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 قدمهم

کشتور قترار دارنتد و     خشت  مته ینپستته عمتدتاد در منتاطش خشت  و      هایباغ            

. شتتودمتتی نیتتت منیتتاز آبتتی ایتتن گیتتاه از منتتابع زیرزمینتتی  نیتتت مآب متتورد نیتتاز بتترای 

هتای  تغییتر اقلتیم، افتزایط ستطر زیتر کشتت و کتاهط بتارش         ماننتد عوامل متعتددی  

 ةستتطر آب زیرزمینتتی در منتتاطقی از کشتتور در چنتتد دهتت تتتاجتتوی باعتته شتتده استتت 

اخیر افتت شتدیدی داشتته باشتد. چنتین وضتعیتی کمیتت و کیفیتت آب استتخرا  شتده           

استتفاده  موجت  شتده تتا    و  کتاهط داده استت   کرمتان  ةدر منطقت را  هتای عمیتش  از چاه

آبیتاری درختتان پستته بتیط از ایتن مقتدور نباشتد.         منظتور بته از روش آبیاری ستطحی  

را بیکتار  و کشتاورزان  را از بتین بترده   پستته   هتای بتاغ آمتده بستیاری از    به وجودشرایط 

، استتفاده  هتا بتاغ است. بترای جلتوگیری از خشت  شتدن درختتان و از بتین رفتتن         کرده

آب  ،. در آبیتاری زیرستطحی  استت مانتده  بتاقی  ةزیرستطحی تنهتا گزینت   آبیاری  ةاز سامان

بتترخ    و از ایتتن رو، شتتودگیتتاه در پروفیتتل ختتاک وارد متتی ةریشتت ةمستتتقیماد در ناحیتت

 شتود متی کاستته  بته مقتدار بستیار زیتادی     تبخیتر آب از ستطر ختاک    از آبیاری سطحی، 

. بتتا توجتته بتته ختترد شتتدن بتتردمتتیو گیتتاه از آب کتتاربردی در بتتاغ حتتداکدر استتتفاده را 

هتتای آب، متتدیریت و آمتتدن ختترده متتالکی و مشتتاع بتتودن چتتاه   بتته وجتتوداراضتتی و 

. استت  ممکننتا در ایتن منتاطش عمت د     فشتار تحتت آبیاری زیرستطحی   ةاستفاده از سامان

هتتایی گتتامبتترای ختترو  از ایتتن وضتتعیت و استتتفاده از روش آبیتتاری زیرستتطحی،      

استتت. در بتتین انجامیتتده  فشتتارکتتمزیرستتطحی  ةکتته بتته ابتتداع ستتامان برداشتتته شتتده

در  آنهتتا ییکتتاراهتتای ابتتداعی، دو روش آبیتتاری زیرستتطحی وجتتود دارد کتته     روش

هتتای آب بستتیار ختتوب و قابتتل تتترویج مشتتاع از چتتاه ۀشتترایط ختترده متتالکی و استتتفاد

انتتار  ةیکتتی از کشتتاورزان پیشتترو در منطقتت  راتشتتخید داده شتتده استتت. اولتتین روش 

بوستتتان مهتتر در پتتارک علتتم و    نتتوآورانشتترکت  رادومتتین روش استتتان کرمتتان و  

آبیتاری   ةاز اجترای ستامان   دستت آمتده  بته استت. نتتایج    کترده فناوری دانشگاه یزد ابداع 
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هتا بترای توزیتع    ستامانه ایتن  دهتد کته   در استان کرمتان نشتان متی    فشارکمزیرسطحی 

. در ایتن  دارنتد  هتای بستیار بتالایی   قابلیتت پستته   هتای بتاغ زیرستطحی در   صورتبهآب 

 های مذکور تهیه و ارائه شده است.لازم برای اجرای سامانه ةدست نام ،ارتباط

 

 کلیات  -1

ای ای از مجتاری لولته  از مجموعته  انتد عبتارت  فشتار کتم های آبیتاری زیرستطحی   سامانه

در  بتته حرکتتتنیتتروی هیدرواستتتاتی   بتتر ا تترآب در آنهتتا هتتای مختلتت  کتته از جتتن 

-متی مستتقیم وارد پروفیتل ختاک     طتور بته لولته یتا    ةتتراوش از بدنت   ةواستط بهو  آیدمی

هتای متورد استتفاده در    ، لولته فشتار کتم های مختلت  آبیتاری زیرستطحی    . در روششود

عهتده   توزیتع آن بته پروفیتل ختاک را بته     نیتز  نقط انتقال آب در داختل بتاغ و    سیستم 

هتتا دارنتتد. بتتا توجتته بتته اینکتته فشتتار هیدرواستتتاتی  باعتته حرکتتت آب در داختتل لولتته 

تتوان  هتای درختتان متی   ردیت  در شود، با احتدا  یت  حوضتده در ابتتدای بتاغ یتا       می

متذکور هتدایت و فشتار     ةبته حوضتد   فشتار تحتت  صتورت بته آب استخرا  شده از چاه را 

. در ایتتن روش آبیتتاری نیتتازی بتته    کتتردهیدرواستتتاتی  لازم را در حوضتتده ایجتتاد   

هتتای آبیتتاری  سیستتتم کنتتترل مرکتتزی و استتتفاده از ضتتمائم متتورد نیتتاز در ستتامانه    

هتای قطتع و وصتل و کنتترل     آب و شتیر  ۀماننتد فیلتراستیون، استتخر رخیتر    ) فشارتحت

 صتورت بته . در هتر نوبتت از آبیتاری، آب استتخرا  شتده از چتاه مستتقیماد        ستت ین (فشار

 ةبتتاغ در متتدت زمتتان مشتتخد در محتتل حوضتتد  ةدر ابتتتدای هتتر قطعتت فشتتارتحتتت

وجتتود حوضتتده در  ةواستتطبتتهشتتود. اختصاصتتی کشتتاورزان هتتدایت و تحویتتل داده متتی

هتایی بته قطتر مشتخد بته      ، لولته فشتار کتم ابتدای هر بتاغ، متناست  بتا روش آبیتاری     

از حوضتده، انتقتال آن بته مجتاورت      آبکته نقتط تحویتل    د شتون متی حوضده متصل 

دارنتتد. در  بتته عهتتدههتتای درختتتان و در نهایتتت توزیتتع آن در پروفیتتل ختتاک را  دیتت ر

از  متصتتل بتته حوضتتدههتتای ، لولتتهفشتتارکتتمهتتای مختلتت  آبیتتاری زیرستتطحی روش
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کتته توضتتیر داده  طتتورهمتتان. هستتتند ) (PVCپتتی وی ستتی ستتفال، ستتیمانی وجتتن  

سیستتتم کنتتترل مرکتتزی و  فشتتارکتتمهتتای مختلتت  آبیتتاری زیرستتطحی شتتد، در روش

نیتتازی بتته انتترتی الکتریکتتی در  شتتود و دیگتترمتتیضتتمائم متتورد استتتفاده در آن حتتذ  

 .ستینقطعات زراعی/باغ هر ی  از  محل

آبیتتاری بتتا  ةاجرایتتی ستتامان ةدر بستتیاری از کشتتورهای در حتتال توستتعه، کتتاهط هزینتت

. در منتتاطش استتتاز دلایتتل اصتتلی بتترای انتختتاب ایتتن نتتوع ستتامانه    فشتتارکتتملولتته 

کتارگر   ةجهان نیاز بته رانتدمان بیشتتر آب همتراه بتا کتاهط تعتداد و هزینت         ةافتیتوسعه

و توستعه فنتاوری بته منظتور      فشتار کتم هتای  گذاری در سامانه لولته اصلی سرمایه ۀانگیز

هتتای آبیتتاری بتتا لولتته ةستتامان ،افتتزایط کتتارایی ایتتن ستتامانه بتتوده استتت. در هتتر حتتال

 آن انترتی   ةو هزینت دارد گتذاری کمتتر   کته نیتاز بته سترمایه    استت  ای گزینته  فشتار کم

هتای  ستاخت لولته   ةتوستع  .استت  تتر پتایین  فشتار تحتت آبیتاری  هزینة انترتی  نسبت به 

 از نیتتز تاشتتونده لاستتتیکی و پ ستتتیکی هتتایلولتته و ستتخت ستتی وی پتتی و اتتتیلنپلتتی

 است.  بوده فشارکم هایلوله با آبیاری ةتوسع در رگذاریت   عوامل

 

 منابعمروری بر  -2

این  نامتخصصاز سالیان بسیار دور همواره رهن  و باغی آبیاری زیرسطحی گیاهان زراعی 

به لوازم و مواد مورد نیاز  نداشتنامر را به خود مشتغول کرده استت ولی به علت دستترسی   

 ةتبدیل به ستتامان (1969ب س ) ، این فکر با اندک تغییراتی توستتطآن دنکربرای عملی 

 ای شد.آبیاری قطره

نظر  ،می دی رشتد سریع ی  درخت که خاک اطرا  آن کام د خش  بود  1934 ةدر ده 

به این نتیجه رسید که تراوش آب یی که کرد هابا بررستی  وی. کردب س را به خود جل  

آب که در زیر ستتتطر خاک قرار دارد باعه فراهم  ۀانتقال دهند ةخط لول از محل اتصتتتال

درخت شده است. ب س از این تجربه استفاده آن رشد  برایرطوبتی شتدن شرایط مناس   
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مت قیبالابودنولی به علت  میان آوردبهرا ای زیرستتطحی قطره آبیاری ةستتامان ۀو اید کرد

آن زمتان، این ایده   در چکتان قطره نبودهتای پ ستتتتیکی و  لولته  نبود ،هتای فلزی لولته 

کی پ ستی یهالوله ابداعمشغول بود. آن به  او همدنانرهن  ماند در حالی که یاتیرعملیغ

ب س ایده خود یعنی آبیاری  تاشتتتد آن بتاعته    پ  از جنت  جهتانی دوم و تولیتد انبوه   

 . کندمطرح  1959گیاهان زراعی و باغی در سال ای را برای زیرسطحی قطره

تحقیقات خود  در دانشگاه هوبر در فلسطین اشغالی ( 1969)لیشتمیو پ  از آن گلدبرگ و 

ها و ابتتدا بتا ایتده کتارگتذاری لولته       این محققتان . دنتد کرآغتاز   ایرا روی آبیتاری قطره 

داشتن ای( و با هد  خش  نگهقطرهزیرسطحی ها در زیر سطر خاک )آبیاری چکانقطره

وصاد ها، مخصچکانولی به دلیل گرفتگی قطره کردندستطر زمین، تحقیقات خود را شروع  

ه ک . پ  از این شتتکستتت بوددندکر، کار را متوق  آنهاگیاهان به داخل  ةدر ا ر نفور ریشتت

چکان در ستطر زمین شتکل گرفت. در این روش سطر خاک   قرار گرفتن لوله و قطره ۀاید

سطر  داشتناولیه که به دنبال خش  نگه ۀیگر خش  نبوده و با ایداطرا  قطره چکانها د

 هایزمایطآدست آمده از هپیدا کرد ولی نتایج بستیار مدبت ب  زیاد بستیار  ةزمین بود فاصتل 

راندمان کاربرد آب در مزرعه در این سامانه آبیاری باعه گردید که ایده اولیه  ةاولیه در زمین

را در  تحقیقات خود . این محققانیعنی آبیاری زیرستطحی گیاهان به فراموشی سررده شود 

یقات در . نتایج بسیار مدبت تحقکردندای ستطحی با جدیت بیشتر دنبال  آبیاری قطره ةزمین

هکتار از اراضتتی فلستتطین   2444به میزان  1969پایان ستتال  این زمینه باعه شتتد که تا

 ای سطحی مجهز گردد. آبیاری قطره ةاشغالی به سامان

و ساز ی   و باغی با رشتد سریع جمعیت در جهان و افزایط سطر زیرکشت گیاهان زراعی 

محققان و  شتتده استتت تاو کاهط رخائر آبی باعه ی یهواتغییرات آب و  و از ستتوی دیگر

ند . هر چروی آورندای قطرهزیرستتطحی اولیه یعنی آبیاری  ۀبه اید بار دیگرناستتان کارشتت

 دیگردر مقایستتته با  ،ستتتطحی ایآبیاری قطره ةراندمان کاربرد آب در مزرعه در ستتتامان

ولی در همین سامانه نیز قسمت قابل توجهی از حجم آب  استبیشتر  ،های آبیاریستامانه 
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 یب گرددخاک به آتمستتفر برمی ۀتبخیر از ستتطر خی  شتتد صتتورتبهکاربردی در مزرعه 

این امکان  ایقطرهزیرسطحی آبیاری  ة. سامانکندگیاه بتواند مستتقیماد از آن استفاده  که آن

 ای سطحی در پروفیلقطره ةکه قسمتی از حجم آب قابل تبخیر در سامان کندمیرا فراهم 

ر مقدار برسد و گیاه بتواند از این آب د کمترینتبخیر از سطر خاک به  شتود،  خاک تدبیت 

برای  (1966) بونینبوش و  ،. در این زمینهکندفرایند رشد و نمو و تولید محصول استفاده 

( ،که در Perforated pipeدار )روزنههای پ ستتتتیکی اولین بار تحقیقات خود را با لوله

 و نتایج تحقیش خود رساندندانجام بهبرمودا زیر ستطر خاک کار گذاشتته بودند، روی چمن   

 . دندکرآبیاری بارانی مقایسه  ةساماننتایج تحقیقات روی را با 

حجم ستتطحی ای آبیاری ستتطحی و بارانی، در روش آبیاری قطرههای روشدر مقایستته با 

های آبیاری بنابراین در این روش آبیاری نیاز به دور .شتتتودمیکوچکتری از خاک مرطوب 

ها در این روش زمانی بین آبیاری هایفاصتتتله. با توجه به اینکه خواهیم داشتتتتکمتری 

 تاسها همیشه مرطوب چکانبراین سطر زمین در اطرا  قطرهبنا ،استت آبیاری خیلی کم 

 یبقسمتی از آب آبیاری  تاگردد باعه می خش مهینو این وضتعیت در مناطش خشت  و   

از  یجهدر نتمورد استتفاده گیاه قرار گیرد مستتقیماد به صتورت تبخیر از سطر خاک و    که آن

ستتطحی در مناطش  ایدستتترس گیاه خار  گردد. این مستتیله یکی از معای  آبیاری قطره

مرطوب شده در اطرا  ناحیة خش ، . در مناطش خش  و نیمهاست خشت  خشت  و نیمه 

رگشت ، باستتتخورشتید  پرتوهای ر مستتقیم تابط  ها ع وه بر اینکه تحت تا یچکانقطره

 که این عامل شودمیجریان گرم در سطر خاک باعه ایجاد ی  گرادیان شدید فشار بخار 

)مشتتکات و همکاران،  خواهد بودنیروی بستتیار شتتدیدی برای تبخیر آب از ستتطر خاک  

نشان میی یصتحرا ی  هفته آزمایط  طی( 1986(.  تحقیقات ماتیاس و همکاران )2444

ای آبیاری شتتده آبیاری قطره باای که آب کاربردی در مزرعهدرصتتد   00 تا  33دهد که 

ای بین در مقایسه( 1985پریوت )گردد. است، در ا ر تبخیر از سطر خاک به آتمسفر بر می

 آبیاری سطحی مورد آبیاری ةخاکی که با سامان نشان داد آبیاری سطحیای و آبیاری قطره
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ر تر گرفته است، میزان تبخیر از سطر خاک در روز اول بعد از آبیاری بسیار زیادسنگین قرا

دار آن ولی مقآبیاری شده ای آبیاری قطره ةسامانخاکی بوده استت که با  میزان تبخیر از از 

طر خاک را محقش میزان تبخیر از س این. یافته استدر روزهای دوم و سوم شدیداد کاهط 

 کرده وتعیینای و شیاری روی گیاه سی  زمینی های آبیاری قطرهستامانه در لایستیمتر در  

که میزان تبخیر از سطر خاک در این دو سامانه با یکدیگر تفاوتی ندارد.  داده استت نشتان  

 ةدو ستتامان در دهد که میزان تبخیر از ستتطر خاکنشتتان می( 1995تحقیقات دستتبرگ )

ود ندارد. وج آنهاو تفاوت معنی داری بین  استان ای و بارانی با یکدیگر یکست آبیاری قطره

در ا ر تجمع نم  در ستتطر خاک کم  آنهاهای شتتور که میزان نفورپذیری آب در در خاک

تری در ا ر تجمع آب بزرگ ۀسطر خی  شد شودمیای سطحی باعه ، آبیاری قطرهاستت 

 کندها حالت ماندابی پیدا و ستتطر خاک اطرا  قطره چکان شتتوددر ستتطر خاک ایجاد 

 (.        1994)گریم  و همکاران، 

دهد  در حالتی که سطر مزرعه از نظر ( نشتان می 1995نتایج تحقیقات ایوت و همکاران )

ای و های آبیاری قطرهدر سامانه (ET) یکسان است، میزان تبخیر و تعرق پوشتط گیاهی  

های آبیاری روی ستتامانه( 1987) و همکارانتحقیقات فن . استتتیکستتان  نیز شتتیاری 

 ةدهد که میزان محصتتول تولید شتتده در سامانای ستطحی و زیرستطحی نشتان می   قطره

ه ای ستتطحی. بآبیاری قطره ةستتامان استتت تا درای زیرستتطحی خیلی بیشتتتر آبیاری قطره

مشتتتخد از ی برای تولید مقدار  ،ای زیرستتتطحیآبیاری قطره ، در ستتامانة عبارتی دیگر

 ،ای سطحی. تفاوت مقدار محصول در آبیاری قطرهکردمحصتول باید آب کمتری مصتر    

ارتباط مستقیم با مقدار آب در دسترس گیاه در  ،ای زیر ستطحی در مقایسته با آبیاری قطره 

های آبیاری ای زیر ستطحی دارد. با مصتر  مقدار مشتخصی از آب در سامانه   آبیاری قطره

ای زیر سطحی با کاهط تبخیر آب آبیاری قطره ةسطحی، در سامان ای سطحی و زیرقطره

گردد و این امر در مقایسه تری برای گیاه فراهم میاز ستطر خاک، شرایط رطوبتی مناس  

 . شودمیای سطحی باعه افزایط مقدار محصول بیشتری با آبیاری قطره
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تحقیش و روی آبیاری زیرستطحی با استتفاده از ستتون شتتن    ( 2444مشتکات و همکاران ) 

تبخیر آب از سطر  ،ای همراه با ستون شن و ماسهکه در روش آبیاری قطره گزارش کردند

 د. شوخاک مرطوب به کم  سه فرایند کنترل و باعه ماندگاری رطوبت در داخل خاک می

 ،با ستتتون شتتن ای همراهقطره کنترل انرتی تابشتتی خورشتتید. در روش آبیاری -1

بنا براین  .شتتودستتطر مرطوب خاک از ستتطر زمین به زیر زمین انتقال داده می

 ةستتطر خی  شتتده در داخل زمین و زیر ستتطر خاک قرار خواهد گرفت و لای 

محافظت کننده از رطوبت خاک  ةستتتطحی زمین در مجاورت هوا به عنوان لای

مقداری از انرتی خورشتتتید در ا ر عبور از لایه  ،. در این شتتترایطکندمیعمتل  

و مقدار اندکی از این انرتی به خاک مرطوب در  شتتودمیستتطحی خاک تعدیل 

مقدار تبخیر یا فرایند تبدیل مایع به بخار کم  ،رسد، بنابراینزیر ستطر خاک می 

 . خواهد شدخاک  پروفیلو باعه تدبیت رطوبت در  شود می

سطحی خاک  ةک باعه گرم شدن و خش  شدن لایتابط خورشید در سطر خا -2

سطحی  خاک  ةدر مقایسه با لایخاک های زیرین لایه ،گردد. در این شرایطمی

ستتتطحی  ةهای زیرین خن  تر از لایو به عبارت دیگر لایه دارندکمتری  دمای

گرادیان یا شی  حرارتی از طر  لایه سطحی به  ،. در چنین حالتیهستتند خاک 

د شومیگیرد. این گرادیان حرارتی باعه ی زیرین خاک شکل میهاستمت لایه 

های خن  تر در جریان باشتتد. تر به ستتمت لایههای گرمرطوبت خاک از لایه تا

گرادیان کلی حرکت رطوبت از عمش به سطر شود این فرایند باعه می ،در عمل

 خاک کمتر شود. 

هدایت هیدرولیکی غیر اشتتباع شتتود ستتطحی خاک باعه می ةخشتت  بودن لای -3

 .  کندو رطوبت در این لایه به کندی حرکت  شودخاک بسیار کم 

خیر قانون کاهط تباز ی  یا دو است های کاهط تبخیر از سطر خاک تلفیقی روش ةکلی

دهد که شتتتن می( نشتتتان 1985مودایط و همکاران )تحقیقات نتیجتة  (. 1984)هیلتل،  
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ریز،  قابلیت بهتری برای کاهط تبخیر دارد. صتتعود انهددر مقایستته با شتتن   ،درشتتتدانه

ب در شن آ مویینگیبندی درشت کمتر از صعود )صعود کاپی ر( آب در شن با دانه مویینگی

. یکی دیگر از مزایای شن با دانه بندی درشت، نفور پذیری خیلی زیاد استبندی ریز دانهبا 

نفور درشت دانهریز، آب به سترعت در ستون شن  . در مقایسته با شتن دانه  استت این مواد 

 ۀرسد و از ایجاد کانال یا معابر آب در مجاورت شن و دیوارو به ک  ستون شن می کندمی

 مشتتتکتتات و همکتتاران(. 2444)مشتتتکتتات و همکتتاران،  شتتتودمیحفره جلوگیری 

. کردنداجرا نخورده  در آزمایشگاه دستهای خاک خود را روی ستتون  هایآزمایط(1999)

آنها را با  با/. متر در مزرعه تهیه و 8/. و ارتفاع 75های خاک به قطر برای این کار ستتتتون

. برای برش جانبی خاک اطرا  بردندو به آزمایشتتگاه کردند های محافظ محصتتور رین 

ی خاک از ی  ترندر و برای برش ک  ستتون خاک از ی  دستتتگاه مخصو   هاستتون 

ین اهای شنی در آزمایط . حفره ها یا ستون ندبود کردهطراحی  خودکه  استفاده شده است

 ةدست آمده از مقایسه. نتایج ببودمتر ستانتی  15متر و به عمش ستانتی  14به قطر  محققان

دهد که در روش ستتطحی نشان میای ستطحی و زیر تحقیقات آزمایشتگاهی آبیاری قطره 

مقدار قابل توجهی تبخیر آب از سطر  ،ای با استفاده از ستون شنقطره آبیاری زیرستطحی 

 . ردندکاین فرایند را به سه بخط زیر تقسیم  .محققان یاد شدهکندخاک کاهط پیدا می

سطحی خاک در مقایسه با  ةلای شودستتون شتن باعه می   ازانتقال آب به عمش  -1

اشد. ب داشتهو هدایت هیدرولیکی غیر اشباع کمتری  شودتر های دیگر خش لایه

صعود کاپی ر و  حرکت رطوبت در پروفیل خاک به صورتشود باعه می امر نای

 .شودتبخیر از سطر خاک کند 

بستتتیار مهم آبیاری  هاییتمزایجتاد گرادیتان حرارتی در پروفیل خاک یکی از    -2

بیشتتتر  و در  خاک ستتطحی ةلایدمای . در این روش آبیاری، استتتزیرستتطحی 

 ،های زیرین خاکتر بودن لایهشرایط، به علت خن . در این استت تر گرم نتیجه

های زیرین شتتکل به ستمت لایه ی یبالاهای ی  گرادیان حرارتی از ستمت لایه 
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خاک جلوگیری ی یبالاهای گیرد که این امر از حرکت رطوبت به ستتمت لایهمی

 .  کاهدمیتبخیر از سطر خاک  ازو  کندمی

گیاه خیلی کم  ةنم  در مجاورت ریش امکان تجمع ،در روش آبیاری زیرستطحی  -3

 .خواهد داشتو در این شرایط گیاه رشد و نمو بهتری  است

این روش آبیاری در مناطش خش  و حتی در  ،دنمی افزایمشکات و همکاران در ادامه 

 .    استهای با نفورپذیری کم قابل توصیه خاک

در کشورهای پیشرفته و در حال توسعه بررسی منابع در ارتباط با روش آبیاری زیرسطحی 

تحقیقات  در این کشورها گیاهان زراعی/باغیآبیاری زیرسطحی  دهد که روینشان می

-قطره وهای آبده در لوله فشارتحت صورتبهدر کلیه تحقیقات آب است.  بسیار زیادی شده

ود. شگیاهان در پروفیل خاک وارد و تدبیت می ةریش ۀو در محدودکند میها حرکت چکان

دان بی  از پژوهشگران موضوعی است که تا این تاریخ هیچ فشارکمآبیاری زیرسطحی 

دلیل عمده در این زمینه وجود دارد. اولین دلیل این است که در  سهاست.  توجه نکرده

عات کرارچه به قطیزمین و تبدیل زمین ای به نام خُرد شدن کشورهای پیشرفته مسیله

ا، هدر این کشورها زمینکوچ  وجود ندارد. دومین دلیل این است که به علت یکرارچگی 

سومین دلیل، امکان ورود . ستینمشاعی مطرح  صورتبهاز چاه آب برداری موضوع بهره

که آب  هاییقطر روزنه فشارکمدر آبیاری زیرسطحی آبده  است.  گیاهان به داخل لولة ریشة

و ، استمتر میلی 10تا  6بسیار بزرگ و در حد  کندآبده به پروفیل خاک وارد می ةاز لول را

این موضوع موج  آبده و انسداد آن وجود دارد.  ةامکان ورود ریشه به داخل لولاز این رو 

 نباشند.     فشارکممحققان در فکر استفاده از روش آبیاری زیرسطحی شده تا 

کشور قرار دارند و آب مورد نیاز برای  خش مهینپسته عمدتاد در مناطش خش  و  هایباغ

پسته  هایاغب. عموماد برای آبیاری شودمی نیت منیاز آبی این گیاه از منابع زیرزمینی  نیت م

شود.  نتایج حاصل از تحقیقات در این در این زمینه های آبیاری سطحی استفاده میاز روش

درصد  7/07های سطحی )کرتی/نواری( که میانگین راندمان آبیاری در روش دهدمی نشان
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(. عوامل متعددی از جمله تغییر اقلیم، افزایط سطر زیر 1385)اشرفی و همکاران،  است

های جوی باعه شده است سطر آب زیرزمینی در مناطقی از کشور کشت و کاهط بارش

ویه رر افت شدیدی داشته باشد. رشد بیاز جمله مناطش تحت کشت پسته در چند دهه اخی

سطر زیرکشت پسته در کرمان و متعاق  آن برداشت بیط از حد از منابع باعه شده است 

 طوربه 1393 تا 1383های های آب زیرزمینی در حدفاصل سالکه سطر ایستابی در سفره

(. 1396 ای کرمان،متر در سال افت داشته باشد )شرکت سهامی آب منطقه 7/4متوسط  

زیرزمینی شده  آب هایاین امر باعه کاهط کیفیت و کمیت آب استخرا  شده از سفره

، مشاع از چاه آب ۀتحت کشت پسته به قطعات کوچ  و استفاد هایزمیناست. خُرد شدن 

. در بعضی نقاط استان کرمان مساحت استکرمان  ةموجود در منطق هایمعضلیکی دیگر از 

 هر قطعه باغ متناس  با دبی چاهقابه متر مربع رسیده و ح 3444 تا 2444پسته به  هایباغ

روزه شده است که این امر باعه کاهط  15 تا 12های آبیاری ساعت در دور 2 تا 1 آب

 ات الذکر باعه شدهعوامل فوق ةهرچه بیشتر راندمان آبیاری در منطقه شده است. مجموع

آبیاری درختان پسته بیط از این مقدور نباشد.  منظوربهاستفاده از روش آبیاری سطحی 

 نجامیدهابیکاری کشاورزان به و را از بین برده پسته  هایباغآمده بسیاری از  به وجودشرایط 

آبیاری  ة، استفاده از سامانهاباغاست. برای جلوگیری از خش  شدن درختان و از بین رفتن 

گیاه  ةریش ةدر آبیاری زیرسطحی آب مستقیماد در ناحی .استمانده باقی ةزیرسطحی تنها گزین

برخ   آبیاری سطحی، از تبخیر آب از سطر  و از این روشود، در پروفیل خاک وارد می

 ند.کو گیاه از آب کاربردی حداکدر استفاده را می شودمیکاسته به مقدار بسیار زیادی خاک 

رفته گ کاربهطی سالیان متمادی در کشورهای مختل   فشارتحتآبیاری  مختل  هایروش

بیاری های آای یکی از روشآبیاری زیرسطحی قطرهکه  توضیر داده شد ترپیطاست. شده 

شده است. این روش گذشته روی آن  ةچهار ده تحقیقات زیادی در  و است فشارتحت

عی گیاهان باغی/زرا آبیاریآمریکا برای در ل حاضر در بعضی از کشورها از جمله ادر ح آبیاری

یکی  اآنهورود ریشه به داخل  ةها به واسطچکان. گرفتگی قطرهرودکار میبهدر سطر وسیع 
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کاهط تبخیر از سطر خاک و ایجاد شرایط در مقابل، . استاین روش آبیاری  هایمعضلاز 

د منبع . وجواستترین مزایای این روش آبیاری گیاه از عمده ةریش ةمناس  رطوبتی در ناحی

یاری آب ةاجرای سامان هایالزامتحت پوشط منبع آب، از  هایزمینآب مستقل و یکرارچگی 

مزایای بسیار زیادی از  ای زیرسطحیقطره . هرچند روش آبیاریاستای زیرسطحی قطره

کشاورزی به قطعات  هایزمینبهینه از منابع آب دارد، ولی در مناطقی که  ۀجمله استفاد

از  برداری، اجرا و بهرهشوندمیبرداری خرده مالکی بهره صورتبهو  اندکوچ  تقسیم شده

 . است ممکنناآبیاری عم د  ةاین سامان

عوامل محدود کننده  باعه شده است محققان و کشاورزان پیشرو در مناطش خش  این 

اری زیرسطحی آبی صورتبهرا  هاباغکه در شرایط خُرده مالکی،  ابداع کنندکشور روشهایی 

های سفالی در آبیاری زیرسطحی درختان پسته اولین بار در منطقه . استفاده از گسیلندهکنند

الی های سفهای مذکور به شکل لوله. گسیلندهگردیدبررسی  1385فتر آباد کرمان در سال 

متر سانتی 34متر و طول تقریبی سانتی 5/3و  5/2به قطر داخلی و خارجی به ترتی   

 ةمتر و به فاصلسانتی 64 تا 05های درخت پسته در عمش خطی در دو طر  ردی  صورتبه

متر به  54ردی  درخت، هر ی  به طول  8اصلی درختان روی  ةمتر از تنسانتی 84 تا 64

ار بسیی یتراوادر روش آبیاری مذکور، با توجه به آبدهی یا (. 1398گذاشته شد )اشرفی، اجرا 

های سفالی جریان داشته دائم در طول فصل زراعی در لوله طوربهکم گسیلنده، آب باید 

آرامط  ةهای سفالی توسط حوضدباشد. فشار هیدرواستاتی  لازم برای حرکت آب در لوله

 در زمان شدهگفتههای گسیلندهی یتراوا. کاهط دشومی نیت مدر محل پمرات آب از چاه 

ید پایدار در آبیاری زیرسطحی تشخ ۀآن برای استفاد ییکارانابرداری از سیستم باعه بهره

د، های سفالی جریان داشته باشداده شده است. با توجه به اینکه آب باید به طور دائم در لوله

مذکور در نظام خُرده مالکی و  ، استفاده از روشکاهط نیابد ییتراوا ی کهحتی در صورت

 . ستینمشاعی از ی  چاه آب امکان پذیر  گیریبهره
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های متخلخل سیمانی در آبیاری زیرسطحی درختان پسته، یکی دیگر از استفاده از لوله

ای ه. در این روش آبیاری، لولهاستانار استان کرمان  ةابداع شده در منطق فشارکم هایروش

متر از ردی  درختان،  6/1تقریبی  ةخطی و به فاصل صورتبهمتر سانتی 24سیمانی به قطر 

. فشار شودشته میمتر کارگذاسانتی 34در دو طر  هر ردی  درخت و در عمش تقریبی 

 ی  حوضده در ابتدای ةواسطبههای سیمانی هیدرواستاتی  لازم برای حرکت آب در لوله

آن  ةبا ورود به لوله از بدنآب سیمانی،  ةن لول. با توجه به متخلخل بودشودمی نیت مباغ 

شود. ع وه بر این، مقداری آب نیز می آنو باعه مرطوب شدن خاک در اطرا   تراودمی

شود )محمدی محمد های سیمانی به یکدیگر، به پروفیل خاک وارد میاز محل اتصال لوله

 (. 1395آبادی، 

در متتتر میلتتی 124تتا   63هتتای بتته قطتر  ) (PVC پتی وی ستتی  هتای استتفاده از لولتته 

روش دو ، انتتار و رفستتنجان ةدر منطقتتپستته  هتتای بتتاغدر  فشتار کتتمآبیتاری زیرستتطحی  

 ۀشترایط خترده متالکی و استتفاد    کته در   استت از موارد ابتداعی در استتان کرمتان    دیگر 

هتتای آب بستتیار ختتوب و قابتتل تتترویج تشتتخید داده شتتده استتت. اولتتین مشتتاع از چتتاه

 راانتتار استتتان کرمتتان و دومتتین روش   ةاز کشتتاورزان پیشتترو در منطقتت  یکتتی راروش 

 ةو در منطقت شرکت نوآورن بوستان مهتر در پتارک علتم و فنتاوری دانشتگاه یتزد ابتداع        

 .شودپرداخته می هاآنبه  دست نامهکه در این اند رفسنجان به اجرا گذاشته

 

   فشارکمآبیاری زیرسطحی  مزایای -3

بتترای آبیتتاری درختتتان پستتته دارای   فشتتارکتتمآبیتتاری زیرستتطحی  ةاستتتفاده از ستتامان

 .  استمزایای زیر 

   

  کوچ  و خرده مالکی هایزمینقابلیت اجرا در.  

  برداری و نگهداری از آنمدیریت بهرهساده بودن.  



 بومی فشارکمی رسطحیز یاریآب هایسامانه 
 

13 

 آب ۀاستخر رخیرسیستم کنترل مرکزی و  برق، بودن ازنیاز بی. 

  در آب کودهای آلی و شیمیایی محلول سهولت استفاده از.  

  آبسطحی و تبخیر از سطر خاک و نفور عمقی ب نارواکاهط تلفات اعم از. 

  های هرز و در نتیجه کاهط هدر رفت آب کاهط جمعیت عل. 

 کاهط هزینه کارگری.   

  سرما، گرما و آفتاب و سرقت برابرمصونیت در. 

 عملیات باغبانی اجرایدر  نداشتنمزاحمت. 

  در سطر باغ کاربردی آب وریبهرهافزایط.   

 
 
 
 

   فشارکمآبیاری زیرسطحی های الزام -0

پسته، شرایط حاکم بر نظام  هایباغدر  فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةاز اجرای سامان پیط

ای آبیاری هسامانه دیگرای باشد که نتوان از برداری از منابع آب زیرزمینی باید به گونهبهره

بور موجود برای ع ةتنها گزین فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةو اجرای سامان کردرایج استفاده 

در نظرگرفتن موارد زیر الزامی  مذکوراز اجرای سامانه  از این رو، پیطشرایط باشد. آن از 

 .  است

  کتته شتتود متتیتوصتتیه  هتتاییبتتاغدر  فشتتارکتتمآبیتتاری زیرستتطحی  ةستتاماناجتترای

 .پذیر نباشدای از لحاظ فنی و اجتماعی امکانآبیاری زیرسطحی قطرهاجرای 

 کتته نظتتام   ستتتدر منتتاطقی قابتتل اجرا  فشتتارکتتمآبیتتاری زیرستتطحی   ةستتامان 

نتتوبتی و ستتاعتی باشتتد و امکتتان رعایتتت دور و   صتتورتبتتهبتترداران بتتری بهتتره حقابتته

 ساعات آبیاری مطابش با نیاز آبی فراهم نباشد.  
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  هکتار باشد.  5تر از  کوچ  هاباغمساحت 

   ةکمتتر از یت  در هتزار و در جهتت مستیر لولت       درختتان  در جهت ردیت   زمینشی 

 .در هزار باشد 5اصلی انتقال آب کمتر از 

 شوری آب آبیاری (EC کمتر از )باشد 15444 

     هتای بتا بافتت ستنگین، متوستط و ستب  بته        حد اقتل کمیتت آب آبیتاری در ختاک

  .باشد مهیامتر مکع  در سال  7444و  6444، 5444ترتی  

  از پوشط مناسبی برخوردار باشند هاباغسال و  54عمر درختان کمتر از. 

  متوسط تا سنگین باشدترجیهاد بافت خاک. 

 آب آبیاری فاقد ماسه باشد. 

  الزامتتی  در هتتر ستتال زراعتتی ختتاکی یآبشتتوبتته منظتتور کتتاهط شتتوری، دو نوبتتت

ختاک داشتته   ی یآبشتو بترای  را آب متورد نیتاز    نیتت م منتابع آب امکتان    از این رو. است

 .دنباش

آبیاااری زیرسااطحی   ابااداعیسااامانه فناای و اارایاای  مشخصااات  -5 

  توسط کشاورزان پیشرو در منطقه انار فشارکم

آبیتتاری  بتترای)  (PVC پتتی وی ستتی  هتتایلولتتهکتته از  هتتایییکتتی از ستتامانه 

ابتداع شتده    انتار  ةدر منطقت  توستط کشتاورزان پیشترو   استفاده کترده   فشارکمزیرسطحی 

انتار بته    ةیکتی از کشتاورزان پیشترو در منطقت     94 ةو اوایتل دهت   84 ةاست. در اواخر ده

 هتتایزمتتینکتته اجتترای آن در دستتت زد  فشتتارکتتمابتتداع ستتامانه آبیتتاری زیرستتطحی 

رده متتالکی بستتیار متتو ر بتتوده استتت. در روش متتذکور، آب از محتتل چتتاه  کوچتت  و خُتت

بته ابتتدای هتر بتاغ      فشتار تحتت ایتنچ بته صتورت     8ی  لوله به قطتر تقریبتی    باعمیش 

. طتول، عترو و عمتش تقریبتی     ریتزد متی تقستیم   ةو بته یت  حوضتد    شتود میهدایت 

. اختتت   ارتفتتاع  استتتمتتتر ستتانتی 144و  124، 144بتته ترتیتت   تقستتیم  ةحوضتتد

هتتایی از لولتته .استتتمتتتر ستتانتی 54 تتتا  04حوضتتده از ستتطر زمتتین بتته طتتور تقریتت  
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آب را  تتا متتر در کت  حوضتده قترار دارد     میلتی  114 تتا   94سی بته قطتر   ویجن  پی

ظرفیتت آب  اگتر  . کننتد هتای درختتان هتدایت    از حوضده دریافتت و بته ابتتدای ردیت     

هتتای انتقتتال آب از لولتتهاز ظرفیتتت خروجتتی بیشتتتر  آب بتته حوضتتده وروری از چتتاه

دهنتتده آب حوضتتده بتته ردیتت  درختتتان باشتتد، آب از حوضتتده ستترریز خواهتتد کتترد.   

-ستانتی  15کارگتذاری یت  لولته بته قطتر حتداقل       برای جلوگیری از سرریز شتدن آب،  

. در ایتتن شتترایط استتتآن ضتتروری بتتالایی حوضتتده و در نزدیکتتی لبتته  ةمتتتر در بدنتت

باید با احتدا  یت  جتوی آب در محتل ریتزش آب سترریز شتده از حوضتده و هتدایت          

کتترد در ستتطر بتتاغ جلتتوگیری روانتتاب آن بتته مجتتاور اولتتین ردیتت  درختتت، از ایجتتاد  

دو نقتتط آبرستتانی و آبتتدهی  موجتتود در کت  حوضتتده هتتای لولتته ،در واقتتع. (1)تصتویر  

صتتل حوضتتده تتتا ابتتتدای ردیتت  درختتتان، فا . در حتتددارنتتدهتتای درختتتان را بتته ردیتت 

نقتط آبرستانی و از ابتتدای هتتر ردیت  درختت تتا انتهتتای همتان ردیت  درختت نقتتط          

آبتده )در طترفین هتر ردیت       ةلوله آبده را دارنتد. بترای هتر ردیت  درختت دو ختط لولت       

متتتر در زیتتر ستتطر ستتانتی 65 تتتا 55درختتت( در نظتتر گرفتتته شتتده استتت. لولتته تقریبتتاد 

فشتتار هیدرواستتتاتی  در حوضتتده  ةواستتطآب در ایتتن لولتته بتته. حرکتتت استتتختتاک 

. بترای ایجتاد یکنتواختی در توزیتع آب در طتول ردیت  درختتان، طتول         شتود متی  نیت م

لولته در جهتت شتی     ایتن  . استت متتر   144 تتا   74آبتده متناست  بتا بافتت ختاک       ةلول

رد. بترای  گیت متتری از تنته درختتان قترار متی     ستانتی  144تتا   74تقریبی  ةزمین در فاصل

متتر  ستانتی  04 تتا  34و عترو   94 تتا   74کارگذاری آن، معولاد یت  ترانشته بته عمتش     

 - 34یت  لایته شتن بتادامی یتا نختودی بته عمتش         ، بعد از حفتر ترانشته   .شودمیحفر 

 ةروی لایت آبتده   ة. قبتل از کارگتذاری لولت   شتود متر در ک  ترانشه ریختته متی  سانتی 24

یکستان   ةمتتر بته فاصتل   میلتی  10 تتا  14هتایی بته قطتر تقریبتی     روزنته  ،در ترانشهشنی 

هتا  روزنته ایتن  . شتود متی در طتول هتر ردیت  درختت ایجتاد      در ک  لوله ، مترسانتی 24

. هستتند آبتده بته داختل شتن بتادامی موجتود در داختل ترانشته          ةآب از لولت  ةمحل تخلی
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و اطتترا  گذارنتتد متتی مرکتتزی ترانشتته کتتار ةروی شتتن بتتادامی و در نقطتتآبتتده را  ةلولتت

آختر یت  لایته شتن بتادامی       ة. در مرحلت کننتد متی با شن بتادامی پتر   مجدداد  را آبده ةلول

شتتود. بتترای آبتتده ریختتته متتی  ةمتتتر روی لولتتستتانتی 14یتتا نختتودی بتته ضتتخامت  

 ةمشتمعی روی لایت   ةمعمتولاد یت  لایت    ،شتنی  ةجلوگیری از ورود خاک زراعتی بته لایت   

بتا ختاک زراعتی    را ترانشته   ،. بعتد از ایتن مرحلته   شتود متی آبده پهن  ةشنی در بالای لول

قطتر بتا   هتم ، آبتده یت  لولته بته صتورت قتائم       ةدر ابتدا و انتهای ختط لولت   .کنندپر می

آبتده نصت  متی     ةستطر آب در لولت   دیتدن هتوا و   ة، بترای تخلیت  آنآبده و عمود بر  ةلول

ریختتته متتتر ختتاک زراعتتی ستتانتی 54 تتتا  04شتود. متتابقی عمتتش ترانشتته بتته ضتتخامت  

یت  نمونته از بتاغ    (. 5 تتا   2هتای  شتود. )تصتویر  ستطر متی  شده و با زمین زراعتی هتم  

مجهتز شتده    فشتار کتم آبیتاری زیرستطحی    ةسال استت بته ستامان    14پسته که به مدت 

  نشان داده شده است.  6 در تصویر
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ۀ انتقاال دهناد   PVCهاای  انتقال آب از چااه باه حوهاوه و لولاه     ةهایی از لولنمونه -1تصویر 

 انار ةمنطق پسته هایباغآب از کف حوهوه به ردیف درختان پسته در 

 

 دریدة ورودی آب از چاه به حوضده 

 های انتقال آب از حوضده به ردی  درختان لوله
 لولة سرریز آب از حوضده به جوی کنار حوضده 
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 )ابداعی کشاورزان پیشرو( فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةسامان یاازاپروفیل طولی  -2تصویر 

 

 
 )ابداعی کشاورزان پیشرو(یک نمونه از پروفیل طولی اارا شده  -3تصویر 

 آبده در لایة شنی لولة

 لایة مشمع در سطر بالایی لایة شنی سطر طبیعی زمین
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 )ابداعی کشاورزان پیشرو( فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةسامان یاازاپروفیل عرهی  -0تصویر 

 

 
 شنی در ترانشه ةها به لایای از محل خروای آب روزنهنمونه -5تصویر 

 

 ها در ک  لولة آبده های خرو  آب از روزنهمحل

 مقطع عرضی لایة شنی 
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 کشاورز پیشرو( باغ) فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةسامان به شده مجهزباغ پسته  -6تصویر 

 



 بومی فشارکمی رسطحیز یاریآب هایسامانه 
 

21 

 دگردرعایت  دحداقل شرایط فنی که در اارا بای -5-1

  متتر متناست  بتا طتول ردیت  درختتان و       میلتی  114 تتا   94هتای آبتده   قطر لولته

 .استبافت خاک 

 استمتر  144تا  75های آبده با توجه به بافت خاک حداکدر طول لوله. 

  استمتر میلی 10تا  14های آبده لوله ک  ها درروزنهقطر. 

 استمتر سانتی 24آبده حدود ةک  لولدر  هاروزنه فاصلة. 

 متتر در نظتر گرفتته شتود    ستانتی  94 تتا   74توجه به بافتت ختاک     -با عمش ترانشه. 

 .استتر باشد، عمش ترانشه کمتر هرچه بافت خاک سب 

  استمتر متناس  با بافت خاک سانتی 04 تا  34عرو ترانشه.   

 هتای آبتده از تنته درختتان در پروفیتل ختاک متناست  بتا ستن درختت و           فاصله لوله

 ةلولت  ةتتر باشتد، فاصتل   . هرچته بافتت ختاک ستب     استت  سانتی 144 تا  74بافت خاک 

 .استدرخت کمتر  ةآبده از تن

  ةلولت هتای متفتاوت در ابتتدا و انتهتای هتر ختط       هتای هتواگیری در رقتوم   وجود لولته 

 .استآبده ضروری 

 استآبده از جن  پی وی سی  ةلول. 

 شود.شته میآبده کارگذا ةدر طرفین هر ردی  درخت ی  خط لول 

 

 34تتا    24هتای بتا بافتت ستنگین، کت  ترانشته بایتد بته ضتخامت تقریبتی           در خاک  

 آبتتده در مرکتتز آن قتترار داده شتتود. در     ةمتتتر از شتتن بتتادامی پتتر و لولتت    ستتانتی

متتر کتاهط   ستانتی  14های با بافت ستب ، ضتخامت  شتن بتادامی در کت  بته       خاک

 .یابدمی

 خواهتد  نیتاز  ختاک در حدفاصتل دو فصتل زراعتی متتوالی      ی یآبشتو اقل به دونوبتت  حد

 بود.
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    متتر  ستانتی  144متتر و عمتش   ستانتی 124در  144 طتول و عترو  احدا  حوضتده بته

-پایط، کنتترل جریتان، کودآبیتاری، تدبیتت ماسته و تصتفیه آب ورودی بته لولته        برای 

 های آبده الزامی است

         میلتی  154برای جلوگیری از سرریز آب از لبته حوضتده، اتصتال یت  لولته بته قطتر-

حوضتتده و هتتدایت آب ختتار  شتتده بتته یتت  جتتوی مجتتاور     ةمتتتر در نزدیکتتی لبتت 

  ردیت  درختت امتتداد داشتته     جتوی بایتد تتا ابتتدای یت     این . ضروری است حوضده

درختتان   ۀستطحی متورد استتفاد    صتورت بته تا در صورت سترریز آب از حوضتده،   باشد 

 قرار گیرد.   

   هتای آبتده در جهتت شتی      کته پیشتروی آب در لولته    باشتد صتورتی   هطراحی بایتد بت

   .طبیعی زمین باشد

 

) ابااداعی  فشااارکاامآبیاااری زیرسااطحی  ةمشخصااات سااامان -6

 شرکت نوآبیاران بوستان مهر(

، ابتتداعی شتترکت نوآبیتتاران بوستتتان مهتتر، در   فشتتارکتتمدر روش آبیتتاری زیرستتطحی 

 124در  144بته طتول و عترو تقریبتی      ابتدای هر ی  از قطعتات بتاغ یت  حوضتده    

شتتود. هتد  از ایتتن  احتتدا  متی  متتر ستتانتی 114 تتا   144متتتر و عمتش تقریبتتی  ستانتی 

و ایجتتاد  افتتزودن کتتود محلتتول، پتتایط و کنتتترل جریتتان، ماستته نشتتینیتتته حوضتتده 

. آب پمرتتات شتتده از چتتاه مستتتقیماد بتته داختتل حوضتتده وارد استتتفشتتار هیدرواستتتاتی  

تترین نقطته در   شتود محتل احتدا  حوضتده در بلنتد     شود. از نظر رقومی، ستعی متی  می

ین قترار  متتر زیتر ستطر طبیعتی زمت     ستانتی  54ابتدای باغ باشتد. کت  حوضتده تقریبتاد     

 گیرد.  می

 ةلولت  سته تتا   دومتتر بتالاتر از محتل اتصتال دیتواره بته کت  حوضتده         سانتیپنج تا ده 

 254 تتا  125( بته قطتر تقریبتی    PEاتتیلن ) پلتی  ( یتا PVCستی ) ویانتقال از جن  پتی 
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( قترار دارد کته آب را   حوضتده دبتی آب ورودی بته    مستاحت بتاغ و   متر )بستته بته  میلی

توانتد از جتن    . حوضتده متی  کنتد هر ردیت  درختت هتدایت متی    از حوضده به ابتدای 

 ۀهتای مختلت  احتدا  حوضتده و نحتو     متتر باشتد. روش   1های ستیمانی بته قطتر    لوله

دیتده   8در تصتویر  ارائته شتده استت.     7 های انتقتال از حوضتده در تصتویر   آبگیری لوله

عمتود بتر ردیت  درختتان در ابتتدای بتاغ        آب از حوضده بته بتاغ   انتقال ةلول شود کهمی

 قرار دارد.

( بته قطتر   PVCستی ) ویآبتده از جتن  پتی    ةلولت ر کنار هر ردیت  از درختت دو ختط    د

متتر )بستته بته طتول ردیت  درختتان و بافتت ختاک( در پروفیتل ختاک           میلی 94 تا 54

آبتده   ة. در ابتتدای هتر ختط لولت    استت انتقتال   ةلوله عمود بر لولت این . شودشته میکارگذا

قطع و وصل جریتان قترار دارد. بتا توجته بته دبتی چتاهد آب، متدیریت          منظوربهی  شیر 

 .   (8)تصویر استکشاورز  باآبده  ةلولقطع و وصل جریان آب به داخل 

 

 

 دریده ورودی آب از چاه به حوضده 
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 )ابداعی شرکت نوآبیاران بوستان مهر( اارا شده در ابتدای باغ ةیک نمونه از حوهو -7تصویر 

 

 

 های انتقال آب از حوضده به ابتدای ردی  درختان لوله

 حوضده در ابتدای باغ 

 دریده ورودی آب از چاه به حوضده در ابتدای باغ 



 بومی فشارکمی رسطحیز یاریآب هایسامانه 
 

25 

 
 (ابداعی شرکت نوآبیاران بوستان مهر) اارا شده در ابتدای باغ ةحوهوری از گدی ةنمون -7تصویر ادامه 

 
 (ابداعی شرکت نوآبیاران بوستان مهر) فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةشماتیک سامان -8تصویر 

 های انتقال آب از ک  حوضده به ابتدای ردی  درختان لوله
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نشتان   14و  9هتای  آبتده در پروفیتل ختاک در تصتویر     ةشماتی  نحوه قرار گترفتن لولت  

متتر در طتول   میلتی  6هتایی بته قطتر    آبتده روزنته   ةلولت  داده شده است. در چهتار جهتتد  

آبتده طبتش طراحتی و بستته بته شترایط        ةدر هتر متتر طتول لولت     هاروزنهلوله قرار دارد. 

 . استمتر  144آبده  ة. حداکدر طول مجاز لولاست عدد 14باغ حداکدر 

 65 تتتا 64در پروفیتتل ختتاک ابتتتدا یتت  ترانشتته بتته عمتتش  ۀبتترای کارگتتذاری لولتته آبتتد

 گردد. متر حفر میسانتی

. عتترو استتتمتتتر ستتانتی 05التتی  04عمتتش ترانشتته  ،هتتای بتتا بافتتت ستتب در ختتاک

 هتتتای ستتتنگینمتتتتر و در ختتتاکستتتانتی 24-25هتتتای ستتتب  ترانشتتته در ختتتاک

در  ،اصتلی درختت   ةهتای آبتده از تنت   . فاصتله کارگتذاری لولته   استمتر به سانتی 05-04

-متی  در نظتر گرفتته  متتر  ستانتی  144هتای ستنگین تتا     و در خاک 64های سب  خاک

متتر  ستانتی  5آبتده، کت  ترانشته تستطیر و بته ضتخامت        ةاز کارگذاری لولت  پیطشود. 

 (.  در 14و  9هتتتتتای شتتتتتود  )تصتتتتتویر نتتتتترم پتتتتتر متتتتتی   ةبتتتتتا ماستتتتت 

 کتاربرد ماسته در کت  ترانشته ضترورتی نتدارد. هرچته ختاک         ،ستب  با بافت های خاک

 . استترانشه بیشتر  تر باشد، ضرورت استفاده از ماسه در ک سنگین

پختتط تقریبتتاد  نیتتز بتترایآبتتده و  ةبتترای جلتتوگیری از ورود ماستته بتتادی بتته داختتل لولتت

آبتتده را از داختتل یتت  غتت   یتتا   ةلولتتمتتتوالی،  ةیکنواختتت آب در حدفاصتتل دو روزنتت

 ةکته سرتاستر لولت    ، بته طتوری  دهنتد متی پوشط بافته شتده از جتن  پ ستتی  عبتور     

آبتده هتیچ تماستی بتا      ةلولت  ،گیترد. در ایتن شترایط   آبده در داخل غ   مذکور قرار متی 

 ماسه داخل ترانشه نخواهد داشت. 

اطمینتان از پوشتتط کامتتل بتتا  حصتتول آبتده در کتت  ترانشتته و   ةپت  از کارگتتذاری لولتت 

آبتده در داختل ترانشته بتا      ةمتتر بتالای لولت   ستانتی  5غ  ، مجدداد تا ضخامت تقریبتی  

( درصتد  15رس کمتتر از  بتا  بافتت ختاک ستب  باشتد )     اگتر شتود.  ریز پر متی دانه ةماس
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غ فتتدار ریختتته و  ۀآبتتد ةلولتتروی  (بستتته بتته تتتوان باغتتدار )مقتتداری کتتود حیتتوانی  

 .شودمیپر  زمین تا سطر طبیعی زراعیترانشه با خاک  باقیماندۀ

 

 
)ابداعی شرکت نوآبیاران    فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةسامان یاازاپروفیل طولی  -9تصویر 

 بوستان مهر(

 

متتتر در کتت  ستتانتی 24هتتای ستتنگین بتته ضتتخامت تقریبتتی در ایتتن شتترایط، در ختتاک

متتذکور قتترار  ةآبتتده غتت   دار در مرکتتز لایتت ةترانشتته ماستته بتتادی وجتتود دارد و لولتت 

. در ختاک کتام د   استت ماسته کمتتر    ةتتر ضتخامت لایت   های سب گرفته است. در خاک

عمتش ترانشته    بقیتة . پت  از ایتن مرحلته،    ستت ینسب ، نیازی به ماسه در ک  ترانشته  

 (.14)تصویر  شودمیسطر زمین طبیعی همبا خاک زراعی پر و 
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متتر از محتل   میلتی  63هتواگیری بته قطتر     ةآبتده یت  لولت    ةدر ابتدا و انتهای ختط لولت  

 ارتفتتاعی بتتالاتر از ستتطر زمتتین ادامتته  شتتود و تتتا  آبتتده انشتتعاب گرفتتته متتی   ةلولتت

متتری از  ستانتی  94تتا ارتفتاع   معمتولاد  آبتده   ةیابد. انشعاب مذکور در ابتدای ختط لولت  می

متتری از ستطر زمتین قترار خواهتد      ستانتی  64سطر زمین و انشعاب انتهتایی تتا ارتفتاع    

 (.9و  8های داشت )تصویر

ارائته   11 نتوق رفستنجان در تصتویر    ةهایی از پروفیتل طتولی اجترا شتده در منطقت     نمونه

دیتده   12بترش داده شتده در بتاغ در تصتویر      هآبتد  ةشده است. یت  نمونته از ختط لولت    

 . شودمی

 

 
  فشارکممقطع عرهی پروفیل در آبیاری زیرسطحی  -14تصویر 

 )ابداعی شرکت نوآبیاران بوستان مهر(
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  آبده در پروفیل خاک ةمحل قرارگیری لول -11تصویر 

 )ابداعی شرکت نوآبیاران بوستان مهر(
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  آبده (لولة) برش داده شده از خط آبده غلاف دار  ةیک نمونه از لول -12تصویر 

 

 لوله آبده غ   دار  لوله آبده بدون غ   
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 برای اارا حداقل شرایط فنی  -6-1

 متتر متناست  بتا دبتی جریتان      میلتی  254تتا   114هتای آبرستان یتا انتقتال     قطر لوله

 .ورودی به عرصه

 متتر متناست  بتا طتول ردیت  درختتان و بافتت        میلتی  94 تتا   54های آبده قطر لوله

   .خاک

 متر  144 تا  04در حدفاصل های آبده طول لوله. 

  مترمیلی 6های آبده حد اکدر ها روی لولهروزنهقطر. 

 آبده از جن  پی وی سی ةلول. 

 غ فتی( از جتن  پ ستتی  بافتته شتده )        های آبتده لوله( بایتد پوششتیPP  داشتته )

 .باشند

  ةلولت هتای متفتاوت در ابتتدا و انتهتای هتر ختط       هتای هتواگیری در رقتوم   وجود لولته 

 .استآبده ضروری 

 شود.می شتهکارگذاآبده  ةدر طرفین هر ردی  درخت ی  خط لول  

  استمتناس  با بافت خاک  ،مترسانتی 65 تا  64عمش ترانشه. 

  استمتناس  با بافت خاک  ،مترسانتی 04 تا  34عرو ترانشه. 

 ستانتی  24های با بافت ستنگین، کت  ترانشته بایتد بته ضتخامت تقریبتی        در خاک-

 آبتتتده در مرکتتتز آن قتتترار داده شتتتود. در    ةمتتتتر از ماستتته بتتتادی پتتتر و لولتتت  

 .رورت نداردهای با بافت سب ، کاربرد ماسه در ک  ترانشه ضخاک

 تتا  64 ،متناست  بتا ستن درختت و بافتت ختاک       ،درختتان  ةهای آبده از تنلوله ةفاصل 

  .استمتر سانتی 144

 ختتاک در حدفاصتتل دو فصتتل زراعتتی متتتوالی ضتتروری ی یآبشتتونوبتتت  اقتتل دوحتتد

 .است
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  متتتر بتترای ستتانتی 114متتتر و عمتتش ستتانتی154در  144احتتدا  حوضتتده بتته ابعتتاد

 یهتا لولته آب ورودی بته   ةکودآبیتاری، تدبیتت ماسته و تصتفی    پایط، کنترل جریتان،  

  .آبده الزامی است

 در جهتت   آبتده  ةلولت کته پیشتروی آب در    باشتد صتورتی   هبایتد بت   آبتده  ةلول طراحی

   .شی  طبیعی زمین باشد

بتاغ بتر استاس مستاحت      ةدر هر نوبت آبیاری، مدت زمان اختصا  یافتته بته هتر قطعت    

در زمتان آبیتاری، کشتاورزان بایتد متناست        از ایتن رو . استت مشتخد   کشتاورز قابه و ح

 صتورت بته کته  را ، تعتداد شتیرهایی   آنهتا با دبی چاه و متدت زمتان اختصتا  یافتته بته      

تتا بتواننتد کتل بتاغ را در زمتان متذکور آبیتاری         کننتد کنند مدیریت زمان آبگیری میهم

 نمایند.

 ماشین حفر ترانشه -7

 که مشخصات زیر را داشته باشد: استدایر نیاز به ماشینی های باغبرای حفر ترانشه در 

  .درختان حرکت کند ةبه راحتی بتواند در نزدیکی تن -1

 .های مسن و جوان در حداقل مقدار ممکن باشدشاخه دیدگیآسی  -2

درخت به حداقل مقدار ممکن  ةتراکم خاک در مجاورت تنباشد تا  سب ماشین وزن  -3

  .برسد

  .داشته باشددر باغات  )مانور( خوبیحرکت و چرخط  ةدامن -0

انار از توابع رفسنجان با استفاده از  ةبرای این منظور یکی از کشاورزان پیشرو در منطق

انشه فر تربرای ح است تادادهتجربیات و امکانات موجودد خود، تغییراتی در تراکتور باغی 

 یارتفاع دستگاه و بوم بیل مکانیکشود که ها دیده میتصویراین در (. 13 )تصویر مناس  باشد

 یار خوبدایر بسهای باغقابلیت حرکت و مانور آن در  ،ابعاد دستگاهبسیار کم و باتوجه به  آن

 تاندرخهای شاخه دیدگیآسی ، دایرهای باغدر  در هنگام حفر ترانشه ،در این شرایط. است

 حداقل مقدار ممکن خواهد بود.  
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 پیشرو( ابداعی کشاورز)باغ در ماشین حفر ترانشه   -13تصویر 
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  دهیکودتاسیسات لازم برای  -8

ی شناخته ضروردرختان پسته  ةبر اساس تجربیات کشاورزان، استفاده از کود دامی برای تغذی
مرسوم بوده است. برای این منظور، در گذشته برای استفاده از نیز  های دورگذشتهشده و از 

 و کود دامی در آن درخت زمین حفاری  ةای از تنپسته، ابتدا در فاصلههای باغکود دامی در 
کود  با همان روش. با تغییر روش آبیاری سطحی به زیرسطحی، امکان اینکه  شدمیمدفون 

وش آبیاری زیرسطحی، حفر زمین باعه ریزش شن و برهم رزیرا در داده شود وجود ندارد 
 آبده خواهد شد. لولة را  اط ةخوردن چیدمان موجود در ناحی

ا آن که بکرده است انار روشی ابداع  ةبرای این منظور یکی از کشاورزان پیشرو در منطق
 . کردریشه گیاه به پروفیل خاک اضافه  ةتوان کود دامی را در ناحیروش می

متر  2و عمش  5/2و  6در این روش ی  استخر زمینی به طول و عرو تقریبی به ترتی  
استخر باید کام د ایزوله  و مجهز به دستگاه همزن این . شودمیدر مجاورت چاه آب احدا  

. است استخرگوشه محل قرارگیری صافی در  صافی یا توری از جن  استیل باشد. و ی 
وی رشاسی از طرفین  .سطر استخر روی ی  شاسی قرار داردی  همزن الکتریکی نیز در 

در  ، ابتدا کود دامیابهشیر ة. برای تهیاندکه در طول استخر تعبیه شدهقرار دارد هایی ریل
ر کود و آب موجود در استخشود تا به اشباع برسد. داخل استخر تخلیه و به آن آب افزوده می

مخلوط  نوبت با همزن کام د  0تا  3روز  هرد و نمانمیساعت در استخر باقی  08تا  20
 (. 10)تصویر شوند می

برابر استخر  3تا   2در مجاورت استخر ی  آب انبار زیرزمینی ایزوله شده به ظرفیت حجمی 
(. برای 15شود )تصویر تهیه شده در استخر به آن انتقال داده می ةباکود وجود دارد که شیر

گاه صافی در ک  استخر، ی  خروجی وجود دارد که متصل به این منظور در محل نشیمن
کند. لیه میانبار تخآب در به عبور کرده از صافی را اپمپ شیرالکترواین . استی  الکتروپمپ 

آبه کود دامی به آب استخرا  شده از چاه افزوده و وارد سیستم آبیاری در زمان آبیاری، شیر
رار قگیاه   ةریش ای می رسد کهناحیهبه روفیل خاک و شود و در پمی فشارکمزیرسطحی 

با این روش به سیستم توان در آب را میپذیر  انح ل. ع وه بر کود دامی، هر نوع کود دارد
 . کردآبیاری تزریش 
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 پیشرو( ابداعی کشاورز) کود دامی ازشیرابه  ةتهیبرای آوری فراستخر  -10تصویر 

 ل استیاز جن   صافی

  آوری کود دامی استخر فر

 گاه صافی در گوشه استخرنشیمن
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 پیشرو( ابداعی کشاورز)کود دامی  ازابه شیر ةتهیبرای آوری استخر فر -10تصویر ادامه 

 

 

  همزن الکتریکی 

  های طرفین برای حرکت همزن در طول استخر ریل

  آبه کود دامی شیر



 بومی فشارکمی رسطحیز یاریآب هایسامانه 
 

37 

 
 پیشرو( ابداعی کشاورز)کود دامی ابة شیر کردنذخیرهمنظور بهآب انبار زیرزمینی  -15تصویر 

 

 

  آب انبار زیرزمینی

  دریدة آب انبار  در سطر زمین
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   سطحی خاک ةبه اشباع رسیدن لای -9

حل آب از م فشارکمآبیاری زیرسطحی در روش که به تفصیل توضیر داده شد،  طورهمان

 دشومیبه ابتدای هر باغ هدایت  فشارتحتاینچ به صورت  8ی  لوله به قطر با چاه عمیش 

از  هر ی  ترین رقومدر بلندمعمولاد تقسیم  ةحوضد. ریزدمیتقسیم  ةو به ی  حوضد

 اخت  . کنندبرداری میمشاعی از چاه آب بهره صورتبهکه قرار دارد کشاورزانی  هایباغ

هایی و لوله استمتر سانتی 54 تا  04حوضده از سطر زمین به طور تقری  ی یبالا ةلبارتفاع 

های درختان از حوضده به ردی را آب  د کهنوی سی در ک  حوضده قرار دار از جن  پی

آبرسان از محل حوضده در نظر گرفته  ة. برای هر ردی  درخت ی  خط لولکنندمنتقل می

. استمتر در زیر سطر خاک سانتی 64 تا  54لوله تقریباد کارگذاری این شده است. عمش 

رای . بشودمی نیت مفشار هیدرواستاتی  آب در حوضده  واسطهبهحرکت آب در این لوله 

و در محل ردی  درخت دو  شودمیآبرسان در نظر گرفته  ةهر ردی  درخت فقط ی  لول

در طرفین ردی  درخت  های آبده به لوله خواهد شد. این دو انشعابانشعاب از آن گرفته 

-سانتی 144 تا  74تقریبی  ةدر فاصل و در جهت شی  زمین های آبدهلولهشوند. متصل می

ایی هروزنه هآبد ةلول طولدر در هر دو روش توضیر داده شده، . دارندمتری از تنه درختان قرار 

های مذکور وارد لایه که آب از روزنه متر وجود داردمیلی 10 تا 6های تقریبی به قطر

 شود.  می /ماسهشن

آبده مقداری از  ةلول ةموجود در بدنهای شود، روزنهجاری می آبده ةزمانی که آب در لول
بده آ ةمازاد آب  در لول کنند.هدایت میآبده  ةدر اطرا  لولشنی  ةآب را به سمت لای جریان

ع دبی که مجمو بعدی برسد. تا زمانی ةتا به روزنکند میدست لوله حرکت پایینبه سمت 
آبده باشد، آب باقیمانده  ةهای بالادست کمتر از دبی ورودی آب به لولروزنهروجی آب از خ

از محل  رسد وهای جدید میو به روزنهکند میحرکت دست پایینسمت آبده به ةدر لول
 این عملکند. آبده حرکت می ةشنی در اطرا  لول ةو به لایشود میهای مذکور خار  روزنه

 ةها برابر با دبی آب ورودی به ابتدای لولتا زمانی ادامه دارد که مجموع دبی خروجی از روزنه
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شده لیه ، آب تخاستشنی بسیار بزرگ  ةبا توجه به اینکه قطر خلل و فر  در لایآبده شود. 
 ةشود. با توجه به پیوستگی لایه شنی در طول لولمذکور می ةها به سرعت وارد لایاز روزنه
مین در جهت شی  ز شنی ، آب در لایهآبده ةلول در ابتدای خط لایه شنی، پ  از اشباع آبده

ی شنی، دب ةبا اشباع آب در لایآید. به حرکت در می آبده ةلول خط دستپایینبه سمت 
و دبی جریان به سمت یابد میهایی که در این محل قرار دارند کاهط خروجی از روزنه

قدر تکرار ه آنآبد ةتناوبی در طول لول صورتبهشود. این عمل آبده بیشتر می ةلولدست پایین
له وشنی در انتهای خط ل ةآبده برسد. در این شرایط لای ةشود تا جریان آب به انتهای لولمی

ی  )فشار هیدرواستات فشارتحتآبده لولة و آب در سرتاسر طول رسد میآبده نیز به اشباع 
قرار آبده(  ةناشی از اخت   رقوم سطر آب در حوضده با رقوم سطر آب در انتهای لول

 زریش( آب)ت باعه نفور آبدهفشار هیدرواستاتی  موجود در خط لوله این شرایط، گیرد. در می
شی  زمین در جهت ردی  درختان  اگرگردد. در ترانشه میشنی  ةخاک در اطرا  لای ةبه لای
ظر از ن، آبده نیز به حداقل مقدار خود رسیده باشد ةو نفورپذیری خاک در اطرا  لولصفر 
م با اخت   رقو است حداکدر فشار هیدرواستاتی  در طول خط لوله آبده مساویتیوری 

. با توجه به اینکه در هر آبده ةدر انتهای خط لول طر آبس سطر آب در حوضده با رقوم
 کند، بنابراین در این شرایطترانشه به داخل خاک نفور می ةلحظه از زمان مقداری آب از بدن
 آبده حرکت کنیم دبی جریان ةلولدست پایینآبده به سمت  ةهرچه از سمت بالادست لول

متر آبده نیز ک ةلولطول آبده کمتر و متناس  با آن فشار هیدرواستاتی  در  ةلول طولدر
    شود.می

م که رسیبه زمانی مییابد و کاهط میآبده  ةنفورپذیری خاک در طول لول ،با گذشت زمان
سد. در این رآبده به مقدار تقریباد  ابتی میخاک در سرتاسر لوله پروفیل آب تزریش شده به 

 آبده و کمترین آن در انتهای خط ةرین فشار هیدرواستاتی  در ابتدای خط لولبیشت ،زمان
طر آبده برابر با اخت   رقوم س ة. فشار هیدرواستاتی  در هر نقطه از طول لولاستآبده  ةلول

. با توجه به اینکه استآبده  ةدر مرکز لول آب در حوضده با رقوم سطر آب در همان نقطه
 دهند، بنابراینخاک در مقابل جریان عبوری مقاومتی از خود نشان میخلل و فر  موجود در 

آبده(  ةلولبالایی  ةآبده )در حدفاصل سطر زمین تا لب ةدر شرایطی که خاک در بالاسر لول
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ی  فشار هیدرواستاتشویم تر میهرچه به سمت سطر خاک نزدی به اشباع رسیده باشد، 
 هایشیبدار احدا  شده و ردی  یباغ در سطح وقتیشود. می کمتردر هر نقطه از خاک 

 ةدرختان در جهت شی  زمین باشد، مقدار اخت   رقوم سطر زمین در هر نقطه از طول لول
باعه افزایط فشار هیدرواستاتی  در همان نقطه آبده با رقوم سطر زمین در محل حوضده، 

 شود.آبده می ةدر طول لول
 سرعت حرکتشود آبده باعه می ةموجود در بالاسر لولوجود فشار هیدرواستاتی  در خاک 

خلل و فر   داخلآب در خلل و فر  خاک نیز افزایط یابد. در شرایط عادی، حرکت آب 

که اصط حاد به آن وضعیت یا است موازی با یکدیگر خطوط جریان آرام و  صورتبهخاک 

ت سرعآب با شودمیباعه  . وجود فشار هیدرواستاتی گویندمی( Laminarلامینار ) شرایط

درهم  صورتبهخطوط جریان در خلل و فر  خاک و کند خاک حرکت  زیادی در خلل و فر 

 خلل و فر  و در نهایت ناپایداری ة. این وضعیت فرسایط بدنشود( Turbullant) مت طمیا 

آب  ،. در این شرایطهمراه خواهد داشتبه هامت شی شدن خاکدانه ودر ساختمان خاک  را

ین سطحی زم ةبه محض رسیدن به نزدیکی سطر خاک باعه فرسایط شدید خاک در لای

هایی . نمونهافتدجریان میبهدر سطر زمین  سرانجامو شود میو افزایط سطر مقطع جریان 

  .شونددیده می 18تا  16های مختل  در تصویرهای باغدر  یاز چنین وضعیت
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 انار ةمنطق ةپستهای باغیکی از فرسایش و ایجاد حفره در سطح زمین در  -16تصویر 

  حفره در سطر زمین 



 شهرام اشرفی، محمدمهدی نخجوانی مقدم و نادرکوهی چله کران 

 

42 

 
 ااری شدن آب در سطح زمین به علت واود فشار هیدرو استاتیک در پروفیل خاک -17تصویر 
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تجهیز شده به های باغاا مانده از ایجاد حفره در سطح زمین در یکی از هآثار ب -18تصویر 

 رفسنجان ةدر منطق فشارکمزیرسطحی  ةسامان
 

 
ااری شدن آب در سطح و  خاک اا مانده از فشار هیدرواستاتیک در پروفیلهآثار ب -19تصویر 

 وق ن ةمنطقدر  فشارکمتجهیز شده به آبیاری زیرسطحی های باغیکی از در  زمین

  حفره در سطر زمین 

  مسیر خط لولة آبده 
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، فشار هیدرواستاتی  در پروفیل خاک شوددیده می 19تا  16که در تصویرهای  طورهمان
وارد م در بعضیو فاصل سطر زمین تا بالای لوله آبده  به اشباع رسیدن خاک در حدباعه 
خط لوله  ۀهای هرز در محدودوجود عل است. انجامیده جاری شدن آب در سطر زمین به

مساعد  شرایط ۀآبیاری زیرسطحی نشان دهند ةتجهیز شده به سامانهای باغآبده در بعضی از 
 (. 24)تصویر  استرطوبتی در نقاط مذکور 

 

 

 
  فشارکمزیرسطحی  ةتجهیز شده به سامانهای باغآبده در  ةرشد علف هرز در مسیر لول -24تصویر 

 

  مسیر خط لوله آبده 
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 شنی، حرکت ةمحفظ ۀآبده در محدود ةدر مجاورت لولوجود فشار هیدرواستاتی   ةواسطبه
ه با ک آوردمی به وجودای شرایط ویژهآبده تا سطر زمین  ةبالای لول در حدفاصلآب  اشباع
های آبیاری زیرسطحی، آب از روش دیگرهای زیرسطحی تفاوت بسیار دارد. در روشدیگر 

ر خلل خاک د ةنیروی شعری بر ا ربه سمت سطر خاک چکان( )قطرهمحل استقرار گسیلنده 
های معمول آبیاری زیرسطحی، درصد . بنابراین در روشدکنمی  حرکتو فر  بسیار ریز 

 .ستااشباع خاک در نقاط مختل  در حدفاصل محل استقرار گسیلنده تا سطر خاک متفاوت 
های معمول آبیاری زیرسطحی، هرچه از محل گسیلنده دورتر و به سطر خاک در روش
شنی  ةشود. وجود فشار هیدرواستاتی  در محفظدرصد اشباع خاک کمتر می ،تر شویمنزدی 

اینکه  با توجه به کند.بومی کام د متفاوت می فشارکمشرایط را در روش آبیاری زیرسطحی 
شنی استقرار  ایمتری پروفیل خاک در محفظهسانتی 64تا   54بی آبده در عمش تقری ةلول

اک در حد خ ةکل لایشودشنی باعه می ة، بنابراین فشار هیدرواستاتی  آب در محفظیافته
فاصل محل استقرار محفظه شنی تا سطر زمین به اشباع کامل برسد. در نقاطی که خاک 

در  آبشود این امر باعه می کم باشد،باشد و تراکم خاک نیز  داشتهخلل و فر  مناس  
 (. 19تا  16های )تصویر شودسطر زمین جاری 
دار باشد، مقدار شی  زمین به فشار هیدرواستاتی  در سیستم اضافه خواهد اگر زمین شی 

 . در اینشودمیآب با مقدار و سرعت بیشتری در سطر زمین جاری در این حالت شد که 
 د عل . وجوخواهد شدتر شویم شرایط بدتر آبرسان نزدی  ةهرچه به انتهای خط لول ،شرایط

دهد که فشار هیدرواستاتی  در انتهای نشان می هاباغهرز بسیار زیاد در قسمت انتهایی 
 مناس  برای رشد عل  یباعه به اشباع رسیدن خاک سطحی شده و شرایط آبده ةخط لول
 (. 24آورده است )تصویر  به وجودهرز 
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   های میدانیموارد مشاهده شده در بررسی -14

در  شنی ةگیاهان مختل  به داخل لای ةموضوع دیگری که باید به آن توجه داشت نفور ریش
، به ستاترانشه  ةشنی متصل به خاکد بدن ةبا توجه به اینکه محفظ .استآبده  ةاطرا  لول

درخت و عل  هرز  ةو متعاق  آن ریش شودمیشنی  ةمحفظمرور زمان خاک طبیعی وارد 
ی   هتوضیر داده شد کدر روش ابداعی کشاورزان پیشرو کند. شنی نفور می ةنیز به محفظ

شود تا از ورود خاک به داخل آن شنی قرار داده می ةمشمع روی سطر بالایی محفظ ةلای
ار نیاز به زمان بسیور معمول به ط. پوسیدن و از بین رفتن مشمع در خاک کندجلوگیری 

 خاکشود گیاهان به داخل مشمع و سوراخ شدن آن باعه می ةطولانی دارد ولی نفور ریش
 ةموجود در قسمت فوقانی سطر محفظه شنی به مرور زمان به خلل و فر  موجود در محفظ

های شن فضاهای خالی بین دانهزمان مرور ریزش خاک به(. 21)تصویر  کندشنی ریزش 
شنی، شرایط مناس  برای نفور ریشه به  ة. با پر شدن خاک در محفظکندرا پر میبادامی 

 (. 22شود )تصویر فراهم مینیز شنی  ةداخل محفظ

 

 
  در آن سوراخ شدن مشمع در اثر نفوذ ریشه -21تصویر 
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 آن از خاکفرج پر شدن خلل و  ةواسطبهشنی  ةتجمع ریشه در محفظ -22تصویر 

 
هد زیاد خوانیز شنی، به مرور زمان تراکم ریشه در این ناحیه  ةبا ورود خاک به داخل محفظ

باعه برهم خوردن چیدمان  نتیجهشد و در درازمدت باعه کاهط پیوستگی تخلخل و در 
د یکی از موار آبده ةشود. ورود ریشه به داخل لولآبیاری می ةشنی در سامان ةخاک و محفظ
های تپایلو دردهد. الشعاع قرار میسامانه را تحتاین پایدار از  ۀکه استفاد استبسیار مهم 

این موضوع بررسی دقیش  اجرا شده روی درختان پسته  در مناطش خراسان رضوی و کرمان،
 8 تا  3های اجرا شده بومی در پایلوت فشارکمآبیاری زیرسطحی  ة. عمر سامانشده است

ی  ترانشه حفر و تجمع ریشه و ورود  آبده ةمجاورت خط لول سال بود. برای این منظور در
. در این ارزیابی برای شدارزیابی  آبده ةهای موجود در ک  لولاحتمالی آن به داخل روزنه

که بیشترین تجمع عل  هرز در باغ  را بررسی شوند انتخاب محل حفاری، سعی شد نقاطی 
قاطی از پروفیل خاک بیشترین تراکم و تجمع دوست و در نرغ بسیار آبگیاه مَ ةریش. دارند

 فارینقاط حاین سعی شده است که از این رو ، که رطوبت در آن مناس  است کندرا پیدا می
 ةتجمع ریشه در اطرا  لول ۀنشان دهند 23(. تصویر 25 تا 23)تصویرهای  شوند و بررسی
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درختان  رایب فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةسامان ،. در این باغاستمسن  ةدر ی  باغ پست بدهآ
 شنی ةهرز در محفظ درخت پسته و عل  ةریش شوددیده میمسن اجرا شده است.  ةپست

 دهآب ةهای موجود در ک  لولنفور و تجمع کرده است. آ اری از ورود ریشه به داخل روزنه
 6روی درختان  رابومی  فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةاجرای سامان 20مشاهده نشد. تصویر 

نیز  ارفشکمآبیاری زیرسطحی  ةهمراه با کاشت نهال، سامان ،دهد. در این باغساله نشان می
مسن  ةدر باغ پست دهآب ةدر اطرا  لولرا تجمع ریشه  25جرا گذاشته شده است. تصویر ابه 

سال است که در باغ  14بومی به مدت  فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةدهد. ساماننشان می
 .مذکور به اجرا گذاشته شده است

 

 
در منطقه بردسکن از توابع خراسان رهوی )پایلوت ده آب ةتجمع ریشه در اطراف لول -23تصویر 

 ساله( 3
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 بردسکن ةدر منطق دهآب ةتجمع ریشه در اطراف لول -20تصویر 

 ساله روی درختان اوان( 6)پایلوت  

 

 
 انار ةدر منطق دهآب ةتجمع ریشه در اطراف لول -25تصویر 

 ساله روی درختان مسن( 14)پایلوت  

 

 گیری بندی و نتیجهامع -22

که وجود  دهدبومی نشان می فشارکمآبیاری زیرسطحی  ةسامان ۀتشکیل دهندی اجزابررسی 
 ةآب از لول ةدر تخلینقط بسیار مهمی ابداعی توسط کشاورزان پیشرو  ةشن بادامی در سامان

 آبشود های شن باعه میخلل و فر  موجود بین دانه ،به پروفیل خاک دارد. در واقع دهآب
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و در تونل شنی ایجاد  شودبا سرعت بسیار زیاد خار   دهآب ةهای موجود در ک  لولاز روزنه
آب  ،یطشرادست باغ حرکت کند. در این ینیپاو به سمت  کندتجمع  دهآب ةشده در زیر لول

  دهبآ ةاول حرکت آب در داخل لول ة. جبهکنددست باغ حرکت میینیپااز دو جبهه به سمت 
 در لایه زیرین ترانشهمحفظه شنی دوم حرکت آب در داخل خلل و فر  موجود در  ةو جبه
ها و ک  های شن توسط خاک دیواره. تا زمانی که خلل و فر   موجود در بین دانهاست

شده باشند، آبیاری و توزیع آب در پروفیل خاک در هر ردی  از درخت بدون ترانشه پر ن
شنی، چیدمان  ة. با ورود رررات خاک به داخل خلل و فر  موجود در لایرودپیط میمشکل 

درختان و  ة. وجود خاک، ریشدشوار خواهد شدکند و حرکت آب در داخل آن اولیه تغییر می
ند. کهای میدانی این امر را تائید میحفر شده در بازدید هایهای هرز در پروفیلعل ریشة 

عوامل بسیار زیادی  های شندر ورود ررات خاک به داخل خلل و فر  موجود در بین دانه
. در هر حال این پدیده اتفاق خواهد افتاد و حجم طلبدرا می تردخالت دارند که بررسی دقیش
آبیاری به مرور زمان به  ةمل آبیاری در این ساماناز نظر ع شنی ةمفید و زنده موجود در لای

را  رطوبتی در اط لحاظشد. این وضعیت شرایطی را از  دحجم غیر مفید یا مرده تبدیل خواه
 . نندکنمو  و های هرز در این ناحیه نیز رشددرخت و عل  ةآورد که ریشمی به وجود دهآب ةلول

متفاوت  هرم ابداع شده توسط شرکت نوآبیاران بوستان ةدر سامان بالاوضعیت تشریر شده در 
سامانه به جای شن بادامی از ماسه بادی استفاده شده و قطر این . با توجه به اینکه در است

تر از قطر خلل و فر  موجود در بین خلل و فر  موجود در بین ماسه بادی به مرات  کوچ 
و تغییرات در ساختار  دهآب ةل اطرا  لول، ورود رررات خاک به محیط متخلخاستشن بادامی 

ای هدر سامانه دهآب ة. از نظر عمل آبیاری، محیط متخلخل اطرا  لولاستآن کام د متفاوت 
فیل تحویل آب به پرو ،که هر گونه تغییری در آن آیدشمار میبهآبیاری  ةمذکور قل  سامان
 کند. خاک را مختل می

-سامانه اینهای بسیار مهم در یکی دیگر از فاکتور وجود فشار هیدرواستاتی  در سیستم

و حرکت در آن، به محض رسیدن  بدهآ ةآبیاری، با ورود آب به داخل لول هنگامبه. ستها
و به داخل محفظه  شودمی، آب از روزنه خار  دهآب ةآب به اولین روزنه موجود در لول ةجبه
ت دسنییپابه سمت  دهآب ةآب مازاد در لول ،کند. در این شرایطریزش می ای/ماسهشنی
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ن عمل . ایریزدرسد و از آنجا به بیرون میمیهای دیگر و به ترتی  به روزنه کندمیحرکت 
گذشته های موجود در مسیر روزنه از دهآب ةتا زمانی ادامه خواهد داشت که آب موجود در لول

ه در باقی نمانده باشد. آب ریزش کرد آبده ةدست لولینیپاو آبی برای حرکت به سمت  باشد
 باعه به اشباع رسیدن محیطمتقاب د  ،در نقاط بالا دست دهمحیط متخلخل اطرا  لوله آب

در این زمان دبی خروجی از  ،متخلخل اطرا  لوله در این نقاط خواهد شد. به عبارت دیگر
 دهآب ةآب در داخل لولو حجم بیشتری از  یابدمیهای موجود در نقاط بالادست کاهط روزنه

ز آب ا دهآب ةآید. این عمل تا زمانی که حجم کل لولدست به حرکت در میینیپابه سمت 
از  دهبآ ةگردد. با پر شدن لولمداوم و موجی در طول لوله تکرار می صورتبهپر نشده باشد 

ه زمان است کیابد. در این افزایط می دهآب ةآب، به مرور زمان فشار هیدرواستاتی  در لول
د. کنآب را به داخل محفظه شنی تزریش می ،هیدرواستاتی  فشارتحت دهآب ةکل لول
توضیر داده شد، با پر شدن فضای زنده موجود در محفظه شنی، این  بالاکه در  طورهمان

 . کندمیچیدمان هیدرولیکی نیز تغییر 
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