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  الف  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  :پيشگفتار رئيس كميته ملي آبياري و زهكشي ايران
اي است كه بخش كشاورزي آن بـه شـدت بـه آب               شرايط اقليمي كشور ايران به گونه     

اين وابستگي به حديست كه با وجـود        . براي توليد محصولات كشاورزي وابسته است     
  درصـد  90 حـدود    ر،سطح نسبتاً يكسان اراضي سالانه زير كشت ديم و فارياب كشو          

در چنـين شـرايطي تـأثيرات       . شـود   هاي كشاورزي از زراعت آبي حاصل مي        فرآورده
تواند اثرات منفي يا مثبت زيادي بـر          اقليمي ناشي از پديده خشكسالي و يا ترسالي مي        

  .توليد محصولات كشاورزي و امنيت غذايي ايران داشته باشد

 مـديران و مراكـز       ،ققـان كنـد كـه مح       طلب مي  ،شرايط متفاوت اقليمي و منابع آب ايران      
تـر از سـاير    علمي و پژوهشي كـشورمان در بخـش آبيـاري و زهكـشي نيـز متفـاوت               

پژوهشگران و مراكـز    . كشورهاي جهان كه شرايط طبيعي نسبتاً پايداري دارند باشند        
اي   نـوآوري و پـژوهش محـوري ويـژه       ، ابتكـار  ،بايـست از پويـايي      تحقيقاتي ايران مي  

  . نند كشور را در شرايط پايدار توليد حفظ نمايندبرخوردار باشند تا بتوا

كليــه كارشناســان و مراكــز علمــي و آموزشــي كــه در خــانواده بــزرگ آب و خــاك  
.  مسئوليت بزرگي در تأمين امنيت آبي و غذايي برعهده دارنـد           ،كشورمان فعال هستند  

يران  كميته ملي آبياري و زهكشي ا      ،يكي از مراكز علمي فعال در صنعت آب كشورمان        
 پس از يك وقفه طولاني به طـور رسـمي آغـاز بـه كـار كـرده       1370است كه در سال   

اين كميته ملي طي دهه اخير نقش مـؤثري در اشـاعه علـوم و فنـون آبيـاري و                    . است
 كتاب و گزارش    130اثربخشي علمي و فرهنگي بيش از       . زهكشي در ايران داشته است    

هـاي فنـي در ادبيـات          سـمينار و كارگـاه     فني اين كميته ملي به همراه برگـزاري دههـا         
  .باشد كارشناسان و مديران صنعت آب كشور به خوبي آشكار مي

خودباوري كارشناسان ايراني نه تنها تأثير عميقي بـر توسـعه و پيـشرفت آبيـاري و                 
المللـي نيـز بـه        زهكشي كشورمان داشته است بلكه از نگـاه بيرونـي و در سـطح بـين               

اگر بپذيريم كه خودباوري و پويايي كارشناسـان از         . ه است توفيقات زيادي دست يافت   
اركان رشد و توسعه هستند توفيق كميته ملي آبياري و زهكشي ايران در ايـن زمينـه                 

  .قابل ارزيابي است
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گـذاري كـلان را       در اينجا جا دارد از كليه همكارانم در شورايعالي كـه نقـش سياسـت              
يفه نظارت و هدايت بدنه علمي كميته ملـي را          باشند و هيئت اجرايي كه وظ       دار مي   عهده

هـاي كـار و در نهايـت كاركنـان            بدوش دارند و كادر علمي و فني متخصص در گروه         
از خداوند  . دبيرخانه كميته ملي آبياري و زهكشي ايران قدرداني و سپاسگزاري نمايم          

ي صنعت منان پيشرفت و توسعه كشور عزيزمان ايران را در كليه امور، به ويژه اعتلا
   . آب و كشاورزي مسئلت داريم

       

  رضا عطارزاده محمد
  معاون وزير نيرو در امور آب و آبفا      

 و رئيس شورايعالي كميته ملي آبياري و زهكشي ايران



 ت  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  :پيشگفتار دبير كل كميته ملي آبياري و زهكشي ايران
 نقش كليدي   در حال حاضر كشت آبي در تامين مواد غذايي جمعيت رو به رشد جهان             

با توجه به نقش حياتي اراضي فاريـاب در تـأمين نيازهـاي غـذايي مـردم                 . كند  ايفا مي 
توان اذعان كرد كه در حال حاضر بدون انجام عمليات آبياري تقريباً امكـان                ميايران،  
 ميـسر نخواهـد    غذايي در كشور  هاي   فرآورده  كشاورزي و  هاي  مطمئن فرآورده توليد  
بيشتر به مديريت آبياري با هدف امنيت غذايي در ايـران، همـواره             بنابراين توجه    .بود

هاي آبياري يكي از ابزارهاي مديريتي اسـت كـه            بهبود روش . حايز اولويت بوده است   
  .جويي آب و افزايش توليدات كشاورزي دارد سهم به سزاي در صرفه

ا سـاير   هاي آبياري شناخته شده، خُرد آبيـاري اسـت كـه در مقايـسه ب ـ              يكي از روش  
 هاي آبياري سطحي و باراني، داراي راندمان و توزيع يكنواختي بيشتري بوده وروش

 جهـان هـاي اخيـر در    در سـال آ،هاي آبيـاري كـار  يكي از روشبه عنوان  به اين جهت    
هاي خُـرد آبيـاري بـر       در طول سه دهه گذشته، روش     .  است اي پيدا كرده   جايگاه ويژه 

بداع شده و همچنين كمبود منابع آب تخصيص يافته بـه  هاي ااثر ارتقاي سطح فناوري 
بطوري كه سطح تحت كشت با اسـتفاده        . بخش كشاورزي، رشد شتاباني داشته است     

 مـيلادي، بـه بـيش از شـش          2000 آبياري از سه ميليون هكتار در سـال          از اين روش  
ي بررسي روند تغييرات سطح زير كشت آب      .  رسيده است  2006ميليون هكتار در سال     

 در كـشورهاي عـضو      هـاي آبيـاري سـطحي و تحـت فـشار            با استفاده از انواع روش    
ست كه تقريباً در سه دهه      اين واقعيت ا  ، نشانگر   المللي آبياري و زهكشي   كميسيون بين 

هاي آبياري سطحي در اين كشورها كاهش         اخير، سطح زير كشت با استفاده از روش       
شـوند، افـزايش     تحت فشار آبياري ميهاي  يافته و بالعكس وسعت اراضي كه با روش       

تـدريج  ه  هاي آبياري باراني ب     همچنين در دو دهه اخير، از وسعت سامانه       . داشته است 
  . آبياري توسعه يافته استخُرد هاي   انواع روشكاربرد ، عوضدركاسته شده و 

تـوان بـه     كه از آن جملـه مـي       هستندهاي مختلفي   آبياري داراي قابليت  خرد   هايروش
ين، يهـاي بـا كيفيـت پـا        آب، امكـان اسـتفاده از آب       مـصرف  بالا بودن كـارآئي      ؛اردمو

و كيفيت برخـي از گياهـان، افـزايش      عملكردبهبودي، يمواد غذا يكنواختي توزيع آب و 
، نياز به فـشار    سامانه آبياري  كردن، امكان خودكار  هاآفت كش  كارآئي مصرف كود و   
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بـه رغـم   اين روش . كرداشاره ،  سامانهياجزا طولاني بودن نسبي عمر    و ينينسبتا پا 
شرايط ايران   هاي با كيفيت پايين نظير    در شرايط كاربرد آب    ، كه دارد  متعدديمزاياي  

هـا از     چكان  گرفتگي قطره .  خاص دارد   هايي مواجه بوده و نياز به مديريت        با محدوديت 
  . ها است جمله اين محدوديت

بـرداري صـحيح موجـب      حـي، اجـرا و بهـره      هاي خُرد آبياري در صـورت طرا      سامانه
همچنـين در صـورت كـاربرد صـحيح، تلفـات         . شـوند كاربرد بهينه آب، كود و سم مي      

ناشي از رواناب، نفوذ عمقي، تبخير از سطح خاك و تأثير منفي باد بر قطـرات آب بـه                   
با توجه به چشم انداز رضـايت بخـش و اميـدوار كننـده توسـعه             . حداقل خواهد رسيد  

آبياري در جهان، لـزوم آشـنايي بـا مبـاني و اصـول طراحـي، اجـرا و                   خُرد هايروش
  .گرددهاي آبياري بيشتر احساس ميبرداري صحيح اين گونه روش بهره

در اين راستا، كميته ملي آبياري و زهكشي ايران انتـشار كتـاب حاضـر تحـت عنـوان               
 محتـواي مختـصر،   را با توجه به» اي در نواحي مرطوب  طراحي سامانه آبياري قطره   «

بـه منظـور اسـتفاده كارشناسـان،      مفيد و كـاربردي آن بـه صـورت راهنمـاي جيبـي     
. مهندسين جوان و دانشجويان مهندسي آبياري و زهكشي كشور منتشر كـرده اسـت             

المللـي آبيـاري و       هاي منتشر شده از سوي كميـسيون بـين          اين كتاب از مجموعه كتاب    
  . باشد زهكشي مي

، آقايان دكتر قاسم زارعي و مهندس علي گرجـي تـلاش در خـور               در ترجمه اين كتاب   
اند و  همچنين آقاي دكتر حسين دهقـاني سـانيچ نيـز نقـش مـؤثري در                    تقديري داشته 

جا دارد علاوه بر تقدير و تشكر از اين . اند ويراستاري و بازخواني اين مجموعه داشته
ر مزرعه ايـن كميتـه ملـي كـه          هاي آبياري د    عزيزان، از كليه اعضاي گروه كار سامانه      

اند   ريزي و پيگيري مستمر براي ترجمه و انتشار به موقع كتاب را فراهم آورده               برنامه
  .سپاسگزاري نمايم

            
  سيد اسداالله اسدالهي

  دبير كل كميته ملي آبياري و زهكشي ايران



 ج  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  :المللي آبياري و زهكشي دبيركل كميسيون بين گفتارپيش

هاي مؤثر مديريت اي در سراسر دنيا به عنوان يكي از روشطرهتكنولوژي آبياري ق
امروزه در حدود . آب براي مقابله با كمبود منابع آب در كشاورزي پذيرفته شده است

شش ميليون هكتار از اراضي موجود در نقاط مختلف دنيا، تحت انواع مختلف 
ب با كاربرد آبياري جويي در مصرف آصرفه. اي قرار دارندهاي آبياري قطرهسيستم
گيري حاصل شده است، اي، نه تنها در نقاط خشك و نيمه خشك به مقدار چشمقطره

ها نيز بلكه در مناطق مرطوب و براي محصولات باغي، در مزارع و همچنين گلخانه
  . مشهود است

رسالتي تحت عنوان ) WG-ON-FARM(هاي آبياري در مزارع گروه كار سامانه
هاي آبياري مكانيزه و روش(توسعه علم، هنر و فناوري آبياري در سطح مزارع "

-به منظور بهبود مديريت آبياري و استفاده بهينه از منابع آب، انتقال فناوري) ايقطره

هاي مربوط به آبياري و مطالعه اثرات آن روي عملكرد محصولات و كاربرد آب در 
اين گروه تا كنون اقدام به تهيه و عرضه . است دارا "رايط مختلفها و شموقعيت

تعدادي راهنما و دستورالعمل بر اساس تجارب جهاني و بهترين عمليات ممكن در اين 
اگر چه اطلاعات زيادي در اين خصوص براي مناطق مرطوب در . زمينه كرده است

هاي وه كار سامانهپروفسور ماساهارا كورودا، عضو سابق گر. باشددسترس نمي
اي ريزي آبياري قطرهراهنماي طراحي و برنامهكتاب آبياري در مزارع داوطلب شد تا 
در راهنماي حاضر، اطلاعاتي در خصوص نحوه . در مناطق مرطوب تهيه نمايد

هاي مختلف محاسبه آب مصرفي و نياز آبي گياهان در مناطق مرطوب و در آرايش
با هدف روشن . ه موقعيت ويژه ژاپن، ارائه شده استاي، با توجه بآبياري قطره

-اي از محاسبات و تحليل مربوط به طراحي و برنامهساختن مطلب، نويسنده نمونه

  . اي را ارائه كرده استريزي استخر ذخيره آب مزرعه

از . كنم در تهيه اين متن تشكر ميكوروداصميمانه از زحمات  فداكارانه پروفسور 
) ICID(المللي آبياري و زهكشي ، نايب رئيس محترم كميسيون بينيماتان. اسدكتر 
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از دكتر . كنمبراي حمايت از تهيه اين متن قدرداني مي) JNC-ICID(وكميته ملي ژاپن 
، مدير دفتر مركزي به خاطر فراهم كردن امكان ويرايش متن و نيز كالكارني. ا. اس

نبع مفيدي براي مهندسان طراح و تمام اميد است اين كتاب م. شودتايپ آن، تشكر مي
اي در متخصصين و دانشجوياني باشد كه در تمام دنيا در ارتباط با آبياري قطره

  .كنندنواحي مرطوب فعاليت مي
  

    گوپالاكريشنان
  المللي آبياري و زهكشي                                                         دبيركل كميسيون بين

  2005                                                   اگوست       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 خ  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  : مقدمه
وقـايع  . افتـد بارندگي حتي در نواحي مرطوب، هميـشه بـه طـور يكنواخـت اتفـاق نمـي          

اين، در اراضـي فاريـاب در نـواحي         بنابر. بارندگي نوسانات فصلي و غيرمنظمي دارند     
. طوبـت خـاك در حـد مطلـوب، آبيـاري ضـرورت دارد             مرطوب به منظور نگهـداري ر     

ها و سبزيجات با كيفيت ضرورت داشـته و         هاي متراكم به منظور برداشت ميوه     كشت
  .كاربرد دقيق آب از طريق سيستم آبياري خيلي ضروري است

اي در مزرعـه در منـابع       اين متن خلاصه شده اطلاعات موجود در باره آبياري قطـره          
اي اسـت كـه در خـصوص آبيـاري اراضـي            شدههاي منتشر   عملعلمي و نيز دستورال   

ايـن انتـشارات بـه وسـيله        . انـد مرتفع به ويژه با تاكيد بر نواحي مرطوب نوشته شـده          
كـشور ژاپـن تهيـه و منتـشر         ) MAFF(گيـري   داري و ماهي  وزارت كشاورزي، جنگل  

) JIID(ژاپن بعضي از اين انتشارات نيز به وسيله موسسه آبياري و زهكشي        . اندشده
  .اندترجمه شده

تصميم گرفت ) WG - MICRO(اي تقريبا يك دهه قبل، گروه كار سابق آبياري قطره
اي در نـواحي    هـاي آبيـاري قطـره     سازي آرايش روش  كه دستورالعمل در زمينه بهينه    

-، گروه كار آبياري قطره    1998در سال   .  كشاورزي جهان را تهيه كند     –مختلف اقيمي   

تشكل جديد با نام گروه كار      . ادغام شد ) WG-MECH(كار مكانيزاسيون   اي با گروه    
 محول  لت ويري هاي آبياري در مزرعه شكل گرفت و رياست آن به پروفسور            سامانه

اعضاي اين گروه كار بـه خـاطر فـراهم كـردن            لت ويري و ساير   من از پروفسور    . شد
  .كنمفرصت براي تهيه اين دستورالعمل، تشكر مي

بـه  ) ICID( معاون محترم كميسون بين المللي آبيـاري و زهكـشي            شيگ تاكا ر  از دكت 
. ا. اسهمچنـين، از دكتـر      . كـنم خاطر تشويق و حمايـت از تهيـه ايـن مـتن تـشكر مـي               

هاي ايشان جهت منتشر شدن اين مـتن    براي كمك ICIDمركزي مدير دفتر كالكارني
خصـصين، مهندسـين و دانـشجويان       اميد است كه اين متن براي مت      . نمايمداني مي قدر

                        .آبياري مفيد واقع شود

  كورودا
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  هاي آبياري مفهوم طرح- 1
اي نظيـر؛ سيـستم     اي بايد با در نظر گرفتن مشخصات ويـژه        يك سيستم آبياري قطره   

در محدوده پروژه، طراحي    ... هاي كشت، الگوهاي كشت و    گياهان، روش  آبياري، اقليم، 
  .ريزي شودو برنامه

ها مرطوب ف خروجيدر اطرااي شكل هاي دايرهاي، خاك در محدودهدرآبياري قطره
بنابر اين، . شود اطلاق مي"ناحيه مرطوب شده"شود، كه از اين پس به آنمي

اي در ضرورت دارد تا روش خاصي براي  محاسبه نياز آبي گياهان درآبياري قطره
  .اختيار باشد

 نشان داده شده است، الگوي  ناحيه مرطوب شده در 1-1همان طور كه در شكل 
الگوي رطوبتي . كننديري به اطراف گسترش پيدا ميها به شكل دوااطراف خروجي

 توزيع نواري كه در آن ناحيه رطوبتي بوجود -ايجاد شده به دو شكل هستند؛ الف
  كند وآمده توسط هر خروجي با ناحيه رطوبتي خروجي ديگر همپوشاني پيدا مي

ور اي مستقل كه درآ ن نواحي خيس شده در اطراف هر خروجي به ط توزيع دايره-ب
  .است قابل اغماضپوشاني آنها  مستقل بوده و يا هم

اي تصميم گيري در خصوص توزيع رطوبت در خاك به صورت نواري يا دايره
معمولاً توزيع نواري براي زماني . مستقل، اساساً بستگي به تراكم كشت گياهان دارد

يع شوند، در حالي كه توزاست كه گياهان به صورت رديفي و يا خطي كشت مي
  شوند، پيشنهاد اي مستقل براي گياهاني كه با فاصله زياد از هم كشت ميدايره
  .گرددمي
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  ايالگوهاي رطوبتي در آبياري قطره: 1-1شكل 

  
گيرد، تنها اي از آنجايي كه، آب بطور پيوسته در اختيار گياه قرار ميدر آبياري قطره

افتد، لذا مديريت دقيق ريشه اتفاق ميتغييراتي جزئي در مقدار رطوبت خاك در منطقه 
- ويژگي. شودآب را تضمين كرده و از وارد شدن تنش آبي به گياهان جلوگيري مي

دور (گيرد كه فواصل آبياري اي زماني بيشتر مورد توجه قرار ميهاي آبياري قطره
. ستاتر و يا شدت آبياري كم طولاني) دوره آبياري(تر، زمان آبياري كوتاه) آبياري

شود، بسته به نوع گياهان تحت آبياري، مقدار رطوبت به همين دليل توصيه مي
در لايه مؤثر خاك در رشد گياه  و در ناحيه  ) 1θ(بحراني مناسب براي آبياري 

) fc( ساعت از اشباع شدن، 24رطوبتي، بين ظرفيت نگهداري آب در خاك پس از مدت 
به عنوان شاخص ميزان . انتخاب گردد) pF=3.0( و تخليه رطوبتي براي رشد بهينه،

) Cr(رطوبت بحراني در خاك براي شروع آبياري، ضريب مقدار رطوبت بهينه گياه 
  .  نشان داده شده است2 -1 تعريف و همچنين در شكل 1-1مطابق معادله 

  

)1-1               (                
0.3

0.31

=

=

−

−
=

pFfc

pFCr
θθ
θθ
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  )Cr(طوبت بهينه گياه تشريح ضريب مقدار ر: 2-1شكل 

  
 مقدار رطوبت خاك در pFθ=0.3 مقدار رطوبت بحراني در خاك، 1θ؛در معادله فوق

 ساعت 24  ظرفيت نگهداري آب در خاك پس از fcθمكش ده اتمسفرآب در خاك و 
براي آبياري   مقاديركمتر از يك را دارد و ميزان رطوبت بحراني Crضريب . است
براي . شود در نظر گرفته pF=3.0 تواند كمتر يا بيشتر از رطوبت موجود در مي

. اي كوچكتر خواهد شدگياهان مقاوم به خشكي، مقدار اين ضريب بطور قابل ملاحظه
 نزديك باشد  و رطوبت 1به عبارت ديگر، اگر اين ضريب براي رطوبت بهينه به 

تنظيم شود، مقدار كار برد  آب آبياري در يك ) fc در حدود(بحراني در سطح بالا 
بنابراين، قادر . تر شودتواند كاهش يافته و دور آبياري كوتاهدور آبياري عموما مي

  ).1-3رجوع شود به معادله (به مديريت بهينه آب خواهيم بود 
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اي با معرفي مفهوم مقدار هاي مطلوب آبياري قطرهافزون از ويژگياستفاده روز
اي باشد، بخصوص براي گياهاني مانند محصولات گلخانهطوبت بهينه خاك مفيد مير

  .كه در آنها هدف بدست آوردن عملكرد بالاتر با كيفيت برتر است

از نقطه نظر كشت، براي مناطقي كه اجراي يك روش جامع و مدرن مديريتي در 
هايي كه اصولاً باشد و يا در جامزارع روباز با كشت در قطعات بزرگ دشوار مي

گياهان كشت شده نيازي به اجراي چنين روش مديريتي آب ندارند، بهتر است برنامه 
آبياري را طوري طراحي كرد كه ميزان تخليه مجاز رطوبتي در خاك براي رشد بهينه 

  ).1-3رجوع شود به معادله (گياه فراهم شود 

اكنده شدن قطرات آب به چون؛ پردر آبياري باراني، تلفات آب ناشي از عواملي هم
، تبخير آب از سطح برگ و  نفوذ عمقي آب و غيره، در مقايسه )بادبردگي(وسيله باد 

در مناطقي كه از لحاظ دسترسي به آب . اي نسبتاً بيشتر استبا آبياري قطره
يابد و گاهاً محدوديت داشته و منبع آب آنها غير دايمي است، تلفات آب افزايش مي

ليكن، با استفاده از . دسترس با نياز آبي گياهان هماهنگ نخواهد بودمنابع آب در 
  اي و به علت مقادير كمتر تلفات، آبياري محدود و كنترل شده روش آّبياري قطره

  .شودتواند اعمال مي

معمولا در آبياري سطحي يا باراني، حجم آب لازم  براي پوشاندن كل سطح مزرعه 
اي از در روش آبياري قطره. شودبيان مي) mm/day(بر حسب عمق آب در روز 

شود، محاسبه مقدار آب مورد نياز آنجايي كه آب مستقيماً به منطقه ريشه وارد مي
ليكن، از آنجا كه موجوديت  . تر استبرحسب ليتر در روز به ازاي هر گياه مطلوبت

 كاملاً محدود هاي پايه براي محاسبه نياز آبي در ناحيه خيس شده به روش بالاداده
هاي متداول آبياري بر اي نيز مطابق روشاست، ميزان آب به كار رفته در روش قطره

. گرددحسب كل عمق كاربرد آب در تمام سطح مزرعه آبياري شده، مشخص مي
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 نشان داده شده 3-1اي در شكل مراحل محاسبه نياز آبي در روش آبياري قطره
  .است

  
 ز آبياريمراحل محاسبه نيا: 3-1شكل 

  

از طريق رطوبت قابل دسترس و الگوي جذب  ) TRAM(كل رطوبت سهل الوصول 
  .آيد بدست مي )SMEP(رطوبت خاك 

 24در اين جا، رطوبت قابل دسترس حاصل تفاوت بين ظرفيت نگهداري آب بعد از 
. استو تخليه ميزان  رطوبت تا حد مورد نياز براي  رشد بهينه گياه ) fc(ساعت 
در روش متداول، تخليه ميزان رطوبت براي رشد بهينه گياه معادل ميزان عموماً 

در مقابل، در آبياري . شود تخمين زده ميpF=3.0رطوبت در مكش آب در خاك 
با توجه به مسائل مديريتي آب و ) 1θ(اي، رطوبت بحراني براي شروع آبياري قطره

، روش مشخص كردن بنابراين. شودروابط فيزيولوژيكي آب گياهي تنظيم مي
)(محدوده رطوبتي 1θ−fcمتداول اي، متفاوت از مفاهيم روش در آبياري قطره 

توان به صورت اي را ميدر آبياري قطره) TRAM(كل رطوبت سهل الوصول . است
كل رطوبت  از نظر  محاسباتي،. ناميد) DTRAM(اي الوصول قطرهكل رطوبت سهل
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الوصول حاصل ضرب كل رطوبت سهل) DTRAM(اي الوصول قطرهسهل
)TRAM (در عبارت)1( Cr− از آنجايي كه ). 3-1رجوع شود به معادله ( است

توان مقدار خالص آب آورد، مي را بوجود ميياي ناحيه رطوبتي محدودآبياري قطره
م سطح تما( در نسبت سطح خيس شده DTRAMمورد نياز را از طريق ضرب 

مقدار بدست آمده، معرف . بدست آورد) P=  كل سطح خيس شده /مزرعه
 نشان 4-1ولي همان طوري كه در شكل . استشدگي خصوصيات مقدار ناحيه خيس

از . داده شده، اين مقدار معادل عمق آبي لازم براي پوشاندن تمام سطح مزرعه است
اخت در كل سطح اين رو، تئوري فوق بيان كننده عمق آب با فرض پوشش يكنو

تعديل شده براي  سطح ) TRAM( كل رطوبت سهل الوصول "مزرعه و به عنوان 
  . شود تعريف مي")P×DTRAM(فرضي 
دهد، اما  و ساير پارامترها را در پروفيل خاك نشان نميDTRAM روابط 4-1شكل

دهد هاي جداگانه رطوبتي در خاك را نشان ميبه طور شماتيك رابطه بين ظرفيت
  ).c و a ،bاي نمونه بر(

  

  
  DTRAM و TRAMنمودار شماتيك رابطه : 4-1شكل 

  

  :اي مشخصات زير را دارا استبه علاوه مصرف آب در آبياري قطره

اي، تنها در ناحيه باشد، مصرف رطوبت درآبياري قطرهدرجايي كه بارندگي موثر نمي
ري از قبيل باراني و هاي متداول آبيادر حالي كه، در روش. افتدمرطوب اتفاق مي
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 كه مقدار  اينبا اين فرض. شودغيرو، رطوبت در تمام سطح مزرعه مصرف مي
با ( باشد يكساناي در هر دو روش باراني و قطره) برحسب حجم(مصرف رطوبت 

 نشان 5- 1، رابطه موجود بين آنها در شكل )تاكيد بر اين كه آنها نسبتاً متفاوت هستند
در منطقه ) شودكه بر حسب عمق آب بيان مي(صرف آب ميزان م. داده شده است

هاي متداول با نسبت واحد و براي روش P/1اي با نسبت مرطوب براي آبياري قطره
 الف به ظرفيتي تبديل شود كه به -5-1اگر مقدار ارائه شده در شكل . شودبيان مي

اي به  هميزان آب مصرفي براي آبياري قطرصورت عمق در واحد طول بيان شود، 
)1/(1صورت  =× PP111هاي متداول به صورت  و براي روش    بيان ×=

، DTRAM. آيدشود و به اين ترتيب مقدار يكساني در هر دو روش بدست ميمي
مقدار مشخصه در ناحيه مرطوب شده، به ميزان آبي كه به طور فرضي تمام سطح 

الوصول شده و به عنوان كل رطوبت سهلپوشانده، تبديل ت مزرعه را به طور يكنواخ
)TRAM (رودتصحيح شده در سطح فرضي به كار مي .  

در اين راهنما، از آنجا كه ميزان .  الف نشان داده شده است-5-1اين رابطه در شكل 
مصرف آب با مقادير تبديل يافته مطابق با آنچه كه در بالا آمده است، در هر وضعيت 

بتي به هنگام محاسبه ظرفيت سيستم در طرح، اين تبديل بايستي مورد توجه قرار رطو
. دهدمصرف رطوبت تحت شرايط خشكي عمدتاً در ناحيه مرطوب شده رخ مي. گيرد

ليكن، مصرف رطوبت در مناطق تحت تأثير بارندگي، نه تنها در ناحيه مرطوب، بلكه 
بنابراين، تمام سطح مزرعه را . افتديدر سطوح خارج از ناحيه خيس شده نيز اتفاق م

 DTRAMدر نتيجه، بارندگي ذخيره شده در فضاهاي خالي . دهدپوشش مي
(DTRAM –كل - سطح فرضي TRAMنيز نشان 4-1كه در شكل )  تصحيح شده 

به همين دليل، سهم . داده شده است، به عنوان بارندگي مؤثر منظور خواهد شد
هاي متداول، افزايش خواهد قدار بدست آمده از روشبارندگي مؤثر در مقايسه با م

  . يافت
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   ميزان مصرف آب- 2
   نكات عمومي -1- 2

از آنجايي كـه كـشت      . آيدگيري به دست مي   اساساً، ميزان آب مصرفي از طريق اندازه      
  گياهاناي، محيط رطوبتي متفاوتي در خاك براي اي در مقايسه با كشت گلخانهمزرعه

براين، ضرورت دارد به دنبال تعيـين روشـي مناسـب و متناسـب بـا                كند، بنا فراهم مي 
وضعيت رطوبتي در خاك باشيم تا ميـزان آب مـصرفي گيـاه كـشت شـده مـشخص                   

همچنين، ميزان آب مصرفي روزانه طراحي شده بايد بر اساس مشخصات گياه            . گردد
ق در جـايي كـه مـديريت دقي ـ       . مربوطه، فاكتورهاي هواشناسي و غيرو محاسبه شـود       

بـه طـور     رطوبت مد نظر است، اصولاً بايد آب مـصرفي بـراي مراحـل مختلـف رشـد                
  .جداگانه محاسبه شود

 

  
اي در شرايط  مقدار رطوبت شماتيك آب مصرفي در آبياري قطره: 5-1شكل 

   pF=3.0بحراني براي آبياري در مكش 
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بياري در شرايطي كه بارندگي وجود ندارد، ميزان رطوبت خاك كه از طريق آب آ
در اين  .شود، به طور يكنواخت در ناحيه خيس شده توزيع نخواهد شداعمال مي

بيشتر و با افزايش فاصله ) چكانهاقطره(ها مقدار رطوبت در مجاورت خروجيشرايط 
در عين حال، در اراضي زراعي كه در معرض بارندگي . از آنها، كاهش خواهد يافت

اني معين از شروع بارندگي، تمام سطح مزرعه گيرند، بعد از گذشت مدت زمقرار مي
به طور كلي . گرددشود و مقدار رطوبت به طور يكنواخت در آن توزيع ميمرطوب مي

اعتقاد بر آن است كه ميزان مصرف آب در شرايطي كه بارندگي وجود ندارد و خيس 
. شود، كمتر است نسبت به شرايطي كه زمين كاملا مرطوب مياست وشدگي زمين 

اين تفاوت عمدتاً مربوط به كمتر بودن مولفه تبخير از ميان دو مؤلفه تعيين كننده آب 
تر، بنابراين به عبارت دقيق. مصرفي يعني تبخير از سطح خاك و تعرق گياهي است

ميزان آب مصرفي تحت شرايط مرطوب شدن نسبي بايد با مقدار آن در مناطقي كه 
در ژاپن، كشت در . لاً متفاوت در نظر گرفته شودتحت تاثير بارندگي قرار دارند، كام
 بارندگي قرار  بودن فصلهاي متناوب و طولانيمزارع روباز تحت تاثير بارندگي

يعني تبخير و (ليكن، بررسي جداگانة دو مؤلفه تشكيل دهنده ميزان آب مصرفي . دارد
چيده شدن طرح بدون اين كه در نتايج تفاوت ذاتي حاصل كند، تنها منجر به پي) تعرق

ميزان آب مصرفي در مزارع روباز به طور رضايت بخشي از طريق . خواهد شد
در خاك براساس استاندارد اشاره شده در گيري رطوبت مجاز تخليه شده اندازه

هاي آبياري نيز با در نظر گرفتن همان طوري كه در مورد ساير سيستم(بخش قبلي 
 رطوبت در كل لايه خاك به طور يكنواخت از رژيم رطوبتي مناسب در خاك زماني كه

  مقادير رطوبت اوليه موجود به حد ظرفيت نگهداري آب در مزرعه 
قابل توجه  است كه ميزان آب مصرفي به دست آمده از . بدست خواهد آمد) رسدمي

كند، ولي مشخص روش بالا، مشخصات مقدار آب در ناحيه خيس شده را تفكيك نمي
علاوه . استصرفي با فرض آبياري يكنواخت در تمام سطح مزرعه كننده مقدار آب م

گيري براساس ها نظير؛ موقعيت نقاط اندازهگيريبر اين، در اين متن جزئيات اندازه
  .روش تخليه رطوبت خاك و غيرو، معياري براي استاندارد سازي است

 در آبياري اي، آب تحت شرايطي كه بارندگي هيچ گونه تاثيريهاي گلخانهدر كشت
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گيري شكل شود و  يك وضعيت مرطوب شدن نسبي در شرايط اندازهندارد، تامين مي
همچنين، همان طوري كه قبلا گفته شد، از آنجا كه شرايط رطوبت خاك . گيردمي

گيرد، ناشي از آبياري در روي سطح خاك يا در عمق خاك يكنواخت صورت مي
شرايط رطوبتي، با شرايط كشت در فضاي الگوي توزيع ريشه در محيط خاك در اين 

گيري رطوبت خاك بنابراين، حتي در حالتي كه روش اندازه. باز متفاوت خواهد بود
گيري شده هاي اندازهتوان نمونهرود، نميبراي تعيين ميزان آب مصرفي بكار مي

پس از ها تنها گيريبه همين دليل، ضرورت دارد اندازه. اي را به كل تعميم دادنقطه
اند، هاي جاذب آب به طور يكنواخت توزيع شدهتعيين دقيق مكاني كه در آنجا ريشه

گيري شده دلالت بر مشخصات ناحيه خيس از آنجا كه ميزان اندازه. انجام پذيرد
شدگي دارد، ضروري است به منظور استفاده از ميزان آب مصرفي براي اهداف 

  .در تمام سطح مزرعه، آن را تغيير دهيمطراحي، با فرض انجام  آبياري يكنواخت 
اي از طريق تعيين ميزان متوسط مصرف در واقع، ميزان آب مصرفي در آبياري قطره

تر براي اعمال مديريت دقيق. آيدروزانه آب و جمع آنها براي هر ماه به دست مي
رطوبت در خاك، فصل زراعي بايد به چندين مرحله رشد تقسيم شود و ميزان 

توسط روزانه آب براي هر مرحله رشد با استفاده از روش پنمن تعيين مصرف م
  .شود

  

   روش پنمن-2-2
 تعـرق   -و تبخيـر  ) Ep(براي تخمين تبخير پتانـسيل      ) 1984(شكل اصلي معادله پنمن     

همان طوري كه در اسـتاندارد ژاپـن بـراي طراحـي            . شوداستفاده مي ) Etp(پتانسيل  
 شـده اسـت، ايـن مقـادير از طريـق حاصلـضرب              آبياري در اراضي آبي توضيح داده     

  ).MAFF، 1997(بدسـت آمـده اسـت        )  Ep(و تبخير پتانـسيل     ) kc(ضريب گياهي   
از معادلـه پـنمن، شـامل چهـار     ) Ep(هاي مورد نياز براي تخمين تبخيـر پتانـسيل        داده

, Tmean(پارامتر آب و هوايي؛ متوسط درجه حـرارت هـواي روزانـه             
o

C(     مـدت زمـان ،
) % ,Hmean(، متوسط رطوبت نسبي روزانـه       )، بر حسب ساعت   n( در طول روز     آفتابي
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معادله پنمن با . ، هستند)u2 ,m/sec(و متوسط روزانه سرعت باد در ارتفاع دو متري 
  :واحدهاي تبديل شده به سيستم متريك در زير آورده شده است

  

))(( 2 asaP eeuf
l
SE −×

+Δ
+×

+Δ
Δ

=
γ

γ
γ

  

                                                                                                   

 كه در آن؛

Ep : تبخير پتانسيل)mm/day ( 

S : تابعي از  (تابش خالصTmean و Hmean (  
Δ : تابعي از (شيب منحني فشار بخار اشباع در مقابل دماTmean(  
L : تابعي از (گرماي نهان تبخير آبTmean( 

γ :رابطه بين كمبود فشار بخار و افت دماي تر(متري ثابت سايكرو(  
u2)f( : تابع سرعت باد) تابعي ازu2(  

esa : فشار بخار اشباع در دمايTmean  
ea : تابعي از (متوسط فشار بخار واقعي هواTmean و Hmean(  
a) (يك فاكتور مهم براي بدست آوردن تابش خالص ): آلبيدوS ( است و براي سطح

)06.0( معمولي مقدار آن برابرآب در شرايط =aباشد مي.  
 تعرق در مراحل -  تبخير-)1معياري را براي تعيين؛ ) ET0( تعرق مرجع - تبخير

تبخير . كند، فراهم مي)ETc( تعرق براي گياهان مختلف  - تبخير-)2مختلف رشد و
  :شودتعرق گياه به شكل زير تعريف مي

)/( daymmEKETc PC ×=  
  

  .ضريب گياهي مشخص براي مراحل مختلف رشد گياه مورد نظر استCKكه در آن؛ 
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   برنامه آبياري- 3
   الگوي خيس شدگي-3-1

الگوي خيس شدن خاك بستگي به اين دارد كه چه مقداراز منطقه خيس شده در 
خيس شده  پهناي منطقه . پوشاني شده استاطراف يك خروجي جداگانه داراي هم

  .شودتعيين مي ايهاي مزرعهمعمولاً از طريق اندازه گيري

  :الگوي خيس شدن خاك تحت تأثير عوامل زير است

  

    ،)بارندگي، درجه حرارت، تابش خورشيدي و تبخير(عوامل اقليمي  .1

 ،...)بافت خاك، رطوبت اوليه و (عوامل خاك  .2

  ،....)قام گياهي و توزيع منطقه ريشه، تبخير و تعرق، ار(عوامل گياهي  .3

  ،)هاشدت آبياري، مدت آبياري و فاصله خروجي(عوامل آبياري  .4

  

يكسان باشند، الگوي ناحيه خيس ) 3(تا ) 1(در صورتي كه عوامل نامبرده شده 
اگر فاصله بين . ها خواهد داشتشدگي بستگي بسيار زيادي به فاصله خروجي

 صورت نواري و در صورتي كه باشد، توزيع رطوبت به) كم(ها متراكم خروجي
هاي مستقل شكل خواهد فاصله بين آنها زياد باشد، توزيع رطوبت به صورت دايره

هاي جدا از هم اين كه نوع الگوي ناحيه خيس شدن به صورت نواري و يا دايره. گرفت
-گيرد، بستگي به مقدار هماي مورد استفاده قرار ميدر طراحي سيستم آبياري قطره

در .  ناحيه خيس شدگي در اطراف هر خروجي نسبت به خروجي ديگر داردپوشاني
يا بيشتر برسد، توزيع رطوبت %  20ها به پوشاني خروجيصورتي كه درجه هم

باشد، توزيع رطوبت % 20پوشاني كمتر از بصورت نواري و چنانچه ميزان هم
  ).1-3شكل ( اي شكل مستقل منظور خواهد شد بصورت دايره
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  اي شكلپوشاني نواحي خيس شده دايرههم: 1-3شكل 

  

، كه برابر با نسبت مساحت ناحيه خيس شده به كل )P(نسبت مساحت خيس شده 
اصولابراي تعيين عرض ناحيه . شودسطح مزرعه است، به روش زير محاسبه مي

گيري اين ليكن، زماني كه اندازه. گيري در شرايط واقعي لازم استخيس شده، اندازه
گيري شده در مزارع مجاور را كه داراي توان مقدار اندازه ميامتر مشكل باشد،پار

  :شرايط مشابه هستند، به كار برد
  )هاي نزديك به همباخروجي(توزيع نواري رطوبت 

  

P = (D × L ×  ( سطح مزرعه كشت شده)/(ايهاي فرعي آبياري قطرهتعداد لوله
           

  )هاي با فاصله بيشتر از همبا خروجي(طوبت اي شكل مستقل ر توزيع دايره
 

P = [(π/4) D2 ×  ( سطح مزرعه كشت شده/()چكانهاتعداد قطره

-  نيز فاصله لولهLچكان و  عرض ناحيه خيس شده به وسيله هر قطرهDكه در آنها؛ 

  .اي از يكديگر استهاي فرعي آبياري قطره
  

  گيري عرض مرطوب شده  اندازه-الف
گيري رطوبت در  نشان داده شده است، به منظور اندازه3-3در شكل همان طوري كه 

   هاي هر نقطه از مزرعه،  قسمتي از مزرعه تحت مطالعه به صورت شبكه
cm 10 cm × 10چكان تا محدوده توسعه رطوبت از نقطه خروجي قطره  
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 بدين. شوددر هر دو جهت افقي و عمودي تقسيم بندي مي) L/2معمولاً برابر با (
  :منظور بايستي به نكات زير توجه شود

  

اندازه گيري بايد در دوره زماني حداكثر مصرف آب توسط گياهان و هنگامي كه ) 1
  .خاك كاملاً زهكشي شده و بارندگي نيست، انجام شود

اي انجام شده آب آبياري بايد به آهستگي و در طول چندين ساعت با آبياري قطره) 2
  .باشد

 كه در آن مقدار است در هر نوبت آبياري بر اساس سطح فرضي شدت كاربرد آب) 3
 اصلاح شده معادل با برنامه آبياري طراحي شده در مزرعه تحت TRAMكل 

. اندگردد كه در آن سطوح خيس نشده نيز در نظر گرفته شدهگيري فرض مياندازه
DTRAM يكي از فاكتورهايي كه در بر گيرنده ،TRAM اصلاح شده با سطح 

 بايد بر اساس مقدار Pمقدار . آيد بدست 1-3رضي است، بايد از طريق معادله ف
 نشان داده شده است، محاسبه 3-3استاندارد براي پهناي خيس شده كه در شكل 

  .شود
ها براي گيرياندازه. اندازه گيري بايد سريعاً پس از كامل شدن آبياري انجام شود) 4

شوند و پهناي  تراز رطوبت خاك، انجام ميايجاد نقشه هاي توزيع با خطوط هم
دهد، تعيين اي كه حداكثر محدوده توزيع رطوبت را نشان ميخيس شدگي با نقطه

  . شودمي

  
  عوامل موثر در محاسبه ناحيه خيس شده: 2-3شكل 
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  گيري عرض خيس شدگي براي اندازهمثالي: 3-3شكل 

  
  مقادير استاندارد عرض خيس شده  - ب

ها در جدول ، مقادير استاندارد عرض خيس شده براي انواع خاكبه عنوان مرجع
  :زير ارائه شده است

 بافت خاك
  پهناي مرطوب شده

 )سانتيمتر (

 30 شن و شن لومي

 40 لومي

 50 رسي لومي و رس



اي در مناطق مرطوب طراحي آبياري قطره  16

   مقدار آب خالص و دور آبياري -3-2
توجه به گياهان،مقدار آب خالص كه بايستي جايگزين شود و دور آبياري به طور معمول با 

  .شود مي عمليات كشاورزي و ظرفيت تسهيلات مرتبط در محدوده پروژه تعيين 
  

  اي الوصول قطرهكل رطوبت سهل) 1
هاي متداول آبياري در الوصول در روشمعادلات لازم براي محاسبه رطوبت سهل

در زير آورده ) DTRAM(اي و در روش آبياري قطره) TRAM(هاي بلند زمين
  :اندهشد

( ) PLC CDMfTRAM /1××−= 

( ) PC CDfDTRAM /11 ××−= θ  
( ) ( ) PLCLCLC CDMfMff /1/ ××−×−−= θ   
( ) TRAMMff LCLC ×−−= /θ  

)1-3                                              (  ( ) TRAMCr ×−= 1               
  

         كه در آن؛
Cp : الگوي جذب رطوبت خاك (%)  
fC :نسبت حجمي(ي آب در مزرعه ظرفيت نگهدار( 

ML : نسبت حجمي(ميزان رطوبت تخليه شده براي رشد بهينه( 

1θ :نسبت حجمي(اي ميزان رطوبت در هنگام شروع آبياري قطره ( 

Cr : مراجعه شود1-1به معادله (ضريب گياهي در شرايط رطوبت بهينه (. 

D : عمق لايه مؤثر خاك براي رشد ريشه گياه  
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از طريق معادله مربوط به كل رطوبت ) DTRAM(اي لوصول قطرهاكل رطوبت سهل
شود، ليكن مقدار تخليه مجاز رطوبتي در نقطه محاسبه مي)  TRAM(الوصول سهل

در . شودرشد بهينه با مقدار رطوبت اختياري براي شروع زمان آبياري، جايگزين مي
با استفاده از نتايج هاي آبياري متداول الوصول مطابق روشابتدا، كل رطوبت سهل

اي الوصول قطرهها، محاسبه و سپس براي بدست آوردن كل رطوبت سهلگيرياندازه
)DTRAM ( در ضريب( )Cr−1شود ضرب مي .  

  

  محاسبه دور آبياري ) 2

= TRAM  سطح فرضي- اصلاح شده    
          = DTRAM ×P     

      
بر حسب (دورهاي آبياري طراحي شده . ده است نسبت سطح خيس شPكه در آن؛ 

  :آينداز معادله زير به دست مي) روز
) TRAMسطح فرضي- اصلاح شده                                 (  

  )روز(دورآبياري       =  
  حداكثر مصرف روزانه آب در طراح

نزديكترين دور آبياري محاسبه شد به  1عدد دور آبياري طراحي بايستي با گرد كردن
  .عدد صحيح، بدست آيد

  

  نياز آبي خالص ) 3
مقدار نياز آبي خالصي كه بايستي جايگزين شود، از حاصلضرب دور آبياري طراحي 

. آيد كشت بدست ميدر ميزان آب مصرفي براي هر دوره) بر حسب روز(شده 
كثر چنانچه حداكثر ميزان آب مصرفي روزانه در محاسبه فوق بكار رود، مقدار حدا

  .آمدنياز آبي خالصي كه بايد در طرح جايگزين شود، بدست خواهد 

                                                 
1- Rounding off the figure 
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  هاي امريكايي و اروپايي مثل كتاب دستورالعملبعضي از دستورالعمل
CRC (1982) و غيره، ضريب رطوبت بهينه گياه )Cr ( را در تخليه مجاز رطوبتي

 تعريف pFمقادير  و يا تا نقطه پژ مردگي دائمي به عنوان حد بالاي pF= 4.2معادل 
  را در تخليه مجاز رطوبتي معادل) Cr(برعكس، در ژاپن اين ضريب . كنندمي

pF= 3.0كه ضريب اين نكته زماني. كنند تعريف ميCr بدست آمده از راهنماهاي 
  .شود، حائز اهميت استاروپايي و آمريكايي با راهنماهاي ژاپني مقايسه مي

  

   نيازهاي آبي چند منظوره -3-3
اي نه تنها بـراي تـأمين رطوبـت گيـاه، بلكـه بـه منظـور اهـداف                   مكانات آبياري قطره  ا

اي، از  در استفاده چند منظـوره از آبيـاري قطـره         . شودنيز استفاده مي   متفاوت ديگري 
بستگي زيادي به كاربرد آن دارد، در نظر گـرفتن           آنجايي كه نياز آبي و دوره آبياري      

  .يار ضروري استها در زمان طراحي، بساين جنبه
) كوهستاني(هاي بلند رسد كه هزينه فراهم كردن تجهيزات براي آبياري زمينبنظر مي
هاي اخير بسيار افزايش پيدا كرده و همچنين هزينه تامين آب نيز بسيار بالا در سال

ها در استفاده بندي طرحتر براي فرمولبنابراين، امروزه، يك روش پويا. رفته است
به عبارت ديگر، ممكن است بتوانيم . ه از تجهيزات آبياري مورد نياز استچند منظور

اي علاوه بر تامين رطوبت مورد نياز در خاك، براي موثر و از امكانات آبياري قطره
 و ديگر عوامل استفاده كارآ كردن عمليات كاشت،كاهش نيروي كارگري در مزرعه

-  تجهيزات و مزاياي پروژه آبياري را ميعلاوه بر تامين آب، استفاده بيشتر از. كنيم

اي بدست آورد كه به طور توان از طريق كاربرد چند منظوره تاسيسات آبياري قطره
  .اندخلاصه به صورت زير تشريح شده

  

  كاشت) 1
اي سرعت جوانه زني بذور و گسترش ريشه در مقايسه با  ساير در آبياري قطره

زيرا پديده سخت شدن سطح خاك و تشكيل هاي متداول آبياري بيشتر است، روش
شود، هرگز در سله كه به واسطه انرژي حاصل از قطرات ريزشي آب ايجاد مي
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اگر چه نياز آبي براي چنين عملياتي بندرت بيشتر از . افتداي اتفاق نميآبياري  قطره
ميزان آب مورد نياز براي تأمين رطوبت است، لذا بايستي شدت كاربرد آب آبياري 
كم و مدت زمان كاربرد آب حداكثر شود تا شرايط مرطوبي روي سطح خاك در حد 

  .ممكن حفظ شود
  

  كاربرد كود) 2
تواند از طريق مخلوط كردن كودهاي مايع اي، كاربرد كود ميدر آبياري قطره

با آب آبياري انجام شودكه در نتيجه آن، آب ) هانيتروژن، فسفر، پتاسيم و ريز مغذي(
معمولا مقدار آب آبياري از . ي كاربرد كود نبايستي در نظر گرفته شودديگري برا

ليكن، نياز است . شودطريق محاسبه غلظت كود مايعي كه بايد به كار رود، تعيين مي
  . بيني شودهاي متراكم پيشتا كود بيشتري براي جبران ضعف رويشي در كشت

  

  كنترل درجه حرارت خاك) 3
تواند براي ارتقاي رشد گياه هاي خاك مي حرارت در لايهاي درجهدر آبياري قطره

-در اين مورد، آبياري متناوب با مقادير كم كاربرد آب كه يكي از ويژگي. كنترل شود

عموماً كاربرد آب با  . اي است، عمدتا نشانگر تأثير اين روش استهاي آبياري قطره
اين كه افزايشي در ميزان نياز ترآبياري بدون تر همراه با زمان طولانيهاي كمشدت

  .شودآبي بوجود آيد، توصيه مي
  

  ضد عفوني خاك) 4
ها و آفات در خاك از طريق توان براي كنترل بيماريمواد شيميايي محلول را مي

از آن جايي كه در اين روش آبياري تلفات در . مخلوط كردن با آب آبياري به كار برد
تواند مقدار مواد شيميايي مايع مورد نياز مياثر نفوذ عمقي بسيار محدود است، 

اگر چه عموماً مواد شيميايي محلول به محدوده خارج از منطقه مرطوب . كاهش يابد
كنند، امكان بسيار كمي وجود دارد كه شدت آب كاربردي مورد نياز شده نفوذ نمي

  .ه شودبراي اين هدف بيش از مقدار آب مورد نياز آبياري براي تأمين رطوبت گيا
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  هاي هرز كنترل علف) 5
به علت مساحت خيس شده محدود در سطح مزرعه، در صورت تأثير نداشتن 

هاي هرز در خارج از مساحت ، رشد علف)اينظير شرايط گلخانه(بارندگي در كشت 
هاي هرز موجود در داخل علف. خيس شده، به علت كمبود رطوبت محدود خواهد شد

ها با آب آبياري كشتوان از طريق مخلوط كردن علفناحيه خيس شده را نيز مي
امكان بسيار كمي وجود دارد كه مقدار آ ب مورد نياز براي اين هدف از . كنترل كرد

  .ميزان آب مورد نياز آبياري براي تأمين رطوبت خاك بيشتر شود
  

  آبشويي و بهبود خاك) 6
، ممكن است شور در مواردي كه آب آبياري شور است يا خاك داراي نمك است

براي جلوگيري از شور شدن خاك لازم است . شدن در نتيجه آبياري مشاهده شود
به نياز آبي افزايش دهيم تا آبشويي %  10كه كل آب كاربردي را با اضافه كردن 

همچنين، ضروري است كه آب اضافه براي بهبود خاك در . منظم خاك اتفاق افتد
  .اي در نظر گرفته شودنهدوره كشت مجدد براي گياهان گلخا

  

  طرح تعيين نياز آبي -3-4
هاي بهبود و رفع نياز پروژه، مسايل كاشت و داشت و دلايل براي جستجوي روش
با بررسي شرايط كنوني مديريت كاشت و داشت،  به علاوه. آنها بايد مشخص شود

  .توان فرآيند توسعه و استقرار طرح را مورد بررسي قرار دادمي
  

  دمان آبياري  ران-1
اي راندمان كاربرد، تلفات انتقال و راندمان كلي آبياري قابل دسترسي در آبياري قطره

  :انددر ذيل آورده شده
  

  راندمان كل آبياري  تلفات انتقال  راندمان كاربرد
   %85-95   %5-10  يا بيشتر%  95
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معمولاً . تاي، تغييرات جريان در يك واحد فرعي كاملاً محدود اسدر آبياري قطره
هاي آبياري سطحي هاي باراني و ساير روشاي از روشراندمان آبياري قطره
  .متداول، بيشتر است

  

    نياز آب آبياري -2

توان با استفاده از راندمان فرضي آبياري و حداكثر مصرف نياز آب آبياري را مي
  : تنياز آبي ناخالص به شكل زير قابل محاسبه اس. روزانه آب محاسبه كرد

  نياز خالص آب آبياري=  حداكثر مصرف روزانه آب طراحي شده ×دور آبياري

نياز آب آبياري مزرعه=  نياز خالص آب آبياري /راندمان كاربرد  

نياز  ناخالص آب آبياري=  نياز خالص آب آبياري  /راندمان آبياري  
  

    نياز آب آبياري فصلي -3

  :توان به صورت زير محاسبه كردمينياز آب آبياري فصلي در سرتاسر منطقه را 
  

نيازخالص آب آبياري =  مصرف آب روزانه طراحي شده ×اي كه بايد آبياري شودمساحت ناحيه  

نياز ناخالص آب آبياري  =  نياز خالص آب آبياري /راندمان آبياري  
  

در مواردي كه بايستي نياز آبي چند منظوره مد نظر قرار گيرد، براي بدست آوردن 
 خالص و ناخالص آبياري، لازم است تا آب مورد نياز براي تامين موارد مختلف نياز

  .به ميزان مصرف آب روزانه طراحي شده، اضافه گردد
  

    بارندگي مؤثر-4

هاي روش. اندهاي متفاوتي براي محاسبه بارندگي مؤثر در منابع پيشنهاد شدهروش
  :اندفته شدهزير عموماً به عنوان يك استاندارد در ژاپن پذير
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   8/0 ضرب هر مقدار بارندگي ثبت شده در ضريب -1

mm 5 <R(                  RRزماني كه ( ×= 8.00 

از اختلاف رطوبت نگهداري شده در خاك ) R0( مقدار حد بالاي بارندگي مؤثر -2
ز سطح رطوبت بايد ا(شود  محاسبه ميDTRAMدقيقاً قبل از بارندگي نسبت به 

  ).رطوبت موجود براي آبياري بيشتر شود
  

    منابع آب -5

... ها، آب زيرزميني، آب مخازن و منابع سطحي ومنابع طبيعي آب شامل آب رود خانه
تري مهار توان به طور اقتصاديدر مقايسه با ساير منابع، آب رودخانه را مي. هستند

، اما از اين منابع براي آبياري هاي بلند مورد استفاده قرار دادو براي آبياري زمين
بنابراين، منابع جديد آب اغلب بايد از . شوداراضي پست به طور گسترده استفاده مي

برداري طريق پمپاژ كردن آب زير زميني و يا  با ساخت مخازن آب مهار و مورد بهره
به اي هاي لازم منابع آب براي استفاده در روش آبياري قطرهويژگي.  قرار گيرند

  :صورت زير هستند

هاي متداول تواندكمتر از مقادير آب لازم در روش  مقدار آب مورد نياز  مي- الف
  . باشد

هاي ديگر تواند كمتر از فشار آب مورد نياز در روش  فشار كاربرد آب در آن مي-ب
  . باشد

  .  كيفيت آب در آن بايد مناسب باشد-ج
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  ) الف(

  

   
  )ب(

  اي در مقياس كوچك  طرهري قمزارع آبيا: 1تصوير 
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  اينماي نزديك از خروجي قطره چكان در آبياري قطره: 2تصوير 

  

  
  ي پلاستيكيانمايي از يك مجتمع گلخانه: 3تصوير 
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  اي درگلخانه سيستم آبياري قطره: 4تصوير 

  

  
  نمايي نزديك از گلخانه:  5تصوير 
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  ايهنمايي نزديك از نوارهاي آبياري قطر: 6تصوير 

  

  
  اي در زير پوشش پلاستيكينمايي از آبياري قطره: 7تصوير 
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  اي   تركيب لوازم و تجهيزات آبياري قطره- 4
   اساس تركيب تجهيزات -4-1

 تناسب چيدمان و تركيب تجهيزات آبياري و تـسهيلات موجـود در مزرعـه، در انجـام                
  .گــذاردثير مــيدر مزرعــه و اســتقرار كــشاورزي فاريــاب تــأ موفــق عمليــات آبيــاري

گرفتن فاكتور هاي مـذكور بايـستي در    بنابراين، چيدمان و تركيب تجهيزات با در نظر    
  .طراحي ديده شود

شوند، در شكل   هاي ممكن براي تجهيزات آبياري كه اغلب در ژاپن استفاده مي          آرايش
  . اند نشان داده شده4-1
  

  
  هاي ممكن براي تجهيزات آبياريآرايش: 1-4شكل 
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  :هاي فوق بشرح جدول زير هستنداي هر يك از آرايشاجز
  اجزاء  نوع
   ← استخر مزرعه ← پمپ بالا برنده ←منبع آب   1

   مزرعه←  مخزن فشار ←پمپ فشار 
  ← استخر مزرعه ← پمپ بالا برنده ←منبع آب   2

   مزرعه←) فشار ثقل(
   ← استخر مزرعه ←) جريان طبيعي (←منبع آب   3

   مزرعه←فشار   مخزن ←پمپ فشار 
   ← استخر مزرعه ←) جريان طبيعي (←منبع آب   4

   مزرعه←) فشار ثقل(
   مزرعه← مخزن فشار ← پمپ فشار ←منبع آب   5
  مزرعه←) فشار ثقل (←منبع آب   6

  
هاي آبياري بزرگ   براي سيستم )  4(تا  ) 1(هاي نوع   از ميان شش آرايش فوق، آرايش     

هاي آبياري كوچك مقياس استفاده     براي سيستم )  6(تا  ) 5(هاي نوع   مقياس و آرايش  
شوند، براي مناطق محلي ترجيح داده مي     )  4(و  ) 1(هاي نوع   معمولا، آرايش . شوندمي

كه پمـپ فـشار در طـرف ديگـر اسـتخر            ) 3(و  ) 1(هاي نوع   در صورتي كه در آرايش    
در نـواحي   اين رونـد    . استگيرد، بطور رضايت بخشي مورد استفاده       ذخيره قرار مي  

دور افتاده كه وضعيت انرژي الكتريكي به علت محدويت انتقال و توزيع برق با مشكل 
  .اند، قابل توجه استمواجه

پيش از ورود به اسـتخر ذخيـره بـه يـك پمـپ بـالا                ) 1(هاي نوع   علاوه بر آن، آرايش   
در چنين سيستمي، امكان قطع شدن جريـان آب بـر اثـر ورود              . برنده آب مجهز است   

اي ثانويه بعد از استخر ذخيره به علت دشواري در هماهنگ كردن ا به سيستم لولههو
هاي بالا برنده و تامين فشار آب و يا محـدويت ظرفيـت اسـتخر ذخيـره، وجـود                   پمپ
براي جلـوگيري از ايـن مـشكل، ضـرورت دارد يـا ظرفيـت اسـتخر ذخيـره آب              . دارد

هاي بالابرنده و تـامين فـشار آب        پمپبين  ) مستقيمي(افزايش يابد و يا ارتباط داخلي       
  .برقرار شود
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اي ثانويه از استخر ذخيره آب      فراهم كردن امكان آبگيري ثقلي به وسيله سيستم لوله        
ايـن روش بـه      .رسـد براي اطمينان خاطر از رسيدن آب به مزرعه مطلوب به نظر مـي            

يعـي از  تـوان از طريـق جريـان طب   كـه در آن آب را  مـي  ) 4(خصوص در آرايش نوع     
-يكي از مزاياي اين آرايش كـاهش هزينـه        . رساند، مهم است  استخر ذخيره به مزرعه     

چنانچه محل و نيز رقـوم منبـع آب از عوامـل محـدود كننـده                . برداري است هاي بهره 
نظر به ايـن كـه   . دومين گزينه مناسب و قابل تطبيق خواهد بود) 2(باشند، آرايش نوع   

ها اغلب براي شوند، اين آرايشنيز ديده مي  ) 6(و  ) 5 (هاي نوع بعضي از اوقات آرايش   
  .شوندهاي كوچك به صورت گروهي و يا انفرادي به كار گرفته ميمقياس

  

   آرايش سيستم آبياري در مزرعه-4-2
اي شكل در   ماهي و شانه  ) جناغ(هاي نوع چنگالي، استخوان     ، آرايش 2-4مطابق شكل   
آرايـش نـوع   . هـا هـستند  ارع، از انواع اصلي آرايش   مز اياي آبياري قطره  سيستم لوله 

اگـر در اسـتفاده از      . شودچنگالي از نظر قابليت كار در مزارع كشت شده، توصيه مي          
هاي فرعي امكان رسيدن به يكنـواختي       آرايش چنگالي به دليل طولاني شدن طول لوله       

 آرايـش   تـوان بـراي حـصول بـه  يكنـواختي قابـل قبـول، از               معقول فراهم نبـود، مـي     
در مزارع شيبدار، آرايش استخوان ماهي نامتقـارن هـم          . استخوان ماهي استفاده كرد   

  ژ.در جهت بالا دست و هم در جهت پايين دست، موثر هستند
  

 
  اياي آبياري قطرههاي شبكه لولهانواع آرايش: 2-4شكل 
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 اي   طراحي سيستم آبياري قطره-5

 ي سيستماساس طراح -5-1

اي كه شـامل لـوازم و تجهيزاتـي متنـوعي           انتخاب نوع سيستم و طراحي آبياري قطره      
هاي متعدي تحـت يـك ارزيـابي اسـتاندارد          و آزمايش گزينه   است، بايد بعد از مقايسه    

  .مربوطه انجام شود
  

  استاندارد ارزيابي  -1
تخاب يكي هاي مختلف طرح و جهت اناستانداردهاي ارزيابي زير براي بررسي گزينه

  : شوندهاي ممكن براي تجهيزات آبياري، به كار گرفته مياز آرايش
استفاده مؤثر از منابع آب، به ويژه از منظر به حداقل رساندن آب پمپاژ شده و  .1

    ،يا آب باقيمانده در استخر ذخيره
  ،توزيع تدريجي و موثر آب با يك سيستم كنترلي ساده .2

 ،لات و قابل نگهداري با ضريب اعتماد بالابهره برداري ساده با حداقل مشك .3

، به عبارت ديگر، اقتصادي بودن طرح از )ساخت(گذاري هزينه پايين سرمايه .4
  ،گذاريهاي سرمايهطريق كاهش هزينه

  ،برداري و سرويس و نگهداريهاي پايين بهرههزينه .5

 

  طرح سيستم   -2
يب آنها به قرار زير اي و تجهيزات و ترتچارچوب اصلي طرح سيستم آبياري قطره

  : است
 ← كانال انتقال آب ← استخر تنظيمي ←كانال اصلي ←) استخر ذخيره(منبع آب 

اي  تجهيزات سيستم آبياري قطره←اي توزيع آب  شبكه لوله←استخر مزرعه 
  . داخل مزرعه
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هاي ايجاد فشار نيز در صورت لزوم به سيستم اضافه هاي بالابرنده آب و پمپپمپ
برداري، سرويس و نگهداري مناسب از سيستم، تجهيزات به منظور بهره. شوندمي

ها و مناسبي نظير؛ شيرهاي مختلف، واحدهاي كنترل، وسايل فيلتراسيون و صافي
  . واحدهاي تزريق كودهاي مايع،  ممكن است به  سيستم اضافه گردد

گردد كه نياز ميفرآيند طراحي سيستم با تعيين منبع آب و تجهيزات انتقال آب شروع 
  : به مراحل زير دارد

    ،طراحي كانال اصلي و تعيين ظرفيت استخر تنظيم آب. 1
  ،هاي پمپاژ آب مورد نيازمطالعه اندازه و تعداد ايستگاه. 2

 تعيين مسير كانال هاي انتقال آب،. 3

 :گردنداي داخل مزرعه براساس موارد ذيل طراحي ميتجهيزات سيستم آبياري قطره

از قبيل وسايل تزريق ) فرعي(هاي مختلف و ابزار و تجهيزات كمكي بررسي حالت .4
  ،كود

 ،اي ارزيابي تجهيزات آبياري قطره. 5

اي داخل  بررسي مسير شبكة خطوط آبرسان براي تجهيزات سيستم آبياري قطره.6
  ،مزرعه

يستم انتقال و برداري، طراحي سبه علاوه، به منظور اطمينان از ايمني و سهولت بهره
بايستي براساس قوانين اي داخل مزرعه ميتوزيع آب و سيستم آبياري قطره

  :استاين فرايند شامل مراحل زير . هيدروليكي ساده مطالعه و طراحي شده باشد
  ، مطالعه جابجايي قطعات آبياري. 7

  ، انتخاب محل احداث استخر مزرعه. 8

 ها،ب و طراحي اندازه لولهاي توزيع آتعيين آرايش شبكه لوله. 9

  ،هاي فشار مورد نياز تعيين تعداد پمپ. 10
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اي، مهم هاي آبياري  قطرهبه هنگام طراحي و ارائه جزئيات كامل طرح براي سيستم
تواند از منبع آب يا سيستم شروع طراحي مي. نيست كه نقطه شروع طراحي كجا باشد

. سيستم آبياري ميكرو داخل مزرعه باشدانتقال آب، سيستم توزيع آب و يا تجهيزات 
ترين توان توصيه كرد كه طرح بايد با در نظر گرفتن محدود كنندهبه طور كلي مي

  . فاكتورها، شروع گردد
  

  اي و چرخش آنها هاي آبياري قطره قطعات-5-2
قطعه زميني كه در پائين دست استخر ذخيره آب زير پوشش سيستم توزيع آب قـرار                

شود، بلوك يا قطعـه آبيـاري   اي طراحي سيستم توزيع آب در نظر گرفته مي       دارد و بر  
قطعه آبياري مركب از يك يا چنـد قطعـه چرخـشي آبيـاري بـوده كـه         . شودناميده مي 

  .اي داخل مزرعه هستندهركدام از آنها شامل چند قطعه تحت سيستم آبياري قطره

  
   در مزرعه بندي تجهيزات سيستم آبياري ساختار قطعه-1-5شكل 
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هاي اندازه اين قطعات بايد يك بار و با در نظر گرفتن تمام شرايط طرح از نظر برنامه
پارچگي مزرعه، توجيه اقتصادي زراعي، الگوي كشت، شرايط توپوگرافي، شرايط يك

  .لوازم و تجهيزات و غيره  تصميم گيري شود
ل وسايل هيدروليكي براي اي نيستند، بلكه شامتجهيزات آبياري فقط تجهيزات مزرعه

ريزي جامع در شرايط كاربرد آنها براي توزيع آب، يك برنامه. توزيع آب نيز هستند
براي ارتباط دادن بين منبع آب، سيستم اصلي انتقال آب و سيستم توزيع آب داخل 

  .استمزرعه و با در نظر گرفتن استخر ذخيره آب مزرعه مورد نياز 
اي طراحي شده باشند كه نه قطعات آبياري بايد بگونههاي توزيع آب براي سيستم

تنها سيستم انتقال و توزيع آب، بلكه تجهيزات آبياري داخل مزرعه نيز به طور 
هاي ساخت، بهره برداري تمامي تجهيزات بايد ضمن لحاظ هزينه. يكنواخت كار نمايند

  . و نگهداري داراي توجيه اقتصادي باشند
ب شامل شبكة خطوط لوله و تجهيزات مناسب هيدروليكي تجهيزات سيستم توزيع آ

اي را از استخر ذخيره آب تا تجهيزات سيستم كه هر قطعه آبياري قطره هستند
تجهيزات سيستم آبياري . نمايداي داخل مزرعه به يكديگر متصل ميآبياري قطره

هاي ههاي آبرسان متشكل از لولاي داخل مزرعه نيز شامل شبكه خطوط لولهقطره
اي اي در قطعات آبياري قطرههاي قطرههاي آبده و گسيلندهفرعي، لوله/  اصلينيمه

ساختار قطعات مختلف و تجهيزات مختلف . شوندها شروع ميهستند كه از هيدرانت
   نشان داده شده است1-5اشاره شده در بالا، در شكل 

د مورد توجه قرار گيرند، عوامل اصلي كه به هنگام طراحي سيستم آبياري ميكرو  باي
  : باشندبه طور خلاصه به شرح ذيل مي

  گياهان تحت آبياري، الگوي كشت و اهداف آبياري   .1
 شرايط توپوگرافي، توجيه اقتصادي قطعات آبياري و فاصله از منبع آب  .2

- سيستم نهايي بهره برداري آبياري در مزرعه و ساعات ممكن براي بهره .3

 برداري

 اضي با تأكيد بر جادة دسترسي شرايط يكپارچگي ار .4
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 مالكيت اراضي  .5

 سطح توجيه اقتصادي براي تجهيزات سيستم آبياري  .6
  

و در مواقعي كه ) 4(و ) 1(شود، بايد موارد گيري ميوقتي براي قطعات آبياري تصميم
و به هنگام نهايي كردن ) 6(تا ) 1(شوند بايستي موارد قطعات چرخشي مطالعه مي

  . مورد مطالعه قرار گيرند)  5(و ) 3(، )1(اي بايد موارد هقطعات آبياري قطر
  

   ظرفيت سيستم -5-3
 و به صـورت حـداكثر ظرفيـت         استظرفيت سيستم اساس طراحي سيستم توزيع آب        
-زماني كه آبياري براي كشت. شودانتقال آب مورد نياز براي طرح آبياري تعريف مي       

  كــه قــدري افــزايش در   شــود، پيــشنهاد شــده اســت    هــاي فــشرده انجــام مــي   
بيني ظرفيت سيستم توزيع آب لحاظ گردد تا تأمين آب در زمان حداكثر مصرف              پيش

در اين شرايط، بايد توجيه اقتصادي طرح به طور كامل انجـام            . با مشكل مواجه نشود   
  . شود

  

  ظرفيت سيستم   -1
ين فرض توان مطابق فرمول زير با اعموماً ظرفيت سيستم براي آبياري تكميلي را مي

  .سيستم به طور كامل در طرح انجام خواهد شد، محاسبه كرد) چرخش(كه جابجايي 
)5-1                    (         )/()(78.2 2 TFEAQ ××=                                               

  كه در آن؛
Q : ظرفيت سيستم)Lit/sec(،  
A : مساحت قطعه مورد آبياري)ha(،  
E2 : آب ناخالص آبياري)mm(،  
F : دور آبياري طراحي شده)day(،  
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T : ساعت آبياري خالص در روز)hr(،  
شود كه تجهيزات سيستم در شرايطي به كار برده مي) 2-5(به عبارت ديگر معادلة 

رهاي محدود كننده اي از فاكتواي و مساحت هر قطعه آبياري قطرهآبياري قطره
  : ايبراي مثال در شرايط كشت گلخانه. باشند

 )5-2                               (                    )1/()(78.2 mau ENAhQ −××=    
  كه در آن؛

h: شدت آبياري )mm/hr(،  
Au :اي مساحت قطعة آبياري قطره)ha(،  
Na :كه هم اي قطرهداد قطعات آبياري تعداد قطعات چرخشي در يك قطعه آبياري يا تع 

   ،)عدد صحيح(شوند زمان آبياري مي
Em : به اعشار(نرخ افت در مسير انتقال(،  

  

  درجه آزادي -2
  ضرورت درجه آزادي  -الف

هايي با سطوح بزرگ بيني درجه آزادي در ظرفيت سيستم آبياري براي زراعتپيش
كه منابع آب آبياري آنها براساس ) مانند گياهان نيشكر، سيب زميني شيرين و علوفه(

بيني درجه به عبارت ديگر، پيش. سيستم چرخشي احداث شده است، ضرورت ندارد
هاي آزادي در ظرفيت تجهيزات توزيع آب در اراضي با وسعت زياد تحت كشت

و يا در ) ايمزرعه(اي يا محصولات سبزي صيفي كشت شده در فضاي باز گلخانه
اي خواهند شد، به همراه كاربرد هاي گلخانهلا تبديل به كشتاراضي كه بعدها احتما

ها، دليل براي اين كار آن است كه در اين گونه كشت. تجهيزات آبياري ضروري است
شوند و لذا لازم است اغلب منبع آب همزمان و به صورت تجمعي مصرف مي

ضاي آب در برداري از آب براي جوابگويي به تقاهماهنگي در امر تامين و بهره
  .بيني شودساعات پيك مصرف روزانه، پيش
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  )1979سپتامبر   و همكارانM ،Esakiناحيه(توزيع ساعات پيك آبياري : 2-5شكل 

  

   تعريف درجه آزادي   -ب
محاسبه ) 1- 5(توان به وسيله رابطة ظرفيت سيستم در يك سيستم چرخشي را مي

)  f(كه آب برابر با دفعات متعددي زماني ) Qf(به عبارت ديگر، ظرفيت سيستم . كرد
در يك سيستم چرخشي براي تامين حداكثر تقاضاي نياز آبي در ساعات خاصي از 

  :محاسبه كرد) 3-5(توان از رابطة رود را ميروز بكار مي
   

)5-3                                                       (TFEAfQ ××××= /78.2 2  
     

اي بكار برده م كه در تعداد محدودي از قطعات سيستم آبياري قطرهظرفيت سيست
) Qf(به عبارت ديگر ظرفيت سيستم . محاسبه كرد) 2-5(توان از رابطة شود را ميمي

هاي باز شده است و با توجه تعداد هيدرانت) f(زماني كه آب برابر با دفعات آبياري 
قاضا در ساعات ن حداكثر آب مورد تبراي تامي) Na(اي هاي آبياري قطرهبه بلوك

  .محاسبه كرد) 4-5(توان از رابطه  خاصي از روز را مي
  

)5-4                                           ()1/()(78.2 mauf ENfAhQ −×××=  
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به روش زير قابل ) 4-5(و هم در رابطه ) 3-5(درجه آزادي، هم در رابطه  بنابراين،
  :محاسبه است

   

)5-5      (                                          QQf f /= 
  

به عبارت ديگر، درجه آزادي، نشانگر ظرفيت تامين همزمان حداكثر آب مورد نياز 
  . است) Na(اي تعداد مشخصي از قطره چكان ها در  قطعات سيستم آبياري قطره

   نقش و عملكرد استخر مزرعه-ج
  

 : مزرعه و ارتباط بين آنها به شرح زير هستنداجزاي مختلف يك استخر 

براي تنظيم اختلاف زماني بين ساعات مورد نياز بـراي تغذيـه    ) VF1(ظرفيت   . 1
  استخر و خروج آب از خط اصلي انتقال آب براي آبياري قطعات مورد نظر

 براي حداكثر نياز آبي در ساعاتي خاص از روز ) VF2(ظرفيت  . 2

 نظوره براي مصرف چند م) VF3(ظرفيت  . 3

بـرداري آسـان از تجهيـزت       بـراي فـراهم كـردن امكـان بهـره         ) VF4(ظرفيت   . 4
 ايستگاه پمپاژ و تجهيزات انحراف آب 

 براي كنترل آسان انتقال آب )  VF5(ظرفيت  . 5

بنابراين، يك استخر مزرعه با عملكرد چندگانه، نقش مهمي را به عنـوان تعـديل كننـده           
براي ) VF1(همانند ظرفيت   ) VF2(ظرفيت  . استبين تجهيزات تامين و مصرف آب دارا        

  . گيري در خصوص ظرفيت استخر مزرعه بايد لحاظ گرددتصميم
  

  چكانها هاي فرعي و قطرههاي تامين آب، لولهآرايش لوله -5-4

چكانها نه تنها به فاصله كشت   هاي فرعي و قطره   هاي تامين آب، لوله   تعيين آرايش لوله  
  .في مزرعه نيز بستگي داردگياهان، بلكه به شرايط توپوگرا
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عموماً فواصل كشت گياهان براساس ميزان عملكرد محصول در واحد سطح و يا 
اي، در سيستم آبياري قطره. گرددايجاد سهولت در عمليات مزرعه اي  تعيين مي

چكانها و هاي فرعي، قطرهفواصل كشت با در نظر گرفتن وضعيت قرارگيري لوله
چكانها بايد لاوه بر موارد ذكر شده قبلي، محل قرارگيري قطرهع. گرددغيره، تعيين مي

اي باشد تا ناحية رطوبتي ايجاد شده در صورت كشت گياهان رديفي نظير به گونه
در حالتي كه فواصل زيادي براي گياهان . ها به صورت نوار باشدها و صيفيسبزي

، ناحيه رطوبتي )دوانههمانند باغات ميوه و يا كشت هن(كشت شده مورد نياز باشد 
در هر دو حالت . هاي جدا و مستقل از هم باشدتواند به صورت دايرهايجاد شده، مي

. تا آنجا كه امكان داشته باشد، بايد تمام گياهان در ناحية مرطوب شده كشت شوند
هاي كشت افزايش هاي آبده در اثر كم شدن فاصلة رديفليكن، چنانچه تعداد لوله

در چنين شرايطي، بعضي از . نفي در توجيه اقتصادي پروژه خواهد داشتيابد، اثر م
هاي كشت گروهي يا دو تايي ممكن است مورد هاي ويژه كشت نظير؛ رديفآرايش

  .نياز باشند

نحوه آرايش قطره چكانها در اطراف گياهان در يك مزرعه، در حالتي كه براي هر 
.  ترسيم شده است3-5در شكل بيني شده است، رديف كشت يك لوله فرعي پيش

داده شده است كه در آن n:1 رابطة بين قطره چكانها و گياهان كشت شده به صورت
nچكان اي است كه از يك قطره عدد صحيح بوده و نشانگر تعداد گياهان كشت شده

هاي پيشنهادي ايجاد نوار رطوبتي ليكن، در حالتي كه در طرح. كنندآب دريافت مي
ه است، به علت تعيين فاصلة قطره چكانها براساس اندازة ناحيه خيس بيني شدپيش

  .  عدد صحيح باشدnشده، ضرورت ندارد كه 
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چكانها و گياهان در سيستم هاي موجود براي نحوه قرارگيري قطرهگزينه: 3-5شكل 

  ايآبياري قطره
  

توجه شيب موجود در با ) هالترال(اي هاي آبده قطرههاي انتقال آب و لولهعموماً لوله
  : گيرنداراضي به شرح زير قرار مي

  

 مزرعة بدون شيب  -1

به عنوان يك )  متر عرض30 متر طول و 100با ( متر مربعي 3000معمولا يك قطعة 
در . شودسازي در نظر گرفته ميمساحت استاندارد براي انجام عمليات يكپارچه

هاي فرعي در طول و يا در  لولهطراحي هيدروليكي، امكان دارد لوله هاي آبرسان و
هاي آبرسان در طول به همين دليل، لوله. عرض مزرعة بدون شيب استقرار يابند

اي نيز به هاي آبياري قطرههاي آبده سيستمهاي دسترسي داخل مزرعه و لولههجاد
همچنين، محل نصب تجهيزاتي از قبيل . شوندبيني ميصورت عمود نسبت به آنها پيش

توانند در كارآمدي طرح هاي تركيب و تزريق كود، ميت، فيلترها يا دستگاهشيرآلا
هاي فرعي آبده سيستم در اين حالت، لوله. اي مؤثر باشندسيستم آبياري قطره

هاي آبرسان  به صورت قائم هاي كشت و نيز لولهاي در طول پشتهآبياري قطره
  .گيرندنسبت به آنها قرار مي

  

 مزرعه شيب دار   -2

هاي براي جبران افت اصطكاك جريان آب، لوله) نزولي(در يك مزرعه با شيب مثبت 
هاي آبرسان نيز به صورت قائم نسبت به آنها فرعي در جهت شيب مزرعه و لوله
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هاي فرعي  در طول خطوط هاي بيشتر، لولههمچنين، در شيب. شوندقرار داده مي
  . شوندنسبت به آنها قرار داده ميهاي آبرسان نيز به صورت قائم تراز و لوله

  

 اراضي تراس بندي شده  -3

هاي هاي فرعي در طول خطوط تراز قطعات و نيز لولهبندي شده، لولهدر مزارع تراس
، قرار استآبرسان نيز در جهت خطوط ارتباطي قطعات كه با اختلاف ارتفاع همراه 

) نزولي( جهت شيب اصلي هاي آبرسان بايد دردر اين حالت، اصولا لوله. گيرندمي
هاي آبرسان به دليل اختلاف ارتفاع هنگامي كه اختلاف فشار در لوله. قرار گيرند

خيلي زياد موجود به وسيله افت اصطكاك در مسير جريان قابل جبران نباشد، به 
منظور تنظيم فشار بايد از شيرهاي فشار شكن در ورودي هر لولة فرعي استفاده 

  . گردد

  ر ذخيره آب مزرعهطراحي استخ - 6
  ميزان درجه آزادي  توزيع آب -6-1

شود، به منظور مقابله موقعي كه تأمين آب اساساً براي كشت متراكم گياهان انجام مي
با حداكثر تقاضاي آب مورد نياز  بايد درجه آزادي كافي در ظرفيـت سيـستم توزيـع                  

  . مدنظر قرار گيردتوجيه اقتصادي سيستم نيز بايد در اين حالت،. آب لحاظ گردد
  

  

 نياز به افزايش ظرفيت سيستم  -6-1-1

اي سبزي و صيفي كاري، مطابق شكل اي بزرگ مقياس و مزرعههاي گلخانهدر كشت
. افتدهاي خاصي از روز اتفاق مي تقاضاي حداكثر براي مصرف آب در زمان6-1

ت كه براساس سيستم چرخشي اس) 1-5(ظرفيت سيستم توزيع آب به وسيله معادلة 
برداري هم زمان از چند قطعه واقع در كه براساس بهره) 2-5(و يا براساس معادلة 

در چنين شرايطي، ظرفيت سيستم تامين آب . گردديك بلوك آبياري است، تعيين مي
بنابراين، بايستي سيستم داراي . گوي حداكثر تقاضاي آب آبياري نخواهد بودپاسخ
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اين مقدار ظرفيت .  تغييرات تقاضاي آب باشدظرفيت اضافي جهت مواجه و انطباق با
  . شودناميده مي» درجه آزادي«اضافي، 

  

  
  نمودار نشانگر مفهوم درجه آزادي : 1-6شكل 

  
   تعريف ميزان درجه آزادي -6-1-2

و به ) 1-5(به وسيله معادله ) Q( در سيستم گردشي، ظرفيت سيستم توزيع آب -الف
  : شودذيل محاسبه ميشرح 

  

)6-1                                                                     (
TF
EA

Q
×
×

×= 278.2                                             
    

Q(ديگر ظرفيت سيستم 
f

  دفعه آبياري به اندازه سيستم چرخشي f، كه در آن دبي )
-هايي كه هم زمان بهرهيا تعداد بلوك(هاي حداكثر تقاضاي آب رد انتظار در زمانمو

  :آيداز رابطه زير بدست مي) شوندبرداري مي
  

  

 
TF
EA

fQ
×
×

××= 278.2  
  



اي در مناطق مرطوب طراحي آبياري قطره  42

برداري بوده باشند، ظرفيت  اگر تعداد محدودي از بلوك هاي آبياري در حال بهره-ب
برداري هاي آبياري در حال بهرهاز بلوكبا تعداد محدودي ) Q(سيستم توزيع آب 

)Na(  از معادلة )آيدبه دست مي) 2-6 :  

)6-2                                                                     (
)1(

78.2
m

au

E
NAh

Q
−
××

×=  

تا اوج تقاضاي آب شكل بگيرد،  )Na(هاي آبياري در حال كار باشند   دفعه بلوكfاگر 
Q(ت سيستم ظرفي

f
  . خواهد بود) 

  : شودبا رابطه زير بيان مي )f( در هر حالت، ميزان درجه آزادي -ج
  

)6-3                                                                           (             
Q

Q
f f=  

دن امكان تمركز مجاز به عنوان مقياسي براي نشان دا) f(ميزان درجه آزادي  
تعريف  ،)Na(برداري ي در حال بهرهتقاضاي آب براساس تعداد قطعات  محدود شده

  . شودمي
  

  اندازه درجه آزادي  6-1-3

اين مقدار با توجه .  است2اي معمولاً  هاي گلخانهبراي كشت) f(اندازه درجه آزادي  
يك بار صبح و بار (در روز به اين واقعيت است كه تأمين آب به مقدار حداكثر دو بار 

همچنين، آبياري يا آبپاشي در هر روز تقريباً چهار . افتداتفاق مي) ديگر بعد از ظهر
، از ظرفيت آزاد سازي  )f(آب مورد نياز جهت تأمين درجه آزادي  . شودبار تكرار مي

تشريح شده ) 8-6( و معادله 2-6كه در قسمت ) VF2(هاي خاص سيستم در زمان
  . آيدبه دست مياست، 

  

   طراحي استخر ذخيره آب مزرعه-6-2
اي، همـاهنگي بـين   هدف از ايجاد يك استخر ذخيره آب در سيستم توزيـع آب مزرعـه       

كانال اصلي بالا دست و تجهيزات آبياري موجود در مزرعه، افزايش درجه آزادي  در          
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 مربوط به كنترل    برداري از تجهيزات  استفاده از آب در مزرعه، ايجاد سهولت در بهره        
  .ها و نيزكاهش تلفات مديريت آب، استدبي جريان نظير پمپ

اي، امكان تنظيم عرضه و تقاضاي آب را به اساساً يك استخر ذخيره آب مزرعه
-اندازه و آرايش يك استخر ذخيره آب مزرعه. كندمنظور آبياري هر بلوك، فراهم مي

غرافيايي و اقتصادي داراي عملكرد اي طوري بايد تعيين شود كه از لحاظ شرايط ج
  .بهينه باشد

  

 نقش و عملكرد استخر ذخيره آب مزرعه  -6-2-1

اي، با هم هماهنگ معمولاً جريان آب در كانال بالا دست و زمان آبياري مزرعه
با ذخيره موقتي آب كانال اصلي در استخر ذخيره در مواقعي كه آبياري . نيستند

تواند  اصلي با كم شدن مقدار تلفات آب ميشود، ظرفيت كانالمزرعه انجام نمي
. كاهش يابد و نيز در مديريت انتقال آب در كانال بالا دست مزرعه، تسهيل ايجاد گردد

علاوه بر اين، استخر . شوداي ساخته مياغلب بدين منظور استخر ذخيره آب مزرعه
يل اين كرده و باعث تعدذخيره نوسانات موجود در تأمين آب مزرعه را كنترل 

به همين دليل، در مواقعي كه مديريت . شودهاي كوتاه مدت مينوسانات در دوره
انتقال آب از كانال اصلي بالادست در خلال آبياري در مزرعه با محدوديت مواجه 

بنابراين، استخر . اي جبران كننده اين كمبود استاست، استخر ذخيره آب مزرعه
ل در استفاده از آب در سطح  مزارع را افزايش اي درجه آزادي عمذخيره آب  مزرعه

  . دهدمي

كاهش نوسانات منبع تامين آب نيز يك روش مهم جهت كنترل تجهيزات انتقال و 
) عملكرد(وظائف . است) هابه ويژه در مواقع روشن و خاموش كردن پمپ(توزيع آب 

  : استاي به طور خلاصه به شرح ذيل يك استخر ذخيره آب مزرعه
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م تاخير زماني بين ظرفيت جريان آب كانال اصلي و زمان آبياري در تنظي .1
   ،مزرعه

 ،ظرفيت سازي براي پاسخگويي در زمان اوج تقاضا .2

  ،ايجاد ظرفيت لازم براي استفاده چند منظوره .3

ها و تجهيزات انحراف برداري روان  از پمپسازي لازم جهت بهرهظرفيت .4
 ،آب

  ،يند انتقال آبايجاد ظرفيت براي كنترل روان فرآ .5
 

اي وظائف مختلفي دارد كه مربوط به ارتباط بنابراين يك استخر ذخيره آب مزرعه
اين موضوع در سيستم هاي . بين كانال اصلي و سيستم توزيع آب در مزرعه است

اي بنابراين، طراحي يك استخر ذخيره آب مزرعه. استاتوماتيك و چند منظوره مهم 
اي انجام شود كه امل مدل، ظرفيت و شرايط به گونهبايستي براساس مطالعات ك

  . پاسخگوي هركدام از وظائف آن باشد
  

   ظرفيت استخر ذخيره مزرعه-6-2-2

 ظرفيت تنظيم تأخير زماني جريان بين كانال اصلي و زمان آبياري در -الف
  مزرعه 

 از زمان خالص آبياري. انجامد ساعت به طول مي20 تا 16مدت زمان آبياري اغلب 
كم كردن زمان لازم جهت جابجايي خطوط لوله و تجهيزات آبياري متحرك از اين 

به عبارت ديگر، جريان در كانال اصلي تمام طول روز را شامل . آيدزمان، بدست مي
تأخير زماني . شودپذير سازي و مديريت سيستم انتقال آب امكانشود تا ظرفيتمي

ده از آب در مزرعه به وسيله استخر ذخيره آب بين كانال اصلي انتقال آب و استفا
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بر حسب مترمكعب )  VF1(حجم مورد نياز استخر ذخيره آب مزرعه . شودتنظيم مي
  : آيداز روابط بدست مي

)6-4                 (          AT
E
DV

f
F ×−×= )24(

24
10

1  

  كه در آن، 

D : مصرف روزانه آب طراحي شده بر حسب)mm/day(  

Ef : اعشاري(آبياري راندمان (  

T : مدت خالص آبياري در هر روز طراحي شده براي مصرف روزانه آب)hr(  

A : مساحت اراضي تحت پوشش استخر ذخيره آب مزرعه)ha(  

زماني كه زمان خالص آبياري جهت رسيدن به حداكثر عمق آب مصرفي طراحي شده 
) mm/day؛Dm( برابر با ،Tm(hr)ات آبياري مشابه  باشد و درصورتي كه از تجهيز

براي آب مصرفي ) T(در مزرعه استفاده شده باشد، رابطه زمان خالص آبياري 
   :به صورت زير است) D(روزانه طراحي شده در مزرعه 

 )6-5(                                                                          T
T
D

D
m

m ×=  
  

، به )T(، معادله درجه دوم بر اساس زمان )5-6(و ) 4- 6(ت   از معادلاDبا حذف 
  : آيدصورت زير بدست مي

  

ATT
TE

D
V

mf

m
F ×−××

×
= )24(

24
10 2

1  

  

 است، به شرح ذيل T =12 hrبراي زماني كه  VF1از معادلة فوق، حداكثر مقدار  
  : آيدبدست مي
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)6-6                                                             (         A
T
D

E
V

m

m

f
F ×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=

60
1 

  

 ساعت 12اگر زمان آبياري با كمترين مصرف روزانه طراحي شده در محدودة 
  مقاديري متناسب T و  Dدر اين حالت،  .  استفاده كردبايد) 4 -6(نباشد، از معادله 

در ) m3/sec(اگر حد پائين دبي جريان . با حداقل آب مصرفي روزانه خواهند بود
لولة آبرسان به استخر ذخيره از طرف پمپ دچار محدوديت شود، تمهيدات خطوط 

  .لازم بايد در اين خصوص، بكا ر گرفته شوند
  

  سازي براي حداكثر تقاضاي آب  ظرفيت-ب

 استخر ذخيره آب  بايدبه منظور افزايش ضريب اطمينان در سيستم توزيع آب، 
معمولا حداكثر تقاضاي آب در . اشد تجهيز شده و ظرفيت كافي را داشته ب بايدمزرعه
) مثلا يك بار در صبح و بار ديگر بعد از ظهر همان روز(ها دو بار در روز گلخانه

با فرض درجه (اگر دو زمان مربوط به حداكثر تقاضاي آب در دو مثلث . افتداتفاق مي
ثر مورد نياز براي كاهش تمركز محدود حداك) VF1(اتفاق بيافتد، حجم ) f=2آزادي 

  : تواند محاسبه گرددآب مورد نياز  زماني به شرح ذيل مي
  

   ذخيره آب در هر زمان داده شده -1-ب

تغيير در مقدار آب ذخيره شده در يك استخر ذخيره متناسب با الگوي تقاضاي آب 
در زمان داده شده، به صورت ) V(و با ذخيره آب .) الف مراجعه شود-2-6به شكل (

  :شودزير بيان مي
  

10 با tt ≤≤:                               tQV in ×=  
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32با ttt ≤<       :        )dtt(t
T

Q2f
t
t

tQ V 1

2

1
in −×

−
−×= ∫ o  

  

32با ttt ≤<:                )dtt(t
T

Q2f
t
t

Q
4
TtQ V 3

2

2
in −×

×
+×−×= ∫ o

o  

 

43با ttt ≤<:                                                        oQ
2
TtQ V in ×−×=  

 

54با ttt ≤<  :             )dtt(t
T

Q2f
t
t

Q
2
TtQ V 4

2

4
in −×

×
+×−×= ∫ o

o 

 

65با ttt ≤<:          )dtt(t
T

Q2f
t
t

tQT
4
3tQ V 6

2

5
in −×

×
+××−×= ∫ o

o 

 

جه در واحد زمان با در) m3/hr(  عبارت است از مقدار آب مصرفي Q0كه در آنها 
  : شودكه به وسيله معادله زير بيان مي)  f= 1(آزادي 

fm

m

ET
AD

Q
×

××
=

10  

inQ نيز عبارت است از دبي جريان ورودي به يك استخر مزرعه )m3/hr ( 24كه در 
  . شودساعت انتقال آب به صورت زير بيان مي

oQTQin ×=
24

  

  كه هم ظرفيت استخر tD  و tC و   tB و   tA عه با زمانهاي  ظرفيت استخر مزر-2-ب
 و هم منحني آب ذخيره شده با  )VF1+F2(مزرعه در حداكثر و حداقل تقاضاي آب 

  :درجه آزادي كه به آن اضافه گرديده، عبارتند از
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022

3

0

2

4824
)48(

48
Q

f
TQ

f
TQTTV nA ×⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

+×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

−×−×=  

022

3

0 48
)24(

48
Q

f
TQTTVB ×⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

−×−×=  

022

3

0

2

0 48242
Q

f
TQ

f
TQTVC ×⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

+×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

−×⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=  

022

3

48
Q

f
TVD ×⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

=  

  

Vاز معادلات بالا،
A > V

C و V
B
> V

D
بنابراين، ظرفيت . توان استنتاج كردرا مي

 hr) T(   بر حسب مترمكعب براساس زمان خالص آبياري  )VF1+F2(استخر مزرعه 
زمان آبياري كه در آن ظرفيت استخر ذخيره آب  طراحي شده حداكثر . كندتغيير مي

  : آيدمياست، از رابطه ذيل به دست 
  

)6-7           (          02

32

21 ]
48
2[]

24
[)48(

48
Q

f
TQ

f
TQTTVVV DAFF ×

×
×

+×
×

−×−×=−=+ oo            
   

  

       

شود، از رابطه زير زمان آبياري در موقعي كه ظرفيت مخزن طراحي شده حداكثر مي
  : آيدبه دست مي

  

2322 12825664168 fffffT −+−+=  
  

 در اگر مدت زمان آبياري خالص با حداقل مصرف آب طراحي شده روزانه طرح
-، از كمترين زمان آبياري طراحي شده، استفاده مي)T(محدوده محاسبه شده نباشد 
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وقتي كه محدوديت دبي جريان به خاطر پمپاژ آب به يك استخر  وجود داشته . شود
  .ي در نظر گرفته شودا باشد، بايستي تمهيدات ويژه

  

  
  الگوي تقاضاي آب و تغييرات در ذخيره آب: 2-6شكل 
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 و يا )VF2( افزايش يافته استخر مزرعه با درجه آزادي اضافه شده  ظرفيت-3-ب
از رابطه )  بر حسب مترمكعبVF2(ظرفيت ضروري به منظور افزايش زمان تمركز 

  : آيدذيل به دست مي
  

)6-8                                                         (1212 FFF VVVF −= +    
  

VF1معمولاً الگوي تقاضاي آب نسبت . آيدبه دست مي) 6-6(و يا ) 4-6 ( نيز از رابطه
همچنين، در موقعي كه زمان آبياري . شودبه زمان تمركز با يك مثلث نشان داده مي

هاي كشت و يا سطح اتوماسيون، به علت محدويت سطح استخر مزرعه، سيستم
الگوي در نظر . باشدمتمركز است، اين الگو ممكن است به شكل ذوزنقه و يا مربع 

  . گرفته شده بايستي متناسب با امكانات و اثرات آن باشد

  

   ظرفيت براي استفاده چند منظوره -ج

براي يك دوره ثابتي كه در آن تقاضاي )  بر حسب مترمكعبVF2(ظرفيت مورد نياز 
  ،يابد، بر اساس تعدادآب جهت جلوگيري از صدمات يخ بندان و شوري افزايش مي

  . شودمحاسبه ميمشخص 

  

  ها و تجهيزات انحراف آب برداري مناسب ازپمپ ظرفيت لازم جهت بهره-د

به منظور پمپاژ آب از كانال اصلي پس از تعيين سطح آب در استخر ذخيره مزرعه و 
براي ايجاد )  بر حسب مترمكعبVF4( كنترل تجهيزات انحراف آب، داشتن ظرفيت

به . سيستم، ضروري است) وشن و خاموش كردنر(برداري وكنترل سهولت در بهره
-دلايل حفاظتي، اين ظرفيت براساس حد پائين سطح آب در استخر ذخيره محدود مي

  .گردد
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)6-9                                                                                    (oTQV pF ×=4  

)6-10                    (                                                       oAhVF ××≥ 2.04 

  
VF4 همچنين، در معادلات فوق؛  . صادق باشد) 10-6(و ) 9- 6( بايد در معادلات  

QP : ظرفيت پمپاژ)m3/min(  

T0 : دقيقه يا بيشتر به دقيقه20(مدت زمان عدم كاركرد پمپ  (  

A0 :ابعاد استخر مزرعه) m3(  

h : نوسان مجاز سطح آب در استخر كه براساس كاركرد يك شناور، منجر به روشن
  . متر يا بيشتر باشد سانتي20شود  و مقدار آن بايستي و خاموش شدن پمپ مي

همچنين، بايستي امكان تعديل فشار با باز كردن شيرهاي تخليه هوا در انتهاي هر يك 
  . داشته باشداي وجودهاي آبياري قطرهاز لوله

  

   ظرفيت لازم براي كنترل روان  انتقال آب-م

تأخير زماني ناشي از رژيم ) كانال روباز(هاي اصلي در مقياس بزرگ در كانال
بين نقطه ورودي و نقطه تقسيم آب، باعث ناكارآيي در انتقال آب و هيدرولوژيكي ما

كاهش تقاضا در موقع برداري و نياز به مديريت بيشتر در موقع كاهش ظرفيت بهره
به منظور كنترل روان آب در سيستم، يك . شودبرداري ميافزايش ظرفيت بهره
  : به شرح ذيل باشد) به متر مكعب( VF5اي بايستي داراي ظرفيت استخر ذخيره مزرعه

)6-11                                                                            (tQVFS ×Δ=  
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  كه در آن؛ 
QΔ :تغييرات ناشي از حداكثر اختلاف بين تغييرات فصلي نياز آبي (تغييرات دبي

جريان ناشي از نوسانات مصرف روزانه طراحي شده ) روزانه طراحي شده
)m3/sec (  
t : تأخير زماني در رژيم هيدرولوژيكي)sec (  

تواند به شرح نال رو باز با شكل هندسي مستطيلي را  ميدر يك كا) t(زمان واكنش 
  :ذيل محاسبه كرد

   
  اطلاعات از شرايط جريان ماندگار  اوليه و طبقه بندي شرايط رسيدن به آن  

  ) Th ،sec(زمان رسيدن سرعت موج 
  )Te ،sec(زمان تغيير در ذخيره كانال 

)/(     )    Te ،sec(زمان تغيير در ذخيره كانال  bbh hgVlT ×+=  
                                           

QVTh ΔΔ= / 

  كه در آن؛ 
l : طول كانال)m(  
g : شتاب ثقل)m/sec  8/9 (  

bV : سرعت متوسط اوليه)m/sec (  

bh : عمق آب متوسط اوليه)m(  
ΔV : تغييرات در ذخيره كانال )m3  (  
  

   Th>Teبراي  



53  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 تغيير ماً  تماTh، شرايط رسيدن آب در  ΔVبا تأثير بيشتر برگشت آب و حجم كم 
    ).ثانيه (Th τ= كند،آنگاه؛مي

  
   Th<Tsبراي  

   يك منحني بدون بعد مانند آنچه كه در شكل زير نشان داده شده است، به دست 
  : آيدمي

  
  

  
  رژيم هيدروليكي جريان در كاتال انتقال آب: 3-6شكل 

  
  برابر Bاگر طول نقطه . )Th / Te, O(  عبارتست از Aمختصات نقطه 

t/(ΔV/ΔV)=1  مختصات بنابراين ). ت تجربيثاب( است 667/0باشد، عرض آن برابر
  .است)  B (667/0 ،1نقطه 



اي در مناطق مرطوب طراحي آبياري قطره  54

كه نشان دهنده تغييرات در ذخيره است و ) 3-6( چنانچه قسمت هاشور خورده شكل 
cQVt با مشخصات Cقسمت افقي محور در نقطه  ]//[ ΔΔهاي ، مساحتΔABD  

  ):S2  و S1( را بسازند  ΔBECو 

)/(

)1(

)0.20.3(]0.2[0.3]//[
QV

hgV
T
T

QVt bb

e

h
c ΔΔ

×+
×−=−=ΔΔ  

  

  : عبارت است ازCبراين، مختصات نقطه بنا

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

Δ
Δ

×+
×− 0.1,

)(

)1(

)0.20.3(

Q
V

hgV b  

  
به صورت ناحيه  VFSشود، مقدار بي بعد همان طوري كه در شكل ملاحظه مي
تواند به  ميVFS، مقدار بي بعد S2 = S1با . هاشور خورده نشان داده شده است

داده شده ) 11-6(به صورت معادله  VFSموقعي كه .  باشدODEPصورت مستطيل 
  :برابر است با) بر حسب ثانيه(τباشد،

  

 )6-12                                                                               (
Q
V

Δ
Δ

=τ  

  

  با استفاده از ΔV، )1/3000(هزار باشد يك به سه موقعي كه شيب كانال بيشتر از 
 در شرايط جريان ماندگار اوليه در )hb (xبطه زير و براساس ارتفاع سطح آب را

 heكانالي با شكل هندسي مستطيلي و ارتفاع سطح آب شرايط جريان ماندگار كانال 

(x(آيداز رابطه زير به دست ميبرداري، ه بعد از بهر:  
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)6-13                                        (  dxxhxhbV be )]()([
1

0
−=Δ ∫  

  

  كه در آن؛ 
x : فاصله طولي از مقطع كانال به متر  
b : عرض كانال به متر  

- هاي داراي شكل هندسي مستطيلي است و روش مشابهي مياين روش براي كانال

سطح مقطع عرضي جريان . تواند براي كانالي با مقطع سهمي شكل به كار برده شود

a
hhA

3
4)(

2
3

Z = ayمي شكل با معادله  در كانال سه =
در شكل زير نشان داده ، 2

  . شده است

  
  سطح مقطع عرضي جريان در يك كانال سهمي شكل: 4-6شكل 

                                           

dxxhxh
a

V be })]([)]({[(
3

4 2
32

31

0
−=Δ ∫  

  

 عبارتند از ارتفاع سطح آب به ترتيب در شرايط جريان )he (x و )hb (xكه در آن؛ 
  . برداريماندگار اوليه و جريان ماندگار  بعد از بهر
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   محل استقرار استخر مزرعه -3

  : يابي شوديك استخر ذخيره آب مزرعه بايستي با درنظر گرفتن ملاحظات ذيل مكان
ا اطمينان لازم از فشار   حوضچه مزرعه بايستي نزديك قطعه آبياري باشد ت- الف

 . مورد نياز از طريق جريان ثقلي فراهم آيد

هاي جاري آن پائين بهره برداري و نگهداري آسان از آن امكان پذير و هزينه - ب
 .باشد

داراي سيستم راهبري  مناسب و شرايط نگهداري آسان و اقتصادي با استفاده از   - ج
قاط مرتفع هميشه مناسب  ساخت استخر مزرعه در ن(روش تانك توزيع آب باشد 

 ). باشدنمي

 . اي موجود استفاده مؤثر بشوداز استخرهاي دخيره آب  مزرعه  - د

قبل از ساخت استخر مزرعه، مطالعات اوليه با توجه به ملاحظات جغرافيايي   - و
 .انجام شود

هاي مازاد و مقابله با مسائل اضطراري، يك مكان مناسب به منظور زهكشي آب   -ي
  .ددبيني گرپيش

  

بعضي مواقع شرايط اقتصادي و جغرافيايي موجود در يك منطقه اجازه ساخت 
هاي بهبود مكانيزم كنترل تخليه كانال. دهنداستخر ذخيره آب مزرعه خوب را نمي

معمولاً تسهيل . تواند شرايط كاركرد يك استخر مزرعه را كامل كنداصلي و فرعي مي
اده مطلوب از آب نيست و اين موضوع با در عمليات آبياري اغلب همراه با استف

استخر ذخيره آب مزرعه به عنوان ابزار محافظتي و ايمني . كندگذشت زمان تغيير مي
اي كه شود و بنابراين، نبايستي حذف شود، مگر به دلايل ويژهطراحي و ساخته مي

ر اين اگر استخر ذخيره مزرعه احداث نشود، د. بايد براي اين كار وجود داشته باشد
اي از نظر  فراهم كردن ايمني به جهت تامين مطمئن آب صورت بايستي اقدامات ويژه

  . مزرعه انجام شود
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