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مقدمه

ــان  ــی( جه ــاب )آب ــی فاری ــد اراض ــش از 90 درص بی
به روش هــای ســطحی آبیــاری می شــود؛ ولــی ایــن روش هــا 
ــری دارد.  ــازده کم ت ــاری، ب ــن آبی ــای نوی به نســبت روش ه
کم بــودن بــازده آبیــاری، ناشــی از ضعف مدیریــت آبیاری در 
ایــن روش هاســت. به دلیــل هزینــه زیــاد ســامانه های نویــن 
ــه بهبــود و اصــلاح عملکــرد روش هــای ســنتی  ــاری، ب آبی
آبیــاری ســطحی کــه کم هزینــه اســت و خود زارعــان نیــز 
ــود؛  ــی نمی ش ــه چندان ــاً توج ــد، غالب ــرا می کنن آن را اج
ــا  ــت. ب ــر اس ــروری و اجتناب ناپذی ــر ض ــن ام ــه ای حال آنک
ــش  ــطحی، افزای ــاری س ــنتی آبی ــامانه های س ــلاح س اص
ــات  ــا اقدام ــر ب ــن ام ــت. ای ــر اس ــاری امکان پذی ــازده آبی ب
مختلفــی انجــام می شــود؛ نظیــر تســطیح اراضــی، بهبــود 
و انتخــاب صحیــح روش آبیــاری، طراحــی و مدیریــت 

ــرداران. ــوزش بهره ب ــه و آم ــب آب در مزرع مناس
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روش های مرسوم آبیاری سطحی

در کشــور خشــک و نیمه خشــکی ماننــد ایــران، آبیــاری 
به معنــی رفــع نیــاز آبــی گیاهــان ازطریــق جبــران کمبــود 
ــاری  ــدف از آبی ــی، ه ــور کل ــت. به ط ــوی اس ــزولات ج ن

امــوری اســت ماننــد امــور زیــر:

تأمین نیاز آبی گیاه••

افزایش محصول••

اصلاح زمین و محیط رشد••

تأمین خودکفایی و امنیت ملی••

کاهش اثر خشک سالی ها••

ــکات فنــی و  ــدون درنظرگرفتــن ن ــاری ب ــاز، آبی از دیرب
ــروزه  ــا ام ــی انجــام می شــد. ام به روش هــای ســاده و تجرب
روش هــای علمــی گوناگونــی بــرای آبیــاری بــه کار مــی رود. 
ــا  ــر در جــای مناســب از آن ه ــا، اگ ــن روش ه ــک از ای هری
ــه در  ــی و خاکــی )ک ــع آب ــه حفــظ مناب اســتفاده شــود، ب
ــد  ــاری بای ــد. در آبی ــک می کن ــده( کم ــریح ش ــه تش ادام
ــرف آب  ــم در مص ــه ه ــم ک ــتفاده کنی ــی اس از روش های
صرفه جویــی و هــم از شسته شــدن و تخریــب خــاك 
ــرای پخــش یکنواخــت آب  ــری شــود. ب کشــاورزی جلوگی
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روی ســطح خــاك و آبیاری مناســب محصولات کشــاورزی، 
ــود  ــه ای وج ــواری و جویچ ــی و ن ــاوتِ کرت ــای متف روش ه
ــوان آب را  ــون نمی ت ــنتی چ ــطحی س ــاری س دارد. در آبی
کنتــرل کــرد، آب زیــادی بــه هــدر مــی رود. همچنیــن آب 
به علــت اینکــه از یــک طــرف وارد و از طــرف دیگــر خــارج 
ــا خــود  می شــود، خــاك  زراعــی ســطحی را می شــوید و ب
می بــرد. در ایــن روش آبیــاری، بایــد ابتــدا زمیــن را صــاف 
کــرد. ایــن کار مســتلزم صــرف هزینــه و نیــروی کار زیــادی 
ــه آب  ــد ک ــول می کش ــی ط ــون مدت ــلاوه، چ ــت. به ع اس
بــه آخــر قطعــه برســد، ابتــدای زمیــن بیش تــر از انتهــای 
آن آب می خــورد و ایــن معمــولاً موجــب بی نظمــی در 
ــات  ــه ای از تلف ــکل 1 نمون ــود. در ش ــان می ش ــد گیاه رش
آب آبیــاری در مــزارع نشــان داده شــده اســت. اســتفاده از 
روش هــای ســنتی آبیــاری ســطحی، به دلایــل زیــر، افزایــش 

ــال دارد: ــاری را به دنب ــازده آبی ــش ب ــات آب و کاه تلف

نشت آب ازکانال های انتقال آب••

بهره برداری نامناسب از تأسیسات آبیاری••

ــدار •• ــا مق ــزارع ب ــاد م متناســب نبودن شــکل و ابع
آب و نحــوه آبیــاری

فرســایش خــاك در ســراب قطعــات )ابتــدای ••
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قطعــات انتهــای  در  رســوب گذاری  و  قطعــات( 

ــدای •• ــی در ابت ــوذ عمق ــورت نف ــات آب به ص تلف
ــای آن ــی از انته ــه و آب خروج مزرع

شکل۱. نمونه ای از تلفات آب آبیاری در مزرعه

روش  های آبیاری سطحی مزایایی دارد؛ ازجمله:

زارعان با آن آشنا هستند.••

ــال و •• ــرای انتق ــطحی، ب ــاری س ــای آبی در روش ه
ــازی نیســت. ــده نی ــه تأسیســات پیچی ــع آب ب توزی

نگهــداری و بهره بــرداری از تأسیســات مربــوط بــه ••
آبیــاری ســطحی آســان تر اســت.
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ــوان حجــم •• ــاری ســطحی می ت ــای آبی ــا روش ه ب
چشــمگیری از آب را بــه مزرعــه رســاند و در ســطح قطعات 

آبیــاری توزیــع کــرد.

نفوذ عمقی آب در آبیاری سـطحی باعث آب شویی ••
و کنترل شـوری خاك می شـود و نیاز به آب شـویی سـنگین 

در برخـی از فصول را برطرف می سـازد.

ــاك •• ــه دارای خ ــی ک ــطحی در مناطق ــاری س آبی
ــود. ــام می ش ــر انج ــت، بهت ــق اس ــنگین و عمی ــیار س بس

با افزایش سـرمایه گذاری برای تسـطیح و شیب بندی ••
زمیـن و مدیریـت صحیح مزرعه، می تـوان به بازده هـای کاربرد 
مناسـبی در سـطح مزرعه دسـت یافـت. بـازده کاربـرد مزرعه، 
درصـدی از آب آبیـاری اسـت کـه بـه قطعـه زراعی می رسـد و 

گیـاه آن را مصـرف می کند.

مدیریت های توزیع آب و آبیاری مزارع

اصلاح روش های انتقال و توزیع آب

در مســیر انتقــال آب از منبــع تــا ابتــدای مزرعــه، 
ــود.  ــف می ش ــال تل ــای انتق ــق کانال ه ــداری آب ازطری مق
ــال آب،  ــن انتق ــای نوی ــا بهره جســتن از روش ه ــوان ب می ت
ــز  ــری نی ــای دیگ ــات آن، از مزای ــری از تلف ــن جلوگی ضم
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بهره منــد شــد. در زیــر، چنــد روش بــرای انتقــال و توزیــع 
ــه شــده اســت. آب ارائ

۱. استفاده از پوشش نهرها و احداث کانال

پوشــاندن نهرهــا در کاهــش تلفــات آب و افزایــش بازده 
ــا اســتفاده از مــواد  آن تأثیــر زیــادی دارد. در ایــن روش، ب
ــز  ــا( و نی ــزذرات نانوه ــون و ری ــیمان، نایل ــر )س نفوذناپذی
ــد.  ــاد می کنن ــا ایج ــی روی نهره ــیمیایی، پوشش ــواد ش م
ــد  ــش می یاب ــات آب کاه ــری و تلف ــب، نفوذپذی به این ترتی
)شــکل 2(. بــا ایــن کار، بیــن 15 تــا 20 درصــد از تلفــات 

آب جلوگیــری می شــود.

شکل ۲. استفاده از کانال های بتنی برای انتقال آب
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۲. استفاده از لوله برای انتقال آب

ــی  ــال بتون ــبت به کان ــد نس ــه هرچن ــا لول ــال آب ب انتق
ــی  ــز دارد. بعض ــی نی ــی دارد، مزایای ــری برم ــه بیش ت هزین

ــارت اســت از: ــای آن عب مزای

 ــه و ــا لول ــع آب ب ــبکه توزی ــرای ش ــهولت اج س
نگهــداری از آن

امکان انتقال آب به نقاط پست یا مرتفع اراضی

 ــدار ــی به مق ــه )حت ــار در لول ــاد فش ــکان ایج ام
ــار ــاری کم فش ــای آبی ــتفاده از روش ه ــرای اس ــم( ب ک

 کاهـش احتمـال اینکه بذرهـا ازطریق نهـر آبیاری
جابه جـا شـود و نیـز کاهـش علف های هـرز مزارع

 به صفررســاندن نشــت آب از درزهــا و شــکاف های
پوشــش کانال هــا

 صرفه جویــی در مصــرف آب هایــی کــه به صــورت
تبخیــر و تعــرق علف هــای هــرز از دســترس خــارج 

می شــود )شــکل 3(.
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شکل ۳. تلفات آب از سطح نهر و علف های هرز
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۳. استفاده از هیدروفلوم )لوله های دریچه دار(

ــرم  هیدروفلــوم لوله هایــی اســت از جنــس پلی اتیلــن ن
و ســبک یــا نایلــون کــه بــرای انتقــال و توزیــع آب در مزارع 
بــه کار مــی رود. نحــوه تولیــد لوله هــای هیدروفلــوم تقریبــاً 
شــبیه تولیــد کیســه های زبالــه اســت؛ بــا ایــن تفــاوت کــه 
ــا حــدود  ــت آن ه ــر و ضخام ــا حــدود صــد مت طــول آن ه

ــر اســت. یــک میلی مت

یکــی دیگــر از محل هایــی کــه در آن مقــدار زیــادی آب 
تلــف می شــود، نهــر بالاســر هــر قطعــه اســت )شــکل 4(. 
ــن نهــر وجــود دارد، عبــارت  مشــکلاتی کــه در احــداث ای

اســت از:

 هریــک از ایــن نهرهــا مقــداری از مســاحت زمیــن
را اشــغال می کننــد کــه موجــب کاهــش ســطح زیــر 

کشــت می شــود.

 ،ــده اند ــطیح نش ــی تس ــه بخوب ــی ک در زمین های
بناچــار بایــد نهــر به صــورت انحنــادار و نــه مســتقیم احداث 
ــی  ــی نامنظم ــکل هندس ــود ش ــب می ش ــن موج ــود. ای ش
در مزرعــه پدیــد آیــد و مشــکلاتی در کار ماشــین های 

ــد برداشــت ایجــاد شــود. کشــاورزی و فراین

.هزینه کارگری افزایش می یابد
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 در هــر آبیــاری مقــدار زیــادی آب در داخــل نهــر
ــود. ــف می ش ــد و تل می مان

 ــه ــی ب ــر اصل ــق نه ــرز ازطری ــای ه ــذر علف ه ب
ــش  ــه پخ ــل مزرع ــا در داخ ــل و از آنج ــا منتق ــن نهره ای

می شــود.

.امکان آب گیری شبانه وجود ندارد



شکل ۴. تلفات آب در نهر بالاسری

اســتفاده از لوله هــای دریچــه دار در ســطح مزرعــه 
و تبدیــل کانال هــا و جوی هــای انتقال دهنــده آب بــه 
ــات  ــرای عملی ــی و اج ــگام طراح ــه دار هن ــای دریچ لوله ه
تســطیح اراضــی عــلاوه بــر اینکــه ســبب کاهــش هزینه هــا 
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اســتفاده  می کنــد.  کــم  را  زمیــن  تلفــات  می شــود، 
آن،  بــا  کار  راحتــی  به دلیــل  دریچــه دار،  لوله هــای  از 
ــن  ــا ای ــد. کار ب ــش می ده ــبانه را افزای ــاری ش ــازده آبی ب
ــاز  ــا ب ــا ب ــیفون اســت و تنه ــاده تر از س ــیار س ــامانه بس س
ــود.  ــع می ش ــه توزی ــا آب در مزرع ــته کردن دریچه ه و بس
دریچــه دار  لولــه  بایــد  مناســب تر  بهره بــرداری  بــرای 
)شــکل 5( را در جهــت شــیب عرضــی زمیــن پهــن کــرد 
ــا حــد ممکــن  ــا تغییــر میــزان بازشــدگی دریچه هــا، ت و ب
مقــدار دبــی خروجــی از دریچه هــا در طــول لولــه را 
ــه دار  ــای دریچ ــال لوله ه ــگام انتق ــرد. هن ــر ک یکنواخت ت
ــا حــد  ــه محــل دیگــر نیــز بایــد ت از هــر محــل آبیــاری ب
امــکان اتصــالات بــاز شــود و جابه جایــی بــا احتیــاط انجــام 
گیــرد. در جــدول 1 کارآیــی لوله هــای دریچــه دار در روش 
ــدون اســتفاده از  ــت معمــول ب ــا وضعی ــاری ســطحی ب آبی

ــت. ــده اس ــه ش ــه دار مقایس ــای دریچ لوله ه
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شکل ۵. استفاده از لوله های دریچه دار برای توزیع آب در مزرعه
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ش آبیاری سطحی با لوله های دریچه دار

سه کاربرد رو
جدول ۱. مقای

ی سطحی )ردیفی( معمولی
ش آبیار

رو
ی دریچه دار

ی سطحی با لوله ها
ش آبیار

رو

ض حدود ۳ متر و به طول سرتاسر 
به احداث کانال و جوی خاکی به عر

مزرعه نیاز است.
به کانال و جوی خاکی نیازی نیست. به جای آن ها، می توان از 

لوله های دریچه دار استفاده کرد.

نفوذ عمقی و تبخیر سطحی آب در کانال ها و جوی های خاکی فراوان 
است.

نفوذ عمقی و تبخیر سطحی آب با استفاده از لوله های دریچه دار 
وجود ندارد.

بازده مصرف آب حداکثر ۳۵ تا ۴۰ درصد است.
بر اثر حذف کانال ها و جوی های خاکی داخل مزرعه، بازده مصرف 

ش می یابد.
ش از ۷۰ درصد افزای

آب به بی

سرعت آبیاری کم است.
ک آب( مزرعه، 

ص در آبیاری اول )خا
سرعت آبیاری، بخصو

زیاد است.
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ی سطحی )ردیفی( معمولی
ش آبیار

رو
ی دریچه دار

ی سطحی با لوله ها
ش آبیار

رو

آبیاری شبانه مشکل و با بازده کم تر از روز انجام پذیر است.
آبیاری شبانه راحت است و بازده آن تفاوتی با بازده آبیاری روزانه 

ندارد.

توزیع کود در مزرعه مشکل و کم بازده است.
ش کودآبیاری و تزریق کود داخل شبکه و 

امکان استفاده از رو
ش یکنواخت آن وجود دارد.

درنتیجه، پخ

س و گل آلود باشند، 
ص وقتی خی

کانال ها و جوی های خاکی، بخصو
مانعی در رفت وآمد تراکتورها و ادوات کشاورزی خواهند بود.

به علت حذف جوی های خاکی، رفت وآمد تراکتور و ادوات 
کشاورزی آسان خواهد شد.

ک و سیفون و جز آن مشکل است.
آبیاری با استفاده از پلاستی

آبیاری به سادگی و فقط با باز و بسته کردن دریچه ها امکان پذیر 
می شود.

بذر علف های هرز ازطریق جوی های خاکی داخل مزرعه در سرتاسر 
ش می شود.

مزرعه پخ
به علت حرکت آب در داخل لوله دریچه دار، بذر علف های هرز در 

ش نمی شود.
مزرعه پخ

ادامه جدول ۱
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اصلاح و بهبود روش های آبیاری سطحی

۱. آبیاری کرتی

رایج تریــن روش آبیــاری در ایــران، آبیــاری کرتی اســت. 
علــت آن نیــز فرهنــگ ســنتی آبیــاری در بین کشــاورزان و 
نیازنداشــتن به ماشــین آلات پیشــرفته اســت. آبیــاری کرتی 
ــر نفــوذ  ــرای خاك هــای ســنگین کــه آب در آن هــا کم ت ب
می کنــد و زمین هــای کم شــیب )دو در هــزار( مناســب 
اســت. در ایــن روش، کرت هــای نســبتاً تــراز به شــکل 
ــپس آب را  ــود. س ــاده می ش ــتطیل آم ــا مربع مس ــع ی مرب
ــدن  ــس از پرش ــد و پ ــرت می کنن ــاور وارد ک ــوی مج از ج
ــن  ــا ای ــاب(. ب ــدون روان ــد )ب ــع می کنن ــرت، آن را قط ک
ــوه،  ــای می ــج، باغ ه ــه، برن ــات، یونج ــوان حبوب روش می ت
ــن  ــن از ای ــکل 6(. همچنی ــرد )ش ــاری ک ــبزی ها را آبی س
روش می تــوان بــرای آب شــویی خاك هــای شــور اســتفاده 
ــذر و مــواد غذایــی در  کــرد. در آبیــاری کرتــی، خــاك و ب
ــای مســتعد  ــرد و خاك ه ــرار می گی ــرض شست وشــو ق مع
)رســی( نیــز ســله )لایــه ای ســخت و نفوذناپذیــر( می بنــدد. 
در ایــن روش، خطــر شــیوع برخــی بیماری هــای ویروســی 
بــر اثــر تمــاس آب بــا طوقــه و ســاقه گیاهــان زیــاد اســت.
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شکل ۶. نمای مزرعه ای با آبیاری کرتی

عامــل اصلــی در انتخــاب عــرض کــرت، شــیب زمیــن و 
عمــق خــاك زراعــی اســت؛ به گونــه ای کــه هرچــه شــیب 
عرضــی بیش تــر باشــد، عــرض کــرت کم تــر می شــود. در 
زمین هایــی کــه عمــق خــاك کــم اســت، بــرای جلوگیــری 
ــع تســطیح، عــرض  از ازبین رفتــن خــاك مزروعــی در موق
کــرت بایــد کــم گرفتــه شــود. علاوه برایــن، عــرض کــرت 
ــد مضــرب صحیحــی از عــرض ماشــین های کشــاورزی  بای
کــرت  عــرض  حداکثــر   2 جــدول  در  شــود.  گرفتــه 
ــن و در جــدول 3 مســاحت  ــه شــیب عرضــی زمی باتوجه ب
کــرت بــه ازای آب آبیــاری در اختیــار و بافــت خــاك ارائــه 

شــده اســت.
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جدول ۲. تغییرات عرض کرت باتوجه به شیب عرضی مزرعه

حداکثر عرض کرت )متر( شیب عرضی
متوسط)درصد( حدود تغییرات

۴۵ ۳۵-۵۵ ۰/۲

۳۷ ۳۰-۴۵ ۰/۳

۳۲ ۲۵-۴۰ ۰/۴

۲۸ ۲۰-۳۵ ۰/۵

۲۵ ۲۰-۳۰ ۰/۶

۲۲ ۱۵-۳۰ ۰/۸

۲۰ ۱۵-۲۵ ۱/۰

۱۷ ۱۰-۲۰ ۱/۲

۱۳ ۱۰-۲۰ ۱/۵

۱۰ ۵-۱۵ ۲/۰



اصلاح سامانه های سنتی آبیاری سطحی24

جدول ۳. اندازه های پیشنهادی برای سطح کرت به ازای انواع خاک و

 دبی جریان

بافت خاک مقدار جریان

شنی لوم شنی لوم رسی رسی لیتر در 
ثانیه

مترمکعب 
مساحت )هکتار(در ساعت

۰/۰۲ ۰/۰۶ ۰/۱۲ ۰/۲ ۳۰ ۱۰۸
۰/۰۴ ۰/۱۲ ۰/۲۴ ۰/۴ ۶۰ ۲۱۶
۰/۰۶ ۰/۱۸ ۰/۳۶ ۰/۶ ۹۰ ۳۲۴
۰/۰۸ ۰/۲۴ ۰/۴۸ ۰/۸ ۱۲۰ ۴۳۲
۰/۱۰ ۰/۳۰ ۰/۶۰ ۱/۰ ۱۵۰ ۵۴۰
۰/۱۲ ۰/۳۶ ۰/۷۲ ۱/۲ ۱۸۰ ۶۴۸
۰/۱۴ ۰/۴۲ ۰/۸۴ ۱/۴ ۲۱۰ ۷۵۶
۰/۱۶ ۰/۴۸ ۰/۹۶ ۱/۶ ۲۴۰ ۸۶۴
۰/۱۸ ۰/۵۴ ۱/۰۸ ۱/۸ ۲۷۰ ۹۷۲
۰/۲۰ ۰/۶۰ ۱/۲۰ ۲/۰ ۳۰۰ ۱۰۸۰
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۲. آبیاری نواری

آبیـاری نـواری شـکل پیشـرفته آبیـاری کرتـی اسـت 
کـه در آن، اراضـی زراعـی شـیب بندی می شـود و به شـکل 
مسـتطیل و ترازبندی شـده درمی آید )شـکل7(. تفاوت روش 
آبیـاری نـواری و کرتی در این اسـت که در ایـن نوع آبیاری، 
نوارها شـیب دار اسـت. عـرض نوارها از حـدود 5 تا 15 متر و 
طـول آن هـا از 75 تا 300 متر متغیر اسـت. نوارها به وسـیله 
مرزکشـی از هـم جـدا می شـود. هـدف از این کار این اسـت 
کـه همزمـان با پیشـروی آب در داخل نوارهـا، آب در زمین 
نفـوذ کنـد. ایـن روش برای بیش ترِ خاك ها مناسـب اسـت؛ 
امـا بـرای زمین هایـی که خـاك شـنی دارند و آب بسـرعت 
در آن هـا نفـوذ می کند، مناسـب نیسـت. ایـن روش بیش تر 
در زمین هـای کم شـیب و بـرای گیاهـان علوفـه ای و غـلات 
کاربـرد دارد. توپوگرافـی )وضعیـت مکانی( مزرعـه در روش 
آبیـاری نـواری مهم اسـت و برعکسِ روش آبیـاری کرتی که 
دارای قطعـات کوچـک اسـت و در آن از تجهیـزات مکانیـزه 
در سـطح وسـیع نمی تـوان اسـتفاده کـرد، در ایـن روش بـا 
افزایـش طـول نوارهـا و رعایـت مسـائل مربـوط به تسـطیح 
اراضـی، می شـود از ادوات مکانیزه کشـاورزی اسـتفاده کرد. 
از 0/5 درصـد  نـوار، شـیب کم تـر  بهتریـن شـیب طولـی 
)5 در هزار( اسـت؛ ولی اگر مشـکل فرسـایش وجود نداشـته 
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باشـد، می تـوان ایـن روش را در اراضـی بـا شـیب بیش تـر 
نیـز اسـتفاده کـرد. در جـدول 4 ابعـاد پیشـنهادی نوارهای 

آبیـاری آمده اسـت.

شکل ۷. نمای مزرعه آبیاری نواری سنتی
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شنهادی برای نوارها

جدول ۴. اندازه های پی

ک
نوع خا

ی
ب آبیار

عمق آ
)میلی متر(

ب
شی

)درصد(
ض نوار

عر
)متر(

طول نوار
)متر(

ض
جریان در واحد عر
)لیتر در ثانیه(

شن
۱۰۰

۰/۲
۳۰-۱۲

۱۰۰-۶۰
۱۵-۱۰

۰/۴
۱۲-۱۰

۱۰۰-۶۰
۱۰-۸

۰/۸
۱۰-۵

۷۵
۷-۵

لوم
۱۵۰

۰/۲
۳۰-۱۵

۳۰۰-۹۰
۶-۴

۰/۴
۱۲-۱۰

۱۸۰-۹۰
۵-۳

۰/۸
۱۰-۵

۹۰
۴-۲

س
ر

۲۰۰
۰/۲

۳۰-۱۵
۳۵۰

۶-۳
۰/۴

۱۲-۱۰
۳۰۰-۱۸۰

۴-۲
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زمان قطع جریان آب ورودی به نوار

ــه  ــوار ب ــه ن ــان آب ورودی ب ــع جری ــان قط ــن زم تعیی
ــر  ــان ورودی زودت ــر جری ــتگی دارد. اگ ــار بس ــه آبی تجرب
ــه  ــد و چنانچ ــوار نمی رس ــای ن ــه انته ــود، آب ب ــع ش قط
دیرتــر از زمــان لازم قطــع شــود، آب در انتهــای نــوار جمــع 

ــه: ــت ک ــن اس ــه ای ــا توصی ــود. ام می ش

در خاك هــای رســی پــس از اینکــه آب 60 درصــد ••
طــول نــوار را طــی کــرد، جریــان ورودی قطع شــود.

در خاك هـای لومـی پـس از اینکـه آب 70 تـا 80 ••
درصـد طـول نـوار را طی کـرد، جریـان ورودی قطع شـود.

زیــاد •• نفوذپذیــری  در خاك هــای شــنی کــه 
ــان  ــوار، جری ــای ن ــه انته ــیدن آب ب ــس از رس ــد، پ دارن

ورودی قطــع شــود.

۳. آبیاری جویچه ای

عــرض  و  عمــق  کــه  جویچــه ای  آبیــاری  روش 
جویچه هــای آن حــدود 15 تــا 25 ســانتی متر اســت، 
ــن  ــت. در ای ــاری اس ــای آبی ــب ترین روش ه ــی از مناس یک
ــه  ــد؛ بلک ــان نمی یاب ــام ســطح خــاك جری روش آب در تم
بتدریــج در کــف  فقــط در جویچه هــا جریــان دارد و 
را مرطــوب می کنــد  و خــاك  نفــوذ  آن  کناره هــای  و 
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بافــت  زمیــن،  بــه شــیب  )شــکل8(. طول جویچه هــا 
ــی  ــتگی دارد. در اراض ــه بس ــکل مزرع ــدازه و ش ــاك، ان خ
ــاك  ــس خ ــد( و جن ــر از 1 درص ــم )کم ت ــیب ملای ــا ش ب
را  جویچه هــا  طــول  می تــوان  ســنگین  تــا  متوســط 
افزایــش داد. در صــورت زیادبــودن طــول زمیــن )بیــش از 
300 متــر( می تــوان در فواصــل مناســب بــرای جمــع آوری 
روانــاب جویچه هــای بالادســت، نهرهایــی عمــود بــر 
ــدد،  ــع آوری مج ــس از جم ــرد و پ ــداث ک ــا اح جویچه ه
آب را بــه جویچه هــای پایین دســت هدایــت کــرد. در 
برخــی مواقــع ایــن آب به صــورت تلفــات روانــاب از زمیــن 
خــارج می شــود )شــکل 9(؛ ولــی در صــورت وجــود 
ــژه ســموم  ــودن از بیمــاری و بوی ــاع و عاری ب اختــلاف ارتف
علف کــش، ایــن آب در مزرعــه پایینــی اســتفاده می شــود.

ــوع محصــول  ــاك و ن ــت خ ــع باف فواصــل پشــته ها تاب
اســت. در اراضــی بــا بافــت خــاك ســبک، فاصلــه پشــته ها 
کم تــر )50 تــا 60 ســانتی متر( و در اراضــی بــا بافــت 
تــا   75( بیش تــر  پشــته ها  عــرض  ســنگین،  خــاك 
ــاری  ــن روش آبی ــود. ای ــاب می ش ــانتی متر( انتخ 100 س
ــس  ــه پ ــی ک ــز خاك های ــبک و نی ــرای خاك هــای س ب
از خشک شــدن ترك هــای بــزرگ برمی دارنــد )ماننــد 
روش  ایــن  بــا  نیســت.  مناســب  رســی(،  خاك هــای 
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ــورت  ــه به ص ــی را ک ــولات زراع ــر محص ــوان بیش ت می ت
ــرد. ــاری ک ــود، آبی ــت می ش ــی کش ردیف

شکل ۸. نمای مزرعه آبیاری جویچه ای

شکل ۹. تلفات رواناب انتهایی در آبیاری جویچه ای



31اصلاح سامانه های سنتی آبیاری سطحی

الف. حداکثر دبی ورودی در آبیاری جویچه ای

حداکثــر دبــی ورودی یا حداکثــر جریــان آب ورودی در 
جویچــه، جریانــی اســت کــه تلفات ســطحی زیادی نداشــته 
باشــد و متناســب بــا ابعــاد شــیار، باعــث فرســایش جویچــه 
ــه شــیب زمیــن و بافــت خــاك  نشــود. مقــدار آن باتوجه ب
تعییــن می شــود. اندازه هــای ســرعت غیرفرسایشــی بــرای 
ــوع  ــه ن خاك هــای مختلــف در آبیــاری جویچــه ای باتوجه ب
بافــت خــاك در جــدول 5 پیشــنهاد شــده اســت )با داشــتن 
ــی  ــر دب ــدار حداکث ــوان مق ــه می ت ــع جویچ ــطح مقط س
ورودی را از حاصل ضــرب ســرعت غیرفرسایشــی در ســطح 
مقطــع جویچــه بــرای بافت هــای مختلــف بــه دســت آورد. 
ــدود  ــا ح ــالای جویچه ه ــطح ب ــرض آب در س ــولاً ع معم
و  ارتفــاع آب حــدود 10 ســانتی متر  و  20 ســانتی متر 
ــره اســت. درنتیجــه، متوســط  ــاً نیم دای شــکل آن هــا تقریب
ســطح مقطــع جریــان حــدود 0/015 متــر مربــع یــا 150 
ســانتی متر مربــع اســت(. حداکثــر جریــان ورودی بــه 
ــه  ــدول 6 ارائ ــز در ج ــن نی ــیب زمی ــه ش ــیار باتوجه ب ش

شــده اســت.
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جدول ۵. اندازه های سرعت غیرفرسایشی برای خاک های مختلف در
 آبیاری جویچه ای

سرعت غیرفرسایشی )متر بر دقیقه(بافت خاک

۹/۱ماسه ریز

۱۱/۰لوم ماسه ای

۱۱/۹لوم سیلتی

۱۴/۹لوم رسی

۲۲/۹رسی

جدول ۶. حداکثر دبی ورودی باتوجه به شیب طولی جویچه

شیب زمین
)درصد(

حداکثر دبی
)لیتر بر ثانیه(

شیب زمین
)درصد(

حداکثر دبی
)لیتر بر ثانیه(

۲/۰۰/۳۰۰۱/۰۰/۶۶۷
۱/۹۰/۳۱۶۰/۹۰/۷۵۰
۱/۸۰/۳۳۳۰/۸۰/۸۷۵
۱/۷۰/۳۵۳۰/۷۱/۰۰۰
۱/۶۰/۳۷۵۰/۶۱/۲۰۰
۱/۵۰/۴۰۰۰/۵۱/۵۰۰
۱/۴۰/۴۲۹۰/۴۱/۰۰۰
۱/۳۰/۴۶۲۰/۳۲/۰۰۰
۱/۲۰/۵۰۰۰/۲۳/۰۰۰
۱/۱۰/۵۴۵۰/۱۶/۰۰۰
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ب. حداقل دبی ورودی در آبیاری جویچه ای

مقــداری  از  نمی توانــد  آب  جریــان  ورودی  دبــی 
مشــخص کم تــر باشــد؛ زیــرا دراین صــورت پیشــروی 
جریــان طولانــی و اختــلاف فرصــت نفــوذ در ابتــدا و انتهای 
ــاس  ــان تم ــوذ، کل زم ــت نف ــود. فرص ــاد می ش ــه زی مزرع
آب آبیــاری بــا خــاك در هــر قســمت مزرعــه اســت. هرچــه 
فرصــت نفــوذ در نقطــه ای از مزرعــه بیش تــر باشــد، عمــق 
آب نفوذیافتــه در آن نقطــه بیش تــر اســت. اختــلاف زیــاد 
ــع آب در  ــی توزی ــش یکنواخت ــب کاه ــوذ موج ــت نف فرص

مزرعــه می شــود.

در انتخــاب حداقــل دبــی جریــان بایــد بــه نــکات زیــر 
توجــه کــرد:

آب به انتهای جویچه برسد.••

ــان •• ــروی آب از مدت زم ــه پیش ــان مرحل مدت زم
حقابــه کشــاورزی تجــاوز نکنــد.

ــی •• ــدر طولان ــروی آن ق ــه پیش ــان مرحل مدت زم
نشــود کــه تلفــات آب به صــورت نفــوذ عمقــی در مزرعــه 

ــود. ــر ش ــوب کم ت ــد مطل ــاری از ح ــازده آبی ــاد و ب زی
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پ. رژیم آبیاری کاهش جریان

یکـی از مراحـل آبیـاری جویچـه ای مرحلـه پیشـروی 
اسـت کـه عامل مؤثـر در کاهش بـازده آبیاری های سـطحی 
در مـزارع دارای زهکـش خروجـی اسـت. زمان پیشـروی در 
آبیـاری جویچـه ای به سـه عامـل بسـتگی دارد: بافت خاك، 
تلفیـق  بـه جویچـه ، شـیب جویچـه.  ورودی  دبـی  مقـدار 
مناسـب ایـن سـه عامـل بـا کاهـش مدت زمـان پیشـروی، 
باعـث افزایـش بـازده آبیـاری می شـود. ازجملـه روش هایـی 
کـه می توانـد بـازده آبیـاری را افزایـش دهـد و از تلفـات 
روانـاب خروجـی به مقـدار زیـادی جلوگیـری کنـد، روش 
کاهش جریان اسـت. در این شـیوه، با شـروع آبیـاری، آب با 
شـدت جریان های نزدیـک به دبـی غیرفرسایشـی به جویچه 
وارد می شـود و پـس از تکمیـل مرحله پیشـروی کـه آب به 
انتهـای جویچه رسـید، مقـدار دبی ورودی بـه نصف کاهش 
می  یابـد. بـا ایـن روشِ صرفه جویانه، تـا 20 درصـد از تلفات 
آب به صـورت آب خروجـی از مزرعـه کاهـش می یابد و بازده 
آب آبیـاری بهبـود پیـدا می کنـد. رژیم کاهش جریـان را در 
همـه اراضـی کشـاورزی و همـه روش های آبیاری سـطحی، 
بخصوص اراضی تجهیزشـده و نوسازی شـده، به سـادگی و با 

هزینـه کـم می تـوان اجـرا کرد.
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ت. طول شیارها در آبیاری جویچه ای

عوامــل متعــددی در تعییــن طــول شــیارها مؤثر اســت. 
ایــن عوامــل عبــارت اســت از:

• بافت خاك•

• دبی جریان•

• عمق آب آبیاری•

• شیب زمین و اندازه و شکل مزرعه•

امــا به طــور معمــول، طــول شــیار در خاك هــای 
رســی بیش تــر از شــنی اســت. بــرای تعییــن طــول 
شــیارها عوامــل زیــادی دخیل انــد و راه حــل ســاده ای 
وجــود نــدارد. ازنظــر کشــاورزان، بهتــر اســت طــول شــیارها 
زیــاد باشــد؛ زیــرا وقتــی طــول شــیارها کــم باشــد، تعــداد 
نهرهــای بالادســت و پایین دســت شــیارها و عملیــات 
ــه  ــتفاده از ادوات در مزرع ــود و اس ــر می ش ــاری بیش ت آبی
ــی، طــول مناســب شــیار،  مشــکل تر می شــود. ازنظــر عمل
بســته بــه شــدت جریان غیرفرسایشــی مشــخص می شــود؛ 
به طــوری کــه آب بتوانــد تقریبــاً در یک چهــارم زمــان لازم 
بــرای نفــوذ عمــق خالــص آبیــاری بــه انتهــای شــیار برســد. 
ــرای  ــی ب ــوان راهنمای ــوان به عن ــدول 7 و 8 و 9 را می ت ج

ــرد. ــه کار ب تعییــن طــول شــیارها ب
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ب آبیاری
ف آ

ب ها و اندازه های مختل
ک ها و شی

جدول ۷. حداکثر مجاز طول شیار برای خا

ی )سانتی متر(
ب آبیار

ط مقدار آ
متوس

ب 
شی

شیار 
)درصد(

۱۲/۵
۱۰

۷/۵
۵

۲۰
۱۵

۱۰
۵

۳۰
۲۲/۵

۱۵
۷/۵

ی )متر(
شنهاد

طول پی

ن
ش

لوم
س

ر
۱۹۰

۱۵۰
۹۰

۶۰
۴۰۰

۴۰۰
۲۷۰

۱۲۰
۴۰۰

۴۰۰
۴۰۰

۳۰۰
۰/۰۵

۲۲۰
۱۹۰

۱۲۰
۹۰

۴۷۰
۴۴۰

۳۴۰
۱۸۰

۵۰۰
۴۷۰

۴۴۰
۳۴۰

۰/۱
۳۰۰

۲۵۰
۱۹۰

۱۲۰
۵۳۰

۴۷۰
۳۷۰

۲۲۰
۶۲۰

۵۳۰
۴۷۰

۳۷۰
۰/۲

۴۰۰
۲۸۰

۲۲۰
۱۵۰

۶۰۰
۵۰۰

۴۰۰
۲۸۰

۸۰۰
۶۲۰

۵۰۰
۴۰۰

۰/۳
۳۰۰

۲۵۰
۱۹۰

۱۲۰
۵۳۰

۴۷۰
۳۷۰

۲۸۰
۷۵۰

۵۶۰
۵۰۰

۴۰۰
۰/۵

۲۵۰
۲۲۰

۱۵۰
۹۰

۴۷۰
۳۷۰

۳۰۰
۲۵۰

۶۰۰
۵۰۰

۴۰۰
۲۸۰

۱
۲۲۰

۱۹۰
۱۲۰

۸۰
۴۰۰

۳۴۰
۲۸۰

۲۲۰
۵۰۰

۴۳۰
۳۴۰

۲۵۰
۱/۵

۱۹۰
۱۵۰

۹۰
۶۰

۳۴۰
۳۰۰

۲۵۰
۱۸۰

۴۰۰
۳۴۰

۲۷۰
۲۲۰

۲
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جدول ۸. حداکثر مجاز طول شیار برای خاک شنی در شیب ها و اندازه های 
مختلف آب آبیاری

متوسط مقدار آب آبیاری )سانتی متر(
شیب شیار 

۱۲/۵)درصد( ۱۰ ۷/۵ ۵

طول پیشنهادی )متر(

۱۹۰ ۱۵۰ ۹۰ ۶۰ ۰/۰۵

۲۲۰ ۱۹۰ ۱۲۰ ۹۰ ۰/۱

۳۰۰ ۲۵۰ ۱۹۰ ۱۲۰ ۰/۲

۴۰۰ ۲۸۰ ۲۲۰ ۱۵۰ ۰/۳

۳۰۰ ۲۵۰ ۱۹۰ ۱۲۰ ۰/۵

۲۵۰ ۲۲۰ ۱۵۰ ۹۰ ۱

۲۲۰ ۱۹۰ ۱۲۰ ۸۰ ۱/۵

۱۹۰ ۱۵۰ ۹۰ ۶۰ ۲

جدول ۹. حداکثرمجاز طول شیار برای خاک لوم در شیب ها و اندازه های 
مختلف آب آبیاری

متوسط مقدار آب آبیاری )سانتی متر(
شیب شیار 

۲۰)درصد( ۱۵ ۱۰ ۵

طول پیشنهادی )متر(

۴۰۰ ۴۰۰ ۲۷۰ ۱۲۰ ۰/۰۵

۴۷۰ ۴۴۰ ۳۴۰ ۱۸۰ ۰/۱

۵۳۰ ۴۷۰ ۳۷۰ ۲۲۰ ۰/۲

۶۰۰ ۵۰۰ ۴۰۰ ۲۸۰ ۰/۳

۵۳۰ ۴۷۰ ۳۷۰ ۲۸۰ ۰/۵

۴۷۰ ۳۷۰ ۳۰۰ ۲۵۰ ۱

۴۰۰ ۳۴۰ ۲۸۰ ۲۲۰ ۱/۵

۳۴۰ ۳۰۰ ۲۵۰ ۱۸۰ ۲
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جدول ۱۰. حداکثرمجاز طول شیار برای خاک  رس در شیب ها و اندازه های 
مختلف آب آبیاری

متوسط مقدار آب آبیاری )سانتی متر(
شیب شیار 

۳۰)درصد( ۲۲/۵ ۱۵ ۷/۵

طول پیشنهادی )متر(
۴۰۰ ۴۰۰ ۴۰۰ ۳۰۰ ۰/۰۵
۵۰۰ ۴۷۰ ۴۴۰ ۳۴۰ ۰/۱
۶۲۰ ۵۳۰ ۴۷۰ ۳۷۰ ۰/۲
۸۰۰ ۶۲۰ ۵۰۰ ۴۰۰ ۰/۳
۷۵۰ ۵۶۰ ۵۰۰ ۴۰۰ ۰/۵
۶۰۰ ۵۰۰ ۴۰۰ ۲۸۰ ۱
۵۰۰ ۴۳۰ ۳۴۰ ۲۵۰ ۱/۵
۴۰۰ ۳۴۰ ۲۷۰ ۲۲۰ ۲

بــرای مثــال، براســاس ایــن جــدول، اگــر شــیب 
ــاری  ــدار آب آبی ــیار 0/3 درصــد و مق ــت ش ــن در جه زمی
در هــر نوبــت 10 ســانتی متر باشــد و خــاك شــنی باشــد، 
ــر  ــارو 280 مت ــا ف ــیار ی ــده ش ــول توصیه ش ــن ط بیش تری
ــرای ســه گــروه کلــی خــاك رســی  اســت. ایــن جــدول ب
ــل  ــداد به دلی ــن اع ــه شــده اســت. ای و لومــی و شــنی تهی
ــه دســت آمــده، ممکــن اســت  اینکــه به صــورت تجربــی ب
بــرای هــر نــوع بافــت خــاك، متفــاوت باشــد. بــرای دیگــر 
خاك هــا بایــد طــول شــیار نســبت  بــه بافــت خــاك بیــن 
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اعــداد جــدول تعدیــل شــود. شــایان ذکر اســت کــه 
ــی دارد و در  ــه راهنمای ــط جنب ــدول فق ــن ج ــام ای ارق
ــرد.  ــتفاده ک ــا اس ــوان از آن ه ــه می ت ــای اولی طراحی ه
ارقــام دقیق تــر طراحــی بایــد از روی تجزیه  وتحلیــل 

هیدرولیکــی به دســت آیــد.

ث. آبیاری جویچه  ای یک درمیان

در رژیم هـای آبیـاری، جویچه هـا به صـورت یک درمیـان 
آبیـاری می شـود )شـکل 10(. در هـر نوبـت آبیـاری، گیاه از 
یـک طـرف آب دریافـت می کنـد. در آبیـاریِ یک درمیـان 
ممکـن اسـت جـای جویچه هایـی کـه آبیـاری می شـود، در 
هـر نوبـت آبیـاری ثابت باشـد یـا تغییر کنـد. اصـولاً آبیاری 
یک درمیـان بـرای جلوگیـری از نفـوذ بیش ازحـد آب به کار 
مـی رود و بـا کم کـردن نفوذ عمقـی، بازده آبیـاری را افزایش 
می دهـد. ایـن روش به دلیـل ماهیتـش و هدفـی کـه از آن 
دارنـد، در خاك هـای بـا بافـت متوسـط تـا سـنگین کاربرد 
دارد و در خاك هـای سـبک ممکـن اسـت بـه کاهـش بازده 
آبیـاری منجـر شـود. آبیـاری جویچـه ای یک درمیـان بـازده 
آبیـاری را در مرحلـه تکمیلـی افزایـش می دهـد. یکـی از 
خاك هـای  در  یک درمیـان،  جویچـه ای  آبیـاری  مشـکلات 
سـنگین اسـت کـه جویچه هـا سـله می بندنـد. سله بسـتن 
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بـه  آب  ورود  و  آن هـا  بریدگـی  سـبب  گاهـی  جویچه هـا 
جویچه هـای خشـک می شـود.

ــای  ــی از روش ه ــان یک ــه ای یک درمی ــاری جویچ آبی
ــل و  ــف در داخ ــق مختل ــه در مناط ــت ک ــاری اس کم آبی
خــارج از کشــور بــرای محصــولات ردیفــی اجــرا می شــود؛ 
محصولاتــی ماننــد ذرت، ســیب زمینی، چغندرقنــد، پنبــه و 
حتــی گندم. ایــن روش برخــلاف کاهش احتمالــی عملکرد، 
نتایــج رضایت بخشــی به دنبــال داشــته اســت. نتایــج 
ــه ای  ــاری جویچ ــه آبی ــد ک ــات نشــان می ده ــر تحقیق اکث
ــی  ــث صرفه جوی ــد باع ــدود 50 درص ــا ح ــان ت یک درمی
در مصــرف آب و افزایــش چشــمگیر کارآیــی می شــود. 
پیشــنهاد می شــود بــرای آبیــاری پنبــه و چغندرقنــد 
ــت  ــان ثاب ــه ای یک درمی ــاری جویچ ــم آبی ــدم از رژی و گن
ــه  ــا فاصل ــته پهن ب ــه، روش پش ــرای پنب ــود. ب ــتفاده ش اس
جویچه هــای120 تــا 140 ســانتی متر بــا دو ردیــف کاشــت 
ــا آرایش هــای  ــرای چغندرقنــد ب گیــاه روی هــر پشــته و ب
ــرای  ــت. ب ــب اس 50-50، 40-50، 40-60 و 60-60 مناس
گنــدم، کارآیــی مصــرف آب در آبیــاری یک درمیــان 1/34 
ــوان  ــن روش می ت ــا ای ــت. ب ــب اس ــر مکع ــرم در مت کیلوگ
بــا صرفه جویــی در مصــرف آب، تولیــد گنــدم را در کشــور 

ــش داد. افزای
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شکل ۱۰. آبیاری جویچه ای یک درمیان )بالا( و معمولی )پایین(

ج. آبیاری موجی

آبیــاری موجــی روشــی اســت کــه در آن جریــان 
ــل  ــع و وص ــاوب قط ــور متن ــه  به ط ــه جویچ آب ورودی ب
می شــود. ایــن روش  بــازده آبیــاری را در مرحلــه پیشــروی 
افزایــش می دهــد. طــرز کار آن بــه ایــن صــورت اســت کــه 
آب به جــای اینکــه پیوســته بــه شــیار وارد شــود، در فاصلــه 
زمان هــای مختلــف قطــع و وصــل می شــود. بــا ایــن روش، 
ــه  ــروی آب در جویچ ــرعت پیش ــد س ــش بیش ازح از کاه
ــاری  ــن روش در آبی ــری ای ــود. به کارگی ــری می ش جلوگی
پــس از شــخم و خــاك ورزی و در خاك هــای دارای بافــت 
ســبک مفیــد اســت. ازآنجاکــه بــازده آبیــاری جویچــه ای در 
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آبیــاری اول و آبیــاری پــس از عملیــات خــاك ورزی )مثــل 
کولتیواتــور(، به دلیــل دســت خورده بودن خــاك، بســیار 
ــاری را  ــازده آبی ــد ب ــی می توان ــاری موج ــت، آبی ــم اس ک
ــن زمان هــا افزایــش دهــد. هــدف از آبیــاری موجــی  در ای
ــرد مناســب،  ــه عملک ــاری، دســتیابی ب ــازده آبی ــش ب افزای
کاهــش مصــرف انــرژی و کاهــش زمــان کل آبیــاری اســت. 
ــای  ــیفون و لوله ه ــوان از س ــی می ت ــاری موج ــرای آبی ب
دریچــه دار اســتفاده کــرد. در ایــن روش، آب را بــا حداکثــر 
ــه  ــی ک ــم و زمان ــیارها می کنی ــی غیرفرسایشــی وارد ش دب
ســرعت پیشــروی در هــر شــیار کاهــش شــدید پیــدا کــرد، 
آب ورودی را قطــع و بــه شــیار بعــدی هدایت کنیــم. در این 
شــیار نیــز ســرعت پیشــروی آب بشــدت کاهــش می یابــد 
و ســپس  آب بــه شــیار قبلــی هدایــت می شــود. ایــن عمــل 
ــدا  ــه پی ــود، ادام ــام ش ــیارها تم ــه آب در ش ــی ک ــا زمان ت
می کنــد. بعــد از ایــن مرحلــه، در همــه شــیارها آبیــاری بــا 
ــد.  ــه می یاب ــول ادام ــور معم ــن و به ط ــی ممک ــل دب حداق
ــن کار  ــود، ای ــاری می ش ــیفون آبی ــا س ــه ب ــی ک در مزارع
ــی  ــر دب ــال، اگ ــرای مث ــام داد. ب ــوان انج ــی می ت را براحت
آب موجــود در نهــر بالادســت متناســب بــا 5050 ســیفون 
ــد. در  ــیم می کنن ــرد تقس ــه زوج و ف ــیارها را ب ــد، ش باش
ــا دو  مرحلــه اول، آبیــاری را در 25 شــیار فــرد )هرکــدام ب
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ســیفون( شــروع می کننــد و زمانــی کــه ســرعت پیشــروی 
ــیار  ــه 25 ش ــیفون ها را ب ــت، س ــش یاف ــدیداً کاه آب ش
ــه  ــه آب ب ــی ک ــا زمان ــن کار را ت ــد. ای ــال می دهن زوج انتق
انتهــای تمــام شــیارها برســد، ادامــه می دهنــد. به عبارتــی، 
ــیارها  ــن ش ــار بی ــد ب ــت چن ــن اس ــای 1 و 2 ممک موج ه
تکــرار شــود. زمانــی کــه آب بــه انتهــا رســید، آبیــاری تمــام 
ــا  ــد ت ــه می یاب ــیفون ادام ــک س ــا ی ــیار( ب ــیارها )50 ش ش
زمــان آبیــاری کامــل شــود. با ایــن کار، همیشــه ســطح آب 
در نهــر بالادســت تنظیم شــده باقــی می مانــد )شــکل 11(. 

الف: آبیاری موجی در تناوب )موج( اول با دو سیفون

شکل ۱۱. مراحل اجرای آبیاری موجی در سه موج )الف، ب، ج(
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ب: آبیاری موجی در تناوب )موج( دوم هر شیار با دو سیفون

پ: آبیاری موجی در تناوب )موج( آخر

ادامه شکل ۱۱. مراحل اجرای آبیاری موجی در سه موج )الف، ب، ج(
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نتایج کلی کاربرد آبیاری موجی عبارت است از:

 افزایش سـرعت پیشـروی آب آبیاری در جویچه ها
بین 30 تـا 40 درصد

کاهش آب مصرفی در دو آبیاری اول و دوم

کاهش آب مصرفی بین 14 تا 47 درصد

 نســبت به مصرفــی  آب  11درصــدی  کاهــش 
رژیــم کاهــش جریــان

 کاهــش 25درصــدی آب مصرفــی  نســبت به
روش ســنتی

ج. آبیاری شبانه

ــه  ــیدن ب ــرای سرعت بخش ــزارع ب ــبانه در م ــاری ش آبی
اجتناب ناپذیــر  راهکارهــای  ازجملــه  آبیــاری  عملیــات 
بــرای کشــاورزان اســت. آبیــاری شــبانه به دلایــل گوناگــون 
ــل  ــن عام ــت. اصلی تری ــه اس ــاری روزان ــر از آبی کم بازده ت
ــد و کم شــدن  ــور و کاهــش شــدید دی ــود ن تلفــات آب، نب
ــد آب  ــار نمی توان ــن روش، آبی ــت. در ای ــار اس ــی آبی کارآی
نهرهــای انتقال دهنــده را کنتــرل کنــد. درنتیجــه، تقســیم 
آب در مزرعــه بــا مشــکل مواجــه می شــود. باتوجه بــه 
آبیــاری شــبانه در زمــان خــواب زارع اســت،  اینکــه 
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ــوان کار را بشــدت کاهــش می دهــد.  ــز ت خواب آلودگــی نی
در آبیــاری شــبانه نکته هــای زیــر را بایــد در نظــر گرفــت:

ــی •• ــعه ناکاف ــت آب، توس ــل هدررف ــی از عوام یک
ــاری شــبانه در بســیاری از مناطــق و رهاکــردن آب در  آبی
ــطحی  ــاری س ــن روش، آبی ــن رو، در ای ــت. ازای ــه اس مزرع
ــان  ــه و مدت زم ــول مزرع ــه ط ــد ک ــه ای باش ــد به گون بای
ــروب  ــاری غ ــه آبی ــوی ک ــد؛ به نح ــی باش ــاری طولان آبی

ــد. ــه یاب ــح ادام ــا صب شــروع شــود و ت

ایــن روش، طــول جویچه هــا )در صــورت •• در 
اســتفاده از آبیــاری جویچــه ای( بیش تــر از طــول معمولــی 
ــای ذرت  ــول جویچه ه ــال، ط ــرای مث ــود. ب طراحــی می ش
در باجــگاه فــارس کــه به طــور معمــول 100 تــا 200 متــر 
اســت، در آبیــاری شــبانه بــه 400 تــا 500 متــر می رســد و 
مدت زمــان آبیــاری هــم بــه 360 تــا 550 دقیقــه افزایــش 
می یابــد. بــا طــول جویچــه 500 متــری، مدت زمــان 
ــر طــول شــب خواهــد شــد. به عــلاوه،  ــاً براب آبیــاری تقریب

ــد. ــش می یاب ــه حــدود 64 درصــد افزای ــرد ب ــازده کارب ب

چ. استفاده از سیفون در آبیاری

کنتــرل دبــی بــا ایجــاد دهانــه بــر روی نهــر بالادســت و 
توزیــع آن بیــن چنــد جویچــه، چنــدان دقیــق نیســت؛ امــا 
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ــوان آب را به طــور یکنواخــت بیــن  به کمــک ســیفون می ت
جویچه هــا توزیــع کــرد )شــکل 12(.

شکل ۱۲. استفاده از سیفون برای توزیع آب در مزرعه

۴. کودآبیاری در روش آبیاری سطحی

کودآبیــاری روشــی اســت بــرای بهبــود مدیریــت مصرف 
آب و کــود. کودآبیــاری عبــارت اســت از مصــرف کودهــای 
ــای  ــن روش، کوده ــاری. در ای ــراه آب آبی ــیمیایی به هم ش
محلــول )ازجملــه کــود اوره( در آب حــل می شــود و 
ــق و  ــاری تزری ــول( را در آب آبی ــودی )کودمحل ــول ک محل
ــن  ــاری ای ــد. در کودآبی ــش می کنن ــه پخ ــطح مزرع در س
امــکان وجــود دارد کــه مطابــق نیــازِ گیــاه در طــول دوره 
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ــداوم  ــرر و م ــم و مک ــورت ک ــی به ص ــر غذای ــد، عناص رش
ــا  ــاری موجــب 40 ت ــود آبی ــتفاده شــود. ک و تقســیطی اس
ــرد  ــدون کاهــش عملک ــود ب 60 درصــد کاهــش مصــرف ک
می شــود. ایــن روش کوددهــی باعــث بهبــود کارآیــی مصــرف 
آب و کــود، افزایــش عملکــرد و کیفیــت محصــول می شــود و 

ــد. ــش می ده ــارداری محصــولات را افزای ــر انب ــی عم حت

روش هــای آبیــاری ســطحی عمومــاً باعــث تلفــات آب و 
ــه  ــود. درصورتی ک ــطحی می ش ــاب س ــورت روان ــود به ص ک
ــود  ــق ک ــد، تزری ــته باش ــود نداش ــی وج ــت صحیح مدیری
ــد  ــا 60 درص ــت ت ــن اس ــاز ممک ــای ب ــا انته ــزارع ب در م
ــه  ــای مزرع ــاب از انته ــورت روان ــده را به ص ــود تزریق ش ک
ــرای  ــاری، ب ــگام کودآبی ــود هن ــه می ش ــد. توصی تلف کن
کاهــش تلفــات کــود ازطریــق روانــاب، از رژیم هــای 
کاهــش جریــان اســتفاده شــود؛ به این ترتیــب کــه آبیــاری 
ــی  ــی غیرفرسایش ــر دب ــه حداکث ــک ب ــای نزدی ــا دبی ه ب
شــروع شــود و پــس از تکمیــل پیشــروی حــدود 80 درصــد 
طــول مزرعــه، دبــی ورودی کاهــش یــا حتــی قطــع شــود. 
ــزان  ــود به می ــات آب و ک ــت، تلف ــن مدیری ــال ای ــا اعم ب
چشــمگیری کاهــش می یابــد. در کودآبیــاری مصــرف 
ــود. ــه نمی ش ــن توصی ــت پایی ــه حلالی ــا درج ــای ب کوده
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مدیریت های زراعی

تجهیز و نوسازی اراضی

بــه  اراضــی  یکپارچه ســازی  و  نوســازی  و  تجهیــز 
ــر  ــبب تغیی ــه س ــود ک ــه می ش ــی گفت ــه عملیات مجموع
نظــام زراعــی می شــود. ایــن عملیــات قطعه بنــدی اراضــی 
و بلــوك زراعــی، تســطیح اراضــی، جاده هــای بیــن مــزارع، 
ــه و  ــل مزرع ــی داخ ــاری، زهکش ــای آبی ــداث کانال ه اح
ــازده  ــه افزایــش ب یکپارچه ســازی را شــامل می شــود کــه ب
ــات،  ــن عملی ــی ای ــد. ط ــه می انجام ــاری در مزرع آب آبی
وضعیــت فیزیکــی و ســاختاری در اراضــی کشــاورزی 
)قطعــات زراعــی( بهبــود می یابــد و بــرای اعمــال مدیریــت 
ــاده  ــاورزی آم ــین آلات کش ــرد ماش ــه و کارب ــاری بهین آبی
ــی  ــازی اراض ــز و نوس ــرای تجهی ــکل 13(. ب ــود )ش می ش

ــر انجــام شــود: ــای زی ــد کاره بای

به هم ریختـن قطعه بنـدی خرده مالکـی و نامنظـم ••
موجـود و ایجـاد قطعه بنـدی جدیـد و یکپارچگـی اراضـی با 

آرایـش هندسـی منظم

ــم شــیب •• ــل و تنظی تســطیح، هموارســازی، تعدی
ــات زراعــی ــاری در قطع آبی



اصلاح سامانه های سنتی آبیاری سطحی50

حفــر )احــداث( نهرهــای آبیــاری و زهکشــی ••
ــه ــل مزرع داخ

احداث جاده های سرویس داخل مزرعه••

جابه جایـی قطعـات و یکجاسـازی اراضی کوچک و ••
پراکنده بهره برداران براسـاس نقشـه کاداسـتر

)الف(                                                            )ب(

شکل۱۳. اندازه نامناسب قطعات زراعی )بالا( و قطعه زراعی با ابعاد 
اصلاح شده )پایین(
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ــدی دارد؛  تســطیح و قطعه بنــدی مناســب اراضــی فوای
ــا 40 درصــد،  ــه: کاهــش مصــرف آب به میــزان30 ت ازجمل
ــاری  ــتفاده از آبی ــا اس ــد ب ــا 25 درص ــرد ت ــش عملک افزای
ــر،  ــزان 2 براب ــرف آب به می ــی مص ــش کارآی ــواری، افزای ن

ــذر(. ــود و ب ــا )ک ــر نهاده ه ــی در دیگ صرفه جوی

آماده  سازی زمین

آماده سـازی مناسـب زمیـن، مهم تریـن عامـل در روش 
خاك بـرداری  بـا  بایـد  کار  ایـن  اسـت.  سـطحی  آبیـاری 
بـه  آن هـا  منتقل کـردن  و  زمیـن  برجسـته  قسـمت های 
بـا  ایجـاد زمینـی مسـطح  قسـمت های گـود و درنتیجـه، 
شـیبی یکنواخـت انجـام شـود. در بیش تـر مواقـع تنها لایه 
نازکـی از سـطح خـاك برداشـته می شـود )200 میلی متر یا 
کم تـر(؛ ولـی همیـن کار بایـد بـا دقـت بسـیار انجام شـود. 
حتـی اختـلاف ارتفـاع جزئـی در سـطح زمین ممکن اسـت 
موجـب توزیـع ناقـص آب و کاهـش بـازده آبیـاری شـود. با 
آماده سـازی مناسـب زمیـن کـه تسـطیح نامیـده می شـود، 

نتایـج زیـر حاصـل می شـود:

افزایش بازده آبیاری
بهبود نحوه توزیع آب
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کاهش فرسایش خاك

.جلوگیری از جمع شدن آب در یک جا

۱. شیب بندی

بـرای جابه جایـی خاك ها در مسـافت های کوتـاه )کم تر 
از 100 متـر( می تـوان از بولـدوزر اسـتفاده کـرد. ایـن روش 
شـیب بندی بسـیار ارزان تمـام می شـود؛ امـا چنـدان دقیق 
نیسـت. برای جابه جایـی خاك در مسـافت های طولانی باید 
از اسـکریپر اسـتفاده کرد که خاك را از روی زمین برمی دارد 
و بـه مـکان دیگـری منتقـل می کنـد. اسـکریپر تراکتـوری 
چـرخ دار اسـت کـه مخزنـی بـزرگ دارد و خـاك را پـس از 
حفـاری بـه محـل دیگـری منتقـل می کنـد )شـکل 14(. 
اسـکریپرها قادرنـد در یـک مرحلـه 10 تـا 30 متـر مکعـب 
خـاك را جابه جـا کننـد. اسـتفاده از این گونه ماشـین ها تنها 
در مناطقـی کـه مسـاحت آن هـا بیش تـر از 4 هکتار باشـد، 
مناسـب اسـت. آماده سـازی زمیـن بـا اسـکریپر دقیق تـر از 
بولـدوزر اسـت؛ امـا دقت عمـل اسـکریپرها هم بـرای زمینی 
کـه قـرار اسـت آبیـاری شـود، کافی نیسـت. پسـتی وبلندی 
زمیـن نسـبت به سـطح موردنظـر ممکن اسـت بیـن ±100 
میلی متر باشـد. واضح اسـت کـه در چنین مواقعی اسـتفاده 

از اسـکریپر وضـع را بدتـر می کند.
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شکل۱۴. اسپریکر برای شیب بندی زمین

۲. تسطیح

بــا دســتگاه تســطیح لیــزری، آماده ســازی خــاك 
این گونــه  بــا   .)15 )شــکل  می شــود  انجــام  دقیق تــر 
ماشــین ها می تــوان پســتی وبلندی زمیــن را تــا ±25 
ــه  ــرد. البت ــاده ک ــر آم ــیب موردنظ ــبت به ش ــر نس میلی مت
ــتگی دارد. در  ــده بس ــارت رانن ــه مه ــر ب ــن کار بیش ت ای
ــرای  ــین هایی ب ــن ماش ــتفاده از چنی ــات، اس ــر اوق بیش ت
ــب  ــاری مناس ــرای روش آبی ــور اج ــن به منظ ــطیح زمی تس
اســت. تســطیح کننده ها در هموارکــردن نهایــی زمیــن بــه 
ــا  ــی 20 ت ــد. تســطیح اراضــی باعــث صرفه جوی کار می رون
ــر کشــت،  25درصــدی در مصــرف آب، افزایــش ســطح زی



اصلاح سامانه های سنتی آبیاری سطحی54

کاهــش هزینه هــای آبیــاری و افزایــش عملکــرد تــا حــدود 
ــن  ــی، زمی ــطیح نهای ــه تس ــود. در نتیج ــد می ش 7 درص
ــکل 16(. ــود )ش ــاده می ش ــال کاری آم ــت و نه ــرای زراع ب

شکل ۱۵. دستگاه تسطیح لیزری

شکل ۱۶. زمین آماده شده برای کاشت
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حاصلخیزی و بهبود خاک

ــه  ــاورزی، چ ــولات کش ــادر محص ــوان م ــاك به عن خ
ــواد لازم  ــد م ــه، بای ــر تغذی ــه ازنظ ــداری و چ ــت نگه از باب
ــن،  ــد. بنابرای ــته باش ــر داش ــاه در ب ــرای گی ــد را ب و مفی
ــت  ــاك از اهمی ــود در خ ــر موج ــب و عناص ــزان ترکی می
خاصــی برخــوردار اســت. ترویــج حاصلخیــزی خــاك بــرای 
ــری  ــاك و نفوذپذی ــداری آب در خ ــت نگه ــش ظرفی افزای
ــاب  ــب و انتخ ــرد ادوات مناس ــر، کارب ــت تبخی آن، مدیری
ــی  ــاوب زراع ــت، تن ــره رطوب ــرای ذخی ــب ب ــل مناس فص
ــب، از  ــان مناس ــت گیاه ــتفاده از کش ــا اس ــورزدایی ب و ش
جملــه نکاتــی اســت کــه در مدیریــت خــاك بایــد مدنظــر 
قــرار گیــرد. ســاختمان خــاك کشــاورزی ازنظــر فیزیکــی 
بایــد به گونــه ای باشــد کــه ذرات آن جــدا و دارای تخلخــل 
مناســب بــرای هــوا و ترکیــب مــواد مختلــف بــرای تغذیــه 
ــا  ــن 5 ت ــد بی ــاك می توان ــق، خ ــن طری ــد. از ای ــاه باش گی
25 درصــد بــر عملکــرد محصــول تأثیرگذار باشــد. اســتفاده 
از کمپوســت های شــهری و روســتایی بــرای مدیریــت 
ــت آن  ــظ رطوب ــت حف ــش قابلی ــاك و افزای ــی خ ــواد آل م
ــهری و  ــت ش ــت. مدیری ــوردار اس ــژه ای برخ ــگاه وی از جای
روســتایی مــواد بازیافتــی و زباله هــا را بایــد پــس از چرخــه 
ــه عرصه هــای کشــاورزی ســرازیر کند.  ــه کمپوســت، ب تهی
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ــر  ایــن خــود در حاصلخیــزی و کیفیــت بافــت خــاك مؤث
ــن  ــون ت ــا 40 میلی ــن 15 ت ــالانه بی ــران س ــت. در ای اس
ــه شــهری و روســتایی تولیــد می شــود. از ایــن مقــدار  زبال
می تــوان بیــن 5 تــا 10میلیــون تــن کمپوســت لازم بــرای 
ــتفاده از  ــن اس ــرد. همچنی ــن ک ــاورزی را تأمی ــش کش بخ
ــی تشــکیل  کــود ســبز مفیــد اســت. کــود ســبز از گیاهان
باکتری هــا  از  بــا برخــی  می شــود کــه ریشه هایشــان 
ــن  ــت. ای ــازگار اس ــت و س ــا همزیس ــی از قارچ ه ــا برخ ی
گیاهــان را بایــد پــس از هــر ســالِ زراعــی، موقعــی کــه 80 
درصــد مزرعــه بــه گل نشســته باشــد، بــا شــخم عمیــق یــا 
نیمه عمیــق وارد خــاك کــرد )شــکل 17(. کــود ســبز ســه 

ــرای خــاك دارد: ــده عمــده ب فای

1. حاصلخیزکردن خاك

2. تغییر و اصلاح بافت خاك

3. حفــظ رطوبــت و ازدیــاد میکروارُگانیســم های مفیــد 
در خــاك
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شکل ۱۷. استفاده از کود سبز برای حاصلخیزی خاک

کشاورزی حفاظتی

کمبــود آب یکــی از مشــکلات زراعــت در مناطــق 
ــه  ــد ب خشــک و نیمه خشــک اســت. هــر روشــی کــه بتوان
حفــظ رطوبــت خــاك و افزایــش کارآیــی مصــرف آب کمک 
کنــد، بــا اهمیــت اســت. حفــظ بقایــای گیاهــی در ســطح 
ــش آن  ــل نق خــاك )بخصــوص در فصــل تابســتان( به دلی
در تقویــت لایــه مــرزی )لایــه ســطحی یــا رویــی( زمیــن، 
ــاك  ــت خ ــظ رطوب ــر و حف ــدت تبخی ــش ش ــبب کاه س
ــاك ورزی  ــتفاده از روش خ ــا اس ــکل 18(. ب ــود )ش می ش
حفاظتــی یــا کشــت بــدون شــخم می تــوان میــزان مصــرف 
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شــایان توجهی  به میــزان  را  کشــاورزی  بخــش  در  آب 
کاهــش داد. خــاك ورزی حفاظتــی روشــی اســت کــه 
ازطریــق آن، پــس از برداشــت محصــول، مقــداری کافــی از 
بقایــای گیاهــی را در ســطح زمیــن حفــظ می کننــد تــا از 

ــد. ــر فرســایش محافظــت کنن خــاك دربراب

شکل ۱۸. استفاده از کشاورزی حفاظتی با کشت درون بقایا

در روش کم خــاك ورزی، برحســب نــوع گیــاه و میــزان 
بقایــای محصــول قبلــی، تــا عمــق 8 تــا 15ســانتی متری را 
می کَننــد و کــود و بــذر و بقایــای گیــاه را بــا لایــه ســطحی 

ــد. ــوط می کنن مخل
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در روش بی خــاك ورزی هیــچ نــوع عملیــات خــاك ورزی 
ــذر را  انجــام نمی شــود و فقــط ماشــین کاشــت، کــود و ب
ــد. در  ــرار می ده ــاك ق ــی در خ ــل به هم خوردگ ــا حداق ب
ایــن روش، بقایــای گیاهــی در ســطح خــاك )روی خــاك( 
ــد در  ــا 15 درص ــن 5 ت ــن روش، بی ــا ای ــود. ب ــا می ش ره
خــاك  رطوبــت  و  می شــود  صرفه جویــی  آب  مصــرف 

ــود. ــظ می ش ــر ســطحی حف ــش تبخی ــق کاه ازطری

ــای  ــظ بقای ــی حف ــی از خــاك ورزی حفاظت هــدف اصل
ــه در  ــی دارد ک ــن کار مزایای ــت. ای ــه اس ــی در مزرع گیاه

ــم. ــه آن می پردازی ــه ب ادام

۱. افزایش رطوبت بستر بذر

ــطح  ــک س ــا نزدی ــطح ی ــی در س ــای گیاه ــظ بقای حف
ــظ  ــث حف ــی باع ــاورزی حفاظت ــای کش ــاك در روش ه خ
رطوبــت خــاك می شــود. همچنیــن در زمــان ریــزش 
ــد  ــاران ذرات خــاك را متلاشــی نمی کنن ــاران، قطــرات ب ب
و بــاران براحتــی در خــاك نفــوذ می کنــد. ازطــرف دیگــر، 
بقایــای ایســتاده مانــع تابــش مســتقیم آفتــاب بــه ســطح 
خــاك می شــوند و به دلیــل روشــن بودن رنــگ آن هــا، 
ــاد  ــرارت خــاك زی ــود و ح ــید منعکــس می ش ــور خورش ن
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نمی شــود. بنابرایــن، تبخیــر از ســطح خــاك کــم می شــود. 
در بهــار نیــز حــرارت خاکــی کــه بقایــای گیاهــی ایســتاده 
ــن  ــت. همی ــت اس ــاك لخ ــر از خ ــه کم ت ــه درج دارد، س
ــد.  ــار کمــک می کن ــت خــاك در به ــظ رطوب ــه حف ــر ب ام
ــری  ــان بیش ت ــر و در مدت زم ــن، رطوبــت بیش ت بنابرای

ــکل 19(. ــرد )ش ــرار می گی ــاه ق ــار گی در اختی

 

شکل ۱۹. استفاده از کشاورزی حفاظتی برای ذخیره رطوبت

۲. افزایش مواد آلی خاک

ــی،  ــای گیاه ــظ بقای ــا حف ــی ب ــاك ورزی حفاظت در خ
مــواد آلــی خــاك افزایــش می یابــد. ایــن امــر بــه زیادشــدن 



61اصلاح سامانه های سنتی آبیاری سطحی

ــن در  ــود. همچنی ــر می ش ــاك منج ــت خ ــه و رطوب تهوی
ــه هــم  ــر ب ــا، خــاك کم ت صــورت کشــت مســتقیم در بقای
ــای گیاهــی، جمعیــت کرم هــای  ــا حفــظ بقای می خــورد. ب
ــای گیاهــی  ــاد می شــود. کرم هــای خاکــی، بقای خاکــی زی
ــای  ــاد خلل وفرج ه ــا ایج ــد و ب ــه می کنن ــرد و تجزی را خ
ــل  ــه داخ ــوذ آب ب ــداری آب و نف ــت نگه ــی، ظرفی طولان

ــکل 20(. ــد )ش ــش می دهن ــاك را افزای خ

شکل ۲۰. افزایش ماده آلی خاک در روش خاک ورزی حفاظتی

۳. کاهش فرسایش خاک

ــوی  ــری از شست وش ــی، جلوگی ــاورزی حفاظت در کش
ــیب دار  ــی ش ــاران در اراض ــات ب ــر ضرب ــر اث ــاك ب ذرات خ
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ســبب کاهــش فرســایش آبــی می شــود. همچنیــن کاهــش 
شــدت برهــم زدن خــاك در ایــن سیســتم از خردشــدن و 
ــری  ــاد ذرات خــاك و پودرشــدن آن جلوگی ــی زی جابه جای
ــکل 21(.  ــود )ش ــادی  می ش ــایش ب ــش فرس ــث کاه و باع
ــای  ــی، بقای ــاك ورزی حفاظت ــت خ ــن، در مدیری علاوه برای
ــای ایســتاده  ــد و بقای ــت ایســتاده می مانن ــه حال گیاهــی ب
مانــع وزش بــاد بــر روی ســطح خــاك می شــوند. ازایــن رو، 
ــا  ــی، بقای ــم می شــود. ازطرف ــادی در خــاك ک فرســایش ب
ــه  ــوذ آب ب ــد و نف ــم می کنن ــاران را ک ــات ب ــرعت ضرب س
داخــل خــاك زیــاد می شــود و ازطــرف دیگــر، بــا کم شــدن 

ــد. ــی بشــدت کاهــش می یاب ــاب، فرســایش آب روان

شکل ۲۱. کاهش فرسایش خاک در کشاورزی حفاظتی
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۴. تأثیر ادوات خاک ورزی بر رطوبت خاک

خــاك ورزی بــرای تهیــه بســتر کشــت و کنتــرل 
مدیریــت  نــوع  می شــود.  انجــام  هــرز  علف هــای 
ــت  ــر رطوب ــاك ورزی، ب ــات خ ــداد دفع ــاك ورزی و تع خ
ــث  ــد باع ــایل خــاك ورزی می توان ــر اســت. وس خــاك مؤث
ــن  ــن ای ــت خــاك شــود )جــدول 10(. در بی ــات رطوب تلف
ــک  ــیله دیس ــت به وس ــات رطوب ــن تلف ــایل، بیش تری وس
ــالی، از  ــع خشک س ــن رو، در مواق ــد. ازای ــود می آی ــه وج ب

ــرد. ــز ک ــد پرهی ــک زدن بای دیس

جدول ۱۰. تلفات رطوبت در چند وسیله  خاک ورزی

وسیله 
خاک ورزی

تلفات رطوبت ۴ روز پس از عملیات خاک ورزی 
)میلی متر(

13/2دیسک

12/7گاوآهن قلمی

3/6پنجه غازی

5/6ریشه بر

۵. تأثیر ادوات خاک ورزی بر حفظ بقایای گیاهی

مقـدار بقایـای گیاهـی به جامانـده در سـطح خـاك، در 
نگهـداری رطوبـت خـاك مؤثر اسـت. مقـدار بقایـای گیاهی 
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به جامانـده در روش هـای مختلف خـاك ورزی در جدول 11 
آمـده اسـت. در روش بی خـاك ورزی، بیش تریـن بقایا حفظ 
می شـود و کم تریـن مقدار بقایا بـا روش گاوآهن برگردان دار 
در زمیـن باقـی می مانـد. بـرای مثال، کشـت مسـتقیم ذرت 
در بقایـای گنـدم به میـزان 14 تـن در هکتار، تبخیـر را 50 
تـا 60 میلی متـر کـم می کنـد. عـلاوه بر مقـدار بقایـا، ارتفاع 
بقایـا نیـز در مقـدار گیرانداختـن بـرف در زمسـتان و حفظ 
رطوبـت خـاك مؤثـر اسـت. هرچـه ارتفـاع بقایـا بیش تـر 

باشـد، رطوبـت بیش تـری در خـاك حفظ می شـود.

جدول ۱۱. مقدار بقایای به جامانده در ادوات مختلف خاک ورزی

بقایای باقی مانده روی سطح وسیله خاک ورزی
خاک

بدون خاک ورزی
)کشت مستقیم(

۱۰۰ درصد

گاوآهن قلمی با تیغه های 
پنجه غازی

۸۰-۵۰ درصد

۶۰-۳۰ درصدگاوآهن قلمی
۵۰-۲۰ درصددیسک با بشقاب های قطور
۷۰-۴۰ درصددیسک با بشقاب های نازک

۷۰-۴۰ درصدکولتیواتور
۱۰-۰ درصدگاوآهن برگردان دار
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۶. دشواری های اصلی در استفاده از خاک ورزی حفاظتی

افزایــش علف هــای هــرز و شــیوع آفــات و بیماری هــا از 
ــامانه های خــاك ورزی  ــشِ روی س ــده پی ــواری های عم دش
حفاظتــی اســت. دســت کاری نکردن خــاك ســطحی و 
ــر علف هــای  ــه رشــد و تکثی ــای گیاهــی، زمین وجــود بقای
ــازد. در روش  ــم می س ــا را فراه ــات و بیماری ه ــرز و آف ه
ــطحی  ــاك س ــا خ ــی ب ــای گیاه ــه بقای ــاك ورزی ک کم خ
مخلــوط می شــود، به علــت قرارگرفتــن بذرهــای محصــول 
قبلــی و علف هــای هــرز دیگــر در عمــق مناســب رویــش، 
خطــر غلبــه علف هــای هــرز نســبت به بی خــاك ورزی 
و  هــرز  علف هــای  کنتــرل  اگرچــه  اســت.  بیش تــر 
ــی  ــولات ردیف ــی در محص ــارزه مکانیک ــق مب ــات ازطری آف
امکان پذیــر اســت، معمــولاً اســتفاده از علف کش هــا و 
آفت کش هــای شــیمیایی به دلیــل ســهولت کارکــردن 
و  علف کش هــا  باوجودایــن،  اســت.  معمول تــر  آن،  بــا 
ــت محیطی  ــرب زیس ــرات مخ ــیمیایی اث ــای ش آفت کش ه
دارنــد. در روش بی خــاك ورزی، مبــارزه مکانیکــی بــا 
علف هــای هــرز به وســیله کولتیواتورهــای مرســوم ممکــن 
اســت باعــث جمع شــدن بقایــای گیاهــی در جلــوی بــازوی 
کولیتواتــور شــود و عمــل وجیــن را مختــل ســازد. در ایــن 
ــن  ــال بی ــاك ورز فع ــل خ ــود از عوام ــه می ش روش، توصی
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ــای  ــا علف ه ــارزه مکانیکــی ب ــرای مب ــای کشــت ب ردیف ه
ــده،  ــی های انجام ش ــه بررس ــود. باتوجه ب ــتفاده ش ــرز اس ه
ــه  ــز ازجمل ــا )IPM( نی ــت تلفیقــی علف ه روش هــای مدیری
ــرز در  ــای ه ــت علف ه ــرای مدیری ــه ب ــت ک ــی اس روش های
سیســتم های خــاك ورزی حفاظتــی پیشــنهاد شــده اســت. 
بااین همــه، باتوجه بــه وضعیــت کشــت محصــولات در ایــران، 

ــام داد. ــوص انج ــری دراین خص ــات بیش ت ــد تحقیق بای

ــاك ورزی  ــای خ ــطحی در روش ه ــاری س ــرای آبی اج
حفاظتــی نیــز می توانــد از مشــکلات پیــش ِ روی ایــن 
ــامانه های  ــتفاده از س ــوص اس ــد. دراین خص ــا باش روش ه

ــود. ــه می ش ــار توصی ــت فش ــاری تح آبی
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نتیجه گیری و پیشنهادها

در ایــن دســت نامه، روش هایــی بــرای بهبــود عملکرد در 
روش هــای ســنتی آبیــاری ســطحی )شــامل مدیریت هــای 
آبیــاری و زراعــی( ارائــه شــد. روش هــای اصــلاح و بهبــود 
ســامانه های ســنتی آبیــاری ســطحی به طــور عمــده 
ــاه  ــان کوت ــه کــم و در مدت زم ــا هزین مدیریتــی اســت و ب
اجراشــدنی اســت. ایــن روش هــا درصورتی کــه بــه کار 
ــه  ــرداران مواج ــال بهره ب ــا اقب ــر ب ــود، بیش ت ــه ش گرفت
می شــود. همچنیــن از ایــن طریــق می تــوان 30 تــا 
40 درصــد در مصــرف آب صرفه جویــی کــرد و بــه همیــن 

ــش داد. ــاری را افزای ــازده آب آبی ــزان ب می

بــازده  و  بهــره وری  کم بــودن  دلایــل  مهم تریــن  از 
ــر  ــل زی ــه عوام ــوان ب ــاورزی می ت ــش کش ــاری در بخ آبی

ــرد: ــاره ک اش

نشت آب از کانال های انتقال آب••

بهره برداری نامناسب از تأسیسات آبیاری••

ــدار •• ــا مق ــزارع ب ــاد م متناســب نبودن شــکل و ابع
آب و نحــوه آبیــاری

تلفات آب در مزارع کشاورزی••
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استفاده از روش های آبیاری نامتناسب••

آگاهــی کــمِ کشــاورزان از روش هــای ارتقــای ••
بهــره وری مصــرف آب

بنابرایــن، بــرای افزایــش بــازده و بهــره وری آب آبیــاری، 
اقداماتــی به شــرح زیــر ضــروری اســت:

ــیب •• ــود ش ــی و بهب ــطیح اراض ــدی و تس قطعه  بن
ــطیح ــین آلات و وسایل تس ــا ماش ــی ب اراض

اجــرای تســطیح مناســب در مــزارع، متناســب بــا ••
شــیوه آبیــاری ســطحی

ــا •• ــاری ب ــر آبی ــتر نه ــری بس ــردن نفوذپذی کم ک
پوشــش کانال هــای آب رســانی و نهرهــا .

ــت،  ــاد داش ــه زی ــی هزین ــش بتون ــه پوش درصورتی ک
ــک  ــا غلط ــد ب ــی بای ــتر رس ــا بس ــی ی ــای خاک در کانال ه
تراکــم بســتر خــاك را افزایــش داد و در بســترهایی با خاك 
ســبک ابتــدا یــک لایــه رس روی بســتر کانــال پخــش کــرد 
ــن  ــش داد. ای ــاك را افزای ــم خ ــک تراک ــا غلط ــپس ب و س
عمــل عــلاوه بــر کاهــش نفــوذ پذیــری آب ســبب تثبیــت 

بســتر کانــال خاکــی نیــز مــی شــود. 

اصلاح و بهبود روش های سنتی آبیاری سطحی••

ــوار •• ــا ن ــرت ی ــرای ک ــب ب ــرض مناس ــاب ع انتخ
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ــی موجــود، عــرض کار ماشــین ها و ادوات  ــا دب متناســب ب
ــن ــه و شــیب زمی ــاك مزرع ــت خ کشــاورزی، باف

ــول •• ــاب ط ــه انتخ ــاورزان در زمین ــی کش راهنمای
بهینــه جویچــه و ابعــاد کــرت یــا نوارهــای آبیاری متناســب 

بــا وضعیــت خــاك، شــیب، دبــی موجــود و...

ترویــج آبیــاری موجــی و رژیــم کاهــش جریــان و ••
ــرد آب  ــازده کارب ــد ب ــه می توان ــان ک ــه ای یک درمی جویچ
ــاك آب  ــاً خ ــا )مخصوص ــه زراعت ه ــای اولی را در آبیاری ه
ــی  ــد مطلوب ــا ح ــور زدن( ت ــا کولتیوات ــن ی ــد از وجی و بع
افزایــش دهــد و باعــث کاهــش تلفــات نفــوذ عمقــی شــود.

ــه •• ــطحی ب ــاری س ــنتی آبی ــای س ــر روش ه تغیی
ــاری. ــن آبی ــامانه نوی س
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