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واحد یادگیری 3

آبیاری ثقلی 

آبیاری از نظر علمی تعابیر مختلفی دارد اما به معنای واقعی کلمه، پخش آب روی زمین جهت نفوذ در خاک 
برای استفاده گیاه و تولید محصول می باشد. هر چند فقط 15 درصد از زمین های کشاورزی دنیا تحت آبیاری قرار 
دارند و 85 درصد بقیه به صورت دیم و بدون آبیاری مورد استفاده قرار می گیرند، اما نیمی از تولیدات کشاورزی و 
غذای مردم جهان از همین زمین های آبی حاصل می شود. که این خود نشان دهنده اهمیت و نقش آبیاری در بخش 
کشاورزی است. به طور کلي آبیاري هاي نوین به شکل تحت فشار و به دو شکل کلي آبیاري قطره اي و باراني انجام 
مي شود. راندمان آبیاري باراني تا 70 درصد و آبیاري قطره اي تا 95 درصد است، یعني در سیستم آبیاري باراني تا 
20 درصد و در سیستم آبیاري قطره اي تا 5 درصد آب تلف مي شود، در حالي که در آبیاري مزارع به روش سطحي 
حتي با انجام هزینه هاي گزاف و تسطیح اراضي راندمان آبیاري از 50 درصد تجاوز نمي کند و در وضعیت سنتي که 
اکثر اراضي کشور ما به همین ترتیب آبیاري مي شوند این میزان حتي کمتر از 35 درصد مي باشد. این بدین معني 
است که اگر از روش هاي آبیاري باراني و قطره اي استفاده نکنیم، 65 درصد آب مزارع از بین مي رود و با احتساب 
آب تلف شده در کانال هاي انتقال، میزان تلفات از میزان 75 درصد نیز تجاوز مي کند. لذا با استفاده از سیستم هاي 
آبیاري تحت فشار مي توان از تلفات آب جلوگیري کرد تا به رشد اقتصادي و به دنبال آن به توسعه پایدار در همه 

زمینه ها دست یافت.

مقدمه

استاندارد عملکرد 

آبیاري 2000 متر مربع در یك ساعت با دبي آب 25 لیتر در ثانیه.

آب بعد از هوا مهم ترین مادۀ مورد نیاز موجودات زنده است. آب از منابع مهم محیط زیست است و زندگی و 
سلامت همۀ موجودات زنده اعم از انسان ها، گیاهان و جانوران به وجود آن بستگی دارد. بیش از سه چهارم کرۀ زمین 
را آب فراگرفته است، اما بیشتر این آب ها دارای نمك می باشند و تنها یك درصد کل آب های موجود، آب شیرین و 
قابل استفاده است. تمامی نیازهای انسان ها، گیاهان و جانوران ساکن در خشکی و 90 درصد آب آشامیدنی انسان ها 
از همین مقدار تأمین می شود. با اینکه مقدار آب قابل استفاده )آب شیرین( در سطح کرۀ زمین بسیار محدود است، 

اما از همین مقدار هم به درستی استفاده نمی شود.
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منابع آب
دو نمودار زیر را تفسیر کنید:

به نظر شما چرخۀ آب، روشنگر چه نکاتی است؟

تقسیم آب در جهان

آب در جهان آب شیرین آب شیرین سطحی 
)مایع(

آب  های 
زیرزمینی 

%30/1
آب شور 

اقیانوس ها 
%97

توده های یخی 
و یخچال ها 

%68/7

دریاچه ها %87

رودها %2

ایران
کشورهای کم درآمد
کشورهای با درآمد متوسط
کشورهای پردرآمد

کشاورزی

92 91

63

36

7 5

10 10 14
41

47

صنعت شرب

مقایسة درصد مصرف آب در کشورهای مختلف

تالاب ها %11

مابقی %0/9 

آب سطحی%0/3 

آب شیرین %3

)سه چهارم( سطح کره زمین را آب فرا گرفته است. 98درصد آب هاي کره زمین شامل اقیانوس ها و  3 __
 ٤ 

حدود  
دریاها مي باشد. از 2 درصد باقي مانده که آب هاي شیرین است بیشتر آن منجمد است. کمتر از یك درصد آب هاي 

شیرین براي موجودات خشکي قابل استفاده است که توزیع آن در تمام نقاط کره زمین یکسان نیست. 
از کل بارندگي ها حدود 36 میلیارد مترمکعب در دشت ها نفوذ کرده و 81 میلیارد مترمکعب به صورت جریان 

سطحی در رودخانه ها جریان می یابد.
آب شیرین منبعي محدود و دیر تجدیدشونده  است یعني با  مصرف آن  سالیان زیادي طول مي کشد تا دوباره 

جایگزین شود. اقیانوس ها بخش زیادي از دي اکسیدکربن آزاد شده در هوا را جذب مي کنند. 
منابع آب هاي موجود را مي توان به این صورت دسته بندي کرد:

بحث 
  دربارۀ کمبود و زیاد بود آب بحث کنید.گروهی
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آب ها : الف ـ آب های سطحی   ب ـ آب های زیرزمینی 
آب های سطحی: 1ـ اقیانوس ها 2ـ دریاها 3ـ رودها ٤ـ تالاب ها 

آب های زیرزمینی: 1ـ قنات ها 2ـ چشمه ها 3ـ چاه ها 
با بخار شدن آب اقیانوس ها و دریاها آب شیرین تولید مي شود.    

منابع بزرگ آب هاي سطحي هواي گرم را خنك و هواي سرد را گرم مي کنند و در تنظیم حرارت و رطوبت مناطق 
خشك نقش مهمي دارند.

دریاچه ها از منابع آب هاي سطحي هستند. آب بعضي دریاچه ها شور و بعضي شیرین است. رودخانه ها از منابع 
بزرگ آب شیرین هستند. براي ذخیره آب و همچنین براي تأمین برق، برروي رودخانه ها سد مي سازند. 

چرا باید از آلوده شدن آب هاي جاري و روان خودداري کرد.

1ـ آب هاي زیرزمیني :
به مجموعه آب هاي موجود در خلل و فرج خاک هاي کره زمین که  به صورت اشباع یا غیراشباع وجود دارد، آب 
زیرزمیني، آبخوان یا سفره آب زیرزمیني گفته مي شود که به صورت سفره آزاد یا تحت فشار وجود دارد. بیش از 
نود درصد آب آشامیدني جهان از آب هاي زیرزمیني تأمین مي شود. بخشي از آب برف و باران که به طبقات زیرین 
خاک نفوذ مي کنند سفره آب زیرزمیني را تشکیل مي دهد. آب هاي زیرزمیني به وسیله چشمه، قنات و یا حفرچاه 

به سطح زمین منتقل و مورد استفاده قرار مي گیرند.
آب های زیرزمینی بسیار با ارزش بوده و بیشترین منابع آب در سطح کره زمین محسوب می شود. مقدار آب ذخیره 
شده در زیر زمین طي سالیان دراز  بیشتر از تمام آب های شیرین سطحي موجود مي باشد. اکثر آب ها وقتی به داخل زمین 
نفوذ مي کنند به منابع آب زیرزمینی می پیوندند. به عبارتی باعث تجدید حیات و تغذیه منابع آبی در زیرزمین می شوند.

بحث 
درباره آلاینده هاي آب بحث کنید.گروهی
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مخازن زیر زمینی آب در صورتی که به طور صحیح مورد بهره برداری قرار گیرند از مطمئن ترین مخازن آبی محسوب 
می شوند.

 آیا تاکنون فکر کرده اید چرا چاه ها را به صورت دایره حفر مي کنند؟
2 ـ چاه هاي آب:

یکی از قدیمی ترین روش های بهره برداری از سفره های آب زیر زمینی ، حفر چاه در داخل سفره هاست. بشر از 
دوران گذشته با حفر چاه های کم عمق و دستی آب مورد نیازخود را جهت مصارف شرب و کشاورزی تأمین می کرده 
است. امروزه با توسعه فناوری مي توان با ابزار و ادوات پیشرفته از آب هاي زیرزمیني بیشتر بهره برداري کرد. در اغلب 
مناطق کشور معمولاً آبدهی چاه ها در آغاز فصل بهره برداري از منابع آب هاي زیرزمینی به دلیل بالا بودن سطح 

ایستایی زیاد بوده و به تدریج و با ادامه بهره برداري وافت سطح آب کاهش می یابد. 
چاه آب حفره ای قائم و دایره  ای می باشد که از سطح زمین شروع شده و تا داخل سفره آبدار زیر زمیني ادامه 
می یابد. در این صورت آب سفره زیرزمیني در اثر نیروی ثقل و حرکت جانبی به درون آن حفره نفوذ کرده و توسط 

وسایل دستي و یا پمپ استخراج می گردد.
به نظر شما عمق چاه به چه چیزهایي  بستگي دارد؟

چاه های دستی  
حفاری این چاه ها به وسیلۀ افرادی حرفه ای به نام مقنّی صورت می گیرد. عمق چاه ها بستگی به لایه های آب دار دارد. 

چاه های نیمه عمیق
چاه های نیمه عمیق تکامل یافتۀ چاه های دستی است که به منظور کشاورزی در مزارع حفر مي شود. حفر این 

چاه ها در ایران قدمت زیادی ندارد حفر چاه های نیمه عمیق غالباً با دست انجام می شود.
چاه های عمیق

به چاه هایی که عمقشان زیاد است و با دستگاه حفاری حفر می شوند چاه عمیق گویند. بیشتر چاه های کشاورزی 
و چاه هایی که در مناطق خشك و نیمه خشك حفر می شوند از نوع عمیق می باشند. چاه های عمیق از سفره های 

مختلف می گذرند و می توانند آب تمامی آنها را جمع آوري نمایند. 
 چاه های آرتزین

  نام آرتزین از محلی بنام آرتز واقع در کشور فرانسه که برای اولین بار چنین چاهی در آن محل حفاری گردیده 
گرفته شده است.

هرگاه یك لایه نفوذ پذیر آبدار در بین دو لایه غیر قابل نفوذ قرار گرفته باشد، به هنگام حفاری و برخورد به لایه 
آبدار، سطح آب در داخل چاه بالا آمده و چنانچه فشار به اندازه کافی باشد، آب از دهانه چاه براساس قانون ظروف 

مرتبطه  خارج می شود.

لایه های غیرقابل نفوذ منطقه تغذیه

آبخانه

سطح فشارچاه آرتزینچاه نیمه آرتزین
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3ـ قنات:
یکی از شاهکارهای فنی مهندسی انسان دردستیابی به آب های زیرزمینی و انتقال آن به سطح زمین است که به 

قنات یا کاریز معروف می باشد.
کار احداث قنات در ایران برای تأمین آب کشاورزی، شرب و بهداشت جوامع مسکونی، حداقل 5000 سال 
سابقه دارد. از آن جمله می توان به قنات گناباد بامادر چاهی به عمق 350متر و قدمتی حدود 2500 سال اشاره 
کرد. البته حفر قنات در کشور های همسایه عراق و افغانستان و پاکستان و کشورهای چین و مراکش و الجزایر نیز 

مرسوم بوده است.
قنات ، از یك دهانه یا مظهر که روباز است و  همچنین یك مجرای افقي تونل مانند در زیرزمین و چندین چاه 
عمودی که مجراي زیرزمینی را در فواصل مشخص با سطح زمین مرتبط می سازد، تشکیل شده است. چاه های 
عمودي که به آنها در موقع حفر میله هم گفته می شود، علاوه بر مجاری انتقال مواد حفاری شده به خارج، عمل 
تهویه کانال زیرزمینی را نیز انجام می دهد و راه ارتباطی برای لایروبی ، تعمیر و بازدید از داخل قنات نیز به شمار 

می رود.

سنگ بستر

مظهر قناتجمع آوری و توزیع آب

کانال قنات
مسیر عبور آب قنات

میله چاه
دسترسی به کانال قنات 

جهت لایروبی و تعمیر و 

همچنین جهت تهویة هوا 

مادرچاه

 آبرفت

سفره های آب زیرزمینی
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با توجه به تغییرات شرایط آب و   هوایی منطقه، میزان آبدهی چشمه ها در زمان هاي مختلف سال متفاوت خواهد 
بود. باید جهت محاسبه نسبتاً دقیق بیلان ، لااقل تغییرات آب دهی ماهانه چشمه ها محاسبه و منظور گردد و همانند 
چاه، این امر تنها با انتخاب تعدادي از چشمه هاي شاخص به عنوان منابع آب انتخابی و اندازه گیري مستمر آنها و 
تعمیم نتایج حاصل به دیگر چشمه ها صورت خواهد گرفت. همان گونه که عنوان گردید، انتخاب چشمه هاي شاخص 

نیز همانند چاه ها مستلزم شناخت دقیق مشخصات چشمه و طبقه بندي منطقی آنها خواهد بود.
تداوم )رژیم  آبدهی(

 رژیم یا تداوم آبدهی هر چشمه از مهم ترین عوامل  هیدروژئولوژیکی چشمه است که اگرچه تاحدي تحت تأثیر 
و  رواناب( وحتی پوشش گیاهی  )مقدار  و هیدرولوژیکی منطقه  بارش،  میزان  و  نوع  و  هوایی چشمۀ  شرایط آب 
تابع  بیشتر  اما  مؤثر می باشند  نفوذ جریانات سطحی  میزان  و درنتیجه  تمرکز  زمان  بر  )که  انسانی  فعالیت هاي 
خصوصیات مخزن و ساختار مظهر چشمه می باشد و اگرچه تعیین رژیم آبدهی هر چشمه نیازمند اندازه گیري 
پارامتر  این  در برگه هاي آماري  اما معمولاً  طویل المدت وبررسی تغییرات آبدهی چشمه در گذر زمان می باشد 

به صورت عبارات کیفی همچون دائمی، فصلی ذکر گردیده است.
حقابه 

حقابه عبارت از حق مصرف آبی است که  با مدارک قانونی براي کشاورز تعیین شده باشد 
آب هاي دریاها و آب هاي جاري در رودها و انهار طبیعي و دره ها و هر مسیر طبیعي دیگر اعم از سطحي و 
زیرزمیني، و سیلاب ها و فاضلاب ها و زه آب ها و دریاچه ها و مرداب ها و برکه هاي طبیعي ، چشمه سارها و آب هاي 
معدني و منابع آب هاي زیرزمیني در اختیار دولت است و طبق مصالح از آنها بهره برداري مي شود. مسئولیت حفظ 

و نظارت و اجازه بر بهره برداري از آنها به دولت محول مي شود. 
وزارت نیرو موظف است میزان مصرف مفید آب برای امور کشاورزی از منابع آب کشور را برای اشخاص که در 
گذشته حقابه داشته اند را تعیین کند. مصرف معقول مقدار آب با توجه به احتیاجات مصرفي که از طرف وزارت نیرو 

4ـ چشمه:
معمولاً چشمه ها وقتی تشکیل می شوند که رسوبات نفوذپذیر مانند قلوه سنگ ، شن و ماسه ، ماسه سنگ، کنگلومرا و 
غیره روی رسوبات غیر قابل نفوذ قرار گرفته باشد و همچنین آب های زیرزمینی از محل هایی که دارای مقاومت 
کمتری بوده مانند  شکاف سنگ ها خارج می شوند. اکثر چشمه ها در دامنه کوه ها و یا در کف دره ها تشکیل می شوند. 
نقاط خروج طبیعی آب از سفره های زیرزمینی را چشمه گویند که معمولاً در شرایطی به وجود مي آید که سفره 

آبداری در نقطه ای با سطح زمین قابل نفوذ برای خروج آب تماس پیدا کند.
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و وزارت کشاورزی تدوین می شود تعیین خواهد شد. دارندگان پروانه مصرف ملزم هستند که از آب مطابق با پروانه 
بهره برداري استفاده نمایند.

5 ـ آب های سطحی:
قسمتی از بارش هایی که به داخل زمین نفوذ نمی کند، در سطح زمین جاری گشته و جریان آب های سطحی را 
تشکیل می دهد. آب های سطحی همچنین ممکن است از منابع  آب زیرزمینی به وجود آمده باشند. آب هاي سطحي 

به دو صورت زیر وجود دارند:
1ـ به صورت جاری در چرخه تولید و مصرف قرار گیرند.
2ـ به صورت آب های راکد ) دریاچه ها و ...( ظاهر شوند.

به نظر شما آب ها چگونه به طور طبیعي تصفیه مي شوند؟

آبدهی
آبدهی

مقدار آبی که در واحد زمان از یك منبع آب )چاه، چشمه، قنات، رودخانه، کانال و ...( جریان پیدا می کند، آبدهی 
یا دبی  آن منبع می گویند و با حرف Q نشان داده می شود.

توجه به مثال های زیر و روش محاسبات آنها مسئله را کاملًا روشن می سازد.
اگر با منبع آبی دارای حجم یا شدت سرعت محدود مواجه هستیم، می توانیم از ظروفی که حجم آن مشخص 
است، استفاده کنیم؛ یعنی اگر یك ظرف ٤ لیتری را طی 2 ثانیه از آب ورودی پرکنیم، میزان دبی 2 لیتر بر ثانیه 

یا 0/002 متر مکعب بر ثانیه می باشد.

واحدها در آبدهی :
آبدهی جریان آب را برحسب مترمکعب در ثانیه، مترمکعب در ساعت و یا لیتر در ثانیه بیان می کنند. واحد 
مترمکعب در ثانیه برای دبی های زیاد مثل رودخانه و کانال های بزرگ و واحد لیتر در ثانیه برای جریان های آب 

چاه ها و آبی که وارد جوي ها می شود به کار می رود.
روش های اندازه گیری آبدهی جریان آب: الف( روش اندازه گیری دبی جریان آب به روش وزنی:

در این روش مقدار آب جریان یافته از یك منبع آب در واحد زمان را بر حسب واحد وزن اندازه گیری می کنیم.
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الف( روش وزنی: در این روش مقدار آب جریان یافته از منبع آب را در واحد زمان برحسب واحد وزنی اندازه 
می گیریم.

وسایل موردنیاز: ظرف خالی، ترازوی مناسب برای توزین و زمان سنج.
شرح آزمایش: ظرف خالی که وزن آن قبلًا تعیین شده را در زیر جریان آب قرار داده و مدت زمانی را که طول 
می کشد ظرف از آب پر شود )t( مشخص می کنیم، سپس ظرف پر از آب را با ترازو وزن کرده و با استفاده از فرمول 

زیر دبی را محاسبه می کنیم.
P PQ
t ×
−

=
γ

2 1                                                                                                                
Q= دبی یا بده جریان برحسب لیتر در ثانیه

P1= وزن ظرف خالی برحسب کیلوگرم

P2 = وزن ظرف + آب برحسب کیلوگرم

t= زمان برحسب ثانیه
γ= وزن مخصوص آب برحسب کیلوگرم در لیتر

مثال: در روش اندازه گیری دبی آب به روش وزنی مفروضات زیر را داریم. دبی را برحسب لیتر در ثانیه حساب 
کنید.

P kg=1 14                                                                                                                  
حل:

لیتر در ثانیه:
P kg=2 34                        

P PQ (I / s)
t × ×
− −

= = = =
γ

2 1 34 14 20 1
100 1 100 5                                    

t s=100                                                                                                                      

kg / Iγ =1                                                                                                                       

ب( روش حجمی: در این روش حجم آب جریان یافته از منبع آب را برحسب واحد حجم در زمان معین اندازه 
مي گیریم. روش حجمی دقیق تر از روش وزنی است.

وسایل مورد نیاز: زمان سنج، ظرف با حجم مشخص که متناسب با میزان دبی بوده و ممکن است از یك ظرف 
کوچك تا بشکه تغییر کند.

شرح آزمایش: ابتدا حجم ظرف را محاسبه کرده و سپس جریان منبع آب را وارد ظرف می کنیم و زمان لازم 
برای پر شدن ظرف را با زمان سنج اندازه می گیریم، دبی جریان از فرمول زیر به دست می آید:

vQ
t

=                                                                                                               
Q= دبی برحسب لیتر در ثانیه

v= حجم ظرف برحسب لیتر
t= زمان پر شدن ظرف برحسب ثانیه

مثال: اگر حجم ظرفی 2 متر مکعب باشد و این ظرف در مدت 50 ثانیه از طریق جریان یك لوله آب پر شود، دبی 
جریان این لوله را برحسب لیتر در ثانیه حساب کنید.

حل: لیتر در ثانیه
v × vQ (I / s) Q
t t

= = = = =
2 1000 2000 40

50 50
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حال پس از محاسبه سطح مقطع و سرعت متوسط آب 
جهت تعیین میزان دبی به روش زیر عمل می کنیم:

Q(m3/s) = S(m2) ×V(m/s)
سرعت متوسط )متر بر ثانیه( × سطح مقطع )مترمربع( = 

میزان آبدهی )دبی(

مسئله: اگر فاصلۀ دو نقطه A و B در مسیر نهر آب 30 متر باشد و این فاصله را جسم شناور ساده در فاصله 
زمانی 15 ثانیه طی کند سرعت متوسط جریان آب را برحسب متر در ثانیه حساب کنید.

حل:
LV (m / s)
t

= = =
30 2
15

                                                                        متر در  ثانیه 

mV / ×V / × / (m / s)= = =0 8 0 8 2 1 6                                                     متر در  ثانیه 

مقدار  آبدهي را از روش ساده زیر نیز می توان براي دبي رود خانه ها یا کانال ها محاسبه کرد:
1ـ فاصله مشخصی از رودخانه یا کانال )مثلا 10متر( را انتخاب و مشخص می کنیم.

2ـ جسمی سبکتر از آب نظیر یونولیت، چوب یا چوب پنبه را در ابتدای فاصله مذکور رها ساخته و زمان را تا 
نقطه پایان محاسبه می کنیم. بدین طریق سرعت آب براساس ) m/s(  متر برثانیه تعیین می شود.

مسئله: اگر مفروضات زیر را در مورد جریان آب در یك کانال داشته باشیم، دبی را برحسب لیتر در  ثانیه 
حساب کنید.

 Vm = 20 cm/s                                                                   سرعت متوسط آب
dm = ٤0 cm                                                                عمق متوسط جریان آب
L = 80 cm                                                                                  عرض کانال

حل:
Q = S×V 
S = dm × L = ٤0×80 = 3200 cm2                                              مساحت سطح مقطع جریان
Q = 3200 × 20 = 6٤000 cm3/s                                                     سانتی متر مکعب در  ثانیه
Q = 6٤000 ÷ 1000 = 6٤ L/s                                                                     دبی لیتر بر ثانیه

به عنوان مثال، اگر منبع آبی ما رودخانه ای با عرض ها و اعماق گوناگون باشد:
ـ ابتدا یك عرض از رودخانه را مشخص و آن را دقیقاً اندازه گیری می کنیم.

ـ سپس در همان عرض مشخص شده، در چندین نقطه عمق آب را اندازه گیری و بدین طریق میانگین عمق 
آب به دست می آید.

ـ اکنون می توانیم جهت سهولت در محاسبه سطح مقطع، آن را مستطیل فرض کنیم؛ در این صورت سطح 
مقطع برابر است با میانگین عمق آب ضربدر عرض مشخص شده.
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آب ازطریق انهار آبیاری درجه یك به انهار درجه دو و به همین ترتیب تا جوي هاي ابتداي قطعات مزرعه در اثر 
نیروي ثقل یا شیب زمین جریان مي یابد.  

کانال های درجه دو، کانال هایی می باشند که آب را از کانال درجه یك تحویل گرفته و به کانال های فرعی درجه 
سه منتقل می کنند. مساحت محدوده عمل آنها 1000ـ5000 هکتار 

است. دبی جریان بین 5ـ1 مترمکعب در ثانیه است.
کانال های درجه سه کانال های فرعی می باشند که مساحت محدوده 
عمل آنها 1000ـ200 هکتار است و برنامه گردش و تقسیم آب در 

بین مزارع معمولاً از این کانال ها شروع می شود.
کانال های درجه چهار کانال های فرعی هستند که مساحت   محدوده 
تحویل  مزرعه  انهار  به  را  آب  و  است  هکتار  75ـ60  آنها  عمل 

می دهند.
انهار مزرعه کانال های خاکی هستند که حدود 8ـ5 قطعه زراعی را 
که مساحت هریك حدود 3 هکتار است تحت پوشش قرار می دهند و 
محدوده عمل آنها 2٤ـ15 هکتار است.گاهی انهار مزرعه ساده و موقتی 
هستند و گاهی به صورت دائمی ایجاد می شوند. سطح آب در آنها به 
اندازه حدود 15ـ10 سانتیمتر بالاتر از سطح زمین زراعی باشد. عمق 

پژوهش
توزیع آب بخش کشاورزی و نحوه وصول آب بها را در محل زندگی و هنرستان محل تحصیل خود، در قالب کنید

یك گزارش در کلاس ارائه کنید.

ـ در نتیجه با تعیین سرعت متوسط آب با روش فوق، میزان آبدهی رودخانه مذکور حاصل می شود.
جواب  به  تا  می دهد  را  امکان  این  صیفي  و  سبزي  پرورش دهندگان  تولید  به  دبی  میزان  محاسبه  توانایی 
پرسش هایی که در ابتدای این مبحث دست نیافتنی می کرد، رسیده و عملیات پرورشی بهتر و مبتنی بر اصول 

علمی ساده و در عین حال بسیار کارآمد انجام گیرد.

روش های انتقال آب از منبع تا مزرعه 
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آب در انهار مزرعه حداقل 30 سانتیمتر می باشد.
در حال حاضر اکثر مزارع به روش سطحی، آبیاری می شوند در یك 
مساحت 100 هکتاری در صورتی که طول فاروها 200 متر باشد به 
حدود 5000 متر جوی سر مزرعه نیاز است. بخشی از اتلاف آب از 
جوی ها به واسطه نفوذ آن در خاک که حدود ٤ میلی متر در ساعت 
می باشد و از طرف دیگر حدود 3 میلی متر در روز از طریق تبخیر از 

بین می رود. 
وقتی آبیاری تمام می شود محل جوی ها به صورت یك مانع گل آلود 
باقی می ماند که دسترسی به مزرعه را مشکل می سازد. ولی در آبیاری 
با لوله های دریچه دار تمامی آب مورد استفاده قرار می گیرد و خشك 
به  بلندی جوی ها، دسترسی  بودن سر مزرعه و عدم وجود پستی و 
مزرعه را بسیار ساده می نماید. آبیاری با لوله های دریچه دار مساحت 
کمتری را نسبت به جوی ها در مزرعه اشغال می کند و موجب افزایش 
سطح زیر کشت می شود. به لحاظ اینکه آب در یك مسیر بسته حرکت 
می کند، امکان انتقال بذر علف های هرز داخل مزرعه و رشد آن ها وجود 

ندارد و مصرف علف کش ها را نیز کاهش می دهد.
منظور از ایجاد نهر: 1ـ انتقال آب از کانال هاي آبیاري و رساندن 
به مزرعه و کرت ها 2ـ جمع آوری و ذخیره آب حاصل از بارندگی در 
مناطق نسبتاً کم آب 3ـ گیاهان کاشته شده به روش جوي پشته ٤ـ 

خارج کردن آب در مناطق با خاک های مرطوب )ایجاد زهکش(
متغیرهای مؤثر در ایجاد نهر: 1ـ شکل نهر ـ عمق نهر 2ـ مقدار 

جریان 3ـ نوع محصول ـ نوع خاک ٤ـ شیب زمین ـ طول نهر 



84

خاک شنی                                     خاک لومی                                خاک رسی 

منطقه مرطوب

منطقه مرطوب

منطقه مرطوب

براساس نوع نیاز مزرعه هر یك از چهار  سیستم طراحی جوی ذکر شده می توانند انتخاب گردند.
همان طور که گفته شد هدف از طراحی این سیستم ها می تواند انتقال آب، ذخیره رطوبت، ایجاد زهکش مناسب 

و یا تأمین آب مورد استفاده در سیستم آبیاری ثقلی باشد. 
نهرها دراین سیستم می توانند هم به صورت دستی و هم توسط تجهیزات دیگر و یا با بهره گیری از ماشین ها 
ساخته شوند. به علاوه اینکه ساخت نهرها می تواند هر ساله تجدید شود و یا اینکه به صورت نیمه دائم باشد که در 
این صورت لازم است در هرسال نهرها را بازرسی کرد و در صورت نیاز اصلاح کرد. در تعریف دیگر کشت بر روی 
نهرهای ساخته شده در سال زراعی قبل  با بکارگیری  شخم هزینه های حاصل جهت کنترل علف های هرز در مرز 
بین ردیف ها، کاهش مي دهد. سرزنی )تمیزکردن ردیف ها( در حدود پنج سانتي متر پایین تر از بالای نهرها در زمان 
کاشت، جهت کار کارنده ها ایجاد می شود. در بعضی شرایط )چون خاک های سنگین و رسی و یا نهرهای خیلی 
کوتاه( بهتر است که عملیات سرزنی را حذف کرد و کاشت را بدون انجام عملیات خاک ورزی و در بالای نهرها انجام 
داد. از آنجایی که در این نوع خاک ورزی نهرها در سال های متمادی ثابت باقی می مانند ، رفت  و آمد بایستی کنترل 
شود. بنابراین با گذشت زمان خاک بین ردیف ها به   علاوۀ سطح ردیف ها کمتر دچار فشردگی می شوند. اگرچه هیچ 
فرمول مشخصی جهت خاک ورزی جوی و پشته اي نوشته نشده است، ولی مراحلی برای شروع کار وجود دارد. 
برای شروع، محصول مورد نظر خود را در بهار همچون کشت های معمولی بکارید. به یاد داشته باشید که ردیف ها 
برای سال های متمادی در محل اولیۀ خود باقی خواهند ماند. بنابراین طرح مناسب و مورد نظر خود را انتخاب 
کنید. بسیاری از سبزي و صیفي کاران استفاده کننده از این نوع خاک ورزی و یا فروشندگان تجهیزات این سیستم 
می توانند شما را در طراحی سیستم یاری کنند. رانندگی دقیق در طی شخم زنی یکی از نیازهای اساسی است  
برای آبیاری مناسب، شکل جویچه نیز مهم است. برای تهیۀ جوی و پشته از جویچه ساز استفاده مي شود جویچه ها 

معمولاً به شکل v درست مي شوند.  
مقدار جریان: هر نهر باید آنقدر عریض باشد تا بتواند آب را منتقل کند و صدمه اي ایجاد نکند هر چه مقدار جریان 

آب زیاد باشد عرض نهر هم باید افزایش یابد. 
نوع خاک : حرکت آب در مجراي خاکي مهم ترین عامل در آبیاري سطحي است آب درون نهر علاوه بر کف در 
دیواره هاي آن نیز نفوذ مي کند قسمت بالای پشته جویچه نیز از طریق فرایندی موسوم به جریان مویینگی مرطوب 
می شود در خاک های شنی که  الگوی مرطوب شدن تقریباً عمودی و حرکت جانبی آب معمولاً کم است لازم است 
فاصلۀ بین جویچه ها نزدیك هم و کمتر از خاک رسی باشد. درخاک رسی الگوی مرطوب شدن خاک به صورت 
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گوه ای است و نشت جانبی نیز علاوه بر نشت عمودی وجود دارد بنابراین  فاصله نهرها را بیشتر مي گیرند.
انواع آنها

کانال های مصنوعی: 1ـ کانال پایه دار 2ـ تند آبراه 3ـ شیب شکن ٤ـ آبرو 5ـ تونل با جریان آزاد 6ـ تبدیل 
کانال های طبیعی: رودخانه ها

دلایل احداث کانال های پوشش دار:  1ـ کاهش هزینه های نگهداری     2ـ جلوگیری از نشت و هدر رفتن آب        
3ـ داشتن مقطع پایدار      ٤ـ استفاده از سرعت های مناسب در انتقال آب 

عوامل مؤثر در طراحي نهر: 1ـ شیب طولی  2ـ سطح مقطع  3ـ شیب جانبی  ٤ـ حداقل سرعت مجاز آب        
5ـ عمق آزاد

شیب طولی : شیب کانال از شیب عمومی زمین تبعیت می کند و بهترین شیب استفاده از توپوگرافی اراضی طرح 
می باشد شیب کف کانال در طرح های مختلف متغیر و از 1 تا 22 در هزار و حتی گاهی اوقات با شیب هایی حدود 

0/1 در هزار طراحی می کنند 
سطح مقطع

منظور از بهترین سطح مقطع آن است که برای یك سطح مقطع مشخص حداقل محیط خیس شده وجود داشته 
باشد و ظرفیت انتقال به حداکثر برسد. بهترین مقطع نیم دایره است ولی متداول ترین مقطع در کانال های آبرسانی 

ذوزنقه ای و مستطیلی است. 
شیب جانبی

به مشخصات فنی مصالحی که کانال در آن احداث می شود بستگی دارد.
سرعت مجاز

 به حداقل سرعتی که مواد معلق در کانال ته نشین نشده و گیاهان آبزی در آن رشد نکنند.
عمق آزاد: فاصله عمودی سطح آزاد آب تا بالای پوششی کانال و همچنین فاصله عمودی سطح آزاد آب تا بالای 

خاکریز کانال عمق آزاد گفته می شود.

پوشش دار )غیرفرسایشی( 

بدون پوشش )فرسایشی(
نوع جوی های روباز
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جوي هاي بدون پوشش )فرسایشي(
این کانال معمول ترین نوع کانال به شمار می آیند که بر روي زمین حفر می شوند و خاک هاي حفاري شده به منظور 
تشکیل خاکریز کنار کانال مورد استفاده قرار می گیرد. پایداری بدنه این کانال ها نیز می بایست به نحوی تأمین شود تا 

کانال شکل و کشش خود را حفظ نماید. کانال های فرسایشی براساس حداکثر سرعت مجاز طراحی مي شوند. 
جوي هاي پوشش دار )غیر فرسایشي( 

کانال ها را می توان از مصالح مختلفی چون خاک رس کوبیده شده، بتن، آجر، آسفالت و ورقه هاي پی وي سی پوشش 
داد. در این صورت از رشد علف هاي هرز، فرسایش خاک، نفوذ ، دیواره و ... جلوگیري کرده و بازده انتقال آب را افزایش 
داده ایم. کانال هایی که بدنه آنها با بتن یا مواد سخت دیگر ساخته شده باشد به نام کانال های غیرفرسایشی نامیده 
می شوند. ابعاد این کانال ها براساس فرمول های جریان یکنواخت، و در نظر داشتن کارایی هیدرولیکی به دست می آید.

ایران 22 درصد بیشتر از متوسط مصرف جهانی آب در این بخش می باشد؛  مصرف آب در بخش کشاورزی 
به طوری که حدود 92 درصد مصرف آب، مختص بخش کشاورزی است و همچنین متوسط مصرف آب جهان در این 
بخش حدود 70 درصد است. طبق گزارش سازمان )فائو( راندمان آبیاری کشاورزی در ایران از کشورهای مشابه خود 
از نظر اقلیمی، اجتماعی و اقتصادی از قبیل هند، چین، مصر، سوریه، پاکستان، ترکیه و حتی لیبی کمتر مي باشد.

کارایی مصرف آب، مقدار ماده خشکی که توسط گیاه به ازاء هر مترمکعب آب حاصل می شود تعریف شده است؛ 
مقدار ماده خشك تولیدشده به ازای هر مترمکعب آب مصرفی در کشور ما در مقایسه با سایر کشورها بسیار پایین 

مي باشد.

طرح کشت در محیط های کنترل شده: محیط های کنترل شده محیط های هستند که کلیه یا یکی از عوامل 
رشد و نمو گیاه تحت کنترل و نظارت هوشمندانه است. در این مکان میزان آب مصرفی گیاه به مقدار زیادی کاهش 
می یابد و عملکرد محصول افزایش قابل توجهی پیدا می کند. از این محیط ها می توان به کشت هیدروپونیك اشاره 

کرد.
علف های هرز میزان قابل توجهی  از آب را که باید به مصرف کشاورزی برسد خود مصرف می کنند. در مزرعه اي 
که هر قطره آب ارزش حیاتی دارد اهمیت این مسئله بیشتر محسوس خواهد بود. وجود علف های هرز در کنار و کف 
کانال های آبیاری به کُند شدن جریان آب و مصرف آن می انجامد. تراکم زیاد علف های هرز آبزی سبب بسته شدن 
سیستم های زهکشی و آبیاری و متوقف شدن جریان آب در کانال ها می شود. این گونه علف ها با انسداد دریچه های 
کنترل، خطوط توزیع آب، لوله های ناقل آب، آب پخش کن های سیستم های آبیاری بارانی و سایر وسایل، از حرکت 
آب جلوگیری کرده باعث پس زدن آب و اخلال در سیستم های زهکشی و در نتیجه انباشته شدن آب در مزارع 
می شوند. به علت اینکه علف های هرز مواد زائد و معلق در آب را می گیرند سبب پر شدن آبراهه ها نیز می شوند. 

عوامل مؤثر در تلفات آب

گفت وگو
در رابطه با دو مطلب زیر بحث کنید کنید

ب( کاهش تبخیر از سطح مزرعه  الف( عوامل هدر رفتن آب   
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نحوه ترمیم بندها و نهرها و جوي ها

تجمع مواد گیاهی و رسوبات در نهرهای طبیعی،کانال ها، و دریاچه ها، آنها را به مرداب و باتلاق تبدیل می کند. در 
مقایسه با میزان تبخیر از سطح آزاد آب، بسیاری از گیاهان هرز آبزی آب را چند برابر بیشتر تبخیر می کنند و موجب 
هدر رفتن آب بیشتری می شوند. تراکم علف های هرز آبزی از تلاطم آب و موجدار شدن آن جلوگیری می کند و 
در نتیجه محیط آرام و مناسبی را برای تکثیر حشرات مضر مثل ، پشه ها، و موجوداتی مانند زالوها و حلزون ها 
و میزبانان موجودات زیان آور میکروسکوپی فراهم می سازند. آب محتوی مجموعه ای از جلبك های میکروسکوپی 
سبزـ آبی اغلب باعث مسمومیت دام ها و حیواناتی می شوند که آب را می نوشند. بدمزه شدن و تغییر رنگ دادن 
آب های آشامیدنی ذخیره شده در مخازن و آب انبارها و بوجود آمدن بوی نامطبوع نیز از دیگر زیان های گیاهان 

آبزی مي شود.

در رابطه با تصاویر زیر نظر دهید.

چگونه مي توان از این مشکلات جلوگیري کرد؟ 
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ایجاد نهرها از نظر شیب، عرض وعمق برای انتقال آب

گـاهي اوقـات کارفرمـا بـه دلیـل مشکلات اجتماعي 
اولیـه  طراحي  طبق  نهرها  اجراي  به  قادر  منطقه،  در 
نبـوده و مجبـور بـه تغییـر مـسیر یـا کـاهش تعـدادي 
کاهش  باعث  وضعیت  این  مي شود.  فرعي  نهرهاي  از 
باشد.  مشکلات  جمله  از  مي تواند  و  شده  آنها  کارآیي 
بـراي اطمینـان از عملکرد درست سامانه هاي زهکشي 
بازدیدهاي  آنها  نگهداري  و  بهره برداري  برنامه  در  باید 
ادواري گنجانده شده و طبق برنامـه عمـل گردد. انجام 
نگرفتن به موقع بازدیدها مي تواند از جمله خطراتي باشد 
که سامانه هاي زهکشي در دوران بهره برداري با آن مواجه 
خواهد شد. اگر اشکالات جزیي به وجود آمده در اولین 
آینده  ناپذیر  از خسارات جبران  برطرف گردد،  فرصت 
که  مي شود  توصیه  بنـابراین  شـد.  خواهـد  جلوگیري 
بازدیدها با دقت زیادي انجام پذیرد. مواردي که هنگام 
بازدید باید بررسي گردد بررسي و آزمایش کیفیت آب 
خروجي از نهرها  مي تواند میزان و نوع املاح موجود در 
خاک را مشخص کند، همچنین کیفیت آب خروجي از 
نهرها با میزان آب مصرفي ارتباط دارد. بنابراین انجـام 
آزمـایش هـاي لازم روي کیفیت آب خروجي در کاهش 
مصرف آب و بالا بردن بازده آبیاري مؤثر خواهد بود. در 
مناطقي که گیاهان در داخل نهرها مي رویند، گرفتگي 
مي افتد.  اتفاق  آنها  تخریب  موارد  پارهاي  در  و  نهرها 

استفاده از مواد شیمیایي براي از بین بردن گیاهان مي تواند در این ارتباط کمك نماید. با استفاده از مواد شیمیایي 
یا روش هاي مکانیکي مانند سوزاندن نیز مي توان این مشکل را برطرف کرد. بررسي ها نشان مي دهد که بخش عمده 

نهرها از محل بودجه عمومي ساخته مي شـود و زارعـین مـشارکت چنـداني در ایـن ارتباط ندارند.

روش های آبیاری سطحي
به منظور پخش یکنواخت آب روی سطح خاک و آبیاری مناسب محصولات کشاورزی روش های متفاوتی وجود 

دارد. آبیاری به روش سنتی یا قدیمی که شامل آبیاری نواری، شیاری)نشتی( و کرتی است.
آبیاری سنتی:

آبیاری شیاری )نشتی یا جوی و نهر آبي(:
در این روش آب را در شیارهایی که در بین دو ردیف کشت ایجاد کرده اند وارد می کنند. برای جلو گیری از شسته 
شدن خاک ، شیارهای را روی خط تراز درست می کنند. در بعضی جاها نیز برای این که طول زمین یکسان باشد 
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شیارها را عمود بر شیب زمین درست می کنند. در این روش وقتی آب وارد شیاری می شود باید مواظب بود که 
آن شیار از آب لبریز نشود؛ چون باعث خرابی شیار می شود.این روش آبیاری برای خاک های ماسه ای یا خاک های 
سبك و نیز خاک هایی که پس از خشك شدن ترک های بزرگ برمی دارند مناسب نیست. با این روش می توان بیشتر 

محصولات که به صورت ردیفی کاشته می شوند مثل لوبیا سبز ـ باقالا ـ بادمجان ـ بامیه و... را آبیاری کرد.

لوله هاي دریچه دار
در آبیاری سنتی انجام عملیاتی نظیر کندن جوی ها و یا ساختن دیواره برای انتقال آب، نصب سد و آب بند در 
جایی که زمین کمی شیب داشته باشد لازم بوده که بسیار مشکل و هزینه بر است. در صورتی که در آبیاری با 

استفاده از لوله های دریچه دار ، کار ساده است، یعنی فقط کافی است دریچه ها را باز و بسته کنیم.
باعث  که  باشد چرا  الگوی مصرف می  اصلاح  به سمت  گامی  دریچه دار ،  لوله های  با  آبیاری  از روش  استفاده 

صرفه جویی در مصرف آب، انرژی، نیروی انسانی و افزایش راندمان آبیاری می گردد.
آب به وسیله لوله هاي دریچه دار در سطح خاک جریان یافته و با نفوذ تدریجی در خاک در اختیار ریشه گیاه قرار 
می گیرد. روش های آبیاری سطحی بدلیل پایین بودن سرمایه گذاری اولیه، هزینه کم تعمیر و نگهداری و نیاز به 
انرژی کمتر نسبت به روش های دیگر آبیاری، یکی از متداول ترین روش های آبیاری در دنیا می باشد. پیشرفت های 

آبیاری کرتی:
نیز  آن  است. علت  آبیاری کرتی  ایران،  آبیاری در  رایج ترین روش 
وجود فرهنگ سنتی استفاده از این آبیاری در بین کشاورزان و نیاز 
نداشتن به ماشین آلات پیشرفته است. در این روش کرت ها را به شکل 
چهار گوش یا شکل های دیگر درست می کنند. آبیاری به صورت کرتی 
برای خاک هایی که آب در آنها کمتر نفوذ می کند مناسب است. این 
روش برای زمین های صاف و بدون شیب مناسب است. با این روش 
می توان گیاهانی مانند: حبوبات، یونجه، برنج، باغ های میوه و سبزی 
را آبیاری کرد. از این روش می توان برای شستن خاک های شور نیز 

استفاده کرد.
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به طور  سطحی  آبیاری  روش های  تکنولوژی  در  اخیر 
قابل ملاحظه ای برتری سیستم های تحت فشار را از نظر 
بازدهی کاهش داده و یا در برخی شرایط از بین برده 
است. با توجه به مشکلات و مسائلی که در استفاده از 
نهرهای خاکی برای آبرسانی به مزارع وجود دارد، ایجاب 
می کند تا دیگر روش هایی که برای این منظور می تواند 
تا ضمن  قرار گیرد  ارزیابی  نیز مورد  برده شود  به کار 
حفظ مزایای آبیاری سطحی از معایب آن کاسته گردد. 
استفاده از لوله های دریچه دار از جمله تکنیك هایی است 
آبیاری سطحی  نقاط ضعف  از  برخی  باعث حذف  که 

گردیده است. در آبیاری با این روش، لوله های پلی اتیلن نرم مجهز به دریچه های قابل تنظیم جایگزین نهرهای خاکی 
داخل مزرعه ) کانال های درجه٤( می گردند. نتایج ارزیابی صورت گرفته در کشور های مختلف جهان اعم از استرالیا ، 
چین و مصر و ایران نشان می دهد که کاربرد لوله های دریچه دار در روش های آبیاری سطحی باعث کاهش مصرف 
آب به میزان 28ـ25 درصد و افزایش راندمان کاربرد آب تا حدود 30 درصد نسبت به روش های سنتی می گردد . 
ازلوله های دریچه دار جهت بهبود روش های آبیاری سطحی به ویژه آبیاری ردیفی ازدهه 1960میلادی  استفاده 
دردنیا رواج یافت. لوله های اولیه از جنس آلومینیوم ساخته می شدند، اما با پیشرفت صنایع پتروشیمی و تولید مواد 
پلیمری و پی وی سی ، به تدریج این مواد جایگزین آلومینیوم شده و سیستمی بسیارمقرون به صرفه ، سبك و کارآمد 
را پدید آورده اند که قادر است جایگزین جوی ها و کانال های سنتی درسیستم رایج آبیاری سطحی گردد. استفاده از 

لوله های دریچه دار ابزار اصلی برای بهبود سیستم های آبیاری سطحی به شمار می آید.  
نصب، راه اندازی وکاربرد این سیستم بسیار آسان است و نیاز به دوره های آموزشی خاصی ندارد و هزینه تعمیر و 
نگهداری آن ناچیز است . همچنین لوله ها پس از استهلاک قابل بازیافت بوده ، بقایای آن سبب آلودگی محیط زیست 
نمی گردد. این لوله ها در زراعت های مختلف و همچنین در باغات میوه جهت آبیاری قابل استفاده است . می توان 
از آنها بدون نصب دریچه و  صرفاً برای انتقال آب در صنایع ، کاخانجات، دامداری ها و گلخانه ها نیز استفاده کرد. 
لوله های دریچه دار در مقایسه با سایرسیستم های نوین آبیاری، بسیارکم هزینه بوده و اجرای آن تقریباً برای کشت 

تمامی محصولات زراعی وحتی در زمین های کوچك و خرده مالکی مقرون به صرفه است.
 لوله هاي نواري 

سیستم آبیاری لوله هاي نواري )تیپ ( نسل جدیدی از لوله ها براي آبیاری است .
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لوله نواری قطره چکان  سرخودی است که به سادگی و به سرعت نصب می گردد و از کارایی بالایی نیز برخوردار 
است و شامل قسمت های زیر می باشد :

1ـ مجرای اصلی عبور آب 2ـ روزنه های ورودی آب 3ـ کانال زیگزاگ کناری)پلاک( ٤ـ  روزنه یا دریپر
این لوله ها به گونه ای طراحی شده اند که روزنه های ورودی آب ـ کانال  زیگزاگ کناری ـ دیپر ـ یك واحد منسجم 

را تشکیل می دهند.
آب از روزنه های ورودی آب به داخل کانال زیگزاگ که برای پایین آوردن فشار خروجی آب پیش بینی شده است 
هدایت می شود این روزنه ها خود به صورت یك صافی عمل کرده و از ورود ذرات معلق احتمالی موجود در آب به 
مجرای زیگزاگ جلوگیری می نماید. یعنی در عمل هر قطره چکان به طور جداگانه دارای یك فیلتر و یك مجرای 
پایین آورنده فشار بوده که به صورت مستقل عمل کرده و در فشار مشخص دبی خروجی آن ثابت می باشد. )دبی 

کلیه خروجی ها در طول خط آبده تقریباً ثابت می باشد(.
روش های نگهداری 

 هنگام پهن کردن لوله روی زمین کشیده نشود. 
 اتصالات به درستی آب بندی گردد.

 انتهای لوله های نواری حدود 1تا2متر زیادتر از طول نوار در نظر گرفته شود تا بتواند هنگام انقباض و یا انبساط 
طولی کارایی لازم راداشته باشد.  

 درطول فصل کشت مراقب گرفتگی لوله ها بوده و مدام لوله ها را ازنظر نشتی و غیره کنترل نمایند .
 درهنگام جمع آوریـ لوله ها راتمیزکرده و به آرامی کشش لازم برروی حلقه ها جمع کرد.      

 برای آب آبیاری مورد استفاده که احتمال گرفتگی زیاد می باشد می توان 3    بار در طی دوره رشد گیاه و  به مقدار 
5کیلوگرم به ازای هر هکتار از اسید نیتریك با غلظت حدود 70 درصد استفاده کرد.     

 هنگام استفاده از سیستم فشارسنج های نصب شده برروی کنترل مرکزی  ـ  فشار مورد نیاز سیستم را رعایت کرده 
و   در صورتی که اختلاف فشارسنج و رودی و  خروجی بیش از ٤ متر شود نسبت به تمیز کردن فیلترها  اقدام  کنید. 

لازم است هر دو روز یك بار سیستم کنترل گردد.
 هیچ گونه کود فسفری یا سموم فسفردار در سیستم وارد نشده و  در داخل تانك کود نیز ریخته نشود .

 غلظت هر نوع کودی که به تانك کود اضافه می گردد می بایست 1 الی 2 در هزار باشد.
آبیاری تحت فشار 

جدیدی  روش  تحت فشار   آبیاری 
فشار  با  آب  آن  در  که  است  آبیاری  از 
از  و  شده  فرعی  و  اصلی  لوله های  وارد 
قطره چکان ،  آنها  به  که  سوراخ هایی 
آب پاش ، آب فشان و یا نازل می گویند ، 
به صورت قطره یا ذرات ریز خارج می شود 
و بدین طریق از تلفات آب در عمل انتقال 
به درون مزرعه جلوگیری و آب به اندازه ای 
که لازم است به مزرعه و محصول داده 
روش  دو  به  تحت فشار  آبیاری  می شود . 
آبیاری بارانی و قطره ای تقسیم می گردد 
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که راندمان آبیاری در روش بارانی از 32 درصد به 70 درصد و در روش قطره ای به 90 درصد افزایش می یابد.
آبیاری بارانی

سیستم آبیاری بارانی روشی است که 
شده  ایجاد  فشار  تحت تأثیر  آب  آن  در 
به وسیله موتور پمپ ، وارد لوله های مسیر 
اطراف  به  ها  پاش  آب  از طریق  و  شده 
دو  به  کلی  طور  به  که  می شود  پخش 
دسته سیستم های لوله ای یا کلاسیك از 
قبیل سیستم کلاسیك ثابت و متحرک و 
سیستم های مکانیکی نظیر سیستم دوار 

مرکزی تقسیم می شود.
آبیاری قطره ای

روش های  از  یکی  قطره ای  آبیاری 
پیشرفته و تکامل یافته آبیاری تحت فشار 
به صورت  آب  آن،  در  که  می باشد 
میزان  به  قطره چکان  توسط  قطره قطره 
لازم در اختیار درختان و انواع محصولات 
منطقۀ  فقط  و  می گیرد  قرار  وجینی 
واقع  را خیس می کند، در  اطراف ریشه 
در این روش با مصرف حداقل آب، نیاز 

آبی گیاه تأمین می گردد.

آبیاری قطره ای سوپر دریپ
این نوع سیستم برای زراعت گیاهان ردیفی مثل سیب زمینی ـ ذرت ـ پنبه و چغندرقند مورد استفاده قرار 
می گیرد و لوله ها به صورت نوارهایی در روی سطح خاک قرار گرفته و در هر  10 ـ 20 ـ 30 سانتی متری دارای 

قطره چکان می باشند .
ویژگی ها و مزایای آبیاری تحت فشار

1ـ صرفه جویی در مصرف آب 2ـ عدم نیاز به تسطیح اراضی 3ـ توزیع یکنواخت آب در مزرعه ٤ـ افزایش کمی 
و کیفی محصول 5ـ سهولت در انجام عملیات زراعی 6ـ قابل استفاده برای تمام گیاهان 7ـ کنترل فرسایش خاک 
و رواناب سطحی 8ـ جلوگیری از سله بستن و حفظ پوکی خاک 9ـ عدم نیاز به ایجاد نهرهای خاکی درون مزرعه 
و نهرهای زهکشی 10ـ امکان انجام آبیاری همراه با کود پاشی و سمپاشی و پخش یکنواخت آنها 11 ـ   عدم نیاز به 
نیروی کارگر زیاد به دلیل ثابت بودن اجزای سیستم 12ـ وارد نشدن بذر علف های هرز به مزرعه به دلیل انتقال آب 
از طریق لوله ها 13ـ عدم امکان رویش بذر علف های هرز به دلیل مرطوب شدن فقط بخشی از سطح خاک اطراف 

ریشه ) آبیاری قطره ای (.
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 مزایای آبیاری نواری
1ـ لوله های نواری سبك بوده و به سهولت قابل حمل و  نصب می باشند.

2ـ لوله های نواری را می توان بدون آنکه نیازی به تسطیح زیاد زمین باشد درمزارع وسیع حتی به صورت مکانیزه 
و همزمان با کشت بذر )به وسیله تراکتور( نصب کرد .   

3ـ لوله های نواری را می توان راحت تر از لوله های 16 و قطره چکان  نصب کرد  و با توجه به این که نیاز به فشار 
پایین دارد بدون استفاده از پمپ هم می توان نصب کرد.  

٤ـ لوله های نواری را می توان زیر خاک قرار داد و    درنتیجه به علت اشباع نشدن خاک و   عدم ایجاد سله در سطح 
آن ریشه گیاه به راحتی تنفس کرده و همواره از اکسیژن کافی بهره مند می گردد.

5ـ در نوبت آبیاری آب کمتری مصرف شده و درنتیجه راندمان می تواند تا 95 درصد افزایش یابد.
آب  مصرف  در  صرفه جویی  و  سطح  واحد  در  محصول  تولید  افزایش  و  زیرکشت  افزایش سطح  علت  به  6ـ 

سرمایه گذاری در زمینه تولید محصولات کشاورزی اقتصادی تر می گردد.
7ـ با استفاده از سیستم آبیاری نواری می توان کودهای شیمیایی ـ مواد غذایی و سموم را به طور مستقیم و در 

مراحل مختلف رشد گیاهی به ریشه رسانده و در مصرف آنها حداکثر صرفه جویی را کرد.          
8ـ رشد علف های هرز کمتر شده و کنترل آنها در مزارع آسان تر می گردد.              

9ـ لوله های نواری را می توان توسط دستگاه مخصوص جمع آوری و برای فصل کشت بعدی نگهداری کرد.   
معایب آبیاری نواری

* هزینه نیاز به سرمایه گذاری بیشتری نسبت به سایر روش ها بیشتر است.
*عمرمفید لوله های نواری نسبت به سایر روش ها کمتر می باشد.

*در شوری بالای آب  و بالا بودن میزان بی کربنات  بالا احتمال گرفتگی و انسداد لوله هاي آبیاري زیاد می باشد.   
*مثل سایر روش ها لوله های نواری ثابت نبوده و بایستی برای برداشت جمع آوری گردد.

* احتمال آسیب دیدگی لوله ها درهنگام جمع آوری لوله ها وجود دارد.   
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ارزشیابی شایستگی آبیاری ثقلی

1 شرح کار:
عکس از: کرت ها در زمان آبیاری عکس از: فاروها در هنگام آبیاری  

1ـ تأمین آب 2ـ ایجاد انهار 3ـ گوشه بندی ٤ـ انتقال و توزیع آب 5 ـ تنظیم سطح آب ورودی در آبخورها و زهکش ها 
6ـ تنظیم سطح آب ورودی در آب خورها و زهکش ها 7ـ ترمیم بندها، گوشه ها و مرزها

2 استاندارد عملکرد:
آبیاری 2000 متر مربع در یك ساعت با دبی آب 25 لیتر در ثانیه

شاخص ها:
هرز و هدر رفتن آب، جلوگیری از سرعت زیاد آب، خیس شدن تمام سطح کرت، شسته نشدن خاک و بذرها در کرت ها 

3 شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: انجام آبیاری به صورت جریان دادن درجوی ها و توزیع در کرت ها و فاروها

ابزار و تجهیزات: پلاستیك، کاه و کلش، بیل، لباس کار، چکمه

4 معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1تأمین آب1

1ایجاد انهار2

1گوشه بندی3

1انتقال و توزیع آب٤

تنظیم سطح آب ورودی در آب خورها و زهکش ها5

1ترمیم بندها، گوشه ها و مرزها6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش

تصمیم گیری، مدیریت مالی، مدیریت زمان، درست کاری

2

*میانگین نمرات

      * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


