامل چرخش و هاآبپاش انسداد -5
 .شود باز بعد خودکار شیر برای بال به یورود ۀشیرفلک -6

 هر باید باشند پلو همدیگر به فشار افت کاهش جهت آبیاری یهابال همه اگر کهاین به توجه

 .شوند بسته و باز شدهلوپبال  دو هر ۀشیرفلک دو
 

 هاآبپاش مورد در فنی بحث -8-8-6 

از:  اندعبارت هاکنندهپخش . اینشودیم استفاده آب ۀکنندپخش انواع از بارانی آبیاری یهاروش در
 کلاسیک آبیاری روش در ....و هاافشانه ،دارسوراخ یهالوله تفنگی، یهاآبپاشچرخشی،  یهاآبپاش

 یهاآبپاش مختلف، شرایط با هماهنگی . برایشودیم استفاده یاضربه یهاآبپاش از معمولاً
 در متناظر، کارکرد فشار و مختلف یهاافشانکنصب  با آبپاش هر و بوده وعمتن مورداستفاده

 آب . خروجکنندیم کار آب فشار نیروی از طریق یاضربه یهاآبپاشدارد.  کاربرد وسیع ایهمحدود

 نریفوسیلۀ به که متحرک بازوی به افشانک از خروجی . آبشودیم انجام افشانک سه یا دو ،یک از

 محورش حول آزادانه طوربه آبپاش را که بازو این برگشتی حرکت ؛زندیم ضربه شده، داشتهنگه

 چرخش . باشودیم آبپاش مداوم چرخش باعث یدرپیپ . ضرباتدهدیم حرکت کمی ،کندیمحرکت 

 شده و الگوی توزیع( الگوی خیس33-8. شکل )دیآیم وجود به مدوری ۀشدخیس الگوی آبپاش

 .دهدیم نشان را آبپاش یک وسیلۀبه آب
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 آبپاش یک وسیلۀبه آب توزیع الگوی و شدهخیس الگوی -33-8شکل 

 
 به پرتاب . شعاعشودیم نامیده )شعاع( پرتاب ۀفاصل ،شدهخیس ۀدایر ۀلب تا آبپاش محل ۀفاصل

 آب آبپاش نزدیک در معمولاً دارد.  بستگی کنندهعمل فشار و پرتاب ۀزاوی اندازه، افشانک، آبپاش، نوع

 آب توزیع مقطع شکل درواقع. شودیم کاسته آن مقدار از دایره ۀلب طرفبه و شودیم ریخته زیادتری

 آبپاش یک با دور آبیاری یک از بعد سیستم در این آب یکنواختی توزیع برای است که مثلث شبیه

 آبیاری دور یک از بعد آبپاش توزیع آب یک الگوی و شدهخیس ی( الگو34-8شکل ) .دیآیم به وجود

 .دهدیم نشان را
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 آبیاری دور یک از بعد آبپاش یک آب توزیع الگوی و شدهخیس الگوی- 34-8شکل 

 

آبپاش  یکنزد ریزتر قطرات ،آوردیم به وجود متریلیم 4تا  5/0 قطر به قطراتی آبپاش یک معمولاً
 صدمه ضعیف محصولات به تردرشت . قطراتزندیریم زمین روی دورتری ۀفاصل در تردرشت قطرات و

 هایراه از یکی توانیم موارد این . درکنندیم تخریب را هاخاکبعضی  سطحی ساختمان و زنندیم

 :برد کار به را زیر

 کنندیم تولید ریزتر قطرات که ییهاآبپاش از استفاده. 

 کمتر قطر با افشانک از ستفادها 

 کنندهعمل فشار افزایش 
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 خیلی فشار . درشودیم تبدیل ریز قطرات به زیاد فشار در و درشت قطرات به آب کم، فشار در

 ،پاشبآ سازنده یهاکارخانه آب فوران مناسب پخش درآید. برای پودر به شکل آب است ممکن زیاد
 . اگردهندیم ارائه جداولی صورتبه را مربوطه فشار مناسب با همراه افشانک مختلف یهادازهان

 حصول قابل تغییرات ترینکم با شدههیتوص فشار باشد، شده اجرا و طراحی صحیحی شکل به سیستم

 .بود خواهد

 بال ابتدای و لوله خطوط روی شدهنصب یهافشارسنج از توانیم ،کنندهعمل فشار کنترل برای

 یینها کنترل پیتو ۀلول به مجهز بوردن یهافشارسنج ۀلیوسبهنمود.  شیرفلکه( استفاده )روی آبیاری
 .شودیم انجام هاآبپاش روی فشار

 بستگی آبپاش پخش میزان و گیاه ازیموردن آب میزان به استقرار هر در هاآبپاش کارکرد زمانمدت

 هر در آبی نیاز تأمین برای راه بهترین ،کندیم تغییر رشد فصل طول در ازیردنموآب  دارد. میزان

به باعث آبی نیاز تأمین برای فشار تغییر است. هرگونه کارکرد آبپاش زمانمدت تغییر زمانی، مقطع
 .شد خواهد توزیع یکنواختی خوردنهم

 تریکم دبی افشانک یک با یاضربه یهاآبپاشدارند.  شانکاف سه دو یا یک یاضربه یهاآبپاش

 بیترتنیابه است. دیگری از بیشتر هاافشانک از یکی آب پرتاب برد افشانک، دو با یهاآبپاشدارند. در 
 .است آب بیشتر توزیع یکنواختی

 نصب را ضتعوی قابل کوچک یهابوش زیاد برد با فواره پشت افشانک، دو با یهاآبپاش بعضی در

 .کنندیم تنظیم را آب جریان که دارند ییهاپره هابوش این؛ کنندیم

 

 آن با مقابله و باد اثر -8-8-7

 است. آبی آن منفی اثرات با مقابله و باد ۀمسئل بارانی یهاسامانه از یبرداربهره مهم مسائل از یکی

 را آبپاش هر ۀشدخیس الگوی و گرفتهقرار باد تأثیر تحت یسادگبه است شده خارج هاآبپاش از که

 روی تیدرنها و زندیم همبه را آب توزیع یکنواختی جهیدرنت و کندیم خارج آن طبیعی شکل از

 نشان را آبپاش ۀشدخیس الگوی روی ( تأثیر باد35-8است )شکل  مؤثر محصول کمیت و کیفیت

 .دهدیم

 گرفته نظر در باد جهت و سرعت مقدار بایستی ،بادخیز مناطق برای آبیاری سیستم طراحی در

 همدیگر از آبیاری یهابال فواصل و آبیاری بال روی آبپاش فواصل بادخیز در مناطق ارتباطنیدراشود. 

 90 تا 45 بین یاهیزاو بایستی باد جهت با آبیاری یهابالنیز  و شود گرفته نظر در کمتر بایستی

 .است مستطیل یا مربع آرایش از مثلث، مؤثرتر صورتبه شدیدتر باد در هاآبپاش د. آرایشبساز درجه
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 آبپاش ۀشدخیس الگوی روی باد تأثیر -35-8شکل 

 

 مزرعه کنار آبیاری -8-8-8

 مشکل با مزرعه رکنا آبیاری همیشه است، مثلث شکل به آبپاش توزیع الگوی مقطع کهاین به توجه با

 اگر و شودینم آبیاری یخوببه هاکناره شود، نصب مزرعه کنار از دور آبیاری است. اگر بال مواجه

 :مشکلی چنین رفع . برایزدیریم مجاور مزرعه یا جاده روی مقداری آب شود نصب مزرعه کنار نزدیک

 .شود انتخاب هاآبپاش جاییهجاب ۀفاصل نصف ،مزرعه ۀکنار از آبیاری بال قرارگیری ۀفاصل -1

 استفاده هاکناره گوشه است( در تنظیم قابل هاآن چرخش ۀشونده )زاویتنظیم یهاآبپاش از -2

 .گردد

 (8-36 )شکل شوند خم جاده طرفبه هاآبپاش امکان صورت در  -3
 بهترین هک شود انتخاب ترکوچک زراعی، ۀقطع مرز نزدیک و آبپاش آخرین افشانک نهایتاً  -4

 رعایت اجرا هنگام و قرارگرفته مدنظر باید طراحی ابتدای از بوده که (1) شماره آن مورد

 .گردد
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 مزرعه کنار آبیاری -36-8شکل 

 

 هاآبپاش از نگهداری و مراقبت -8-8-9

 عملکرد ۀنحو بارکی وقت هرچند بایستی ها،آبپاش بخشتیرضا کار ۀادام از اطمینان برای -الف

 یک منظور این گیرد. برای انجام شدههیتوص کار فشار در بایستی کنترل این. شود کنترل هاآن

 پرتاب شعاع آبپاش و چرخش ۀنحو و شده انتخاببه شرایط(  بال )بسته چند روی آبپاش چند یا

 ۀسیلو آبپاش از چرخش ۀمشاهد و دبی یریگاندازه برای همچنین .شودیم کنترل و بررسی آن
 کرد. استفاده توانیم( 37-8شکل ) در شدهداده نشان



 277                                                 فشارتحت یاریآب هایاز سامانه یو نگهدار برداریبهره تیریمد: هشتمفصل 

 

 
 آبپاش عملکرد کنترل -37-8شکل 

 

 زیتم و نبازکرد شود. برای حاصل اطمینان هاآن کامل بودن باز از و شود بررسی آبپاش افشانک -ب
 ۀانداز و زده صدمه افشانک به رایز ؛ودنم استفاده فلزی اجسام از نباید وجهچیهبهافشانک  کردن

 .خوردیم همبه آن استاندارد

 یاتاقان روی چرخش برای آبپاش ۀبدن بودن روان نیز و متحرک بازوی چرخش بودن روان از  -ج

 حاصل گردد. اطمینان

 روان برای روغن از نبایستی وجهچیهبه. شوندیم روان آب با خودخودبه آبپاش اصلی یهااتاقانی -د

 .زنندیم صدمه لاستیکی یبندهاآب به کنندهروان یهاروغناستفاده نمود.  کردن

. شودیم مواجه مشکل با آبپاش چرخش یاتاقان سطوح بین آشغالی هر یا و ماسه شن، رکردنیگ با
 قدرآن پایین و بالا طرفبهآبپاش  بایستی است کار حال در سیستم کهیدرحال موارد این در

 .شود طبیعی آبپاش چرخش و رد شده ...و ماسه و شن تا شود داده تکان

 :گیرد صورت زیر یهاکنترل بایستی هاآبپاش کردن انبار از قبل آبیاری فصل هر پایان در - ه

 با برس ۀلیوسبه سپس شوند، بررسی یدگییسا میزان ازنظر آن یهااتاقانی و متحرک بازوی-1

 .شوند شسته تمیز آب

 قطر با اندازههم یهامته ۀلیوسبه کار گردد. این بررسی افشانک داخلی قطر یدگییسا میزان-2

 حفظ برای پمپ که شودیم باعث ازاندازهشیب یدگییاست. سا ریپذامکانافشانک  داخلی

 زیادتر ۀهزین صرف باعث امر این .نماید بیشتری مصرف انرژی ،شدههیتوص ۀکنندعمل فشار

 ۀلیوسبه افشانک آبپاش یدگییسا میزان تعیین (38-8شکل ) .شد خواهد بیشتر آبیاری و
 .دهدیم نشان را یامته ۀمیل
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.  

 یامته ۀمیل ۀلیوسبه آبپاش افشانک یدگییسا میزان تعیین -38-8شکل 
 

 عوض فنر کهیدرصورتشود.  عوض فنر باشد لازم رگردد. اگ بررسی انبساطی فنر عملکرد-3

 سازنده( ۀکارخان ۀتوصی مناسب )طبق انبساطی نیروی مخصوص، ۀوزن ۀلیوسبه بایستی شود

 در ،شودیم ساخته هاآبپاش ۀسازند ۀکارخاندر  که وزنه گردد. این تنظیم جدید فنر روی

 (39-8)شکل  .کندیم رفمنح را متحرک بازوی معین مقدار به مناسب انبساطی نیروی
 .دهدیم نشان را فنر انبساطی نیروی کنترل برای مخصوص ۀوزن
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 فنر انبساطی نیروی کنترل برای مخصوص ۀوزن -39-8شکل 

 
 هاآبپاش و هالوله انسداد از پیشگیری برای لازم یهامراقبت -8-8-10

یم مذکور( صورت ۀپروژ و رودخانه ذخیره، روباز )استخر منابع از آب پمپاژ موارد بعضی در -
 آید. همچنین وجود به هاآبپاش در گرفتگی مسئلۀ و نبوده کاملاً تمیز آب است . ممکنردیگ

 شود. لوله وارد ...و آشغال خاک، است ممکن

 است: لازم زیر اقدامات افشانک انسداد از جلوگیری برای بنابراین

 شود. ابتدای تعبیه ییهایصاف ایستیب هالوله ۀشبک در مناسب نقاط و پمپ مکش محل در -1

 است. جنس صافی نصب برای مناسبی آبگیری( امکان شیر قسمت خروجی )در آبیاری بال

 است. ریز یهاسوراخ با برنجی نازک ورق از صافی
 خارج آن از آب مدتی تا گذاشته باز را آبیاری بال انتهای سیستم کار به شروع ابتدای در -2

 لوله انتهای از شده هالوله وارد سیستم نصب ضمن که ییهاآشغالو  اکخ بیترتنیابه شود

 .شودیم خارج

 درنمود.  تمیز را هاآن بایستی شود استفاده سیستم مختلف نقاط در هایصاف از کهیدرصورت -3
 تمیز بایستی هایصاف هفته هر ثابت یهاروش در و جاییهجاب هر در ،حملقابل هایروش

 شود.

 نمود. افت حاصل اطلاع سیستم گرفتگی از توانیم ،لوله خطوط فشار مرتب یهاکنترل با-4

 است. لوله انسداد ۀدهندنشان دو مقطع بین مجاز حد از بیشتر
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 و هالوله ،کوددهی از بعد بایستی باشد، مجهز کوددهی تجهیزات به سامانه کهیدرصورت-5
 شوند. شووشست هاآبپاش

 
 نگهداری از دستگاه اسپری بوم ی وبرداربهره -8-9
 اسپری بوم سیستم آبیاری -8-9-1

ابلیت ؛ دستگاه مذکور قاستو مکانیزه  خودکار کاملاًیک سیستم آبیاری  اسپری بوم سیستم آبیاری
دستگاه اسپری بوم در  لترال ۀ( لول40-8. )شکل ستدیگر را دارا ۀجایی از یک مزرعه به مزرعهجاب

متر( از  400گیرد. اسپری بوم در انتهای مزرعه )حدود متری از سطح زمین قرار می 5/2تا  3/1ارتفاع 
روزمینی  لنیاتیپلبلند از جنس  ۀگردد. که با یک لولاصلی دستگاه )نزدیک هیدرانت( مستقر می ۀبدن

 گردند. تصل میبه یکدیگر م
یماصلی دستگاه پیچیده  ۀیک حلقه روی بدن به دوری لنیاتیپل ۀسیستم، لول ندر هنگام کارکرد

 ۀاندازهبشود. در این حالت یک نوار دستگاه کشیده می ۀبه این طریق به سمت بدن و اسپری بوم شود
 گردد. می طول مزرعه به سمت عقب آبیاری

بار(  0/3تا  5/4فشار کار کم تا متوسط ) اب وجورجمع یک سیستم آبیاری دستگاه اسپری بوم
 . استهکتار  0/2تا  4/0بسته به طول واحد از  نوبتشده در هر ی آبیاریهامحدوده. ستا

 و ینیزمبیسمحصولاتی نظیر علوفه، غلات،  بیشتر برای آبیاری ی اسپری بومهادستگاه
ی اسپری بوم کاربرد زیادی در آبیاری تکمیلی غلات )گندم هادستگاهشوند. ی استفاده مینیزمبادام

 ی زمستان دارند.هاماهو جو( در طول 
 

 
 اسپری بوم ماشین آبیاری -40-8شکل 
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 اسپری بوم ز سیستم آبیاریبرداری انکات بهره -8-9-2
 کامل  اطیاحت بادر هر دو حالت روی جاده و یا داخل مزرعه بایستی  جایی بومههمواره جاب

 صورت بگیرد. 
  چرخنده هنگام  ۀصفح کردن پین به همراهرا با طناب و بند ایمن کنید.  هابومهمیشه

 می.ی عموهاجادهحرکت در 
 و سایر تجهیزات را از دستگاه  آلاتنیماشاحتیاط کنید و  به هنگام باز کردن بازوهای بوم

 .دکنی دوربوم 
 داخل مزرعه وجود داشته باشد،  چنانچه موانعی )مانند ستون و...( در مسیر حرکت بوم

 د.باش حضورداشتهدور مانع  ،بایستی اپراتور جهت چرخاندن بوم
 گاه نزدیک جاده، پرت مثالعنوانبهدستگاه بایستی در یک نقطه متوقف گردد. ) کهیدرصورت

اندیشیده  موردنظرتمهیدات لازم جهت توقف دستگاه در موقعیت باید و سایر عوارض( 
 شود. 

 

 اسپری بوم نکات نگهداری از سیستم آبیاری -8-9-3
 هفتگی. صورتبهت چرخنده کاری صفحاگریس-1

 ورتصبههفتگی و باز کردن و دوباره بستن و تنظیم  صورتبه هاچرخ اتاقانکاری یگریس-2
 سالانه.

در  هاچرخهفتگی و چرخاندن  صورتبهی جلویی هاچرخی استیل هاقسمتکاری گریس-3
 کاری.هنگام انجام گریس

 ی.هفتگ صورتبهکاری پین فرمان چرخ جلویی گریس-4

دارند و در صورت مرکزی نگه می صورتبه، بوم را بوم ۀدارندهای نگهاطمینان از اینکه براکت-5
 .هاآننیاز تنظیم 

 ۀدارندنگههای روی براکتهستند؛ صورت کامل بسته کننده بهی قفلهانیپکه اطمینان از این-6
 . شودیمیا باز  جا )منتقل( وهبوم جاب که یزمان بوم

 
 یادورهی هاینگهدارسرویس و  -8-9-4

. سرویس و نگهداری مناسب باعث افزایش طول عمر دستگاه زیادی دارداهمیت  ،یادورهی هاسیسرو
روغنو  هایزکاریتمنیاز به یکسری بازدیدها،  ، دستگاه اسپری بوم. در انتهای فصل آبیاریدشویم

 است. شده ارائه( 5-8)و ( 4-8)ی دقیق دارد که در جداول هایکار
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 ایو نگهداری دوره سیسروراهنمای  -4-8جدول 

ی، کارروغنی، کارروان زمانی سرویس ۀفاصل دستگاه یاجزا
 گریس کاری

 3گریس آلوانیا  ساعت حرکت 250هر  روی ارابه بوم هاچرخبلبرینگ 
روی فرمان ی فرمان هانیپ

 ی جلوییهاچرخ
 3گریس آلوانیا  ازیموردنساعت حرکت یا زمان  250هر 

ی مرکزی با تنظیم هاساپورت
 ارتفاع

 گریس آلوانیا در صورت نیاز

 50قبل از شروع کارکرد سیستم و بعد از  هاچرخی هامهرهاتصالات پیچی و 
 ساعت حرکت

 سفت کردن

 

 رفع اشکالات -

 اشکالات راهنمای رفع -5-8جدول 

 حلراه علت ایراد

موازی سطح زمین قرار  بوم
 .ردیگینم

 تواندینم ، بومستینقفل براکت باز 
 آزادانه چرخش کند.

 اتصال به ۀیا فاصل نشده انجامبالانس وزن 
 .ستینمرکز، مساوی 

 قفل براکت را باز کنید.
 
 

صحیح  طوربهی تعادل را هاوزنه
 نید.وصل ک

ارابه بر روی مسیر خود 
 کند.حرکت نمی

-ی روی زمین قرار نگرفتهدرستبه هاچرخ
 اند.

افزایش فشار به ارابه جهت افزایش 
 تماس با سطح زمین.

 
  حداقل بازدیدهای لازم قبل از شروع فصل آبیاری -8-9-5

 اطمینان از خاموشی دستگاه. -

 ی، ساییدگی و پارگی.دگیدبیآس به لحاظبازدید دستگاه  -

 سفت کردن، تنظیم، نگهداری یا تعویض تجهیزات خراب در صورت نیاز. -

 

 لازم در زمان حرکت دستگاهی هابررسی -8-9-6
 در نظر بگیرید که کدام بخش دستگاه نیاز به متخصص دارد )مانند تجهیزات برقی(. -

 اطمینان حاصل کردن از عدم وجود موانع بر سر راه ماشین. -

 .هانازلررسی عملکرد ماشین، سیستم حرکتی و ب -
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 کالیبره بودن سیستمبررسی  -8-9-7
خل در دا ی از مشکلات سیستم آبیاریاریانتظار بسمطابق  ؛اطمینان از عمق و یکنواختی پاشش

 و مابقی موارد نیازمند تخصص و تجهیزات )لوازم(.  هستندمزرعه قابل تعمیر 
 

 پیش از فصل آبیاری ستیلچک -8-9-8

 سیستم متوقفبررسی  -6-8جدول 
 شرح بازدید اجزا سیستم

 .کلید دستگاه خاموش و قفل است حفاظت

 کابل ۀشلنگ و قرقر ۀقرقر

 یدگیدبیآسوضعیت سازه، خوردگی یا 
 ، وضعیت و فشار تایرهاهاچرخی هامهرهپیچ و 

 کاری در صورت نیاز(سگیربکس، شفت )گیری
 هانیپبررسی و  هاچیپسفت کردن تمام 

 کاریی و گریسکارروغن
 هاو فلنج بندهاآب

 ساییده و فرسوده نباشد )امکان چرخش آزاد( گردان بومصفحه

 هابیآسخوردگی و سایر فرسودگی، تاب به لحاظشرایط لوله  دستگاه( ۀشلنگ )لول

 هاآبپاش

 تعویض در صورت گرفتگی؛ وضعیت خروجی نازل
 آبپاش ۀی قفسدگیدبیآسو عدم  هانازلاطمینان از چرخش آزاد 

 ییراستاهم، زاویه و پلیت آبپاش
 آزادی حرکت ؛تجهیزات برای شل بودن

 ی الکتریکی و شارژ باطریهاکنترل
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 یستم در حال کارسبررسی  -7-8جدول 
 شرح بازدید اجزا سیستم

 کابل ۀشلنگ و قرقر ۀقرقر

 چرخش نرم قرقره
 ،صحیحی پیچیده شده طوربهکابل یا شلنگ 
 به جهت لزومتعویض در صورت ، گیج فشار ورودی
 در دورترین هیدرانت حاًیترج -فشار ورودی

 عملکرد توربین شلنگ ۀکشند

 بوماسپری  ۀاراب
 .کندیمی حرکت درستبهارابه 

 تعویض گیج در صورت نیاز ؛فشار ورودی
 بدون نشتی

 بدون نشتی شلنگ ۀکشند
 نشدن بدشکل

 هاآبپاش

 باشد. دهیند بیآسآبپاش  ۀی چرخش داشته و قفسدرستبه هر آبپاش

 لزومفاقد نشتی، تعمیر و یا تعویض در صورت 
 تنظیم فشار در صورت نصب( رگلاتور، )بالای فشار بالای آخرین آبپاش

 عملکرد صحیح مرکز کنترل
 
 



 فصل نهم
 بارانی های آبیاریارزیابی عملکرد شبکه
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 مقدمه -9-1
کشاورزی و  تولیدات افزایش جمعیت و نیاز به روزافزون آبی، رشد منابع کاهش ۀمسئل اوج گرفتن با

 یافتن پی در پژوهشگران های مختلف،بخش آب بین مصرف در رقابت شدت یافتن همچنین
مدی آاز دیرباز عملکرد پایین و ناکاراند. برآمده آبی منابع از بیشتر وریبهره برای مناسبی هایحلراه 

عنوان چالشی در طراحی، به شدهینیبشیهای آبیاری و زهکشی نسبت به حدود مورد انتظار و پهشبک
 های آبیاریهای اخیر سامانهدر سالاست. نظران صنعت آب بوده جدی پیش روی متولیان و صاحب

 شده و تا حدودی باعث افزایش راندمانهای آبیاری سطحی اند جایگزین روشفشار توانستهتحت
-نکردن اصول صحیح طراحی و اجرا و ضعف در مدیریت بهره رعایت لی، اما به دلمصرف آب گردند
 ارزیابی ،هاسامانه عملکرد بهبود برای گام . اولیناندرا نداشته انتظارکارایی مورد ، برداری و نگهداری

 نقاط بهبود جهت در سپس و شناسایی را قوت سامانه و ضعف نقاط وسیله این به بتوان تا هاستآن

و  کارآمد است یای به سامانهدستیاب ،هدف از ارزیابی عملکرد .نمود اقدام قوت نقاط تقویت و ضعف
 از منابع بهینه ۀاستفاد آن دنبال به و آبیاری هایسامانه مشکلات تعیین در کلیدی نقشی تواندمی

 .نماید ایفا زمان( و مالی منابع و انسانی نیروی طبیعی، اصلی )منابع
در ارزیابی  مورداستفادههای و شاخص ی آبیاریهاسامانهبی عملکرد در این فصل اصول ارزیا

 گردد.ارائه می های آبیاری بارانیعملکرد سامانه
 
 ارزیابی عملکرد، اهداف و چارچوب-9-3

که با  1980تا  1950های خصوص در سالهای آبیاری و زهکشی بهپس از احداث شبکه
های آبیاری نشان داد که تعداد بسیاری شبکه ۀهای کلان انجام شد، ارزیابی نقش توسعگذاریسرمایه

ود و شبرداران ارائه نمیکنند، خدمات کافی به بهرهها با کمتر از ظرفیت واقعی خود کار میاز شبکه
 قبولقابلتر از سطح آب پایین وریگیرد، بهرهصورت ناعادلانه و غیرمطمئن صورت میتوزیع آب به

. عدم موفقیت اغلب استسهیم  ستیزطیمحهای آبیاری در افزایش آلودگی ویژه فعالیتاست و به
آب و خاک موجب تغییر رویکرد  ،ها در رسیدن به اهداف اولیه و محدودیت منابع مالیطرح

 مدیریت( گردید. افزاری )توسعه به رویکرد نرم ۀافزاری )ساخت شبکه( در برنامسخت
 موردتوجه هاآنها، رفع مشکلات و ارتقای عملکرد در حال حاضر، ارزیابی عملکرد پروژه

( و سازمان خواربار و 1WBالمللی اعتباری مانند بانک جهانی )گذاران، مدیران، مؤسسات بینسیاست

                                                           
1. World Bank 
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مللی تحقیقات ال( و سایر مراکز بین2IWMIالمللی مدیریت آب )بین ۀ(، مؤسس1FAOکشاورزی )
 است.  قرارگرفتهآبیاری 

 ۀبکبرداری را در یک شریزی، مدیریت و بهرهشود که برنامهارزیابی عملکرد به فعالیتی اطلاق می
بخش کند تا دریابد که آیا عملکرد رضایتآبیاری و زهکشی پشتیبانی کرده و به مدیریت کمک می

های مدیریت، در کجا باید انجام شود تا فعالیت ایصورت چه اقدامات اصلاحی است و در غیر این
یند عملیات آبیاری و زهکشی اها بهبود یابد. ارزیابی عملکرد در فربرداری و نگهداری از شبکهبهره

بران بتوانند کار خود را با برداران و آبریزان، بهرهنماید تا مدیران، برنامههایی را مطرح میدیدگاه
 دهند. وری بیشتری انجامبهره

های آبیاری و زهکشی، شناخت مسائل و مشکلات هدف از انجام مطالعات ارزیابی عملکرد شبکه
های ضعف عملکرد عیین زمینه، تآبیاری با اهداف طرح ۀبررسی میزان انطباق عملکرد سامانموجود، 

مدیریت  منظور بهبود و ارتقایبهپیشنهادهای اصلاحی  ۀارائو نهایتاً  هابا استفاده از شاخص
 . استآب و خاک شبکه  ۀبرداری با نگاه جامع به مسائل و مدیریت یکپارچبهره

های ارزیابی عملکرد، به یک چارچوب نیازمند است. تعیین مراحل کار و پیشبرد برنامه
. چارچوب اندشده شنهادیپهای آبیاری و زهکشی های متعددی برای ارزیابی عملکرد شبکهچارچوب

آبیاری و زهکشی چرا ارزیابی عملکرد لازم است،  ۀکند که در یک شبکد مشخص میارزیابی عملکر
ها اطلاعات و داده لیوتحلهیتجزبرای  ایشناسیبوده و چه روش ازیموردناطلاعاتی  چه، آنبرای انجام 

. قرار خواهد داد مورداستفادهکند که این ارزیابی را چه کسی خواهد رفت. همچنین تعیین می به کار
  :باید مراحل اصلی ارزیابی و بهبود عملکرد زیر را پوشش دهد شدهانتخابچارچوب 

 ها و ارزیابی وضع موجود شناسایی، تعیین معیارها، شاخص 

 تعیین استانداردها 

 وضع موجود با استانداردها و تعیین نقاط قوت و ضعف موجود  ۀمقایس 

 راهکارهای بهبود عملکرد  ۀارائ 

 
 های آبیاری و زهکشی ابی عملکرد شبکهتجارب ارزی -9-3

های آبیاری و زهکشی کشور که مانع موفقیت شناسایی مشکلات عمومی و اختصاصی شبکه منظوربه
تر ها با سوابق طولانی، در تعدادی از شبکههستندهای آبیاری و زهکشی در نیل به اهداف طرح

                                                           
1. Food and Agriculture Organization of the United Nations 
2. International Water Management Institute 

 

https://www.iwmi.cgiar.org/
https://www.iwmi.cgiar.org/
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ی مطالعاتی و یا تحقیقاتی صورت گرفته است هابرداری، مطالعات ارزیابی عملکرد در قالب طرحبهره
 : استبه شرح زیر  آمدهدستبهای از نتایج که خلاصه

ملی آبیاری و زهکشی ایران  ۀهای آبیاری و زهکشی کمیتگروه کار ارزیابی عملکرد شبکه -
های خود با پشتیبانی معاونت پژوهشی وزارت نیرو )در شرکت مدیریت در روند فعالیت

. اندکردههای آبیاری و زهکشی معرفی را برای ارزیابی عملکرد شبکه PAIS1دل منابع آب( م
دانشجویان برای ارزیابی عملکرد  ۀمورداستفادهای کارشناسی ارشد نامهاین مدل در پایان

 ۀکشور قرار گرفت. نتایج کاربرد این مدل در ارزیابی عملکرد شبک های آبیاریبرخی شبکه
رین آن تفنی و ضعیف ازلحاظو زهکشی قزوین نشان داد که بهترین عملکرد شبکه  آبیاری
 (. 1379)منعم و همکاران،  استمدیریتی  ازلحاظ

های آبیاری، مطالعات ارزیابی و تعیین بهبود عملکرد شبکه هدف بادر تحقیقی  -
ن، ر، ورامیهای بهبهان، قزوین، مغان، گرمسااستانداردهای عملکرد هشت شبکه شامل شبکه

ها انجام شد. در این مطالعات از رود با روش تحلیل پوششی دادهمیناب، گلستان و زاینده
ه کلی حاکی از آن است ک ۀ. نتیجشدهفت شاخص ترکیبی برای ارزیابی عملکرد استفاده 

 )منعم استگذاری روی کل سامانه ، سرمایهتیاولوها عملکرد در اغلب شبکه یبرای ارتقا
 (. 1383، و قدوسی

حاصل  NPAIS2های آبیاری و زهکشی، مدل های ارزیابی عملکرد شبکهدر ادامه بسط مدل -
-ار علمیافزکه یک نرم استیک طرح تحقیقاتی با پشتیبانی معاونت پژوهشی وزارت نیرو 

ا مانند هشود و در ارزیابی برخی شبکهها محسوب میتحقیقاتی برای ارزیابی عملکرد شبکه
 (.1387است )فیلی و سقاوی،  قرارگرفته مورداستفاده ،نمارو ۀشبک

انتقال و  یهاارزیابی عملکرد سامانه برایافزاری است که منر PAPIS 3مدل کامپیوتری -
دیدگاه مدیریتی، فنی،  پنجتفصیلی، بر اساس و صورت اجمالی فشار بهتوزیع تحت

تواند افزار کاربر میاین نرمدر . است شدههیاجتماعی، ته و یطیمحستیمالی، ز-اقتصادی
در  را ارزیابی نماید. سامانهها، هر یک از دیدگاهدر در هر سطح و دقتی که موردنظر باشد 

 ۀآباد شبکفشار در واحد اکرمهای تحتبرای ارزیابی عملکرد سامانهمدل  تقابلی یتحقیق
رای ها دادیدگاه سایر ، درجز دیدگاه اقتصادیبه شبکهآیدوغموش مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 (. 1389ارزیابی شد )مهدوی و منعم،  عملکرد خوب و یا بسیار خوب

                                                           
1. Performance Assessment of Irrigation and Drainage system  
2. New Performance Assessment of Irrigation and Drainage system 
3. Performance Assessment of Pressurized Irrigation Systems 
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های آبیاری و زهکشی با توجه به غیرقطعی بودن مقادیر تعدادی رزیابی دقیق عملکرد شبکها -
نظران و متولیان صاحب دیموردتردهمواره  ،برداری و نگهداریاز پارامترهای مدیریت بهره

 یتوجهتواند تا حد قابلها مین و مقادیر این شاخصوز دنکرفازی  ؛ها بوده استاین سامانه
اهدف ب یتحقیق .ها را کاهش داده و دقت ارزیابی را بهبود بخشدمشکل ناشی از عدم قطعیت

 سه بخشو کاربرد آن در ارزیابی عملکرد  FAHP)1(مراتبی فازی یک مدل سلسله ۀتوسع
 21سفیدرود انجام شد. بدین منظور  و زهکشی آبیاری ۀشبکفومنات، مرکزی و شرق 

، اقتصادی و یطیمحستیشاخص ارزیابی عملکرد در قالب پنج گروه فنی، مدیریتی، ز
 های ارزیابیقرار گرفت. نتایج نشان داد که شاخص یبندی و موردبررساجتماعی تقسیم

ای هثیر را در عملکرد شبکهأن تکمتری یطیمحستیهای زمدیریتی بیشترین و شاخص
قابلیت  FAHP های این تحقیق نشان داد که مدل. یافتهدکننمیآبیاری موردمطالعه ایفا 

راهکارهای بهبود  ۀثر و ارائؤهای آبیاری و امکان شناخت عوامل مارزیابی عملکرد شبکه
اربری ساده در ارزیابی عنوان یک ابزار مدیریتی کارا با کتواند بهعملکرد را دارا بوده و می

 (.1389)نصیری قیداری و همکاران،  ها مورداستفاده قرار گیردعملکرد سامانه

 های ارزیابیآبیاری و زهکشی درودزن، شاخص ۀعملکرد مدیریت شبک ارزیابی در مطالعات -
ی مال-محیطی و اقتصادیعملکرد در قالب پنج دیدگاه مدیریتی، فنی، اجتماعی، زیست

 ۀها به روش کلاسیک انجام شد. درجی قرارگرفته و ارزیابی شاخصموردبررسانتخاب و 
آبیاری و زهکشی درودزن در این مطالعات متوسط  ۀاعتبار ارزیابی عملکرد مدیریت و شبک

 (.1391گردید )شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس، اعلام 
است. لازم  شدهانجامشور نیز تحقیقات زیادی در ک های آبیاری بارانیارزیابی شبکه خصوصدر 

ارزیابی عملکرد سامانه از ۀ نیدرزم تاکنون شدهانجامهای به ذکر است بیشتر مطالعات و بررسی
-هایی در خصوص سایر زمینههای مدیریتی و فنی است و لازم است در مطالعات بعدی بررسیدیدگاه

 های ارزیابی نیز صورت گیرد:
ان های متحرک در شهرستکلاسیک ثابت با آبپاش بارانی آبیاری هایسامانهنتایج ارزیابی  -

پتانسیل کاربرد آب و راندمان واقعی کاربرد  مقادیر راندمان ،اقلید استان فارس نشان داد
که دلیل این امر مشکلات  استی، کمتر از حد انتظار موردبررسهای آب در ربع پایین سامانه

توان با کاهش فواصل برداری عنوان شد. همچنین بیان شد که میمربوط به طراحی و بهره
ع ، یکنواختی توزیزمانهمطور به ها، تنظیم فشار و عدم استفاده از تعداد زیاد آبپاشآبپاش

 (.1398را افزایش داد )کاظمی و همکاران، 

                                                           
1. Fuzzy AHP 
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 هایسامانه ،بارانی در استان سمنان نشان داد های مختلف آبیاریامانهس ارزیابینتایج  -
ناسب های مطراحی خوب، داشتن آبپاش لیبه دلهای کلاسیک نسبت به سامانه سنترپیوت

 (.1397ها دارای عملکرد بهتری است )نادری و همکاران، و پایین بودن ارتفاع آبپاش
کلاسیک ثابت در استان  بارانی های آبیاریبر عملکرد فنی سامانه بادتأثیر سرعت  بررسی -

کاربرد آب دارد.  ی بر کاهش یکنواختی و راندمانتوجهقابلسرعت باد اثر  ،زنجان نشان داد
های آبیاری بارانی، یاری و تغییرات فشار در سامانهآب آب زیاد بردن عمق به کارهمچنین 

ثابت  ،های آبیاری بارانی کلاسیکعنوان عوامل مؤثر دیگر، بر کاهش عملکرد فنی سامانهبه
 (.1396گزارش شد )اوجاقلو و همکاران، 

شهرستان اسدآباد همدان متحرک در  بارانی ثابت با آبپاش آبیاری ۀتعدادی سامان ارزیابی -
اران بردبیش از یک آبپاش، ضعف مدیریت بهره زمانهم ۀنشان داد طراحی نامناسب، استفاد

دلایل پایین بودن یکنواختی توزیع  نیترمهمو استفاده از لوازم فرسوده و غیراستاندارد، از 
 (.1396)زارع ابیانه و زیوری عارف،  استرد پتانسیل کارب و راندمان آب

آبیاری بارانی کلاسیک ثابت و آبفشان غلطان اجراشده در پنج مزرعه  یهاسامانه بررسیبا  -
ها، کمبود ت عمقی، قدیمی بودن سامانهسفرونش، های مختلف استان فارسدر شهرستان

ان عنوها زیع در سامانهها از علل کاهش یکنواختی توفشار و تغییرات فشار و دبی آبپاش
 . (1396شد )بهرامی و همکاران، 

 نیترمهم دشت دهگلان کردستاندر  بارانی های آبیاریسامانهو اجرای نامناسب  طراحی -
اربرد و ک آبپاش زیاد عدادزمان از تهم ۀاستفادو پتانسیل کاربرد  دلیل پایین بودن راندمان

های متفاوت نیز در کنار طراحی و اجرای نامناسب، از دلایل هایی با مشخصات و مدلآبپاش
ص آبیاری بارانی کلاسیک ثابت تشخی یهاسامانهدر اصلی پایین بودن یکنواختی توزیع آب 

 (.1393پور، پور و ابراهیم)معروف داده شد
 سیک ثابت با آبپاشلاآبیاری بارانی دورانی و ک هایسامانههیدرولیکی نتایج ارزیابی  -

بیشترین حساسیت را به وزش باد دارد که  ،سیکلابارانی ک متحرک نشان داد آبیاری
 (.1394اران، )اشرف و همک آن باشد بودن ضریب یکنواختی نییترین علت پاتواند مهممی

متحرک در دشت قزوین و پایین  کلاسیک ثابت آبپاش بارانی های آبیاریسامانه ارزیابی -
برداری نامناسب مدیریت و بهره ۀدهندها نشاندر آن بودن ضرایب یکنواختی و راندمان

 (.1394پور و همکاران، ای آبیاری عنوان شد )ملکهسامانه
 متحرک در شهرستان مهران کلاسیک ثابت با آبپاش بارانی آبیاری یهاارزیابی سامانه -

کمتر از حد  پارامترهای این ارزیابی، ۀآمده در کلیدستنشان داد مقادیر بهاستان ایلام 
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 عدم دقت در طراحی توان در وزش باد ومی دلایل آن را نیترو مهم استمجاز و مطلوب 
 (.1389)شکری و همکاران،  دکربرداری مناسب عنوان عدم بهره اجرا وو 

استان آذربایجان شرقی نشان داد در شرایط  دری مختلف آبیاری بارانی هاسامانهارزیابی  -
 ی کلاسیک وهاسامانهموو بهتر از ویل ۀرسی عملکرد ساماناک لومسرعت باد کم و بافت خ

 (.1385زاده و تقوی، ای است )مصطفیکلاسیک بهتر از قرقره ۀای و عملکرد سامانقرقره

 
 های آبیاری و زهکشیهای ارزیابی عملکرد شبکهروش -9-4

روش مناسب برای ارزیابی  های آبیاری و زهکشی، یافتنبه دنبال توجه به ارزیابی عملکرد شبکه
علاوه بر بحث در  ،هاای بوده است. در این بررسیهای گستردهها، موضوع بررسیعملکرد شبکه

ی های ارزیابگیری از روشهای متفاوت در مورد ارزیابی عملکرد، با بهرهخصوص ابعاد مسئله و دیدگاه
 اند. در انطباق اینای آبیاری تطبیق دادههها را برای ارزیابی عملکرد شبکهدر سایر علوم، این روش

 ۀ، مبانی نظری، محدودموردنظرهای از روش هرکدامها، متناسب با ها با ارزیابی عملکرد شبکهروش
یند انجام ارزیابی ا، مراحل ارزیابی و فرموردنظری، دیدگاه ارزیابی، ابعاد مسئله، اجزای موردبررس
نظری و کمی  ۀتوان به دو دستارزیابی را می هایی روشطورکلبهاست.  قرارگرفتهو بررسی  موردبحث

 د. کربندی طبقه

 
 های نظریروش -9-4-1

ال آن های آبیاری و به دنبتواند نقشی کلیدی در تعیین مشکلات سامانهارزیابی کیفی عملکرد، می
 ۀربیات موجود در حافظگیری از تجدر این مرحله، با بهره. بهینه از منابع اصلی ایفا نماید ۀاستفاد

ی های آبیارلان مرتبط با پروژه و زارعان، اقدام به ارزیابی عملکرد شبکهئوبردار، مسدستگاه بهره
داران و برها، بهرهبا شناسایی نیروهای باسابقه و آگاه شامل مدیران، کارشناسان، تکنسین ود وشمی

مشکل  نیترمهم دست خواهد آمد.به ازیوردننمایندگان زارعان و انجام مصاحبه با ایشان اطلاعات م
بی کنند و ارزیاعملکرد ارائه نمی ۀها استانداردهایی برای مقایسهای نظری این است که این روشروش

 مورداستفادههای نظری اساس قضاوت کارشناسی و متکی بر دیدگاه افراد بوده است. روش ها برآن
، روش  DA)1 (روش تحلیل تشخیصی :از اندعبارتهکشی های آبیاری و زدر ارزیابی عملکرد طرح

 .RM)4( و روش مرجع FA)3( ، روش چارچوبیRA)2(ارزیابی سریع 

                                                           
1. Diagnostic Analysis 
2. Rapid Appraisial 
3. Framework Appraisial  
4. Reference Method 
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 های کمیروش -9-4-2
 های جدید در امر ارزیابیدر گشودن افق یاکنندهنییثیر تعأکه ت یحالنیدرعهای نظری روش

ایی هلذا تلاش .ها نبودندی عملکرد طرحکمپاسخگوی ارزیابی  ،های آبیاری و زهکشی داشتندطرح 
لف گیری داشته و ابعاد مختهای ارزیابی که قابلیت اندازهشاخص و ارزیابی کمی صورت گرفت ۀنیدرزم

اصله . در فگردیدها ارائه آن لیوتحلهیهای مختلف تجزنماید تعریف شد و روشمیعملکرد را منعکس 
آبیاری ارائه گردید  یهادی شاخص برای ارزیابی عملکرد سامانهتعداد زیا 1998تا  1977های بین سال

 ثر و مفید بودهؤآبیاری م یهاارزیابی عملکرد سامانه ۀنحو ۀها در رشد و توسعکه تمامی این شاخص
های مختلف در نقاط مختلف دنیا صورت برای مطالعات موردی شبکه های کمی عموماًارزیابی. ستا

 .های خاص هر پروژه تعریف گردیداستفاده با توجه به نیازها و ضرورتهای موردگرفت و شاخص
ها محسوب اگرچه گامی به جلو برای ارزیابی و بهبود عملکرد شبکه ،شدهمطالعات موردی انجام

کند. این ضعف میها کاربرد داشته باشد، ارائه نگردد اما یک روش جامع که برای عموم شبکهمی
های جامع برای ارزیابی را بر آن داشت تا نسبت به تدوین روش گرانپژوهش، شناسی در ارزیابیروش

های ریاضی در ارزیابی واحدهای ها اقدام نمایند. با پیشرفت کاربرد روشو بهبود عملکرد شبکه
ها، تدریج در واحدهای خدماتی نیز به کار گرفته شد و با توجه به قابلیت آنها بهصنعتی، این روش

 کمی جامع های. روشهای آبیاری و زهکشی نیز فراهم گردیدها در ارزیابی طرحستفاده از آنا ۀزمین

، ارزیابی DEA)2(ها داده پوششی تحلیل ، روشCE)1(ارزیابی کلاسیک  :از اندعبارت عملکرد ارزیابی
 . FME)4(و ارزیابی به روش فازی  BM)3(ای مقایسه

 
 ی آبیاریهاشبکه مراحل ارزیابی عملکرد -9-5

 جامع() یلیصو تف )سریع( ارزیابی اجمالی ۀدو مرحل های آبیاری و زهکشی درشبکهارزیابی عملکرد 

 اجمالی ارزیابی کلیدی، هایشاخص از تعداد محدودی تعیین با ابتدا ،ترتیب بدین .شودانجام می

 ارزیابی به نسبت دارند قرار اولویت در هایی کهدیدگاه تعیین از پس نیاز صورت در و گرفته صورت

 اصلی هایزمینه اگر شود،می بررسی هاطرح جزئیات که جامع ارزیابی در. گرددمی اقدام تفصیلی

 خواهد شد.  صرف زیادی ۀهزین و وقت، باشد شناسایی نشده سامانه ضعف
 ضعف لیاص هایزمینه تعیین و مشکلات و مسائل عمومی شناخت اجمالی، ارزیابی از هدف

 مرحله این در . چنانچهاست تفصیلی ارزیابی انجام ضرورت تعیین و آن ۀهای عمدشاخص و عملکرد

                                                           
1. Classic Evaluation 
2. Data Envelopment Analysis 
3. Benchmarking 
4. Fuzzy Set Models for Evaluation 
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 در را مطالعات توانمی اصلاحی پیشنهادهای ۀارائ با نشود، دیده شبکه عملکرد مورد در جدی مشکل

 از دسته نآ آبیاری، هایسامانه عملکرد ارزیابی اجمالی برای .رساند پایان به مرحله همین
 هر در آبیاری ۀسامان کلی و عمومی وضعیت گربیان که گیرندمی قرار مورداستفاده هاییشاخص 

 شدهانجام هایگیریاندازه از اجمالی ارزیابی در مورداستفاده هایشاخص باشند. مقادیر ارزیابی ۀزمین

 و بردارانبهره محلی، یانکارفرما با مصاحبه ،دسترسقابل ایمنابع کتابخانه قبلی، مطالعات در
 این در آید.به دست می خبره کارشناس قضاوت مهندسی اساس بر نیز و آبیاری ۀسامان نفعانذی 

اندازه هرگونه و نگرفته ها صورتشاخص ۀمحاسب برای میدانی گیریاندازه عملکرد، ارزیابی از مرحله
 گیرد. می صورت تفصیلی ۀمرحل در تنها تکمیلی هاینامهپرسش تکمیل و صحرایی گیری

 کارکرد مطلوبیت میزان اجمالی، ارزیابی برای شدهانتخاب هایشاخص یدهنمره و محاسبه از پس

 موجود مشکلات گرفته،صورت اجمالی هایبررسی لیوتحلهیتجز دنبال به .شودمی مشخص شبکه

  به اقدام مرحله این در .گردندمی مشخص شده زمینه هر در سامانه ضعف عملکرد موجب که
 شدهینیبشیپمطلوب  شرایط با مقایسه در آن عملکرد و شده آبیاری ۀشبک وضعیت کلی بندیجمع

 ارزیابی از حاصل نهایی کمی امتیاز گیرد.می قرار ارزیابی مورد مختلف هایزمینه در طراحی در

 ب قرار گیرد. چنانچهدور از انتظار، متوسط، خوب و مطلو هایدسته از یکی در تواندعملکرد می

 لازم است ارزیابی ،آید دست به انتظار از دور یا متوسط زمینه، هر برای اجمالی ارزیابی کمی امتیاز

 تفصیلی ارزیابی است ممکن شود. لذا انجام آن زمینه میدانی در تکمیلی اطلاعات با گردآوری تفصیلی

 ارزیابی هایشاخص که شود دقت دگردد. بای خاص ۀزمین چند یا یک به منوط تنها مواردی در

 مواردی در خصوصبه .کندمی فراهم ارزیابی گروه برای را مفیدی اطلاعات ییتنهابه خود نیز عملکرد

تعیین  از است. پس قرارگرفته خوب یا مطلوب هایمحدوده در اجمالی عملکرد ارزیابی نتایج که
عملکرد  اصلاح و بهبود کارهایملکرد، راهع ضعف دلایل تعیین و آبیاری ۀفعلی شبک عملکرد وضعیت

 اعتبارات پیشنهادها، اجرایی ۀبرنام و عملکرد تعیین بهبود پیشنهادهای اجرای هایاولویت و شدهارائه

نحوه و طول مدت انجام مراحل ارزیابی عملکرد  .گرددمی مشخص پیشنهادها اجرای ازیموردن زمان و
 ها بستگی دارد. آوری دادهت و جمعبه اهداف ارزیابی، دسترسی به اطلاعا

طور یند بهااین فر در مورداستفاده هایداده و اطلاعات یند ارزیابی عملکرد لازم است تمامیادر فر
 ۀاستفاد بر علاوه بتوان تا شود سازیذخیره و مدیریت آوری،صورت بانک اطلاعاتی جمعو به منسجم
 گیرد. قرار مورداستفاده آینده مطالعات برای شبکه،موجود در ارزیابی  اطلاعات تمامی بهینه از
 در ادواری صورتبه باید که است مستمر امر یک ارزیابی عملکرد که است ضروری نکته این ذکر

 و مسائل بروز یا هاآن و اثربخشی پیشنهادها اجرای از تا بتوان شود انجام مناسب زمانی فواصل
عملکرد طرح، پایش عملکرد نام دارد و  ۀنوبتی و چندبار ارزیابی .نمود حاصل اطلاع جدید مشکلات

 توجه شده است.  لمراحل قب یهاشنهادیدهد که تا چه حد به پدر هر مرحله نشان می
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 هاهای آنهای ارزیابی عملکرد و ویژگیشاخص -9-6
د. از ارزش، تلاش یا عمل خاصی باش ۀدهندشود که نماینده و نشانشاخص به پارامتری اطلاق می

گیری میزان موفقیت در دستیابی به اهداف خاص یک فعالیت ای برای اندازهطرفی شاخص وسیله
قدار م ۀهای ارزیابی عملکرد دربرگیرندشاخصشود. گیری میها اندازهشاخص ۀوسیلاست. عملکرد به

ملکرد ارزیابی عبنابراین،  ؛تواند با استانداردهای مناسبی مقایسه شودکه میاست عددی یک پارامتر 
یک سامانه نیاز به استانداردهایی برای مقایسه دارد. در مراجع، محدوده و معیار مشخصی برای 

لکه ی سامانه، بفنبه خصوصیات  تنهانهاین پارامترها  ۀزیرا مقادیر بهین ؛ها معرفی نشده استشاخص
 ی و شرایط محلی بستگیاقتصاد-کشاورزی، اهداف اجتماعی-به عواملی مانند شرایط کلیماتولوژی

استاندارد پارامتر قرار گیرد، عملکرد سامانه  ۀویژ ۀدارد. چنانچه مقدار یک شاخص خارج از محدود
 ها باید شرایط و مشخصات زیر را داشته باشد: شاخصشود. نامناسب ارزیابی می

 خوانی و همبستگی داشته باشد. با اهداف طرح و معیارهای ارزیابی عملکرد هم 
 ی و قابل کمی شدن باشد. ریگاندازهقابلی آسانبهدر شاخص  کاررفتهبهغیرهای مت 
  کهیهنگام ؛کننده نباشدارزیابی نظراعمالشاخص طوری تدوین شود که تابع 

ی مشهود باشد، تابع نظرات ریگاندازهقابلها کمی و در شاخص کاررفتهبهمتغیرهای 
 افراد نخواهد بود. 

  برای بدون بعد کردن شاخص نسبت بین مقدار  ؛یا بدون بعد باشدشاخص باید نسبی و
 شود. واقعی و مقدار مطلوب )یا بحرانی( پارامترهای کلیدی تعیین می

 های مختلف متناسب ها باید با عوامل کلیدی عملکرد از دیدگاهنوع و تعداد شاخص
 باشد. 

 ابعاد و داشته گیریقابلیت اندازه که هاییشاخص ،آبیاری هایشبکه ارزیابی عملکرد منظوربه

  به توانمی ازجمله. اندشده فیتعر مختلف هایبررسی کمک با کند،می منعکس را عملکرد
 در و ICID1 1995سال  در ؛کرد اشاره 1990گیتس در سال  و مولدن توسط شدهارائه هایشاخص

 ۀاند. مؤسسکرده ارائه های آبیاریشبکه کردعمل ارزیابی برای را هاییشاخص IWMI 1998 سال
 IPTRID2در شاخص 40 ، نیز1997 و ولتر است. بوس کرده معرفی را شاخص  600 از بیش نیز 

 و اجتماعی-اقتصادی نگهداری، و برداریبهره آب، هایو راندمان توزیع مختلف هایزمینه
-ها، شاخصبا توجه به اهداف شبکه هااند و برخی محققین در طول سالکرده معرفی یطیمحستیز

 عملکرد ارزیابی هایشاخص تعریف برای بسیاری ۀهنوز زمین وجودنیباااند. نموده ارائههای مختلفی 

 فراهم است. آبیاری هایشبکه
                                                           
1. International Commission on Irrigation & Drainage 
2. Institutional Reform in Irrigation and Drainage Performance 

https://www.icid-ciid.org/
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 بارانی های آبیاریهای ارزیابی عملکرد در شبکهبندی شاخصطبقه -9-7
های مختلف، در پنج گروه و زهکشی از دیدگاه های آبیاریشبکهعملکرد  ،ارزیابی هایشاخص

تعداد بسیار زیاد  لیبه دل. استی بندطبقهقابلمحیطی زیست و اجتماعی اقتصادی، فنی، مدیریتی،
های کلیدی و کاربردی در ارزیابی های ارزیابی عملکرد، در این بخش به تعدادی از شاخصشاخص

رد های ارزیابی عملکگردد. لازم به ذکر است انتخاب شاخصهای آبیاری بارانی اشاره میهعملکرد شبک
ای هاز تلفیق نتایج ارزیابی از دیدگاه سامانهارزیابی کلی  از ارزیابی وابسته است و موردنظربه اهداف 

 .آیدمی به دستمختلف 
 
 مدیریتی  دیدگاه -9-7-1

و نگهداری  برداریمدیریت بهره ۀتوفیق یا شکست یک شبکه، نحو تأثیرگذار در ۀمؤلف نیترمهمشاید 
مدیریت  ۀو تأثیر نحو شده یابیارزعوامل مدیریتی  ازلحاظآن باشد. در این دیدگاه، عملکرد شبکه 

که است در این دیدگاه عواملی  شدهیبنددستههای شود. شاخصشبکه بر عملکرد آن بررسی می
بر  کنندهارهادبردار بستگی دارد و قابلیت دستگاه به مدیریت دستگاه بهره طور مستقیمها بهمقدار آن

 ها تأثیرگذار است. آن
ستم به سی واردشدهبه میزان آب  ،ریشه ۀدر ناحی شدهرهیذخنسبت میزان آب  ی، راندمانطورکلبه

ر طول زمان مشخص )ساعت، روز، زمان آبیاری، ( و د...و مشخص )مزرعه، بخش آبیاری ۀدر یک منطق
تواند بر میزان فاکتورهای زیادی می( 1-9). با توجه به شکل استرشد گیاه(  ۀفصل آبیاری و دور

 تلفات آب مؤثر باشد. 
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 آبیاری ۀفاکتورها و اجزای مؤثر در تلفات آب در یک سامان -1-9شکل 

 
 (cE)انتقال  راندمان

 (9-1                                                                                                    )
1

2

VV

VV
E

c

d
c 


 

dV  توزیع ۀبه شبک شدهدادهحجم آب تحویل 
cV حجم آب منحرف یا پمپاژشده از رودخانه یا مخازن 
1V انتقال ۀر به شبکحجم آب ورودی از منابع دیگ 
2V  یاریآبریغ ۀمنظور استفاداز سیستم انتقال به شدهدادهحجم آب تحویل 
 

  (dE)توزیع  راندمان

 (9-2                   )                                                                                                  
4

3

VV

VV
E

d

f

c 


 

fV  به قطعات زراعی یا مزارع شدهدادهحجم آب تحویل 
3V  توزیع ۀی از طریق شبکاریآبریغحجم آب تحویلی برای مصارف 
4V توزیع ۀحجم جریان ورودی از منابع دیگر به شبک 
 
 

 اقليم مديريت توپوگرافي طراحي

 تبخير بادبردگي نفوذ عمقي رواناب

 تلفات آب
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  (aE)کاربرد آبیاری  راندمان

(9-3                                        )                                                                    
f

m
a

V

V
E  

mV  ریشه ۀتوسع ۀبرای تأمین رطوبت خاک در محدود ازیموردنحجم آب آبیاری 
 

  (Ep) کل آبیاری راندمان
(9-4                                                   )                                            

adcp EEEE  
 (LQAE) کاربرد واقعی در ربع پایین راندمان

آبیاری در مزرعه تا  ۀاین است که سامان ۀدهند، نشاناستاین شاخص که مبین یکنواختی آبیاری 
 است.  کرده کارچه اندازه خوب 

(9-5)                                                                                                      
g

LQ

LQ
X

X
AE  

LQX ها با کمترین عمق آب نمونه ،ریشه ۀدر ناحی شدهرهیمیانگین چارک پایین عمق آب ذخ 
gX شده از سر نازلگیریمتوسط عمق آب اندازه 

 
ی جابهباید  صورت نیاباشد در غیر  LQXSMDرود که می به کاراین معادله برای حالتی 

LQXشودمیزیر برآورد  ۀبالا قرار گیرد که از رابط ۀ، کمبود رطوبت خاک در معادل. 

(9-6                                      )                                            
100

)( brzi DFC
SMD

 
 

SMD کمبود رطوبت خاک 

FC درصد وزنی رطوبت خاک در ظرفیت زراعی 

i خاک قبل از آبیاری درصد وزنی رطوبت 

rzD ریشه ۀتوسع عمق 

b ظاهری مخصوصوزن 
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 LQ(PE( پتانسیل کاربرد در ربع پایین راندمان
 کمبود ۀاندازبهدرست  ،هانمونه ۀریش ۀدر ناحی شدهرهیذخچنانچه میانگین چارک پایین عمق آب 

 نامند.را راندمان پتانسیل چارک پایین می آمدهدستبه ها باشد، راندمانرطوبت خاک در ریشه

(9-7             )                                                                                                        
g

regd

LQ
X

X
PE  

reqdX میانگین عمق آب نفوذکرده در چارک پایین 
 

 ( fp) تحویل آب راندمان

(9-8 )                                                                                  
 











T

i

R

j

DRf QQ
RT

p
1 1

)/(
11 

T گیریتعداد فواصل زمانی اندازه( شدهi زمان اندازه ۀشمار )گیری 
R گیریتعداد کل آبگیرهای اندازه( شدهj  ۀشمار  )آبگیر 
RQ  ازیموردندبی  
DQ  شدهلیتحودبی  
 

  (OI) اریبردشاخص عملکرد بهره

(9-9)                                                                                                           
I

A

V

V
OI   

AV  حجم واقعی آب تحویلی 
IV  در طراحی برای تحویل شدهنییتعحجم آب 
 

 (  AP) کفایت تحویل شاخص

(9-10              )                                                            
 











T

i

R

j

RDA QQ
RT

P
1 1

)/(
11

 

 
 (DP) شاخص پایداری زمانی تحویل

(9-11                                                                                                           ))(
1

1

A

T

i

VTD PC
T

P 


 

VTC ب تغییرات زمانیضری 
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 (EP) شاخص پایداری مکانی تحویل یا عدالت
(9-12                                                                                                             )




T

i

AVRE PC
T

P
1

)(
1 

VRC  ضریب تغییرات مکانی 
 

 (MNR) کارکناننسبت تعداد 

(9-13       )                                                                                                               
DMD

AMD
MNR  

AMD  تراکم تعداد واقعی کارشناس در واحد سطح 
DMD  در طراحی  شدهینیبشیپدر واحد سطح  کارکنانتراکم تعداد 

 
 (MQR) نسبت کیفیت کارکنان

(9-14                                                                                                                      )
MK

MP
MQR  

MP  کردهلیتحص کارکنانتعداد 
MK  کارکنانتعداد کل  

 
 (MAR) آلاتکفایت ماشین

(9-15                        )                                                                                               
MR

MA
MAR  

MA آلات موجودتعداد ماشین 
MR در طرح  شدهینیبشیپآلات تعداد ماشین 

 

 (MAOR) آلاتکیفیت ماشین
(9-16                                        )                                                                         

MA

MAO
MAOR  

MAO آلات فعالتعداد ماشین 
  

 (SCI) ها در شبکهسازه وضعیت
(9-17                                                                                                  )                     

S

SGE
SCI  

SGC های شبکه با وضعیت مطلوبتعداد سازه 
S های شبکهتعداد کل سازه 
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 (AS) سیستم بودن فعال

(9-18                                                                                                                         )
DCA

ACA
AS  

ACA سطح اراضی تحت کشت 
DCA  کشتقابلسطح اراضی 

 
 (LRR) نسبت نیاز آبشویی

(9-19                          )                                                           
DLR

DLRALR
LRR


1 

ALR نیاز آبشویی در حال حاضر 
DLR حینیاز آبشویی در طرا 

 
 (CMR) نسبت املاح

(9-20                      )                                                           
AACM

ACMCCM
CNR


1 

CCM غلظت املاح موجود 
ACM غلظت املاح مجاز 

 
 (BPR) هاگرفتگی آبپاش

(9-21                                                     )                                        
95.7

95.7
1




PH
BPR 

 
 دیدگاه فنی  -9-7-2

یابی شود. پس از مدیریت، ارزوضعیت فیزیکی و فنی ارزیابی می ازلحاظدر این دیدگاه عملکرد شبکه 
 یهای مدیریتی و فنکند. برخی شاخصاز منظر فنی نقش مهمی در ارزیابی عملکرد شبکه ایفا می

رفته در نظر گ زمانهمطور که در ارزیابی عملکرد سامانه باید بهطوریبهدارد،  باهمارتباط تنگاتنگی 
 شود.
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   (PSO)لوله ابتدای در فشار تأمین عملکرد
(9-22                                                                                                       )                  

APB مقدار فشار موجود در ابتدای لوله 
DPB موردنظر ۀفشار طراحی در نقط 

 
 (QCP)لوله  ابتدای در دبی کنترل سیستم عملکرد

(9-23                                                                                                                       ) 
TQD

QA
QCP  

QA مقدار دبی در ابتدای لوله 
TQD دبی طراحی در ابتدای لوله 

 
   (PPR)پمپ کارکرد فشار

(9-24                                                                                                                        )
PPD

PPP
PPR  

PPP فشار موجود در پمپ یا هیدرانت 
PPD  موردنظرفشار طراحی در محل 

 
  (LQR) هاآبپاش دبی

(9-25                                                                                                                           )
QD

DQ
LQR  

 DQ انتهای لترالاختلاف دبی ابتدا و 
QD هادبی طراحی آبپاش 

 
 (REQ)ها آبپاش اجرای کیفیت

(9-26                                                                                                                        )
NPD

RS
REQ  

RS طراحی با شدهاستفاده یهاآبپاش مشخصات تطابق میزان 
NPD ها در طراحیتعداد آبپاش 

 
 
 

DPB

APB
PSO 



 یباران یاریآب                                                                                                                                 302

 

 (CU)کریستیانسن  ضریب یکنواختی

(9-27                              )                                         























Cn

XX

CU

n

i

11100 

Xi ایشده در هر یک از نقاط مشاهدهگیریعمق آب اندازه 

n ایتعداد نقاط مشاهده 
X شدهگیریمتوسط عمق آب اندازه 

 
 (DU)پایین  ربع در آب یکنواختی توزیع

(9-28                                                                                                                        )
X

X
DU

LQ 

 (WVR)شاخص سرعت باد 

(9-29                                                                                                                       )
WVD

WA
WVR  

WA گیاه حداکثر رشد ۀدور در غالب باد سرعت 
WVD طراحی در اهگی حداکثر رشد ۀدور در غالب باد سرعت  

 
  (WDEL) بادبردگی و تبخیرتلفات 

(9-30                                                                                                            )
g

g

X

XX
WDEL


 

 
 ( DER)  طراحی نسبت راندمان

(9-31                                                                                                                       )
e

e

D

A
DER  

eA واقعی  راندمان 
eD در طراحی  شدهینیبشیپ راندمان 
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 (NSR) انتقال یا توزیع ۀدر سامان هانسبت تعداد سازه

(9-32                                                                                                                      )
NAS

NDS
NSR  

NDS ها در شبکهتعداد واقعی سازه 
NAS شدهینیبشیپهای تعداد سازه  

 
 مالی –گاه اقتصادیدید -9-7-3

اورزان گذاران، کش، یعنی طراحان، سیاستکننده در بخش آبیاریکلیدی و تعیین انیمتصدهر یک از 
 ۀبه مجموع نیاز هرکدامبنابراین  ؛و کارکنان، دیدگاه متفاوتی در رابطه با عملکرد اقتصادی سامانه دارند

 باید دارای شدهساختهآبیاری و زهکشی  ۀف دارند. هر شبکها برای بیان این اهدامتفاوتی از شاخص
بکه گذاری در شنرخ بازدهی سرمایه ۀکنندنییتعمالی –های اقتصادیتوجیه اقتصادی باشد. شاخص

 .است
 

 (TFV) برداریکفایت اعتبارات نگهداری و بهره

(9-33                                                              )                                                        
ROMB

AOMB
TFV  

AOMB سالانه ۀشددادهبرداری تخصیص اعتبارات نگهداری و بهره 
ROMB در طراحی شدهینیبشیپبرداری اعتبارات نگهداری و بهره 

 

 (FSS)خودکفایی مالی 

برداری و نگهداری توسط کشاورز های بهرهن هزینهکند که چه درصدی از میزااین شاخص بیان می
 انتقال مدیریت بهتر از رویکرد دولتی ۀدهنداست. هر چه درصد مربوطه بالاتر باشد، نشان تأمینقابل 

 .استبه محلی 

(9-34                                                                                                  )                   
ROMB

PI
FSS  

PI درآمد واقعی پروژه از فروش آب در سال 
 

 (SR)جویی صرفه

(9-35                                                                                                                        )
FC

C
SR  1 

FC شدهینیبشیپ ۀهزین 
C پروژه ۀهزین 
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  (SCR)مازاد هزینه 
(9-36                                                                                                                     )

C

FC
SCR  1 

 (BCR)نسبت سود به هزینه 

(9-37                                   )                                                                                     
C

B
BCR  1 

B سود پروژه 
 

 (YP) عملکرد محصول شبکه

(9-38                                                                                                          )                  
YD

YA
YP  

YA محصول در سطح شبکه تولید مقدار واقعی 
YD  تولید محصول در سطح شبکه ۀشدینیبشیپمقدار 

 
 (RYC)آب آبیاری ۀنسبت ارزش محصول به ازای هزین

(9-39                                                               )                                                      
DRYC

ARYC
RYC   

ARYC واقعی در سال آب آبیاری ۀنسبت ارزش محصول به هزین 
DRYC طراحی در سال آب آبیاری ۀنسبت ارزش محصول به هزین 

 
 (IRR)نرخ بازده داخلی

(9-40              )                                                                                                        
IRRD

IRRA
IRR  

IRRA ده داخلی واقعیزنرخ با 
IRRD نرخ بازده داخلی در طراحی 

 
 (OMR)برداری و نگهداری بهره ۀهزینّ

(9-41                              )                                                                                       
C

PMC
OMR  

PMC برداری و نگهداریبهره ۀسالان ۀهزین 
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 (IRER)نرخ تورم 
(9-42                                                                                   )                                     

AIR

FIR
IRER  

FIR نرخ تورم موجود 
AIR  شدهینیبشیپنرخ تورم 

 
 (AP)عملکرد محصول در واحد سطح 

(9-43                                                                                                                  )           
IP

IV
AP  

IV مقدار تولید محصول در واحد سطح 
IP  شدهینیبشیپتولید محصول در واحد سطح 

 
 (WCV)ژه نسبت ارزش محصول در واحد حجم آب تحویلی به پرو

(9-44                                                                                         )                        
WMCV

WACV
WCV  

WACV آمده در واحد آب تحویلی به پروژه در مزارع نمونهدستمتوسط ارزش محصول به 
WMCV در واحد آب تحویلی به پروژه شدهینیبشیمتوسط ارزش محصول پ 

 
 (TCV) نسبت ارزش محصول در واحد سطح تحت کشت

(9-45                      )                                                                                               
MCV

ACV
TCV  

ACV  در واحد سطح تحت کشت در مزارع نمونه آمدهدستبهمتوسط ارزش محصول 
MCV  در واحد سطح تحت کشت شدهینیبشیپمتوسط ارزش محصول 

 
  CW)(R آب ۀنسبت هزین

(9-46                                                                                                                         )
CP

CI
RCW  

CI آبیاری ۀهزین 
CP تولید محصول ۀهزین 
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 ی ستیزطیمح دیدگاه -9-7-4
تواند دارای اثرات مطلوب و دانست. این عملیات می ستیزطیمحتوان نوعی مداخله در را می آبیاری

اثرات نامطلوب ممکن  کهیدرحالنامطلوبی باشد که اثرات مطلوب آن منحصر به مناطق آبیاری است، 
نحراف دست محل ارودخانه در جریان پایین ۀدر حوض مثلاًشده و آبیاری ۀتر از منطقاست گسترده

 هایزیستگاه و هاتالاب آبی، هایپهنه، شبکه یطیمحستیز این دیدگاه اهداف درآب پدیدار شود. 

 اراضی، تغییرات شدن دارهز و زیرزمینی آب سطح ها، نوساناتآن تغییرات و وحشاتیح و پرندگان

 غییراتت و اراضی شوری ظاهری شبکه، وضعیت ساخت از پس منطقه زیرزمینی آب کیفی و کمی

 وضعیت بر شبکه ساخت تأثیر خروجی، و ورودی فیزیکی و شیمیایی آب کیفیت ظاهری آن، وضعیت

اثرات مثبت و منفی گیرد. قرار می موردتوجهمنطقه و...  گیاهی ،جانوری انسانی، ستیزطیمح
ر زی هایی که موارد مهم آن به شرحآبیاری و زهکشی با شاخص ۀبرداری و نگهداری از یک شبکبهره

 .شودمیاست، ارزیابی 
 

  (ESI)پایداری مساحت آبیاری 
(9-47                                                                                                                         )

IIA

PIA
ESI  

PIA  سطح تحت آبیاری فعلی 
IIA سطح تحت آبیاری اولیه 

  
 ( RCGD)تغییرات نسبی عمق آب زیرزمینی 

(9-48                                                                                                                 )
IGWD

PGWD
RCGD  

PGWD  عمق فعلی آب زیرزمینی 
IGWD آب زیرزمینی ۀعمق اولی 

 
  (ECSR) تغییرات نسبی شوری خاک

(9-49                                                                                                                    )
PECS

IECS
ECSR  

IECS خاک  ۀشوری اولی 
PECS شوری کنونی خاک 
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 (GWECR)نسبت افزایش شوری آب زیرزمینی 

(9-50               )                                                                                            
PGWEC

IGWEC
GWECR  

IGWEC آب زیرزمینی ۀمیزان شوری اولی 
PGWEC میزان شوری فعلی آب زیرزمینی 

 
 (WAR)شرایط ماندابی شدن  ازنظرهای آب تغییرات نسبی پهنه

(9-51)                                                                                                                       
PWA

IWA
WAR  

IWA های آبپهنه ۀمساحت اولی 

PWA های آبمساحت فعلی پهنه 
 

  (AEW) ستیزطیمحنسبت تخصیص آب 
(9-52                               )                                                                                       

p

a

IWA

IWA
IWA  

aIWA  ستیزطیمحبه  افتهیاختصاصآب  
pIWA  ستیزطیمح ازیموردن ۀشدینیبشیپآب  
 
 دیدگاه اجتماعی  -9-7-5

های یتآن، ظرف ییتی، منابع انسانی و میزان ارتقاهای مدیرارزیابی اجتماعی نگاه گسترده به ساختار
ی محلی دارد. در این دیدگاه عوامل مختلف بردارنظام بهرهها و آن، ساختار ۀاجتماعی و میزان توسع

برخورداری از رفاه اجتماعی، میزان تأثیرگذاری اجرای شبکه بر سطح زندگی مردم  ۀدرج ازجمله
 شود. برداری و نگهداری شبکه ارزیابی میهای بهرهلیتمنطقه و میزان مشارکت مردم در فعا

 
 (AGMI)مندی شاخص رضایت

(9-53                                                                                                              )
NC

AGM
AGMI  

AGM طح اراضی هر مشترکدرصد رضایت هر یک از مشترکین به نسبت س 
NC تعداد کل مشترکین شبکه 
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 (JCR)نسبت تولید اشتغال 

(9-54                                                                                                                     )
IJ

PJ
JCR  

PJ انه در سطح تحت پوشش پروژهمیزان اشتغال نیروی کار پس از احداث سام 
IJ میزان اشتغال نیروی کار اولیه در سطح تحت پوشش پروژه 
 

 (IP)عملکرد ایجاد درآمد 

(9-55)                                                                                                                  
PPI

IPI
IP 1 

IPI افراد تحت پوشش پروژه قبل از احداث طرح ۀط درآمد سالیانمتوس 
PPI افراد تحت پوشش پروژه پس از احداث طرح ۀمتوسط درآمد سالیان 

 
 (GR)ی سامانه افتگیتشکلمیزان 

(9-56)                                                                                                                   
NC

MFG
GR  

MFG هاتعداد متوسط مشترکین عضو تشکل 
NC تعداد کل مشترکین 

 
 (CCR)نسبت مشترکین شاکی 

(9-57)                                                                                                        )(1
NC

NCC
CCR  

NCC د مشترکین شاکی تعدا 
 

 (PR)رفاه نسبی 

(9-58                                                                                                                   )
TP

UPLP
PR  

UPLP جمعیت بالای خط فقر در سیستم 
TP جمعیت کل سطح تحت پوشش شبکه 
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 (EFR) کردهلیتحص شاخص کشاورزان

(9-59)                                                                                                                     
NC

EF
EFR  

EF تعداد کشاورزان دارای مدرک دیپلم به بالا 
 

 (SAR)ی در شبکه هشداردهنسبت 
(9-60)                                                                                                                

NDAS

NPAS
SAR  

NPAS م هشداردهنده یتعداد علا 
NDAS  م هشداردهنده یجهت نصب علا شدهینیبشیپتعداد نقاط 

 
 (SSR)ها نسبت ایمنی سازه

(9-61)                                                                                                               
NDSS

NPSS
SSR  

NPSS شدهحفاظتهای تعداد سازه  
NDSS شدهینیبشیپها در طراحی هایی که حفاظت آنتعداد سازه  

 
 (SKI)نسبت افزایش مهارت مشترکین 

(9-62            )                                                                                              
NSKFA

NSKFB
SKR 1 

NSKFB تعداد مشترکین دارای مهارت قبل از اجرای طرح 
NSKFA تعداد مشترکین دارای مهارت بعد از اجرای طرح 

 
 (IR)نسبت مهاجرت 

(9-63                 )                                                                                             
NRFA

NRFB
IR 1 

NRFB تعداد خانوارهای ساکن منطقه قبل از اجرای طرح 
NRFA تعداد خانوارهای ساکن منطقه بعد از اجرای طرح و در زمان ارزیابی 

 
های موجود برای ارزیابی عملکرد ذکر گردید با توجه به تعدد شاخصتر نیز طور که پیشهمان

های با توجه به هدف از ارزیابی و منابع مالی و زمانی موجود، شاخص لازم است های آبیاریشبکه
آن است که اغلب مطالعات  ۀدهندنشانمنابع موجود  ۀی قرار گیرد. بررسی گستردموردبررسمنتخب 
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نی های مدیریتی و فههای آبیاری بارانی از منظر دیدگارفته در خصوص ارزیابی عملکرد شبکهگصورت
راندمان ، (LQAEراندمان کاربرد واقعی در ربع پایین )، (aE)کاربرد  های راندمانو با برآورد شاخص

 آب یکنواختی توزیع، (CUکریستیانسن ) ضریب یکنواختی، LQ(PE(پتانسیل کاربرد در ربع پایین 

ی چند گاهو  (WDEL) بادبردگی و تبخیرتلفات ، (WVR)شاخص سرعت باد ، (DU)پایین  ربع در
ها بسیار محدود است، عملکرد شبکه ۀجانبهمهو تعداد مطالعات ارزیابی  شده انجامشاخص دیگر 

آبیاری  ۀتری در خصوص عملکرد سامانعملکرد، اطلاعات بسیار جامع ۀجانبهمهیابی ارز کهیدرحال
ی اضروری است در مطالعات آتی به این نکته توجه ویژه .بارانی در اختیار متولیان امر قرار خواهد داد

 مبذول گردد.
 

 های ارزیابی عملکردگذاری شاخصارزش -9-8
های انتخابی است که با توجه به هدف از ارزیابی سامانه، ز شاخصارزیابی عملکرد، مجموعه و ترکیبی ا
میزان اهمیت و تأثیر  ازآنجاکهشود. سنجیده می هاآن ۀوسیلمیزان موفقیت عملکرد شبکه به

ی به هر یک از دهوزنها با امتیازدهی یا لازم است این تفاوت استها در ارزیابی متفاوت شاخص
. برای افتیدستها مشخص گردد تا بتوان به ترکیبی مطلوب از عوامل خصها( و شامعیارها )دیدگاه

 تعیین ضرایب اهمیت هر عامل دو روش وجود دارد. 
 
 قضاوت کارشناسی  -9-8-1

برای هر معیار و هر شاخص  شدهرفتهیپذهای کارشناس یا روال ۀدر این روش، بر اساس قضاوت و تجرب
شود. ضرایب اهمیت و امتیاز هر دیدگاه یا شاخص گرفته می امتیاز یا ضریب وزنی مشخصی در نظر

تجربیات کارشناسان و شرایط محلی، مسائل اجتماعی و سایر به  ،با استفاده از قضاوت کارشناسی
 رود ممکن است نقش به کاریی تنهابهبارانی متکی است. این روش اگر  آبیاری ۀهای سامانویژگی

آبیاری بارانی در کشور، ضرایب  ۀاد باشد. در برخی مطالعات ارزیابی عملکرد سامانسلیقه در آن زی
 کهیدرصورتاست.  شدهاستفاده( 1-9)صورت جدول ها بهبندی شاخصها و گروهاهمیت دیدگاه

های مربوط به آن با توجه به شرایط هر پروژه، ضرایب خاصی ها و شاخصکننده برای دیدگاهارزیابی
 داشته باشد، بهتر است از ضرایب مربوط به خود استفاده نماید.در نظر 
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 های مختلفضرایب اهمیت دیدگاه -1-9جدول 
 ضریب دیدگاه
 1 مدیریتی

 75/0 مالی–اقتصادی
 5/0 فنی

 5/0 یطیمحستیز
 5/0 اجتماعی

 
 های تحلیلی روش -9-8-2

اضی های ریکارگیری روششناسان مجرب، با بهگیری از قضاوت کارهای تحلیلی علاوه بر بهرهدر روش
تن ها، مستلزم در نظر گرفیابد. رهیافت پایه برای ارزیابی عملکرد شبکهها کاهش میتأثیر سلیقه

های ارزیابی اول اقدام به تعیین شاخص ۀدر مرحل رونیازا. استای از معیارها و عوامل مؤثر مجموعه
زیستی و اجتماعی با توجه به اهداف مالی، محیط-قتصادیدر پنج گروه اصلی مدیریتی، فنی، ا

اندیشی با کارشناسان فکری و همکه با بررسی و مرور سوابق مطالعات مشابه و همشود می موردنظر
 هایدیدگاه از یک هر در ارزیابی هایشاخص شود. انتخابهای تخصصی مرتبط حاصل میگروه

 اطلاعات با متناسب هاآن از برخی انتخاب یا شنهادی،های پیشاخص پذیرش با عملکرد ارزیابی

 .شد خواهد انجام خبره کارشناسان توسط شبکه نیازهای و شدهیآورجمع
 متفاوتی اعتبار و ارزش از ارزیابی عملکرد هر شبکه برای موردنظر هایشاخص کهنیا به با توجه

های مذکور، تفاده از معیارها و شاخصترین روش برای ارزیابی عملکرد با اس، مناسباست برخوردار
منظور تعیین وزن هر یک به ارتباطنیدرا. است( 1MCDMگیری چندمعیاره )تصمیم فنکارگیری به

گیری های تصمیم( که یکی از روش2AHPمراتبی )ها، از مدل تحلیل سلسلهاز معیارها و شاخص
 که است ساده و قوی منعطف، روشیمراتبی یند تحلیل سلسلهافر. شودمیاستفاده  چندمعیاره است،

 مشکل را با هاگزینه انتخاب بین متضاد، گیریتصمیم معیارهای که شرایطی در گیریبرای تصمیم

کیفی باشد.  یا کمی و دتوانمیدر این روش شده عیارهای مطرحشود. ممی استفاده سازد،می مواجه
کارگیری این روش مستلزم چهار قدم زیر هبمقایسات زوجی است.  ،گیریاساس این روش تصمیم

 است: 
 ی مراتبسلسلهایجاد درخت  -1

 های زوجیانجام مقایسه -2

                                                           
1. Multiple Criteria Decision Making 
2. Analytical Hierarchy Process 
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بر این اساس با  شده است.نسبت به هم نشان دادهمعیارها گذاری ارزش ۀنحو( 2-9)جدول در 
ها، ملکرد شبکههای( مؤثر در ارزیابی عزوجی معیارها و زیرمعیارهای )شاخص ۀتشکیل ماتریس مقایس

 گیرد.صورت زوجی مورد مقایسه قرار میها بههر یک از آن
 

 هم به نسبت معیارها گذاریارزش راهنمای -2-9جدول 

 
 تعیین امتیاز نهایی معیارها  -3

انجام محاسبات لازم برای تعیین اولویت هر یک از عناصر  ،مراتبیلسلهیند تحلیل ساقدم بعدی در فر
 هر یک وزن مشخص کردن روش است. های مقایسات زوجیتصمیم با استفاده از اطلاعات ماتریس

 مشخص کلی هدف در معیارها از هر یک اهمیت که به این صورت است از معیارها و زیرمعیارها

 هایجفت وقتی همه .کندمی تعیین را معیارها از جفت یک وزن ها،اهمیت این و نسبت شودمی

 هر ستون به متعلق اعداد ابتدا عوامل، وزن ۀمحاسب برای گردید، مشخص هاآن وزن و مقایسه ممکن

 حاصل که گرددمی تقسیم عوامل جمع ماتریس به عضو هر سپس، و شودمی جمع یکدیگر با ماتریس

 عدد شود کهمی محاسبه ردیف هر میانگین ،تیدرنهااست.  نرمال تصوراعداد به آمدن به وجود آن

 شود. در انجام باید زیرمعیارها نیز برای زوجی ۀمقایس این .است معیار هر وزن معرف آمدهدستبه

 با که یبه صورتبیشتر قابل انجام است  دقت با و یسادگبه مراحل این ،Expert Choiceافزار نرم

 از هر یک نهایی وزن افزار،نرم این در کارشناسان ازنظر حاصل زوجی ۀمقایس و هاداده واردکردن

  .شودمشخص می معیارها
 

 هابررسی سازگاری قضاوت -4

 های احتمالی در ماتریستناقضات و ناسازگاری ۀدهندنرخ ناسازگاری شاخصی است که مقدار آن نشان
سازگاری  ،باشد 1/0سازگاری کمتر از اخ نتجربه نشان داده است که اگر نر .مقایسات زوجی است

 میزان ۀمحاسبها باید تجدیدنظر شود. مقایسهدر صورت  نیقبول بوده و در غیر امقایسات قابل

 شفاهی()قضاوت ترجیحات  مقدار عددی

 Extremely preferred ترمطلوب کاملاًتر یا مهم کاملاً  9
 Very strongly preferred ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی 7
 Strongly preferred ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوی 5
 Moderately preferred ترتر یا کمی مطلوبکمی مهم 3
 Equally preferred ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان 1

  ترجیحات بین فواصل 8،6،4،2
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نیست.  دستی ۀبه محاسب نیازی و است محاسبهقابل  Expert Choice افزارنرم نیز در ناسازگاری
 ها، اقدامشاخص ها واز دیدگاه یک هر وزنی یبضر ۀگستر تعیین با توانمی مرحله این در همچنین

نزدیک  تحلیل، این انجام از . هدفکرد هاآن وزن تغییرات به نسبت ارزیابی نتایج حساسیت به تحلیل
 هایشاخص حذف امکان نیز و هاها و شاخصدیدگاه وزن مورد در پروژه با مرتبط افراد نظرات کردن

لازم به ذکر است عملکرد واقعی کل شبکه . است یابی عملکردارز در غیرضروری، با توجه به هدف،
)1(Y ( 64-12) ۀبا استفاده از رابط هاآنضرایب وزنی  ها و تعیینمقدار شاخص ۀبا توجه به محاسب

 شود:تعیین می

(9-64                                                                                      ) 
 


N

i

M

j

ijiji ICCY
1 1

1 

به  Y)2(در نظر گرفته شود، عملکرد مطلوب  استها حداکثر مقادیر که یک چنانچه برای شاخص
که جواب بلی یا  ییهاشود. برای آن شاخص( محاسبه می65-9) ۀصورت رابطآید که بهمی دست

 گردد.خیر دارند، به ترتیب اعداد یک و صفر منظور می

(9-65)                                                                                                
 


N

i

M

j

ijCCiY
1 1

2 

iC های ارزیابیضرایب وزنی دیدگاه 

i شماره دیدگاه ارزیابی 

ijC  ضرایب وزنی شاخصj  ام در دیدگاه ارزیابیiام 

ijI  شاخصj  ام در دیدگاه ارزیابیiام 
N های ارزیابیهتعداد کل دیدگا 

Mi ها در هر دیدگاه ارزیابیتعداد کل شاخص 
 باحالتدهد که در مقایسه صورت نسبی گزارش می(، عملکرد کلی را بهPAعملکرد شبکه ) ۀنمر

 .استتفسیر مطلوب قابل

 (9-66)                                                                                               100*
2

1

Y

Y
PA  

 عملکرد ارزیابی ۀنمر نهایتاً  و هاها و شاخصعملکرد دیدگاه ارزیابی ۀنمر شدن مشخص به دنبال

 سامانه کارکرد مطلوبیت میزان و شد خواهد انجام هر سطح در نمرات ۀکلی لیوتحلهیتجز شبکه، کل

 که موجود مشکلات های مختلف،یدگاهد در گرفتهصورت هایبررسی لیوتحلهیتجز. شودمی مشخص

تر گفته شد طور که پیشکند. همانمی مشخص شده را زمینه هر در سامانه ضعف عملکرد موجب
 شرایط با مقایسه در آن عملکرد و شده آبیاری ۀسامان وضعیت کلی بندیجمع به اقدام مرحله این در
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 ترسیم از گیرد. پسمی قرار ارزیابی مختلف مورد هایزمینه در طراحی در شدهینیبشیپمطلوب 

 راهکارهای ۀارائ به نوبت موجود، عملکرد ضعف دلایل تعیین و آبیاری ۀفعلی شبک عملکرد وضعیت

 هایشاخص و هادیدگاه عملکرد بهبود پیشنهادهای ۀارائ از رسید. پس خواهد عملکرد اصلاح و بهبود

 اجرایی ۀبرنام گردد. همچنین عملکرد تعیین ودبهب پیشنهادهای اجرای هایاولویت باید ،موردنظر

 مشخص اقدام بایستی ۀعنوان برنامبه پیشنهادها نیز اجرای ازیموردن زمان و اعتبارات پیشنهادها،

  .شود
 
 اعتبار ارزیابی عملکرد  -9-9

 برداری وهای مدیریت، بهرههای ارزیابی عملکرد که میزان موفقیت در انجام مجموعه فعالیتشاخص
 ۀموعرمجیزلحاظ تعداد و تنوع، تابع  به ،شودها سنجیده میآن ۀوسیلبه های آبیارینگهداری سامانه

 ۀعنوان متغیرهای زمانی و مکانی از درجها بهشاخص ۀ. عوامل مربوط به محاسباستی موردبررس
دارند.  آمدهدستبهعملکرد و تأثیرگذاری متفاوتی در میزان صحت نیستند برخوردار  یکسان اهمیت

در مقایسه با تعداد  محاسبهقابلهای بندی اعتبار ارزیابی عملکرد اهمیت تعداد شاخصبا درجه
ها این نسبت، علاوه بر تعداد شاخص ۀتوان در نتایج ارزیابی وارد کرد. در محاسبرا می شدهینیبشیپ

بیانگر اهمیت آن است نیز در نظر گرفته  ( ضرایب وزنی هر شاخص کهشدهینیبشیپشده و )محاسبه
اساس تشخیص کارشناس و با استفاده از  تأکید شد، بر ترپیششود. ضرایب وزنی همچنان که می

ها و شناخت میزان تأثیرگذاری عوامل مرتبط با عملکرد نتایج مطالعات ارزیابی عملکرد سایر شبکه
های به تعداد کل شاخص ،شدهمحاسبه هایشود. پس از تعیین نسبت تعداد شاخصتعیین می

بندی اعتبار ارزیابی برای ارزیابی عملکرد و با اعمال ضرایب )اهمیت( هر شاخص، درجه شدهینیبشیپ
. استگیری بندی برای ارزیابی هر شاخص نیز قابل بهرهشود. این درجهتعیین می( 3-9)از جدول 

 «خوب»ارزیابی آن  ۀباشد، درج 68/0 کلبهشده های محاسبهچنانچه تعداد شاخص مثالعنوانبه
 . است
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 بندی اعتبار ارزیابی عملکرددرجه -3-9جدول 

 درجه اعتبار ارزیابی با اعمال ضرایب اهمیت کلبهشده های محاسبهنسبت تعداد شاخص
 خیلی ضعیف 0-25

 ضعیف 25-45
 متوسط 45-65
 خوب 65-85
 بسیار خوب 85-100

 
 ی آبیاریهاسامانهامل مؤثر در عملکرد عو-9-12

تواند تحت تأثیر عوامل مختلفی در ارتباط با طراحی و مدیریت، عوامل می آبیاری ۀعملکرد سامان
خارجی و همچنین دانش کشاورزان قرار گیرد. تفسیر نتایج بررسی عملکرد سامانه، باید با توجه به 

د سامانه انجام شود. لازم به ذکر است ارزیابی تأثیر هر فاکتور بر همه فاکتورهای مؤثر بر عملکر
ری مانند تی قرار گیرد بلکه باید در زمان طولانیموردبررسآبیاری  بارکعملکرد سامانه نباید تنها در ی

 آبیاری بررسی شود. فصلکی
  
 طراحی و مدیریت -9-12-1

ورت ص. این دو عامل نباید بههستند آبیاری ۀسامانطراحی و مدیریت، دو عامل مهم در ارزیابی عملکرد 
طراحی، چگونگی عملکرد سامانه  ۀدر مرحل اتخاذشدهی قرار گیرد. تصمیمات موردبررسجدا از هم 

ی باید هماهنگی بین طراحی طورکلبهکند. در شرایط خاص کشاورزی و اقلیمی منطقه را تعیین می
ها باید این نکته را در نظر داشته باشند که در نواحی باشد. طراحان و تکنسینو مدیریت سامانه برقرار 

 های مدیریتیمختلف که دارای شرایط متفاوت اقلیمی، کشاورزی، اجتماعی و اقتصادی است و مهارت
 . رندیکارگبهی یکسانی را فنّاورمناسب با شرایط وجود ندارد، نباید 

 فرایند طراحی 
 ازیموردن، انتخاب تجهیزات انتخاب یک روش آبیاریۀ نیدرزممیمات طراحی، تص ۀدر مرحل

طراحی بر توانایی سامانه در  کهییازآنجاو چگونگی نصب تجهیزات باید با دقت انجام شود. 
بنابراین باید یکنواختی مناسبی با توجه به  ؛توزیع یکنواخت آب در کل مزرعه تأثیر دارد

ط اقلیمی، کشاورزی، اجتماعی و اقتصادی، شرایط کشاورزان منطقه و روش آبیاری، شرای
ست. ا تکرارشوندهصورت طرح، انتخاب شود. فرایند طراحی سامانه، به ۀنسبت سود به هزین

 در هر مرحله از طراحی بر مراحل دیگر تأثیر دارد.  اتخاذشدهبه این معنی که تصمیمات 
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 کیفیت تجهیزات 
است. در  ی آبیاریهاسامانهترین عوامل در طراحی هیزات از مهمانتخاب دقیق و درست تج

اری آبی ۀتوان عملکردهای متفاوتی از سامانی مختلف، میهاتیفیک بااثر کاربرد وسایل 
سازنده موجود  ۀکارخاندر در رابطه با تجهیزات آبیاری  ازیموردنانتظار داشت. اطلاعات 

 به دستبرخی مؤسسات از  شدهانجامهای وان اطلاعاتی را از آزمایشتبراین میعلاوه ؛است
 آورد.

 
 ریزی آبیاریبرنامه 

 ریزیگیرد. برنامهقرار می موردتوجه، زمان آبیاری و حجم آب آبیاری ریزی آبیاریدر برنامه
ی باید ریزی مناسب آبیار. در برنامهآبیاری و عملکرد آبیاری ارتباط نزدیکی با یکدیگر دارند

 قرار گیرد: موردتوجهفاکتورهای زیر 
 میزان آب متناسب با گیاه و خاک 

 وهواییمتناسب با شرایط آب زمان آبیاری 

 کاربرد یکنواخت و مؤثر آب آبیاری 

 کاربرد آب با حداقل تلفات 

باید به میزان آب تحویلی به زمین در طول فصل رشد از طریق  منظور عملکرد مناسب آبیاریبه
های درست زمان آبیاری از اهمیت زیادی برخوردار است، گیریبارندگی توجه ویژه داشت. تصمیم

های مربوط به زمان و میزان آبیاری تأثیر داشته گیریتواند بر تصمیمبرخی عوامل خارجی می اگرچه
 باشد. 

 
 آبیاری ۀعوامل خارجی مؤثر بر عملکرد سامان -9-12-2

تواند بر عملکرد و انتقال آب، می تأمین ۀبرخی عوامل مانند دما، فشار و تغییرات موجود در شبک
عنوان عوامل خارجی ، بهاستاین عوامل از کنترل کشاورز خارج  کهییازآنجاسامانه تأثیر داشته باشد. 

شود. میزان تأثیر عوامل خارجی بر عملکرد سامانه بستگی به خصوصیات و میزان یدر نظر گرفته م
 تحت بررسی دارد.  ۀو شرایط اقلیمی و کشاورزی در منطق مورداستفاده آبیاری فن، هاآنبزرگی 

 
 مهارت کشاورزان -9-12-3

اری آبی ۀبرداری از سامانآبیاری، چگونگی بهره ۀانو طراحی مناسب سام آبیاری فنعلاوه بر انتخاب 
اری در بسی شدهانجام. بر اساس تحقیقات استآبیاری  ۀتوسط کشاورز از عوامل مهم در عملکرد سامان
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گزارش کرد  1المللی اصلاح و احیای زمینبین ۀاز نقاط دنیا )آسیا، آفریقا و آمریکای جنوبی(، مؤسس
رت ندبه هاآنآبیاری وجود دارد و  ۀتفاوتی نسبت به عملکرد سامانیکه در میان کشاورزان نوعی ب

لازم  شود.برند و ارزیابی عملکرد اصولاً توسط محققان انجام میمی به کاره را سامانارزیابی عملکرد 
برداران در ارزیابی و مدیریت های آزمایشی جامعی برای افزایش مهارت کشاورزان و بهرهاست دوره

 بیاری در نظر گرفته شود تا تأثیر منفی عوامل محلی بر عملکرد سامانه کاهش یابد.آ ۀسامان
 

 در کشور بارانی های آبیاریمشکلات اصلی سامانه -9-13
 تکلامشی کشور های آبیاری باراندر سامانه )غالباً مدیریتی و فنی( شدهانجامهای با بررسی ارزیابی

 : است ارائهقابلها به شرح زیر این سامانه ۀعمد
 ضعف در طراحی، اجرا و عدم نظارت کافی بر مراحل آن -

 برداری و نگهداری سامانهعات ناکافی از بهرهلااط -

 هاآن عدم آموزش و فقدان دانش و مهارت کاربرانبرداران، ضعف مدیریت بهره -

 سطح پایین آگاهی لیای به دلهای دورهعدم بازبینی -

 شدهنازل نصب اندازۀعدم رعایت فاصله و  -

 هاآبپاشارتفاع توجهی به کم -

 هاعدم تنظیم صحیح فشار کارکرد سامانه -
 گیاه عدم تطابق میزان آب مصرفی با نیاز آبی -

  های نامناسبدر زمان آبیاری -
های هایی با مشخصات و مدلزمان و کاربرد آبپاشهمطور به استفاده از تعداد زیاد آبپاش -

 متفاوت
 استفاده از لوازم فرسوده و غیراستاندارد -
 ویژه در اراضی با بافت سبکبه فرونشت عمقی -

 تأثیرگذاری عوامل اقلیمی نظیر سرعت باد -

 
 
 
 

 

                                                           
1. International Institute for Land Reclamation 
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 ۀآباد شبکدر واحد اکرم فشارتتح های آبیاری( ارزیابی عملکرد سامانه1-9مثال )
 آیدوغموش

 عملکرد PAPISمدلی به نام  ۀ( با استفاده از روش کلاسیک و توسع1389مهدوی و منعم )
در استان آذربایجان آیدوغموش شهرستان میانه  ۀرا در بخشی از شبک فشارتحتآبیاری  هایسامانه 

 و اجتماعی مالی،-اقتصادی فنی، مدیریتی، هایهدیدگا ازمورد ارزیابی قرار دادند. این ارزیابی شرقی 
یابی یند این پژوهش در ارزاتشابه فر لیبه دلی و به دو روش اجمالی و تفصیلی انجام شد. طیمحستیز

ای از پژوهش مذکور در این فصل، مراحل و چکیده شدهارائههای آبیاری بارانی با روند عملکرد شبکه
کارشناسی ارشد با عنوان  ۀنامپایان ۀزم به ذکر است این مقاله نتیجگردد. لادر این مثال ارائه می

 روش کلاسیک از استفاده با فشارتحت آبیاری توزیع و انتقال یهاسامانه ارزیابی عملکرد مدل ۀتوسع»
(PAPIS)»  مساحت بخش مورد ارزیابی این پروژه که . شده انجاماست که در دانشگاه تربیت مدرس

 .هکتار است 70، بارانی است یاریآب تحت اًتمام
 هدف از پژوهش 

فشار تحت های آبیاریمانهروش جامع ارزیابی عملکرد سا ۀ، ارائپژوهشی از این هدف اصل
د برای بهبو اده ونشان دسامانه را نقاط ضعف و قوت  بتواندهای مختلف است که از دیدگاه

هایی در در این روش با تدوین شاخص د.قرار گیرمورداستفاده  سامانهو ارتقای عملکرد 
رت صوها، ارزیابی بهها و دیدگاههای مختلف و با تعیین ضرایب اهمیت وزنی شاخصدیدگاه

برای سهولت انجام ارزیابی، یک مدل کامپیوتری که  است و شدهاجمالی و تفصیلی انجام
 . است افتهیتوسعه ،فشار باشدهای آبیاری تحتبرای عموم شبکه میتعمقابل

-که با توجه به ضرورت پژوهشها در این در هر یک از دیدگاه شدهنیهای تدوتعداد شاخص
، در جدول هتعریف گردید ربطیهای کارشناسی و مذاکره با خبرگان ذهای موجود، بررسی

 آمده است.( 5-9)های هر دیدگاه در جدول ای از شاخصو نمونه 9-4
 

 هادیدگاه و اهشاخص اهمیت ضرایب 
 استفاده از فرایند تحلیل های تحلیلی و تجربی باها بر اساس بررسیتعیین اوزان شاخص

ها نسبت اهمیت هرکدام از شاخص این فراینددر است.  شدهانجام (AHP)مراتبی سلسله
 ۀاسبو با محد شومیدو با قضاوت کارشناسی در ماتریس ضرایب تعیین صورت دوبهبه هم به

 ها محاسبه ماتریس مقایسات زوجی، ضرایب اهمیت وزنی تمامی شاخص ۀیر ویژمقاد
 سازگاری تصمیم کنترل و  شده انجام Expert Choice افزارنرم باگردد. این کار می
  شود.می
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 یین عملکرد شبکه و اعتبار ارزیابیتع 
 س روابط و مراحلدر هر دیدگاه، عملکرد کل شبکه و اعتبار ارزیابی بر اسا ؛عملکرد شبکه

 است. شده ارائه( 6-9)در این فصل برآورد گردیده است و نتایج آن در جدول  شدهارائه
 

 تحقیق در ارزیابی مورد هایدیدگاه در هاشاخص تعداد -4-9 جدول

 مجموع یطیمحستیز اجتماعی مالی-اقتصادی فنی مدیریتی هادیدگاه
 45 4 5 6 15 15 اجمالی
 157 9 14 21 58 55 تفصیلی
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 آیدوغموش ۀآباد شبکنتایج ارزیابی عملکرد واحد اکرم -6-9جدول 

 تفصیلی اجمالی مراحل

-تعداد شاخص هادیدگاه
 شدههای محاسبه

ارزیابی  ۀنمر
 عملکرد )%(

اعتبار 
ارزیابی 

)%( 

-تعداد شاخص
 شدههای محاسبه

رزیابی ا ۀنمر
 عملکرد )%(

اعتبار 
ارزیابی 

)%( 
 8/91 81 50 2/93 8/88 14 مدیریتی

 7/81 2/87 45 9/81 7/96 17 فنی
-اقتصادی
 مالی

2 2/51 6/60 6 6/46 8/40 
 1/34 8/88 2 7/60 7/77 2 یطیمحستیز

 97 8/77 13 100 9/87 5 اجتماعی

 
  PAPIS معرفی مدل

فشار بهتحت آبیاری یهاارزیابی عملکرد سامانه برایاست که افزاری نرم PAPIS کامپیوتری مدل
 طی ومحیمالی، زیست-دیدگاه مدیریتی، فنی، اقتصادی پنجصورت تفصیلی و اجمالی، بر اساس 

 :افزار قادر است فرایندهای زیر را انجام دهداین نرم. است شدههیته C  اجتماعی، به زبان
 های ارزیابی عملکرد در هر دیدگاهشاخص ۀکلی ۀمحاسب -
 ها در هر دیدگاهپیشنهاد ضرایب اهمیت شاخص -
 هاپیشنهاد ضرایب وزنی دیدگاه -
 عملکرد هر دیدگاه ۀعملکرد واقعی و استاندارد و نمر ۀمحاسب -
 عملکرد واقعی و استاندارد کل شبکه ۀمحاسب -
 تعیین اعتبار ارزیابی  -
 گزارش نهایی و خروجی برنامه -

 های موردنظرتواند دیدگاه یا دیدگاهپس از مشخص شدن نوع ارزیابی، کاربر می PAPIS در مدل
 موردنظر خود را مورد ارزیابی قرار دهد. ۀخود را انتخاب کرده و سامان
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 نتایج
، آمده است 6-9 صورت خلاصه در جدولبهکه  آیدوغموش ۀآباد شبکعملکرد واحد اکرم تایج ارزیابین

 نشان داد:
شتر . در این دیدگاه بیاستعملکرد بسیار خوب و اعتبار ارزیابی بالا  دارایدگاه مدیریتی دی -

فعالیت مناسب، مفید و با  ۀدهندنشان که هستند خوب اریبسها دارای عملکرد شاخص
  است.بردار در منطقه سازمان بهره ۀبرنام

ها دارای تمام شاخص و استدر دیدگاه فنی عملکرد بسیار خوب و اعتبار ارزیابی بالا  -
طراحی مناسب، دقت در اجرا و  ۀدهند. این امر نشانهستندعملکرد بسیار خوب و بالا 

 .استمطابقت مناسب اجرا و طراحی 
 ارزیابی در و متوسط ارزیابی، اعتبار و عملکرد مالی-اقتصادی دیدگاه اجمالی ارزیابی در -

 اعتبار .است ضعیف نسبتاً ارزیابی راعتبا و ضعیف و متوسط عملکرد دیدگاه، این تفصیلی

 عملکرد ارزیابی ۀنمر بودن بالاتر و بوده اطلاعات توجهقابل نقص ۀدهندنشان پایین ارزیابی

 در هاشاخص تعداد بودن کمتر دلیل به تفصیلی ارزیابی به نسبت اجمالی ارزیابی اعتبار و

 .است ارزیابی این
 .است عالی ارزیابی اعتبار و خوب بسیار عملکرد اجتماعی دیدگاه در -
 در و متوسط ارزیابی اعتبار و خوب نسبتاً عملکرد یطیمحستیز دیدگاه اجمالی ارزیابی در -

 کمبود گویای که است پایین ارزیابی این اعتبار ولی بوده خوب عملکرد تفصیلی، ارزیابی

 اجمالی ارزیابی اراعتب بودن بالاتر .است دیدگاه این هایشاخص ازیموردن اطلاعات توجهقابل

 .است اجمالی ارزیابی در هاشاخص تعداد بودن کمتر دلیل به تفصیلی، ارزیابی به نسبت
 از یک هر ضرایب اعمال و دیدگاه هر در استاندارد و واقعی عملکرد ۀمحاسب به توجه با -

 کل عملکرد ۀنمر آباد،اکرم فشارتحت آبیاری ۀسامانکل  عملکرد ۀمحاسب برای هادیدگاه

 بهتفصیلی  ارزیابی در و درصد 84.4 ارزیابی اعتبارو  درصد 88.5 اجمالی ارزیابی در شبکه
 بااعتبار شبکه خوب بسیار عملکرد ۀدهندنشاناست که  آمده دستبه 78.7و  80.8 بیترت

 .است بالا ارزیابی

 ازنظرگردید  مشخص شدهانجام محاسبات طی آیدوغموش، ۀد شبکآبااکرم واحد در -

 عملکرد ترینضعیف دارای اقتصادی دیدگاه و عملکرد بهترین دارای فنی دیدگاه کرد،عمل

-اقتصادی هایدیدگاه و اعتبار بالاترین دارای اجتماعی دیدگاه ،ارزیابی اعتبار ازنظر و بوده
 .است اعتبار ترینپایین دارای یطیمحستیز و مالی
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 مالی-اقتصادی دیدگاه در بهبود، رفیتظ بیشترین ،آمدهدستبه عملکرد نمرات به توجه با -

 فنی و مدیریتی ،یطیمحستیز اجتماعی، هایدیدگاه ترتیب، به آن دنبال به و دارد وجود

 د.دارن قرار
 
 
 
 
 





 منابعفهرست 
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دشت  ۀبارانی در منطق تغییرات شوری خاک تحت سیستم آبیاری. 1394. دهقانی سانیچ، ح ،آبسالان، ش
 هزار هکتاری، 550کشاورزی  ۀاولین همایش ملی بررسی ابعاد اجرای طرح توسع ،ان خوزستانآزادگ
 .اهواز

 وزارت جهاد کشاورزی. ،کشاورزی ۀآمارنام ،1402کشاورزی.  ۀآمارنام
بارانی دورانی و کلاسیک  آبیاری سیستم . ارزیابی هیدرولیکی1394اشرف، ن.، میرزایی، ف، محمدبیگی، آ. 

آموزشی و پژوهشی دانشگاه گیلان(. تحقیقات آب  ۀمتحرک )مطالعه موردی: مزرع ثابت با آبپاش
 .361-353صص(: 2)46و خاک ایران. 

یع بارانی بر یکنواختی توز سیستم آبیاری . اثرات باد و خصوصیات هیدرولیکی1375زادگان، ر. اکبری، م، رحیم
 . 64تا  54ص صتهران.  :ملی مسائل آب و خاک کشور ۀدومین کنگر ،آب

. حد مجاز شوری )سدیم 1394سانیچ، ح. محمدی، م، دهقانیاکبری، م.، ریاحی، ح، ملایی، ع، کیانی، ع، علی
طرح پژوهشی  ،موردی روی دو کشت غالب در استان کرمان( ۀ)مطالع بارانی و کلر( در روش آبیاری

 کرج. :تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی ۀسسؤم
بر  سرعت باد و خصوصیات هیدرولیکی ریتأث .1391.م مقدم،نخجوانی، ق زارعی، ،صدرقاین، ح ،م اکبری،

 .21-30 صصایران. آبیاری و زهکشی ،بارانی متداول در آبیاری یهاآبپاش در یکنواختی توزیع آب
 بارانی های آبیاری. بررسی اثر سرعت باد بر عملکرد فنی سامانه1396و شیردلی، ع.  .اوجاقلو، ح، بیگدلی، ز

 .97-107 صص (:28)7مهندسی آبیاری و آب.  ،متحرک در استان زنجان کلاسیک ثابت با آبپاش
 بر ضرایب یکنواختی توزیع آب عوامل جوی و هیدرولیکی ریتأث. 1387باوی، م، کشکولی، ح، برومندنسب، س. 

 .53-59 صص (:2)2پژوهش آب ایران.  امیدیه. ۀبارانی در منطق در آبیاری
 انتشارات دانشگاه شهید چمران. ،فشارتحت های آبیاری. اصول و روش1390چی، ج. برومندنسب، س. و آینه

در  اجراشده بارانی های آبیاری. ارزیابی فنی سامانه1396ای، ف، دیندارلو، ع، دستورانی، م. بهرامی، م، خواجه
 .311-317 صص (:1)24های حفاظت آب و خاک. های استان فارس. پژوهشبرخی از دشت
 ریزی و مدیریت(. انتشارات علم کشاورزی ایران.مزرعه )برنامه . آبیاری1395بهمنی، ا. و ارشادفتح، ف. 

 .و زهکشی. تهران ملی آبیاری ۀیزیکی تولید در کشاورزی، خاک و آب. کمیت. حفاظت از منابع ف1391پذیرا.، ا. 
 منبع تحت خاک شوری یسازهیشب. 1394رخسار، پ.  شاهین نوابیان، م،  م،  خالدیان، شاخالی، ف،  جوادزاده

 جلد ،خاک و آب حفاظت یهاپژوهش ۀنشری ،ماندگار ریغ شرایط در و ناهمگن خاک یک در خطی

 .203-216 صص ،چهارم ۀشمار، دوم و بیست
 آبیاری ۀسامان و بادبردگی تبخیرسازی تلفات . ارزیابی و مدل1399گیگلو، ف. حسینی، ی، رئوف، م، نظری

 .109-127صص(: 5)27های حفاظت آب و خاک. مغان. پژوهش ۀای در منطقعقربه
 یهاشاخص ازلحاظ بارانی و یاقطره آبیاری یهاسامانه . ارزیابی1395معتمد، م.  خالدیان، م،  ص، ان،حسینی

 ، 2 ۀ، شمار30 جلد کشاورزی. در آب پژوهش ۀفرانسه. نشری جنوب در ی آبوربهره اقتصادی
 .215-226 صص
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-. ارزیابی عملکرد سامانه1395ا.  نظری، ب. لیاقت، .زاده، عسهرابی، ت، رسول .لیاقت، ع .حمدی احمدآباد، ی
-729 صص (:4)47 ،مغان یپروردام( در مزارع کشت و صنعت و ای )سنترپیوتعقربه های آبیاری

723. 
 های مدیریت آبها و برنامهوری آب کشاورزی و عملکرد سیاست. ارزیابی شاخص بهره1393حیدری، ن. 

 .177-200 ص، ص78، ش 21 د ،علمی پژوهشی ۀفصلنام .ینهزم نکشور در ای
 www.irna.ir. سایت رسمی خبرگزاری 1399خبرگزاری ایرنا. 

بارانی گیاه ماش با تکنولوژی  استفاده از آب شور در آبیاری. 1391. هوشمند، ع. برومندنسب، س. پور، ددهقان
 .رامهرمز :اولین همایش ملی کشاورزی در شرایط محیطی دشوار. کترومغناطیسال

نازله و تک و باد دو نوع آبپاش تبخیر. تلفات 1391راد، ح. باوی، ع. آبادی، و. برومندنسب، س. سخاییرحمت
ا آبپاش متحرک در شرایط اقلیمی اهواز. آبیاری بارانی کلاسیک ثابت ب نازله در سیستم آبیاریسه

 .265-272 صص (:4)6و زهکشی ایران. 
 بارانی. جهاد دانشگاهی اصفهان.  های آبیاریزادگان، ر. طراحی سیستمرحیم

بر میزان  . بررسی اثر عوامل جوی و هیدرولیکی1393کیا، ف. پور، ع. آذربو، ن. فرزانرستمیان، ب. معروف
 (:4)28بارانی کلاسیک ثابت. آب و خاک.  در سیستم آبیاری ایهای ضربهو باد آبپاش تبخیرتلفات 

 .661-669 صص
 نتشارات آموزش و ترویج کشاورزی.ا ،ایبارانی و قطره های آبیاری. اصول اجرایی سیستم1391روشنی، ا. 
انتشارات آموزش و ترویج  ،ویلموو(-بارانی )کلاسیک های آبیاری. طراحی و شناخت سیستم1394روشنی، ا. 

 کشاورزی.
 . بررسی معادلات تلفات بادبردگی1389فرد، ا. نیا، ر. فاخریرنجبر، ع.، صدرالدینی، ع.ا. ناظمی، ا.ح. دلیرحسن

آبیاری و  ملی ۀالمللی و چهارمین کنگربین ۀ. اولین کنگرسنترپیوت در سیستم آبیاری تبخیرو 
 ارومیه. :دانشگاه ارومیه ،زهکشی

 ،کلاسیک ثابت در اسدآباد همدان های آبیاری. ارزیابی عملکرد سامانه1396زارع ابیانه، ح. زیوری عارف، س. 
 .523-534 صص (:4)31 ،پژوهش آب در کشاورزی

بر تغییر  فشارتحت های آبیاریسامانه ریتأث. 1400زارع ابیانه، ح. یوسفی، ر. جوزی، م. عباسی، ع. شاکرمی، م. 
 .615-628 صص (:4)7و مهندسی آب.  ستیزطیمحبرخی خصوصیات شیمیایی خاک. 

 انتشارات دانشگاه تهران. ،. راهنمای عملی آبیاری1375زهتابیان، غ. 
موردی: دشت  ۀ. بررسی علل شوری خاک در استان کرمان )مطالع1385زهتابیان، غ. طیب، م. سوری، م. 

 .368-384 صص (:4)13کبوترخان(. تحقیقات مرتع و بیابان ایران. 
ای هآن بر عملکرد سیستم ریتأث. تحلیل خصوصیات باد در شب و روز و 1393ر.د.  نیا،سراج رضایی، ی. حسن

 .311-324 صص (:8)2 ،آبیاری و زهکشی ،بارانی آبیاری
 انتشارت دانشگاه تهران. ،های آبیاری. اصول طراحی سیستم1387سهرابی، ت.، پایدار، ز. 

http://www.irna.ir/
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مجموعه  ،بازده آبیاریهای همنقشه ۀدر کشور و ارائ . ارزیابی بازده آبیاری1388سهرابی، ت. عباسی، ف. 
دانشگاه شهید چمران  ،اسفند 6و  5 ،ملی آبیاری و زهکشی ایران ۀمقالات دوازدهمین همایش کمیت

 اهواز.
گزارش  ،شی درودزنآبیاری و زهک ۀعملکرد مدیریت شبک . ارزیابی1391شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس. 

 نهایی.
آبشویی و اصلاح اراضی شور و . 1396معاضد، ه.  ع. اقلی،حسنع. ، هوشمند ع.ع.، ناصریم. ، شریفی پور

مدیریت آب  ،رخ خاکها از نیمسدیمی، بخش اول: مفاهیم نظری و روابط حاکم بر آبشویی نمک
 . 39-48 صص (:1)4 ،در کشاورزی

بندی و تحلیل مکانی برخی خصوصیات خاک در . پهنه1398ح. دلاور، م.ا. صفری، ی. علمداری، پ. شعبانی، 
 .164-178 صص (:4)7اراضی دانشگاه زنجان. تحقیقات کاربردی خاک. 

بارانی کلاسیک ثابت با  های آبیاری. ارزیابی سیستم1389محمدی، ا. برومندنسب، س. شکری، ح. سلطانی
 :های آبیاری و زهکشیسومین همایش ملی مدیریت شبکه ،متحرک در شهرستان مهران پاشآب

 اهواز.
سیک بارانی کلا و باد در سیستم آبیاری تبخیر. بررسی اثرات باد و فشار آب بر تلفات 1391اسماعیلی، ا. شیخ

 .87-92 ص (:6)2 ،خشک. آبیاری و زهکشی ایرانحرک در شرایط گرم و نیمهمت ثابت با آبپاش
بارانی و سطحی  آبیاری ریتأث. 1382زاده، ب. موسوی، س.ف. باقری، م. عابدی کوپایی، ج. افیونی، م. مصطفی

 .2-11 صص (:1)14 ،آب و فاضلاب ،بر شوری خاک شدههیتصفبا پساب 
 انتشارات دانش و فن. ،های آبیاریطراحی سیستم .1360عالمی، م.ح. 

ها و وری آب در بخش کشاورزی؛ چالش. یادداشت تحلیلی: بهره1396عباسی، ف، ن. عباسی و ع. ر. توکلی. 
 .141 -144 ص، ص1پایدار، سال چهارم، شماره  ۀآب و توسع ۀنشری ،اندازهاچشم

و  تبخیرپتانسیل اثرات  ۀ. مطالع1387بایگی، س.م. انصاری، ح. باغانی، ج. عرفانیان، م. علیزاده، ا. موسوی 
های خراسان رضوی، های کشاورزی استانبارانی در دشت های آبیاریبر کارایی سیستم بادبردگی

 . 161-172 ص، ص(1)22 ،شمالی و جنوبی
 دانشگاه امام رضا )ع(. ،ایقطره ل و عملیات آبیاری. اصو1376علیزاده. ا. 
 دانشگاه امام رضا )ع(. ،فشارتحتهای آبیاری : طراحی سیستمهای آبیاری. طراحی سیستم1385علیزاده، ا. 

 هوشمند آبیاری ۀسامان وری آب و انرژی با کاربردبود بهرهبه. 1401زنجانی، ر. عموئی، ص. خالدیان، م. صورتی
 بارانی توتستان. نشریه آبیاری و زهکشی ایران. پذیرش. 

 ۀ)مطالع NPAISو زهکشی با استفاده از مدل  های آبیاری. بررسی عملکرد شبکه1387فیلی، ج. سقاوی، ح. 
 یریت منابع آب. تبریز. موردی: شبکه آبیاری و زهکشی مارون بهبهان(. سومین کنفرانس مد

 های آبیاریدر سیستم یگرفتگآببررسی اثرات آب مغناطیسی بر شوری و . 1392. سیاری، ن. زاده، اقاضی
 .کرمان :تبخیردوازدهمین همایش سراسری آبیاری و کاهش  ،فشارتحت

 جهاد دانشگاهی اصفهان. ،بارانی های بزرگ آبیاری. اصول و طراحی ماشین1391قربانی، ب. و خیرابی، ج. 

https://elmnet.ir/author/%d9%85%d8%ac%db%8c%d8%af-%d8%b4%d8%b1%db%8c%d9%81%db%8c-%d9%be%d9%88%d8%b1
https://elmnet.ir/author/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%b9%d9%84%db%8c-%d9%86%d8%a7%d8%b5%d8%b1%db%8c
https://elmnet.ir/author/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%84%d8%b1%d8%ad%db%8c%d9%85-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af
https://elmnet.ir/author/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7-%d8%ad%d8%b3%d9%86-%d8%a7%d9%82%d9%84%db%8c
https://elmnet.ir/author/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7-%d8%ad%d8%b3%d9%86-%d8%a7%d9%82%d9%84%db%8c
https://elmnet.ir/author/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7-%d8%ad%d8%b3%d9%86-%d8%a7%d9%82%d9%84%db%8c
https://elmnet.ir/doc/1773441-1821
https://elmnet.ir/doc/1773441-1821
https://elmnet.ir/doc/1773441-1821
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کاربرد رینگ مروس و مگنت برای آبشویی متناوب و . 1400زاده، ا. نوابیان، م. قنبری، آ. خالدیان، م. اشرف
(: 5)15و زهکشی ایران.  . آبیارینابع مختلف آبهای خاک شور با استفاده از مکاتیون ۀپیوست
 .1104-1117صص

بارانی با آب شور بر صفات  . اثر آبیاری1395قهرمانی پیرسلامی، ف. راهنما، ا. سیاهپوش، م. برومندنسب، س. 
 .147-160 صص(، 2)18. علوم زراعی ایران. (.Zea mays L)مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه ذرت 

بارانی کلاسیک ثابت با  های آبیاری. ارزیابی فنی سیستم1398کاظمی، س.، برومندنسب، س. ایزدپناه، ز. 
در شهرستان اقلید فارس. علوم و مهندسی آبیاری.  (AMBOO, VYR155)متحرک  آبپاش

 .181-196 صص (،2)42
 بارانی در سیستم آبیاری و بادبردگی تبخیر. ارزیابی تلفات 1395آ.، عبدی، چ. نسب، کریمی، ب.، محمدی

 .135-138 صص (:10)1 ،آبیاری و زهکشی ،شبانه و روزانه
ان ر شهرست. معرفی بهترین روش تعیین بارندگی مؤثر کشت برنج د1391کولائیان، ع. و غلامی سفیدکوهی، م. 

، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ورماهیشهر ،شهر. سومین همایش ملی مدیریت جامع منابع آبقائم
 ساری. :طبیعی

 78/847شماره  ۀنشری ،بارانی معمولی در منطقه گرگان و گنبد های آبیاری. ارزیابی روش1378کیانی، ع. 
 مرکز اطلاعات و مدارک علمی کشاورزی.

بارانی، نهال و بذر،  . اثر شوری آب بر عملکرد ارقام مختلف گندم در آبیاری1380محلوجی، م.، اکبری، م. 
 .172-182ص ص(: 2)17

ها چکان. تعیین آرایش مناسب قطره1391محمدی، ع.، بیگلویی، م.، خالدیان، م.، مریدنژاد، ع.، پورحاج شکر، ه. 
، 1391تیر -، خرداد2، شماره 26تحعلی مغان، نشریۀ آب و خاک، جلد دار دشت فدر اراضی شیب

 .404-413ص ص
. بررسی ابعاد پیاز رطوبتی در اراضی 1392محمدی، ع.، بیگلویی، م.، خالدیان، م.، مریدنژاد، ع.، رجبی، ج. 

 66، مجلۀ علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک. سال هفدهم. شماره داربیش
 . 92زمستان 

بارانی بر روی شوری خاک  آبیاری سامانۀ ریتأث. بررسی میدانی 1398مختاران، ع.، آبسالان، ش.، ورجاوند، پ. 
المللی و چهارمین کنگرۀ های ذرت و گندم مناطق مرکزی خوزستان، اولین کنگرۀ بیندر کشت

 ملی آبیاری و زهکشی ایران.
ای هبارانی بیله سوار مغان. اولین سمینار ملی توسعه پایدار روش جربیاتی از شبکه آبیاری. ت1386مریدنژاد، ع. 

 ، کرج.سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی ، 1386آبیاری تحت فشار، اسفند ماه 
سمینار تخصصی ادوات و تجهیزات  تحت فشار، . مشخصات فنی تجهیزات آبرسانی و آبیاری1387مریدنژاد، ع. 

 ، انجمن هیدرولیک ایران. تهران.1387آبرسانی در ایران، آبان ماه 
تحت فشار، آبان ماه  های آبیاریبرداری و نگهداری از شبکه. کارگاه آموزشی مدیریت بهره1388مریدنژاد، ع. 

 ، گروه مهندسی آبیاری و ابادانی دانشگاه تهران.1388

https://idj.iaid.ir/article_138111.html
https://idj.iaid.ir/article_138111.html
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تحت فشار، چهارمین کنفرانس ملی  های آبیاریهای ساخت شبکه. کارگاه آموزشی تجربه1391مریدنژاد، ع. 
، کنگره ملی 1391های آبیاری و زهکشی، خرداد ماه های ساخت تأسیسات آبی و شبکهتجربه

 مهندسی آب و خاک ایران. کرج.
تحت فشار، چهارمین  های آبیاریبرداری از شبکهو اجرا بر بهره. اثرات طراحی، نظارت 1392مریدنژاد، ع. 

مؤسسه تحقیقات فنی و ، 1392های آبیاری تحت فشار، مهر ماه سمینار ملی توسعه پایدار روش
 .کرج .مهندسی کشور

، 1393تحت فشار، اردیبهشت ماه  های توسعه آبیاریها و فرصت. کارگاه آموزشی محدودیت1393مریدنژاد، ع. 
 نخستین کنگره ملی مهندسی آب و خاک ایران. کرج.

ی. شرق جانیآذربابارانی در استان  های مختلف آبیاری. ارزیابی سیستم1385زاده، ب.، تقوی، ص. مصطفی
 .39-48ص ص(: 4)6پژوهش کشاورزی. 

ای استان کردستان، قطره های آبیاریسی و ارزیابی فنی سیستم. برر1393پور، م. پور، ع.، ابراهیممعروف
 .197-205ص ص(: 2)8پژوهش آب ایران. 

بارانی کلاسیک ثابت  های آبیاری. ارزیابی سیستم1394پور درویشی، ح. پور، م.، ابراهیمی، ح.، حسنملک
 چهارمین همایش سراسری کشاورزی و منابع طبیعی پایدار: تهران. متحرک در دشت قزوین، آبپاش

ارزیابی  .1379 .، ااحسانی.، ع ،ثابتی ،ذوالفقاری، ع. ،برهان، ن. ،غروی، ح. ،بادزهر، ع. ع. ،، قاهری، ع..منعم، م.ج
ملی  ۀمجموعه مقالات دهمین سمینار کمیت، PAIS آبیاری قزوین با استفاده از مدل ۀعملکرد شبک

 . 167-155ص ص ،ایران یبیاری و زهکشآ
کشور با انجام تحلیل حساسیت  . ارزیابی و بهبود عملکرد هشت شبکه آبیاری1383منعم، م.ج.، قدوسی، ح. 

 .69-77ص ص(: 1)11، علوم کشاورزی و منابع طبیعی. (DEA)ها های تحلیل پوششی دادهدر مدل
ا ب فشارتحت های انتقال و توزیع آبیاریسعۀ مدل ارزیابی عملکرد سامانه. تو1389مهدوی، پ.، منعم، م.ج. 

 .62-72ص ص(، 1)4استفاده از روش کلاسیک، آبیاری و زهکشی ایران، 
. بررسی اثرات عوامل اقلیمی و 1386بایگی، م.، علیزاده، ا.، عرفانیان، م.، انصاری، ح.، باغانی، ج. موسوی

ص ص(، 1)22بارانی، علوم و صنایع کشاورزی، ویژه آب و خاک،  فات آب در آبیاریسیستمی بر تل
212-205. 

بارانی در شرایط  های مختلف آبیاری. ارزیابی فنی سیستم1397نادری، ن.، قدمی فیروزآبادی، ع.، فرومدی، م. 
 .429-439 صص، (3)32مزرعه. پژوهش آب در کشاورزی. 
در  اجراشده فشارتحت های آبیاری. ارزیابی تعدادی از طرح1386نجفی مود، م.ح.، منتظر، ع.ا.، بهدانی، م.ع. 

 .12-25 صص، (1)14خراسان جنوبی. علوم کشاورزی و منابع طبیعی. 
سیس راتبی و تکنیک تاپیند تحلیل سلسله ما. کاربرد ترکیبی فر1389، م. یمؤمننصیری قیداری، ا.، منتظر، ع.، 

و زهکشی )مطالعه موردی: نواحی  های آبیاریدر تعیین ارزش وزنی معیارها و ارزیابی عملکرد شبکه
 .284-296 صص، (2)4 ،ایران یو زهکشآبیاری سفیدرود(. آبیاری  ۀشبک ۀگانسه
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A  
Accumulated infiltration تجمعی نفوذ 
Actual evapotranspiration وتعرق واقعیتبخیر 

Air release هواگیری 

Application efficiency کاربرد راندمان 

Application rate شدت پاشش 

Application time زمان پاشش 

Application uniformity  یکنواختی توزیع 

Available water دسترسرطوبت قابل 

B  
Basic infiltration rate نهایی سرعت نفوذ 

Boom بوم 

Boom sprinkler بوم آبپاش 

Booster pump پمپ بوستر 

Bulk density جرم ویژه ظاهری 
C  
Center master control unit قسمت کنترل مرکزی 
Center pivot سنترپیوت 

Check valve  شیر یکطرفه 

Conveyance losses تلفات انتقال 

Corner catcher گوشه گیر 

Crop water requirement گیاه نیاز آبی 

D  
Deep percolation تجمعی نفوذ 
Deficit irrigation کم آبیاری 
Design pressure فشار طراحی 
Destructive Test های مخربآزمایش 

Discharge دبی 

Distribution pattern الگوی توزیع 

Distribution uniformity یکنواختی توزیع 

Drip irrigation ایقطره آبیاری 

Drip tape ایتیپ قطره 

Dripper چکانقطره 
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Droplet  قطره 

Duration of Application مدت زمان کاربرد 

Dummy Joist جوش آزمایشی 

E  
Economic اقتصادی 
Effective rainfall بارندگی موثر 
Effective root depth عمق موثر ریشه 
End gun انتهایی آبپاش 

End plug درپوش 
Erosion control کنترل فرسایش 
Evaporation تبخیر 

Evapotranspiration وتعرقتبخیر 

F  
Family intake گروه نفوذ 
Field capacity ظرفیت زراعی 
Field layout  آرایش مزرعه 
Fitting اتصالات 
Friction loss افت اصطکاک 

G  
Gear-driven sprinkler ایدنده آبپاش 
Gun sprinkler بزرگ یا گان آبپاش 
H  
Hand move جایی دستیجابه 
Hand move lateral جایی دستی لترالجابه 
Hydraulic conductivity هدایت هیدرولیکی 
I  
Impact sprinkler ایضربه آبپاش 
Infiltration capacity ظرفیت نفوذ 
Instantaneous application rate ایلحظه شدت پاشش 
Instantaneous infiltration rate ایلحظه شدت نفوذ 

Irrigation آبیاری 
Irrigation application efficiency کاربرد آبیاری راندمان 
Irrigation cycle دور آبیاری 
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Irrigation efficiency آبیاری راندمان 
Irrigation requirement نیاز آبیاری 
Irrigation scheduling ریزی آبیاریبرنامه 

Irrigation time ت آبیاریمد 

L  
Lateral diameter قطر لوله لترال 
Lateral باله، لوله فرعیلترال ، 
Leaching requirement نیاز آبشویی 
Low energy precision application-LEPA کم انرژی دقیق آبپاش 

Low elevation spray application-LESA کم ارتفاع آبپاش 
Low pressure in canopy-LPIC کم فشار آبپاش 
Linear move system یا خطی سامانه لینیر 
M  
Main line and sub-main  اصلیو نیمه لوله اصلی 
Maximum allowable deficit-MAD حداکثر تخلیه مجاز 
Mid elevation spray application-MESA در ارتفاع میانی پاشش 
Micro sprinkler میکرو یا کوچک آبپاش 

Minor loss افت جزیی 
Moisture holding capacity ظرفیت نگهداشت آب در خاک 
N 

Net irrigation depth 
 آبیاری عمق خالص

Non Destructive Test های غیرمخربآزمایش 

O  
Operating cost  های جاریهزینه 
Operating pressure فشار کاری 
Operation and maintenance برداری و نگهداریبهره 
Overall efficiency کلی راندمان 

Overhang دهانۀ معلق 

Over-irrigation آبیاریبیش 
Overhead irrigation بارانی آبیاری 
P  
Pad پاشنه 

Pan evaporation از تشت تبخیر 
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Peak period crop water requirement گیاه دوره بیشینه نیاز آبی 
Percolation rate سرعت نفوذ 
Perennial irrigation دائمی آبیاری 
Permanent wiling point-PWP نقطه پژمردگی دائم 
Permissible velocity زسرعت مجا 
Pipeline خط لوله 
Pivot point برج مرکزی 

Polyvinyl chloride plastic- PVC سیویپی 
Pore space of soil خلل و فرج خاک 

Porosity تخلخل 

Portable system جاییسامانه با قابلیت جابه 
Potential evaporation پتانسیل تبخیر 
Potential evapotranspiration وتعرق پتانسیلتبخیر 
Pressure bomb محفظه فشاری 

Pressure of the system فشار سامانه 
Pressure plate صفحات فشاری 

Pressure regulation تنظیم فشار 
Pressure relief کاهش فشار 
Pressure relief valve شیر فشارشکن 

Pressure switch  فشارکلید کنترل 
Q  
Quick coupler اتصال سریع 
R 

Rain gun 
 

 تفنگی آبپاش
Readily or easily available water الوصولآب سهل 
Reference crop گیاه مرجع 

Rotating sprinkler دوار آبپاش 
Runoff رواناب 
Runoff rate شدت رواناب 
S  
Saturated hydraulic conductivity اشباع هدایت هیدرولیکی 

Semi-permanent or semi-solid sets ثابتدائمی و نیمههای نیمهسامانه 
Solid set سامانه دائمی 
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Sequential irrigation متناوب آبیاری 
Set time زمان استقرار 
Side-move lateral دار متحرکلوله چرخ 
Side roll lateral (wheel move) موودار یا ویللوله چرخ 
Soil moisture deficit کمبود رطوبت خاک 
Soil moisture release curve منحنی آزادسازی آب خاک 

Soil water retention curve منحنی مشخصۀ رطوبتی خاک 

Solenoid valve شیر سلونویید 

Spans دهانه 

Speed of center pivot rotation سرعت چرخش سنترپیوت 
Sprayer آبفشان 

Sprinkler آبپاش 

Sprinklers layout هاآرایش آبپاش 

Sprinkler discharge  دبی آبپاش 
Sprinkler riser  پایه آبپاش 
Sprinkle irrigation system  بارانی سامانه آبیاری 

System layout آرایش سامانه 

T  
Tensiometer تانسیومتر 
Time domain reflectometry (TDR) آردیدستگاه تی 
Total available water تمام آب قابل دسترس 
Towers برج 

Trajectory angle زاویه پرتاب 

Transpiration تعرق 
Traveler sprinkle system ایقرقره سامانه آبیاری 
U  
 Under tree sprinkle method بارانی زیردرختی روش آبیاری 
Uniformity coefficient ضریب یکنواختی 
V  
Vacuum breaker خلاشکن 

W  
Water balance بیلان آبی 
Water hammer ضربه قوچ 
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Water quality کیفیت آب 
Wilting point نقطه پژمردگی 

Wind drift بادبردگی 

Wind speed سرعت باد 
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