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  مقدمهمقدمه

، در 1995بق گزارش سازمان ملـل در سـال   امط، درسال) یک نفر(میزان آب دریافتی سرانه 
. متر مکعـب بـوده اسـت    1200میزان آب مصرفی یک نفردر سال  متر مکعب و 1700ایران 

 در بخـش صـنعت و   در%) 70بیشترین مصرف وحـدود  (کشاورزي  هاي بخش مصرف آب در
تـرین منبـع تـامین آب ایـران،      اصـلی ( باشد می%) 10ترین مصرف وحدود  کم( بخش خانگی

باعث کمبـود آب در  ) از نظرزمانی ومکانی(یکنواخت نبودن توزیع . )باشد سمانی میآنزولات 
در . گردد حسوب مین مآ کافی دلیل دیگر منابع مختلف آبیهمچنین نداشتن  ایران است و
 و 1200مقدار مصرف سـرانه در ایـران    2025مده است که در سال آ الذکر فوق ادامه گزارش

 بـه دلیـل بـالا رفـتن فرهنـگ مـردم و      ( باشـد  متر مکعب مـی  1200مقدار آب دریافتی نیز 
 2050بینـی شـده اسـت کـه در سـال       همین گـزارش پـیش   در. )همچنین افزایش جمعیت

ن سال آاز . باشد مترمکعب می 1200ر مصرف سرانه و مقدا 700دي مقدار آب دریافتی میلا
در ایـن  . در کشور تبدیل بـه معضـلی حـاد خواهـد شـد     آبی  هر سال مشکل کم به بعد قطعاً

ی کارشناسـان گرامـی بـا اصـول و مبـانی مــطالعات پایـه        یآموزشی با فرض آشـنا  مجموعه
ر آن شـده اسـت کـه در    ، سعی ب سبز هاي آبیاري فضاي با تمـرکز بر طراحی سیستم آبیـاري،

لـی قبـل از آن   حی این سیستم ها شرح داده شوند وطی فصول جداگانه اصول و ضوابط طرا
  . شود به اختصار و به بیانی ساده به بیان برخی تعاریف پرداخته می

رساندن آب کافی به خاك به منظـور تـامین   : کردند  در قدیم آبیاري را چنین تعریف می
نقـش خـاك   در این میان . اي بین آب وگیاه است یعنی خاك واسطه .رطوبت مورد نیاز گیاه

عدم وجود خاك یعنـی رسـاندن    و کند همانند یک ظرف براي رساندن آب به گیاه عمل می
  . کند اي تبدیل می خاك نیاز دایمی گیاه به آب را به نیاز دوره. دایم آب به گیاه



 

  ك

   اهداف آبیاري
  شد گیاهتامین رطوبت مورد نیاز براي ر - 1
   هاي خشک تامین ذخیره رطوبتی خاك در دوره - 2
  شرایطی مناسب براي رشد بهتر گیاه  ایجاد و محیط اطراف گیاه خنک کردن خاك و - 3
  کاهش خطر یخبندان  - 4
  خیر انداختن تشکیل گل در بعضی از گیاهان أبه ت - 5
  هاي خاك پس از شخم  نرم کردن کلوخه - 6
  اطراف ریشه  املاح دررقیق کردن غلظت  - 7
  سموم همراه با آب آبیاري  کنترل افات ودادن کود و - 8 
   هاي اضافی شستشوي خاك وخارج کردن نمک - 9

شود که این مجموعـه آب   هاي مختلف گفته می اي از بخش یک شبکه آبیاري به مجموعه
قسـمت   پـنج از  یک شبکه آبیاري ممکن اسـت . هدایت نماید را تا دراختیار قرار گرفتن گیاه

  :تشکیل شده باشد 
o منبع آب   
o تأسیسات انحراف آب   
o  مخازن ذخیره موقت آب  
o  تأسیسات انتقال آب  
o فضاي سبزهاي توزیع آب در  روش  
  منبع آب )  1

بع ایـن قسـمت   اي شـبکه ت ـ ها قسمتالباقی  باشد و ترین بخش یک شبکه آبیاري می حیاتی
 ـ. . . اچـه آب شـیرین و  دری، برکـه  ، قنـات ، چشـمه ، چاه، رودخانه. است بع آب اعنـوان من ـ ه ب

  :آبیاري فضاي سبز عبارتند از  براي استفاده از منبع در شرایط منبع آب. شوند محسوب می



 

  ل

  کیفیت آب) الف
  گنجایش منبع) ب
  تداوم جریان آب در منبع) ج
 فضاي سبزفاصله منبع آب تا ) د

فضـاي  ها آب را درجهـت   ین سازهشود که ا هایی گفته می به سازه : تأسیسات انحراف آب) 2
هـاي انحرافـی    هاي پمپاژ و کانال ایستگاه، ها شامل انواع سدها این سازه. کند هدایت می سبز

  . باشد می... و
هایی هسـتند کـه بـراي نگـه داشـتن آب در       این مخازن سازه :مخازن ذخیره موقت آب ) 3 

. گیرنـد  مورد استفاده قـرار مـی   گوي سیستم نباشد، باهایی که منبع آب به دلایلی جو زمان
  . گردد هاي آبیاري کوچک استفاده می این مخازن بیشتر در شبکه

تنظیم جریـان آب   که براي انتقال آب و شود هایی گفته می به سازه :تأسیسات انتقال آب ) 4
، هـاي تأسیسـات انتقـال آب    تـرین بخـش   یکی از مهـم  .گیرد شبکه مورد استفاده قرار می در

. شـوند  مـی ) هـا  کانال(مجاري باز  و) لوله ها(قال آب است که شامل مجاري بسته تمجاري ان
  . ي مختلفی هستندها شکلاین مجاري داراي 

  
هـایی   بـه روش  فضاي سـبز  هاي توزیع آب در روش : فضاي سبز هاي توزیع آب در روش

ها بـه دو   شاین رو، دهد اختیار گیاه قرار می در فضاي سبز سطح شود که آب را در گفته می
  :شوند  دسته تقسیم می

o هاي آبیاري سطحی روش   
o هاي آبیاري تحت فشار روش  



 

  م

شود که آب را تحـت اثـر نیـروي ثقـل      هایی گفته می به روش :هاي آبیاري سطحی  روش -1
هـاي   هاي آبیاري، روش به این روش. کنند پخش می زمین در فضاي سبزروي سطح ) جاذبه(

  . شود ثقلی هم گفته می
آبیاري ، 2آبیاري شیاري، 1آبیاري نواري :هاي آبیاري سطحی عبارتند از  ع روشانوا
 . 6آبیاري سیلابیو  5مرزبندي خطوط تراز، 4نهرچه روي خط تراز، 3کرتی

  : هاي زیر هستند روش در فضاي سبز هاي آبیاري سطحی روش ترین رایج
 ـ   این روش براي گیاهانی منا ) :بیااي یا غرق حوضچه(کرتی ) الف صـورت  ه سـب اسـت کـه ب

همچنین این روش آبیاري براي گیاهانی مناسب است که نسبت بـه   .شوند متراکم کاشته می
. تر اسـت  هاي سنگین مناسب روش آبیاري کرتی براي خاك. بی حساسیتی ندارنداحالت غرق

نجـا کـه آب بـا سـرعت     آایـن روش از   در. گردد این روش آبیاري باعث سله بستن خاك می
بندي شده فاقد شـیب ویـا داراي شـیب انـدك      چون زمین کرت گردد و رد زمین میملایم وا

درایـن روش تمـام سـطح زمـین     . شـود  یطور یکنواخت آبگیري نمه لذا سطح زمین ب ،است
  . گردد آبیاري می

ن اسـت  آاین نوارها داراي عرضی به مراتب کمتر از طول  ) :دار کرت شیب(آبیاري نواري  )ب
تر است که در جهـت عرضـی هـیچ شـیبی      مناسب باشد و دار می شیب، ردر جهت طول نوا و

. کننـد  بنـدي مـی  را مرز قطعه فضـاي سـبز  اطراف ، جهت استفاده از این روش .نداشته باشد
. باشـد  مـی از ارتفاع کمتري نسبت به پشته برخوردار  وظیفه مرز فقط تفکیک قطعات است و

با توجه به شـیب طـولی    وارد نوار شده و) عرض بالا(از یک ضلع ، مین شده براي زمینأآب ت
ن آانتهاي این نوارها باز اسـت تـا آب مـازاد از    . جبهه پیش روي آب منظم خواهد بود، زمین

                                                
1. Border irrigation 
2. Furrow irrigation 
3. Basin irrigation irrigation 
4. Contour Dith irrigation 
5. Contour Level irrigation 
6 . Flooding irrigation 



 

  ن

 آلات مورد استفاده در فضـاي سـبز   و ماشینعرض نوارها مضربی از عرض ادوات . خارج گردد
بـراي   بل استفاده است واقسنگین  هاي سبک و روش آبیاري نواري براي اکثر خاك. باشد می

درایـن روش  . بی حساسـیت متوسـط دارنـد   اتر است که نسبت به حالت غرق گیاهانی مناسب
  . گردد تمام سطح زمین آبیاري می

تـرین روش   ایـن روش مـدرن   ):فـارو ، شـیاري ، پشـته  جـوي و ، نشتی(ایی  آبیاري جویچه) ج
هـا   زیـرا آب فقـط درون جـوي    ،توان کنترل نمود جریان آب را می و باشد آبیاري سطحی می

کـه   کننـد  پشـته تبـدیل مـی    این روش آبیاري کل زمین را بـه جـوي و   در. گردند جاري می
وگیاه نیـز از بـالاترین حـد داغ آب تـا روي پشـته       کند ها حرکت می آب داخل جوي معمولاً

گـردد کـه نسـبت بـه رطوبـت       این روش آبیاري براي گیاهانی اسـتفاده مـی  . گردد کشت می
 ـ  ه ب. اسیت دارندحس صـورت مکـانیزه کشـت    ه طور کلی این روش براي گیاهانی اسـت کـه ب
  . گردند می

با توجه به حساسـت گیـاه   ، دهد نمک واکنش نشان می عامل رطوبت و گیاه نسبت به دو
توجـه   ،محـل داغ آب  یـا در  گیري شود که گیاه را روي پشـته کشـت نماینـد و    باید تصمیم

روي بالاترین نقطـه  ، اندازي گیاه سایه ري تا قبل از سبز شدن وبیشترین نمک حاصل از آبیا
پشـته   توان جاي جـوي و  می ،سایه انداز گردید نکه گیاه سبز شد وآپس از . پشته قرار دارند

هـاي   درخـاك . به بافـت خـاك بسـتگی دارد    ها به نوع گیاه و فاصله بین پشته. را عوض نمود
عـریض   ها داراي عمـق کـم و   جوي ،هاي سنگین در خاك عمیق و عرض و ها کم جوي ،سبک

هـر چـه   (جمله بافـت خـاك    از ،ها به عوامل مختلفی بستگی دارد طول این جوي. باشند می
  . فضاي سبزبعاد ا شیب زمین و ،)طول جوي کمتر است ،تر باشد سبک
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  مزایا ومعایب آبیاري سطحی 
o  مزایا  
  برداري از سیستم جهت بهره ،دانش کم )1
 . با دوام هستند اري سطحی داراي سیستم تنظیم وکنترل آب ساده وهاي آبی روش )2

 . هاي آبیاري تحت فشار است کمتر از روش ،هاي آبیاري سطحی هزینه اجراي روش )3

، نوسـان باشـد   سطح آب در منبع در و فاصله دارد فضاي سبزدر جاهایی که منبع آب از  )4
دهـی بـه    میزان آب تنظیم و ،سطحی در آبیاري. شود کار براي آبیاري سطحی بهتر انجام می

ایـن تنظـیم در منبـع انجـام      ،فشـار  شود ولی در آبیاري تحـت  انجام می فضاي سبز گیاه در
 .شود می

 . هاي آبیاري سطحی کمتر تحت تاثیر شرایط اقلیمی وکیفیت آب قرار دارند روش )5

 
o  معایب:  
 . ه تجربه داردکاربرد از این روش نیاز ب، هاي آبیاري سطحی رغم سادگی روش علی )1

 . نیاز به نیروي کارگري زیادي دارد )2

  . رشد گیاهدوره انتهاي  بتدا وامشکل در دادن آب به میزان کم در  )3
 هاي آبیاري سطحی پایین است  راندمان روش  )4

ودر آبیـاري  % 75تا  60درآبیاري بارانی بین ، %80تا  30راندمان در آبیاري سطحی بین 
  . اشدب می %90تا  80اي بین  قطره

خـروج   نفوذ آب بـه درون زمـین و  ، %30مدن راندمان در آبیاري سطحی تا آعلت پایین 
هـایی کـه بـه داخـل      گیاه قادر به استفاده از تمـامی آب . در انتهاي محدوده کشت است آب

البـاقی   .کنـد  موجود در محدوده ریشه استفاده مـی  آبفقط از  نیست و ،کنند زمین نفوذ می
. تلف شده خواهد بـود  آب، گرفت ین که مورد استفاده گیاه قرار نخواهندزم نفوذ کرده در آب



 

  و

عمقـی باعـث افـزایش     هـاي سـطحی و   کم کردن تلفـات . تلفات عمقی گویند، به این تلفات
  . راندمان خواهد شد

که آب را با فشار بیشتر از یـک   شود هایی گفته می به روش :هاي آبیاري تحت فشار  روش) 2
هـاي آبیـاري تحـت     روش. کننـد  توزیع می فضاي سبز یک شبکه انتقال دراز طریق  ،اتمسفر

  . شوند فشار به دو دسته تقسیم می
کـه آب را   شود هایی گفته می هاي آبیاري بارانی به روش روش :هاي آبیاري بارانی  روش) الف

اطـراف   ها در پاش آببا استفاده از  از طریق یک شبکه انتقال و ،با فشار بیشتر از یک اتمسفر
  . کنند گیاه پخش می

لولـه  ، لوله اصلی، سیستم پمپاژعبارتند از  ي مختلف یک سیستم آبیاري بارانیها قسمت
   .ها پاش آبو  جانبی

جاهـایی کـه وزش بادهـا شـدید باشـد،       در و هاي آبیاري بارانی انواع مختلفی دارد روش
  . زیاد خواهد بود همچنین درشرایط گرم وخشک نیز تلفات آب .کارایی خوبی ندارند

  

o مزایا  
  کند توپوگرافی مشکلی براي آن ایجاد نمی )1
  نیاز به تسطیح زمین ندارد )2
  امکان آبیاري قطعات داراي شیب زیاد را دارد )3
  آورد وجود نمی هآن ب يبافت خاك محدودیتی برا )4
  براي منابع آب محدود مناسب است )5
  .امکان آبیاري تکمیلی براي گیاهان خاص وجود دارد )6
به روش امش ـ) موضـعی (اي  هاي آبیاري قطره روش:  )موضعی(اي  هاي آبیاري قطره روش) ب

بـراي هـر درختـی     وچکـان   از قطـره  پـاش  آبجـاي  ه با این تفاوت که ب ،آبیاري بارانی است



 

  ي

لیتر  4تا  2چکان بین  دهی هرقطره میزان آب. شود چکان استفاده می از تعدادي قطره معمولاً
با این تفاوت که بعد  ،باشد ن همانند سیستم آبیاري میآختلف ي مها قسمت. درساعت است

بخـش اول ایـن   . باشـد  بخش می دو یک بخش فیلتراسیون دارد که معمولاً ،از سیستم پمپاژ
یکـی  . کند ذرات ریز دانه را از آب آبیاري جدا می ،نآبخش دیگر  ذرات درشت دانه و ،فیلتر

ناشی از مواد معلق موجود درآب  چکان گی قطرهاي خطر گرفت هاي آبیاري قطره از محدودیت
  . شوند که دایمی باشند این آبیاري براي گیاهانی استفاده می. است
با نام سیستم آبیاري  هاي اخیر روش دیگري هم در سال ،اي غیر از روش آبیاري قطرهه ب
طحی صورت صورت آبیاري زیرس هآبیاري ب ،در این روش. مورد استفاده قرار گرفته است تراوا
هـا لاسـتیکی بـوده     جنس این لولـه  . رسد هایی به ریشه گیاه می آب از طریق لوله و گیرد می

ها از دیواره  آب موجود در این لوله. است متر سانتی 2قطر آنها حدود  و) لاستیکی اسفنجی (
  . گیرد اختیار گیاه قرار می در لوله تراوش کرده و

 ـ حمله ریش، هاي این روش از محدودیت سـوراخ کـردن لولـه     سـمت لولـه و  ه ه گیاهـان ب
رسـاندن بـه    جهـت هـوا   درحـال حاضـر از ایـن روش بـراي شـیلات و     . توسط ریشـه اسـت  

  . شود میاستخرهاي پرورش ماهی مورد استفاده 
اري ثقلی و تحت فشار در فضاي سبز هاي آبی در ادامه به تشریح روند طراحی سیستم

   .شود پرداخته می
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 2 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

  اهداف اهداف 

  :باشد از مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر می هدف
  معیارهاي انتخاب سیستم هاي آبیاري  .1
  گیري یک سیستم آبیاري  رایند شکلف .2
  از آنها  هاي گوناگون آبیاري فضاي سبز و اجزاء هر یک روش .3



                                                             
 
 

 

 ...ارزیابی موقعیت، انتخاب  3

  دیباچهدیباچه  ..11--11

 منـابع  زمـین،  بـا  همـراه  آب زا بهینه استفاده باید مدرن آبیاري توسعه از هدف کلی طور به
 بـه  ،)کودهـا  و هـرز  هـاي  علـف  کنترل آلات، ماشین انرژي،( ضروري موارد دیگر نیز و انسانی
 مناسـب  تکنولـوژي  یـک  انتخـاب . باشـد  آن پایداري و رسیدن به فضاي سبز مطلوب منظور
 این که بوده اقتصادي – اجتماعی و فیزیکی شرایط از ترکیبی دربرگیرنده بایست می ،آبیاري
 بایـد  ،اسـت  حـاد  آب کمبـود  کـه  مواردي در. باشد می مغایر نیز گاهی و پیچیده گاه ،موارد

محـدودیت   که مواردي در. آید عمل به آب مصرف راندمان افزایش جهت در کوشش حداکثر
 وابستگی حداقل با آبیاري روش یک انتخاب جهت در باید اصلی دارد؛ کوشش وجود سرمایه

 در مـؤثر  عوامـل  مـوارد  سـایر  در. شـود  متمرکـز  قیمت گران تجهیزات یا و گذاري سرمایه به
 نگهـداري  هـاي  هزینـه  یا و کار نیروي بودن دست در انرژي، به نیاز است ممکن گیري تصمیم

  .باشد
گیاهـان در   کشـت  الگوهـاي  و فیزیکی شرایط با همراه اقتصادي ملاحظات که آنجایی از

 یـک  بـراي  مناسـب  کـاملاً  آبیاري سیستم یک باشد؛ یم متفاوت منطقه هر براي فضاي سبز
 کـه  اسـت  اشـتباه  ایـن  خصوص، به. نباشد مناسب دیگر جاي در است ممکن ناحیه یا کشور
 اقتصـادي  و فنـی  نظـر  از پیشـرفته  و صـنعتی  منطقه یک در که مدرنی سیستم شود فرض
 ضـعیف  اقتصادي شرایط و نیافته توسعه با صنعت اي منطقه در ،است مطلوب عملکرد داراي

  .بود خواهد مطلوب عملکرد داراي نیز
 و تشـریح  مـورد  بودنشـان  عملـی  امکـان  به توجه با متفاوت هاي  گزینه زیر هاي بخش در
 مـورد  يهـا  سیسـتم  انتخـاب  در مـؤثر  فیزیکـی  هاي عامل کلی طور به. گیرد می قرار مقایسه
 زهکشـی،  آن، بـودن  دسـترس  در و آب کیفیت توپوگرافی، هوا، و آب گیاه، خاك، شامل بحث
 کـار،  نیـروي  شـامل  نیز انسانی هاي عامل. باشد می سیستم اجراي و قطعه فضاي سبز اندازه



                               
 
 

 

 4 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

 و سـرمایه  کـار،  نیـروي  هـاي  هزینـه  شامل اقتصادي هاي عامل. است فنی مهارت و مدیریت
 ايه ـ عامـل  تمـام  توان نمی که است بدیهی. باشدمی آن بازگشت چگونگی با رابطه در انرژي

ی صورت به مورد هر در را شده یاد انتخـاب  و تصمیم اتخاذ ،موارد اغلب در لذا و سنجید کم 
  .گیرد می صورت )تحلیل نه و(معقول  ترجیحات براساس سیستم

  11در فضاي سبزدر فضاي سبز  آبآب  بردنبردن  کارکار  بهبه  شیوهشیوه  پنجپنج  ..22--11

رد هاي جهـان مـو  لی براي آبیاري فضاي سبز در کشـور وار پنج روش ک به طور کلی و خلاصه
هـا بـا    گیرد که با مطالعه دقیق محیط و میزان سازگاري هر یک از این روش استفاده قرار می

ها کـه بـه لحـاظ اقتصـادي      وضع موجود و نیز نحوه توسعه آتی فضاي سبز یکی از این روش
هـا   ایـن روش . شـود  براي آبیاري فضاي سبز انتخاب می ،مناسب است )هزینه اولیه و جاري(

  :عبارتند از 
 تـا  را خـاك  و شـود  می نگهداري یا و افتاده جریان به سطح در آب:  سطحی آبیاري .1-2-1

  .نماید می اشباع معینی عمق
 و گیاهـان  روي بـر  بـاران  بـارش  هماننـد  و پخش کرده هوا در را آب :بارانی آبیاري .1-2-2

  .ریزد می خاك

                                                
  :ك .ر. 1
  1387، تهران، 134، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، ش اي بر آب مجازي مقدمهاحسانی، مهرزاد و همکاران،  -
برداري در گذشته  منابع آب و خاك و نحوة بهره: ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی «سازمان برنامه و بودجه،  -

 1373، تهران، 103ی، ش، معاونت فنی، دفتر تحقیقات و معیار هاي فن»و حال

، کمیتـه ملـی آبیـاري و زهکشـی، تهـران،      هاي آبی جلد اول و دوم دانشنامه فنون آب و آبیاري و سازهکریمیان سردشتی، نادر،  -
1382  

  1378، تهران، 29 ، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، شفرهنگ آب و آبیاري سنتیکریمیان سردشتی، نادر،  -
  



                                                             
 
 

 

 ...ارزیابی موقعیت، انتخاب  5

 بـه  اینکـه  تـا  شـود  یچکانـده م ـ  زمین سطح از بخشی روي بر آب:  اي قطره آبیاري .1-2-3
  .کند نفوذ ریشه رشد منطقه

 وارد ریشـه  منطقـه  بـه  متخلخل مواد از استفاده با آب مستقیماً : زیرسطحی آبیاري .1-2-4
  .شود می
 آب کــه جــایی در(. آورده مــی شــود بــالا آب ایســتابی ســطح : زیرزمینــی آبیــاري .1-2-5

 خـیس  مویینگی عمل توسط ریشه یهناح اینکه تا) باشد کنترل قابل یا و عمق کم زیرزمینی
 .شود

  انتخاب سیستم آبیاري براي فضاي سبزانتخاب سیستم آبیاري براي فضاي سبز  ..33--11

 بـا  فضـاهاي سـبز   و هـا  خـاك  گیاهـان،  بـراي  »سیستم بهترین« نام به چیزي رفته هم روي
 بلکـه  باشـد،  »سیسـتم  بهتـرین « انتخاب نباید هدف بنابراین. ندارد وجود مختلف هاي اندازه

 مختلف، هاي موقعیت و امکانات شرایط، براي ها گزینه از خاص گروه یک است ممکن همواره
 دانـش  سـطح  به محدود، آبیاري مناسب هاي روش انتخاب براي جستجو. گردد تلقی مناسب
 بـراي  معیـار  اولـین . باشد می پذیر امکان محلی تجربه و خطا و آزمون طریق از و بوده موجود
مقتضـیات   و شرایط و ویژه نیازهاي با آبیاري جدید روش یا و روش یک دادن وفق و انتخاب

  . باشد می ها سیستم این نصب با ارتباط  در اي سرمایه هاي هزینه کاهش، بردار هرهسیستم ب
 جانشـین  طریـق  از که اند شده طراحی اي گونه به ها سیستم امروزه در فضاي سبز مدرن،

برسـد و بـه ایـن     داقلح ـ بـه  انسـانی  نیروي به نیاز کردن، خودکار و مکانیکی نیروي ساختن
هرچنـد در حـال حاضـر بـا     . ی شـود یجو هاي جاري سیستم نگهداري صرفه ترتیب در هزینه

هاي خودکار، مدیریت فضاي سـبز هزینـه    توجه به هزینه اولیه زیاد طراحی و اجراي سیستم
  . کند می هاي خودکار پرهیز زیاد جاري را متحمل شده و از استفاده از سیستم
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 ایـن . دارد وجـود  مناسـب  آبیـاري  هـاي  روش انتخـاب  بـراي  هـا  گزینـه  از وسـیعی  طیف
 صـورت  بـه  کـاملاً  توانند می که بوده آب کاربرد و توزیع انتقال، يها سیستم شامل ها سیستم
 و شـده  هماهنگ آنها با بتوانند نیز کارگران بدون تخصص حتی که طوري به شوند، اجرا محلی

عـلاوه بـر ایـن اجـزاء ایـن      . بز از آن استفاده کنندبدون ایراد خسارت به سیستم و فضاي س
  . سیستم ها تماماً از همان منطقه قابل تهیه خواهد بود

 هـا  کارگاه توسط بتوانند که باشند نوعیبه  باید ترجیحاً ها سیستم این متوسط، سطح در
اهر در این سیستم ها کارگران نیمه م .شوند ساخته منطقه یا و کشور داخل کارخانجات یا و

  . قادر به استفاده از سیستم هستند
فضاي سـبز بـا ارزش و یـا     که خاص شرایط در تنها مجهز و پیچیده سیستم از استفاده 

هـاي   در سیسـتم . داشـت   خواهـد  پـذیري  توجیه امکان مد نظر باشد،، گیاهان با ارزش خاص
  . پیچیده تنها کارشناسان و کارگران ماهر و تخصصی قادر به فعالیت هستند

 هـاي اجـرا شـده    سـایر نمونـه   از شده معرفی تکنولوژي کورکورانه پذیرش مورد، هیچ در
ــ مــین ــل دتوان  محلــی خطــاي و آزمــون و تجربیــات از اســتفاده همــواره و باشــد قبــول قاب
 جهـت  ممارسـت  و تمـرین  بـا  باید ها سیستم که گونه همان. بود خواهد لازم) اصول بر مبتنی(

 تـدریج  بـه  محلی نیز تجربه شوند، اصلاح کنندگان استفاده ايه و سلیقه مقتضیات با تطابق
  . باشد می زمان به نیاز شدن تخصصی براي و شده ظاهر

 شـتاب  و عجله با نباید امر این و ندارد وجود تطابق پذیرش مراحل براي اي میانه راه هیچ
 مثبـت  هاي محرك طریق از باید همواره بلکه شود؛ تحمیل بالا از نباید گاه هیچ و گیرد انجام
  .گردد تغذیه
عوامـل   بـراي  را لازم هـاي  راهنمـایی  و اطلاعـات  نـد توان مـی مدیریت میانی فضاي سبز  

 اسـت  قبول قابل صورتی در صرفاً ییها تکنولوژي چنین .نمایند فراهم ي و نگهداريبردار هرهب
مسـئولان شـهري   براي  را ها هزینه وضوح به آن نتایج و آورده به وجود را مناسب راندمان که
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 اجتماعی و فضـاي شـهري و   شرایط به مورد هر در حاصله منافع که آنجایی از. نماید توجیه
 نخواهـد  رمحیط میس از بیرون از و قبل از آن بینی پیش لذا دارد، بستگی دیگر محلی عوامل

  .بود

  11آبیاريآبیاري  سیستمسیستم  یکیک  انتخاب و طراحیانتخاب و طراحی  برايبراي  اساسیاساسی  معیارهايمعیارهاي  ..11--33--11

 سـازي  بهینـه  طریـق  از نیـز  امر این که کند دنبال را وري بهره هدف ایدب آبیاري سیستم یک
  . گردد می حاصل جاري هاي هزینه و سرمایه

 ایــن. داد قـرار  مـدنظر  بایـد  را پارامترهـا  سـري  یـک  سیسـتم  انتخـاب و طراحـی   بـراي 
 بمحسـو  طراحـی  هاي داده عنوان به را آنها باید و داد تغییر توان نمی را محیطی پارامترهاي

  : از عبارتند محیطی پارامترهاي ترین مهم. کرد
  اقلیمی شرایط -
  شناسی خاك شرایط -
   مدیرت و نگهداري فضاي سبز ساختار -
  حاکم بر فضاي سبز اجتماعی – اقتصادي شرایط -
  آب منبع وضعیت و نوع -

 نیـاز  مـورد  گیـاه مرجـع   تعـرق  و تبخیر محاسبه براي اقلیمی شرایط به مربوط اطلاعات
 مصـرف  گیاه توسط آبیاري از نظر صرف است ممکن که آبی مقدار برآورد براي بارندگی. تاس

  .است اهمیت قابل، شود

                                                
  :ك .ر. 2
  1378،، تهران35، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، شتدارك براي انجام پروژه هاي کوچک آبیاريمکاران، سیاهی، محمدکاظم و ه -
  1384، تهران، 100، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، شاصول و کاربرد کم آبیاريسپاس خواه، علیرضا و همکاران،  -
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 محـدوده  شناسـایی  بـراي  مطالعـه  مـورد  شناسی منطقه خاك شرایط به مربوط اطلاعات
 دیگـر  و خـاك  هیـدرودینامیکی  خصوصـیات  سـطح سـبز بـه سـخت،     درصـد  آبیاري، طرح

 تخلیـه ، پژمردگـی  نقطـه ، زراعـی  ظرفیـت ، نفوذپذیري میزان( آبیاري در مرتبط پارامترهاي
  .است اهمیت حائز) غیره و رطوبتی مجاز

  .باشد می مطرح کننده محدود عامل عنوان به آبیاري هاي شبکه در معمولاً آب منابع
 لـذا . اسـت  آبـی  نیاز از کمتر، مصرف حداکثر زمان در خصوص به موجود آب مقدار غالباً
. باشـند  مـی  ضـروري  نیـاز  ایـن  از بخشـی  یـا  تمـامی  رفـع  براي سازي ذخیره زنمخا احداث

 ممکـن  کـه  چـرا . یـرد گ قرار مدنظر باید آبیاري طرح با رابطه در آب منبع موقعیت همچنین
 حـد  از بـیش  افـت  طـور  همـین  وآب  و انتقـال  آوري جمعخطوط  بالاي هزینه به نیاز است
  . باشد  داشته  پی  در را انرژي

 در شـرایط  ایـن  اهمیـت . داد قـرار  توجـه  مورد باید را اجتماعی -اقتصادي شرایط نهایتاً
 فضـاي سـبز   آبیاري روش ترین مناسب طور همین و تحویل زمانی برنامه ترین مناسب انتخاب

  .باشد می
ــأثیر فــوق پارامترهــاي تمــامی ــادي ت ــت انتخــاب در زی  سیســتم آبیــاري مناســب الوی

  :عبارتنداز گیري تصمیم رامترهايپا ترین مهم. گذارند می برجاي
 کشت الگوي -

 )آبیاري کم یا کامل( گیاه آبی نیاز رفع -

 فضاي سبز فعلی در آبیاري روش -

 آبگیرها تراکم -

 آبگیرها دبی -

، خـاك  و آب خصوصـیات ، اقلیمـی  اطلاعـات  پایـه  بـر  انتخاب سیستم و طراحی سیستم
 آبـی  نیـاز . اسـت  اسـتوار  بـردار  هـره امل بو عو فنی اطلاعات سطح و بازار شرایط، آب کیفیت
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 دسـت  بـه  اقلیمـی  شـرایط  و توزیع گیاهان و ترکیب کشت الگوي از تئوري لحاظ به گیاهان
  .آید می

 با باید می آبی نیاز. گردد برآورد سال پنجحداقال  وقوع احتمال با باید نیاز این معمولاً
 موجود آب مقدار با را شده  محاسبه آب مقدار گردد و  اصلاح آبیاري کلی راندمان به توجه

موقت  یا دائم) آبی( نیاز یا و کنیم مشخص را آبیاري طرح محدوده بتوانیم تا کرد مقایسه
 نیاز مورد آب .نماییم تأمین، ممکن فضاي سبز بهترین به دستیابی منظور  به را فضاي سبز

  . کند می پیدا ارتباط ولهل قطر محاسبه با مورد این. گردد تعیین حداکثر دبی براساس باید
 ،1:2000( داشته مناسبی مقیاس، بوده جدید که دارد نیاز هایی نقشه به همچنین طراح

فضاهاي  دقیق هاي مرزبندي شامل و تراز باشند  خطوط حاوي، )1:25000 و 1:5000
 هر مساحت از باید طراح که معنی بدین( باشند  نحوه مدیریت و اداره فضاي سبز و ها سبز

 طرح حاوي باید ها نقشه این بر علاوه. )باشد وضعیت نگهداري فضاي سبز آگاه نیز و طعهق
  . باشند نیز رسانی فضاي سبز آب موجود هاي شبکه

 زیـاد  تعـداد . قرارداد ملاك را حد وسط باید آبیاري سیستم دریک تعداد آبگیرها درمورد
به  را بالاتري اجرایی هاي هزینه قابلم در ولی بخشد می را بهبود برداري بهره شرایط آبگیرها،

 بهتـر ، باشـیم  داشـته  آبگیرها از متناسبی تراکم اینکه براي معمولاً. نماید می سیستم تحمیل
 بـراي  و ثانیـه  در لیتـر  5 از کمتـر  ظرفیـت  داراي هریـک  که کنیم طراحی آبگیرهایی است

 قطعـات  که مواردي رد آبیاري هاي طرح در و نباشد هکتار 5/2 از تر کوچک مجموع مساحت
 نظـر  در آبگیـر  هـر  قطعه براي چهار یا سه از بیش امکان صورت در اند، فراوان کوچک خیلی
  .آورند می فراهم بردار عوامل بهره براي مناسبی کاري شرایط ها محدودیت این. نشود گرفته
 فضـاهاي سـبز   مـورد  در دلیل همین به. گردد تسهیل باید آبگیر به دسترسی همچنین 
  . شود  داده قرار این قطعات مرز کنار در آبگیرها است بهتر ،چککو
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 تـا  شـود   قـرارداده  فضـاي سـبز   وسط در آبگیرها است بهتر، فضاهاي سبز بزرگ درمورد
   .یابد قطعه کاهش مرز و آبگیر بین فاصله

 تأسیسات و شبکه آرایش تعیین: عبارتند از  آبیاري شبکه یک طراحی در متوالی مراحل
 یـا  و محافظت تجهیزات نیاز صورت در و بالادست آب مخزن خانه، تلمبه مانند شبکه جانبی

  .)1-1نمودار ( تنظیم کننده

  آبیاري پروژه یک در اصلی مراحل: 1-1 نمودار
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 غالباً اینکه نظر به. شوند ترسیم ها نقشه روي بر باید فوق مراحل که شود تأکید لازم است
و  هـا  سـاختمان  گـرفتن  نادیـده  از اجتناب براي صحرایی ايبازدیده هستند، قدیمی ها نقشه

  . باشد می ضروري وجود ندارند، ها نقشه روي که جدیدي تأسیسات
، مـورد انتقـال   هـاي  دبی به مربوط محاسبات ترتیب به، ذکر شده هاي تحلیل انجام از پس

 و سـت بالاد آب مخـزن ، خانـه  تلمبـه  ماننـد  شـبکه  جـانبی  تأسیسـات ، شبکه هاي لوله قطر
  .گیرد می انجام تنظیم یا و محافظت تجهیزات

 در مـدیریت  کـه  اسـت  واضح، باشد می »طرفه یک« روندي، فرآیند این اینکه به توجه با
   ).)2-1( نمودار ( گیرد قرارمی آخر

 طراحی
 

 ساخت
 

 مدیریت
  

  آبیاري سیستم یک زمانی توسعه مراحل :2-1 نمودار
  

 بـا  مـدیریتی  مسـائل  کـه  اسـت   کـرده  ثابـت ، موجـود  آبیاري هاي طرح از بسیاري تجربه
 و علائـق  همـان  الزامـاً  طـراح  که شود می ناشی آنجا از مسئله و این باشند می مرتبط طراحی
 را موجـود  رونـد  کـه  اسـت  بهتـر  بنـابراین . نـدارد  را شبکه کننده استفاده و مدیر هاي دغدغه

 هـم  بـه  تنگاتنـگ  نحـوي  بـه  مرحلـه  سـه  هـر  آن در که بگیریم نظر در »لکُ« یک عنوان به
  . )3-1 نمودار( هستند مرتبط و پیوسته

 طراحی
 

 ساخت
 

 مدیریت
  

  آبیاري سیستم یک منطقی توسعه مراحل: 3-1 نمودار
  

 کـه  هـایی  مـدل  از باید، شبکه ساخت مرحله به واردشدن از قبل مذکور، دلایل به باتوجه
 عمـر  در طـول  سیستم از برداري بهره شرایط انواع و ونگوناگ سناریوهاي سازي شبیه به قادر
 و سـاخته  پـذیر  امکـان  را شـبکه  تحلیـل ، سـازي  شـبیه  هـاي  مدل. کرد استفاده باشند، می آن
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 بـا  را طراحـی  بایـد ، نقصـی  هرگونه مشاهده با. کنند می شناسایی قابل را احتمالی هاي نقص
 آغـاز  را سـاخت  مرحلـه  توان می صورتدر آن  .بخشید ، بهبود مناسب هاي تکنیک از استفاده

  .کرد
 را لازم  اطلاعـات  و قراردهـد  پـایش  مورد را شبکه باید طراح، ساخت مرحله اتمام از پس

 را شـبکه  تحلیـل  کـار،  ایـن . کند گردآوري مدیریت و نگهداري، برداري بهره مورد مراحل در
 کـردن   روز  بـه  و صـدیق ت، واسـنجی  بـر ایـن    علاوه و سازد می پذیر امکان واقعی شرایط تحت
  .سازد می  میسر را جدید هاي مدل تدوین همچنین و موجود هاي مدل

  فشارفشار  تحتتحت  آبیاريآبیاري  ييهاها  سیستمسیستم  طراحیطراحی  نیازنیاز  موردمورد  اطلاعاتاطلاعات  ..22--33--11

 و بوده اختیار در که مقدماتی اطلاعات اساس بر ابتدا طراحی فشار، تحت آبیاري سیستم در
 مراحـل  طـی  در و تـدریج  بـه  آمـده  دسـت  به نتایج و شود می انجام نمود، کسب توان می یا

 اصـلاح  ،شـود  مـی  اخـذ  تر عملی و تر دقیق اطلاعات که سیستم اجراي زمان و طراحی ،بعدي
. باشـد  می 1-1 جدول مطابق اطلاعات جدول تکمیل طراحی در قدم به قدم روش. گردد می
 : است مندرج زیر شرح به محاسباتی و اطلاعاتی قسمت 5 ،جدول این در

  گیاه به مربوط اطلاعات -
 خاك به مربوط اطلاعات -

 آبی نیاز محاسبات -

 آبیاري به مربوط اطلاعات -

 سیستم ظرفیت محاسبات -

 سبز فضايقطعه  ابعاد -

 قطعه شکل  -

 و ترکیب کشت آرایش -
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 سبز  فضاي مرزهاي وضعیت -

 سبز  فضايگیاهان مورد استفاده در  نوع  -

 ی و تأسیسات و غیرهیروشنا زیرزمینی، يها کابل، ها دسترسی دیوارها، قبیل از موانع -

 زمین در آن ارتفاعی موقعیت و مختصات چاه، محل -

 آن هاي محدودیت و املاح مقادیر و نوع آب، کیفیت -

 وقـوع  زمـان  بـده،  تـرین  کـم  بـده،  بیشـترین  بـده،  سـال،  طول در آب حجم آب، کمیت -
 بده ترین کم و بیشترین

 آفتـابی،  سـاعات  رطوبـت،  دمـا،  قبیل از آبیاري نیاز در مؤثر عوامل و هوایی و آب شرایط -
 غیره و باد سرعت

 . آن شیمیایی و فیزیکی خصوصیات و خاك -

 آب مقـدار  خـاك،  نفوذپـذیري  ظرفیـت  آبـی،  نیاز بیشترین تعیین بهمنجر  این اطلاعات
  . شد خواهد سیستم ظرفیت سرانجام و پخش شدت نوبت، هر در آبیاري

  
  موضعی و بارانی آبیاري سیستم اولیه یطراح در مؤثر عوامل: 1- 1 جدول

 گیاه )الف
         )متر میلی(عمق ریشه  - 1
         )روز(فصل رشد  - 2
         )بر روز متر میلی(نیاز آبی روزانه - 3
         )متر میلی(نیاز آبی فصلی  - 4
 خاك )ب

         )متر سانتی(بافت خاك سطحی و ضخامت آن  - 1
         )بر روز متر میلی(الوصول  هلضریب آب س - 2
         )متر سانتی(بافت خاك عمقی و ضخامت آن - 3
         )بر روز متر میلی(آب قابل دسترس در خاك - 4
         )متر میلی(ظرفیت رطوبتی  - 5
         )متر میلی(تخلیه مجاز -6
         )بر ساعت متر میلی(نفوذ پذیري -  7
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 ی نیاز آب )پ

         )متر میلی(نیاز خالص فصلی  -  1
         )متر میلی(بارارن مؤثر  - 2
         )متر میلی(رطوبت ذخیره شده  - 3
         )متر میلی(عمق خالص آبیاري فصلی - 4
         )متر میلی(عمق ناخالص آبیاري فصلی - 5
         ها پاش آبتعداد  -6
 آبیاري -د 

         )روز(ري دور آبیا - 1
         )متر میلی(عمق خالص آبیاري  - 2
         )درصد(راندمان  - 3
         )متر میلی(عمق ناخالص آبیلري  - 4

 ظرفیت سیستم -هـ 
         )بر ساعت متر میلی(شدت پخش  - 1
         )ساعت(زمان استقرار  - 2
         تعداد استقرار بر روز- 3
         زهاي کاري بر هر نوبتتعداد رو- 4
         )لیتر برثانیه(ظرفیت اولیه سیستم - 5

  11فشارفشار  تحتتحت  آبیاريآبیاري  ييهاها  سیستمسیستم  اولیهاولیه  طراحیطراحی  مراحلمراحل  ..11--22--33--11

 بـر  و کند انتخاب را آبیاري سیستم نوع باید طراح ،قبلی هاي داده و اطلاعات این به توجه با
 هـدف  ایـن  بـه  رسـیدن  بـراي . پـذیرد  انجـام  هیدرولیکی طراحی سپس و آرایش اساس آن

 :شود می انجام زیر اقدامات

 جدول این در. شود تهیه غیره و انسانی نیروي و گیاه و خاك و آب منابع کلیه از جدولی -
 عملیـات  برنامـه  و گیـاه  نـوع  موجـود،  مکانیکی نیروي، آب منبع بلندي، و پستی خاك، نوع

                                                
  :ك .ر. 3
،انتشارات سـازمان مـدیریت منـابع آب    ی مدیریت منابع آبتهیه مقررات ملمولائی محمدحسن،:بورکی،استفان و همکاران،ترجمه -

  1379ایران،تهران، 
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واحـد   مـالی  توان خصوص در باید طراح ،شده یاد اطلاعات بر علاوه. شود ذکر باید نگهداري
 تـوان  و معمـولی  و مـاهر  نیمـه  مـاهر،  کـارگران  وجود، مالی نیازهاي تأمین منبع ،سبز فضاي

 .کند کسب اطلاعاتی نیز مجموعه مدیریتی

 مقـدار  و عمق تجربی هاي روش و محلی اطلاعات کسب و فوق بند اطلاعات از استفاده با -
 .گردد می وممعل نوبت هر در آبیاري آب

  . گردد تعیین است، بیشترین آن در آبی نیاز که اي دوره متوسط -
 .شود محاسبه موردنظر گیاهان فصلی و روزانه آبی نیاز -

 .شود مشخص ها آبیاري بین فاصله -

 .آید دست به سیستم ظرفیت -

 .شود انتخاب کارفرما نظر با برتر گزینه مختلف، هاي گزینه مقایسه از پس -

  هـا  پـاش  آب سر اندازه و بده فاصله، همچنین و پخش شدت متوسط م،سیست کاري فشار -
 .شود تعیین ها خروجی و

 کـار  زمـان  هـم ، سیسـتم  ظرفیـت  بـه  باتوجـه  کـه  هـایی  خروجـی  یـا  ها پاش آب تعداد -
 .تعیین گردد خواهندکرد

 زمان هم خروجی یا پاش آب تعدادي آن در که ها بال و اصلی لوله آرایش بهترین انتخاب -
  .کرد واهندخ کار

 .شود انجام ها لوله آرایش در لازم تغییرات -

 .گردد تعیین بال يها لوله طول و اندازه -

 .شود مشخص بال لوله هر در لازم فشار بیشترین میزان -

 .آید دست به آب پخش شدت متوسط -

 .شود محاسبه اصلی لوله قطر -

 .ردانجام گی نیاز مورد قدرت به توجه با اصلی لوله قطر اقتصادي کنترل -



                               
 
 

 

 16 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

 .شود تعیین آبده و کار فشار ترین کم و بیشترین مقادیر -

 .تنظیم شود ها لوله آرایش به توجه با آبیاري برنامه -

 کـاري  شـرایط  دامنـه  در آن رانـدمان  و کاري فشار بیشترین به توجه با پمپ نوع تعیین -
  .صورت گیرد کارخانه توسط شده توصیه

  فشارفشار  تحتتحت  آبیاريآبیاري  هايهاي  طرحطرح  دردر  نیازنیاز  موردمورد  هايهاي  عکسعکس  وو  هاها  نقشهنقشه. . 22--22--33--11

 در گـزارش  در ارائـه  جهـت  لازم هاي نقشه همچنین و نیاز مورد هوایی هاي عکس و ها نقشه
  : باشد می زیر شرح به فشار تحت آبیاري هاي شبکه طراحی مختلف مراحل

  نیازنیاز  موردمورد  هواییهوایی  هايهاي  عکسعکس  مقیاسمقیاس  ..11--22--22--33--11

 : است زیر شرح به ،گیرد می قرار استفاده مورد مطالعات مختلف مراحل در که هایی عکس

 حـداقل  یـا  و 20000/1 هـوایی  هـاي  عکـس  مطالعات از مرحله این در:  شناسایی مرحله -
 . باشد می لازم 50000/1

 کوچـک  صـورت  در و 10000/1 یـا  20000/1هـوایی  هـاي  عکس): توجیهی( یک مرحله -
 6500/1وجود صورت در یا و 10000/1مقیاس طرح منطقه بودن

 یـا  و 5000/1 هـوایی  هـاي  عکـس  مقیاس ترین کم مرحله این براي): فصیلیت( دو مرحله -
 در نیـز  10000/1 مقیـاس   بـا  ییهـا  عکـس  از، وجود عدم درصورت و باشد می لازم 6500/1
  . نمود استفاده توان می خاص حالات

  

  نیازنیاز  موردمورد  پایهپایه  هايهاي  نقشهنقشه  مقیاسمقیاس. . 22--22--22--33--11
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 بـه  مختلف مراحل براي و است پایه یا و مبنا هاي نقشه به مربوط نیاز مورد هاي نقشه مقیاس
 . گیرند می قرار استفاده مورد مختلفی مقاصد به منظور و است زیر شرح

 25000/1 یا 20000/1 وجود صورت در 50000/1، 250000/1:  شناسایی مرحله -

ــه - ــک مرحل ــوجیهی( ی ــا و( 25000/1، 50000/1، 250000/1): ت ــق) 20000/1 ی  طب
 هـاي  مقیـاس  در تـراز  خطـوط  و U.T.M سیستم در و کشور برداري قشهن سازمان استاندارد
 جمهـوري  ارتـش  جغرافیـایی  سـازمان  اسـتاندارد  طبـق  که موجود 250000/1 و 50000/1
 هـاي  نقشـه  در لیکن ،ندارد ضرورت نقشه فنی مشخصات ذکر. است شده تهیه ایران اسلامی
 فنـی  مشخصـات  ذکـر  ،گـردد  می هاشار زیر در که هایی نقشه سایر و 20000/1 یا 25000/1
 . دارد ضرورت

 و هـزار  در 5/0 هـاي  شـیب  براي متري 5/0 تراز خطوط با 5000/1): تفصیلی( دو مرحله -
 و هـزار  در 5/0 از کمتـر  یـا  و مسـاوي  شیب با اراضی در متري 25/0 تراز خطوط با و بیشتر
 . شود می هتوصی U.T.M سیستم در و کشور برداري نقشه سازمان استانداردهاي طبق

 یـا  و اراضـی  تسـطیح  فرعی، شبکه احداث به نیاز یا پروژه سطح بودن کوچک صورت در -
 هـا  نقشـه  عنـوان  بـه ( 2000/1 توپـوگرافی  هاي نقشه از کارفرما موافقت با زیرزمینی زهکش

 بـراي  متـري  25/0 یـا  و هـزار  در 1 از بـیش  هاي شیب براي متري 5/0 تراز خطوط با) مبنا
 وجـود  ارتفـاعی  نقطـه  یـک  متـر  40 هـر  در کـه  هزار در یک از کمتر یا و مساوي هاي شیب
  . نمود استفاده توان می باشد، کشور برداري نقشه سازمان استانداردهاي طبق و باشد داشته

  گزارشگزارش  دردر  ارائهارائه  قابلقابل  هايهاي  نقشهنقشه  مقیاسمقیاس. . 33--22--22--33--11

 : است زیر شرح به ،شود می ارائه مختلف مراحل هاي گزارش در که هایی نقشه

 50000/1:  شناسایی -

 20000/1 یا 5000/1:  یک مرحله -
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 2000/1) :  فرعی شبکه( – 5000/1:  دو مرحله -

  2000/1 مقیاس پروفیل و پلان براي نوار از استفاده صورت در -

  فشارفشار  تحتتحت  آبیاريآبیاري  مناسبمناسب  روشروش  انتخابانتخاب  نحوهنحوه  ..33--33--11

 مناسـب  یـاري آب روش انتخـاب  آبیـاري  هـاي  شـبکه  طراحی و مطالعه در مهم موارد از یکی
 اقلیمی، وضعیت آنها ترین مهم که دارند دخالت متعددي پارامترهاي ارتباط این در. باشد می

 انـرژي،  تـأمین  شـرایط ، گیاهـان  نـوع  خاك، و آب مشخصات زمین، بلندي و پستی وضعیت
 بـالاخره  و نگهـداري  و يبـردار  هـره ب وضـعیت  انسـانی،  نیـروي  وضعیت فرهنگی، هاي زمینه
 نـوع  عبـارتی  بـه  یـا  و تـأثیر  میـزان . باشـد  مـی  طـرح  هـر  در اقتصادي لاحظاتم و ها هزینه

 ممکـن  ،کند می ایجاد مناسب آبیاري روش انتخاب در ها عامل این از یک هر که محدودیتی
 . باشد زیر حالت سه از یکی به است

 فشـار  تحـت  آبیـاري  يهـا  سیسـتم  از استفاده فقط که باشد درحدي ها محدودیت میزان -1
 . باشد غیراقتصادي یا و غیرعملی آبیاري هاي روش سایر و بوده گو پاسخ

در  بوده میسر آبیاري مختلف هاي روش از استفاده که باشد نحوي به ها محدودیت میزان -2
 کـه  را کـدام  هـر  ثقلـی  آبیـاري  و فشـار  تحـت  آبیاري بین یکسان فنی شرایط در باید نتیجه
 . برگزید ،باشد تر اقتصادي و تر عملی

 امـر  بـه  مستقیم ارتباط واقع در که ها پروژه برخی اهداف به مربوط خاص هاي محدودیت -3
 ضـروري  خـاص  منظورهـاي  بـراي  را فشـار  تحت آبیاري سیستم کاربرد بلکه نداشته آبیاري

 .)بندان یخ کنترل براي بارانی آبیاري از استفاده نظیر( سازد می

 هـاي  ویژگـی  و طـرح  مشخصـه  شـرایط  خصـوص  در اولیـه  هـاي  بررسـی  از پس بنابراین
 فنـی  لحـاظ  از آبیـاري  يهـا  سیسـتم  از بعضی کارگیري به است ممکن آبیاري، يها سیستم
 ییهـا  روش بـین  در آبیـاري  مناسب روش انتخاب منظور به شرایط این در. نباشد پذیر امکان



                                                             
 
 

 

 ...ارزیابی موقعیت، انتخاب  19

  . پذیرد انجام اقتصادي مقایسه باید ،ندباش می پذیر امکان فنی لحاظ از که

  11آبیاريآبیاري  روشروش  انتخابانتخاب  اقتصادياقتصادي  مقایسهمقایسه  روشروش  ..11--33--33--11

 معیـار  از اسـتفاده ، طـرح  یـک  مختلـف  هـاي  گزینـه  اقتصـادي  مقایسـه  مناسب هاي روش از
 آب مکعـب  متـر  هـر  هزینـه  و )B-C(خـالص  سـود  معیـار ، )B / C( 3هـا  هزینـه  بـه  2درآمده

 بـه  هـا  هزینه و درآمدها زهکشی و آبیاري هاي طرح در منظور این براي. باشد می استحصالی
  : شود می محاسبه زیر شرح

  درآمدهادرآمدها  ..11--11--33--33--11

جذب اعتبـارات و یـا    از ناشی درآمد عمده طور به طرح از ناشی درآمد آبیاري، هاي طرح در
و حتـی  سـبز   فضـاي هاي مستقر در قطعه بها از واحد دریافت ورودي پارك و یا دریافت اجاره
 نـوع  بـه  توجـه  بـا ( عملکرد حاصلضرب از که اشدب می فروش گل و گیاهان زینتی تولید شده

  . آید می دست به، مالی به دست آمده منابع در) موردنظر آبیاري سیستم

  هاها  هزینههزینه  ..22--11--33--33--11

قطعـه   تـا  انتقـال  استحصال، هزینه عمده طور به طرح، موردنیاز هزینه آبیاري، هاي طرح در
 ثابـت  هـاي  هزینه شامل ها  هزینه ینا. باشد می آبیاري قطعه سطح در آب توزیع وسبز  فضاي
 انـرژي  و انسـانی  نیـروي  نگهـداري،  و يبـردار  هـره ب جـاري  هـاي  هزینه و اولیه گذاري سرمایه
  :است زیر شرح به ها هزینه این از یک هر محاسبه ةنحو. باشد می مصرفی

                                                
  :ك .ر. 4
  1381، تهران، 64 ، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، شگذاري آب آبیاري قیمتحسینی، سید شمس الدین،  -
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  سالیانهسالیانه  گذاريگذاري  سرمایهسرمایه  هايهاي  هزینههزینه  ..11--22--11--33--33--11

 ثابت هاي هزینه که است لازم طرح یک سالیانه هاي هزینه مجموع محاسبه امکان منظور به
 هاي هزینه باید منظور این براي. شود تبدیل جاري هاي هزینه به اولیه گذاري سرمایه
 آبیاري سیستم اجزاي از یک هر مفید عمر به توجه با آبیاري سیستم اولیه گذاري سرمایه
 کمتر) 2-1 جدول ( آبیاري سیستم اجزاي از یک هر مفید عمر که درصورتی. شود محاسبه

 و شود تجدید آن مفید عمر اتمام از پس جزء آن هزینه باید باشد، پروژه مفید عمر از
 اجزاء اسقاطی فروش از ناشی درآمد پروژه مفید عمر انتهاي در که است لازم همچنین
، أمبد سال به سیستم هاي هزینه تنزیل با سپس. گردد کسر گذاري سرمایه هزینه از سیستم
 در اولیه گذاري سرمایه هاي هزینه کردن ضرب با. شود محاسبه اولیه گذاري سرمایه هزینه
 تبدیل سالانه گذاري سرمایه هاي هزینه به ،ها هزینه این )CRF( سرمایه بازگشت ضریب
  : باشد می محاسبه قابل زیر رابطه از سرمایه بازگشت ضریب. شد خواهد
)                       1 -1معادله  )( ) ( ) 1i1/i1iCRF nn −++= 

( اعشار(  گذاري سرمایه بازگشت ضریب  =CRF 

 ( اعشار( بهره نرخ =  i 

( سال( پروژه مفید عمر=  n 

  نگهدارينگهداري  وو  برداريبرداري  بهرهبهره  هايهاي  هزینههزینه. . 22--22--11--33--33--11

 و برداري بهره ضریب از آبیاري سیستم از نگهداري و برداري بهره هاي هزینه محاسبه براي
 گذاري سرمایه هاي هزینه در ضریب اعمال با که طوري به شود، می استفاده سالیانه نگهداري

 محاسبه قبول قابل تخمین یک با را سالیانه نگهداري و برداري بهره هزینه توان می اولیه
  . است گردیده ارائه 2-1 جدول در ضرایب این. نمود
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  فشار تحت اريآبی هاي سیستم در سالیانه نگهداري ضریب و مفید عمر :2- 1 جدول

 و زمینی روي تجهیزات به مربوط عدد اولین است، شده داده نشان(/)  علامت با مفید عمر دو که مواردي در *
 باشد می زیرزمینی تجهیزات به مربوط عدد دومین

 در. اند شده گرفته Bliesner and Merrion (1988) و Keller (1990) از و هستند تقریبی اعداد این **
 . شود استفاده محلی تجارب از باید انامک صورت

  سالیانهسالیانه  انسانیانسانی  نیروينیروي  هزینههزینه. . 33--22--11--33--33--11

 متفاوت آبیاري عمل انجام براي نیاز مورد انسانی نیروي آبیاري، هاي روش از هریک در
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 تحت آبیاري هاي روش از یک هر در نیاز مورد انسانی نیروي هزینه محاسبه براي. باشد
  . نمود استفاده 3- 1 جدول از توان می فشار

  
  فشار تحت آبیاري هاي سیستم در موردنیاز انسانی نیروي : 3- 1 جدول

 منظور جداگانه طور به باید کدام هر براي که باشد می آبیاري اولین یا و آبیاري پیش براي شده داده نشان مقادیر *
 . گردد

 . باشد می بیشتر یا متر میلی 25 آبیاري خالص عمق فرض با **

 . شود می اضافه ساعت 47/2 فصل میان جایی جابه هر رايب***

 . روز دو آبیاري دور و هکتار 60 هر براي روز در ساعت یک فرض با شده محاسبه ****

  . شوند می خوابانیده ماشین توسط کاشت زمان در ها لوله که شود می فرض*****

  مصرفیمصرفی  انرژيانرژي  هزینههزینه. . 44--22--11--33--33--11
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 استفاده پمپاژ هاي ایستگاه از فشار تأمین منظور به که ارفش تحت آبیاري يها سیستم در
 محاسبه سالیانه نیاز مورد آب فشار تأمین ازاي به را مصرفی انرژي هزینه باید ،شود می

  : باشد می محاسبه قابل زیر رابطه از فشار تحت آبیاري سیستم مصرفی انرژي هزینه. نمود
TsPuPPf                              2-1رابطه  ××=  

 ( ریال( انرژي تأمین هزینه =  Pf  
)وات کیلو( پمپاژ ایستگاه مصرفی توان=  P 

)ساعت وات کیلو بر ریال( سوخت واحد قیمت =  Pu 

( ساعت( آبیاري سیستم سالیانه کارکرد زمان =  Ts 

  11هاي آبیاري قابل توصیه براي فضاي سبزهاي آبیاري قابل توصیه براي فضاي سبز  کلیاتی درباره روشکلیاتی درباره روش  ..44--11

  زمینیزمینی  زیرزیر  کاربردکاربرد  ايايهه  روشروش. . 11--44--11

 بـا  کـه  داري سـوراخ  مخـازن  یـا  و فرج و خلل طریق از مستقیماً آب ها، روش از گروه این در
 وارد ریشـه  منطقـه  بـه ) متـر  سانتی 50 تا 10 از( خاصی عمق در ،دارند ارتباط خاك سطح

 طریـق  از ،شوند می داشته نگاه پر آب از همواره یا و معین فواصل در که مخازن این. شود می
 عمـل ، رطوبـت  حالت، این در. سازند می منتقل اطراف خاك به را آب خود تراواي هاي دیواره
 بـرده  بـه کـار   شبکه یک صورت به روش این چنانچه. دارد عهده  به را گیاه هاي ریشه تغذیه

                                                
  :ك .ر. 7
  1387، تهران، 131آبیاري و زهکشی، ش ، کمیته ملیانتقال مدیریت آبیاريحیدریان، سید احمد و همکاران،  -
  1381، تهران، 71، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، شمدیریت نوین آبیاريبهره دار، دار یوش و همکاران،  -
، تهـران،  119، کمیته ملی آبیـاري و زهکشـی، ش  خرُد آبیاري در مناطق خشک و نیمه خشکدارابی، محمد و همکاران،ترجمه، -

1387  
  1382، تهران، 76، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، شمدیریت آب آبیاري در مزرعهکاران، فرشی، علی اصغر و هم -
   1382، تهران، 73 ، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، شروند توسعه و چشم انداز آبیاري تحت فشار در ایرانولی زاده، ناصر،  -
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 چگـونگی  بـه  توجـه  بـا  کـه  داد آرایـش  اي بـه گونـه   را کننده مرطوب مخازن توان می شود،
  .گردد  تأمین خاك در مناسبی رطوبت همواره گیاه بیولوژیک رفتار و سازي ریشه

. دارد بسـتگی  خاك خود خصوصیات به نیز ریشه منطقه در رطوبت توزیع و نفوذ سرعت
 بـه  یـافتن  جریـان  بـه  تمایل آب طبیعتاً) شنی( درشت بافت با خاك یک در مثال، عنوان به

 طـرف  از. کنـد  مـی  ایجاد را شکل هویجی مرطوب محدوده یک بنابراین دارد، را ینیپا سمت
 و دارد زمـین را  روي شـدن بـر   پخـش  بـه  تمایـل  بیشتر آب) رسی(نرم خاك یک در ،دیگر

 رطوبـت  توزیع براي که صورتی در. کند می ایجاد را شکل پیازي مرطوب منطقه یک بنابراین
 تأمین منبع شود ؛ استفاده خاك در افقی لوله صورت به شکل اي استوانه متخلخل مخازن از

 افـزایش  بـراي . داشـت  خواهـد  را بسـتر  جهـت  در یافتـه  امتداد خطی شکل آبیاري، رطوبت
 تزریـق  مـذکور  آب منبـع  درون بـه  را محلول) کود( غذایی مواد توان می کود مصرف راندمان

 در اسـت  پـر  مخـزن  که زمانی تا مداوم طور به را آب تواند می آبیاري نوع این واقع در. نمود
 کـه  آبی حجم(آنها  ظرفیت به ،شوند پر مجدداً باید مخازن که دفعاتی. دهد قرار گیاه اختیار

 جریـان  خـاك  درون بـه  کـه  آبی و نیز میزان بستگی داشته) کنند نگهداري ند درخودتوان می
 ریشـه  اطـراف  خـاك  رطوبت میزان نیز و مخازن هاي دیواره پذیري نفوذ به بستگی ،می یابد

 داراي یـا  و) آلـی  یا و معدنی از اعم معلق، رسوب( ویژه مواد داراي یمصرف آب چنانچه. دارد
 مسـدود  موجب نهایت در است ممکن باشد،) کلسیم هاي نمک مانند( محلول شیمیایی مواد
 آن انسـداد  باعـث  اسـت  ممکن نیز باکتري یا و ها جلبک رشد. شود مخزن فرج و خلل شدن
 تعـویض  یـا  و کـش  قارچ یا و اسیدي محلول یک با مکرر شستن مشکل، این حل براي. گردد

 سـطح  کـه  خشـک  منـاطق  در. شـود  می توصیه) سال چند( معینی مدت از پس آنها نمودن
 باعث است ممکن زیرزمینی آبیاري ،شود مین خیس کافی میزان به باران توسط خاك بالایی
 از تـوجهی  قابـل  غلظت حاوي آبیاري آب که صورتی در خصوصاً .شود سطح در نمک تجمع
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 توسـط  فصـل  هـر  در باید سطحی خاك دهد، می رخ پدیده این که مواردي در. باشد ها نمک
  .شود آبشویی سطحی آبیاري

  داردار  فرجفرج  وو  خللخلل  سرامیکیسرامیکی  هايهاي  کوزهکوزه. . 11--11--44--11

 بـا  آبیـاري  هاي روش ترین قدیمی از یکی خاك در شده تعبیه متخلخل هاي کوزه از استفاده
 مشـخص  دقیقـاً  روش ایـن  منشـأ  و قدمت اگرچه. باشد یم) مداوم یا( زیاد تکرار و کم حجم

 سراسـر  در سـنتی  کشـاورزان  توسـط  آن اسـتفاده  بـر  گـواه  متعددي هاي گزارش اما نیست،
اي از ایـن آبیـاري در منـاطق مرکـزي ایـران       نمونـه  .باشد می نزدیک خاور و شمالی آفریقاي

  .) 2-1و  1-1شکل هاي (خصوصاً جیرفت و سبزواران وجود دارد 
  

  
  
  

  توزیع رطوبت در خاك اطراف یک کوزه بین دو ردیف گیاه :1- 1شکل 
  

  
  
  
  
  

  هاي سفالی در میان دو ردیف گیاه چگونگی توزیع رطوبت در اطراف یک سري از کوزه :2- 1شکل 
  



                               
 
 

 

 26 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

 سـپس  و شـده  قـرارداده  عمـق  کـم  هاي چاله در متخلخل سفالی هاي کوزه ،روش این در
 متـر  سـانتی  چنـد  هـا  کـوزه  لبه اینکه تا گردد می پر خاك زا کوزه گردن نزدیک تا آن اطراف
 بـه  کـه  ارتجـاع  قابـل  خرطـومی  لوله وسیله به یا و دست با آب. یردگ  قرار زمین سطح بالاي
 از معمولاً مصرف مورد هاي کوزه. شود می منتقل ها کوزه داخل به ،باشد می متصل منبع یک

 یا و ضخامت اندازه، استاندارد، شکل داراي نبنابرای و شوند می ساخته محلی گري کوزه خاك
 نسبتاً گرماي در باید ها کوزه نتیجه، بهترین حصول براي. نیستند یکسان، دیواره فرج و خلل
 بـاقی  پـذیر  رطوبـت  کـوزه  دیـواره  حالت این در ؛)دادن لعاب بدون( شوند داده حرارت پایین

 خصوصـیات  بـا  هـایی  کـوزه  سـاخت  بـه  منجـر  خطا و آزمون صورت به تجربه انجام. دمان می
 بـه  آب دادن انتقـال ( پـذیري  رطوبت ،)شکستگی برابر در مقاومت( استحکام قبیل از مناسب
 یـک  ذخیره حداقل براي کافی آب نگهداري( اندازه و )ثابت نسبتاً میزان یک به اطراف خاك
 تـرین  ناسـب م ،هـا  و بعضـاً درختچـه   درختان براي سفالی کوزه با آبیاري روش. شود می) روز

خصوصاً در فضاي سبز برون  ردیفی گیاهان براي دتوان می روش این همچنین. باشد می روش
 شهري که تردد در فضاي سبز کمتر بوده و آبیاري فضاي سبز بـا مشـکل مواجـه اسـت نیـز     

 نزدیـک  در کـوزه  یک قراردادن اساساً جوان درختان براي. بگیرد قرار استفاده تواند مورد می
  .کند می کفایت نهال هر

 یـک  مسـاحت  بـه  را خـاك  از مقـداري  لیتـري  پـنج  کـوزه  یـک  چنانچه ،مثال عنوان به
 در لیتـر  5 برابر ذخیره میزان باشد، روز یک کوزه شدن خالی زمان و نماید مرطوب مترمربع
 بافـت  بـه  عمودي و افقی صورت به کوزه هر از آب تراوش الگوي. بود خواهد روز در مترمربع

 دراز و باریـک ( هـا  کوزه شکل به که است ممکن همچنین. دارد بستگی آن بندي لایه و خاك
  . باشد داشته بستگی نیز ،)کوتاه و پهن یا و

 بـه  آن هـاي  ریشـه  و پوشـاند  مـی  را وسـیع  منطقـه  گیاهی پوشش درخت، رشد همواره
  . گیرد بر  در را خاك از تري وسیع مقدار اینکه تا کرده رشد عمودي و افقی صورت
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 را مترمربـع  10 حـدود  در زمـین  از اي منطقـه  اش گیـاهی  پوشـش  کـه  بالغ درخت کی
در  آب لیتـر  50 تـا  30 تقریباً به نیاز خشک تابستان دوره یک طی در است ممکن پوشانده،

 قـرار  درخـت   تنه دور وار دایره صورت به کوزه چندین توان می حالت این در. باشد روز داشته
 منطقـه  یـک  کـردن  خـیس  بـراي  آب بـه  نیـاز  و نـد کن مـی  رشد درختان که تدریج به. داد

 افـزایش  تناسـب  بـه  نیز را متخلخل هاي کوزه تعداد باید یابد، می افزایش خاك از تري وسیع
  . داد

 تجربـه  بـا  مطابق مورد هر در باید مصرفی آب واقعی مقادیر و است فرضی بالا مثال البته
 دقیـق  آزمـون  و تجربـه  بـه  نیـاز  سیسـتم،  يهـا  متغیر کردن بهینه براي. شود تعیین محلی

 نمایـد  جلـب  را پرندگان یا و تشنه حیوانات توجه است ممکن ها کوزه باز هاي دهانه. باشد می
 آبیـاري  علـت  همـین  بـه . سـازد  وارد خسارت درختان به خود نوبه به است ممکن امر این و

 حجـم  کاهش و ها کوزه داخل به خاك هاي کلوخریختن  از جلوگیري بر علاوه باید کنندگان
 ـ مـی  عمـل  ایـن . بپوشانند آبیاري بین فواصل در را ها کوزه سر است لازم آنها، مؤثر  بـه  دتوان

  .گیرد انجام کوزه هر روي بر سنگ یک دادن قرار با سادگی
 طریـق  بـه ، آب از هـا  پر کـردن کـوزه   براي راه ترین زحمت پر و در عین حال ترین ساده 

 پـذیر  انعطاف لولۀ یک از استفاده کارآمدتر روش. مشابه است یلوسا یا سطل کمک به دستی
 صـرف  نظر از بیشتري راندمان داراي دتوان می که دیگري روش. است آب منبع یک به متصل
 بـر  باریـک  پـذیر  انعطاف لوله یک از استفاده باشد، ها کوزه پرکردن براي کمتر انسانی نیروي
 را آن کـوزه  هر بالاي در شده ایجاد هاي سوراخ قطری از آب که است آبیاري فصل طول تمام

  . نماید می تغذیه
 متصـل  آب منبـع  بـه  را مـذکور  لوله) هفتگی یا روزانه( مناسب زمانی فواصل در توان می
  . شوند پر زمان هم طور به مسیر در واقع هاي کوزه تمام تا ساخت

  :دارد زیر عامل چندین به بستگی ها کوزه عمر طول
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  .شور آب یا) معلق آلی مواد یا و خاك حاوي( گل آلود آب توسط شدن مسدود میزان -الف
 ـ. بگـذارد  اثـر  ها کوزه دوام بر است ممکن که آب بودن اسیدي -ب  مـواد  از اگـر  خصـوص  هب

  .باشد شده ساخته آهکی
 تجمـع  یـا  و شکسـتن  موجـب  است ممکن که حیوان یا و انسان توسط ها کوزه لگدکردن -ج

  .گردد آنها در خاك

  نیمه تراوانیمه تراوا  ييهاها  لولهلوله. . 22--11--44--11

 مسـتمر  پخـش  با هدف که است متخلخل هاي کوزه همانند عملکرد نظر از آبیاري روش این
 بـراي  بیشتر روش این. شده است طراحی دلخواه، يها مکان در خاك افقی مسیر یک در آب

 آب، ودور بـراي . باشد می مناسب گیاهان فصلی و پوششی مانند کم فواصل با ردیفی گیاهان
در . گـردد  می متصل ورودي منبع به زمین سطح در و خارج خاك از و شده خم لوله سر یک

  بـه  محلـی  سـفالی  يهـا  لولـه  از تراوا نیمه لوله طریق به آبیاري روش از یک نمونه اجرا شده
 متـر،  سـانتی  5/2 بدنـه  ضـخامت  با متر سانتی 5/7 داخلی قطر و متر سانتی 24تقریبی  طول

 کـم  عمـق  بـه  اي ترانشه هاي لوله این). ندباش می اختیاري ابعاد این البته( است هشد استفاده
 و افقـی  صـورت  بـه  متـر  سـه  طـول  و یکدیگر از متر یک فاصله به) متر سانتی 25 حدود در(

 بـه  آب از هـا  لولـه   شـدن  پـر . شده اسـت  پر خاك از گودال سپس و اند شده داده قرار دائمی
 ایجـاد  لولـه  ابتـدایی  قسـمت  در مـدخل  یـک ( خـاك  از خـروج  و لوله سر کردن کج وسیله

 قـرار  یکـدیگر  مجاور فقط کامل بندي آب و اتصال بدون لوله قطعات. شود می انجام) شود می
 ها لوله فرج و خلل طریق از نیز و مجاور قطعات بین اتصال محل در تواند می آب و شده داده

  ).5-1، 4-1، 3-1 هاي شکل( کند نشت خاك به
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  ي متخلخلها لولهتوزیع رطوبت در اطراف  - 3- 1شکل 
  

  ي متخلخل افقی در میان دو ردیف گیاهها لولهتوزیع رطوبت به وسیله :4- 1شکل 
  

  ي متخلخلها لولهکاشت ردیف گیاه درست بالاي  :5- 1شکل 
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 ردیـف  دو دتوان می ،باشد شده نصب صورت بدین که لوله ردیف یک دهد می نشان تجربه
  . نماید آبیاري،شده کاشته آن دوطرف در که فصلی را گیاهان از

  قائمقائم  مشبکمشبک  پلاستیکیپلاستیکی  ييهاها  لولهلوله. . 33--11--44--11

 بـه  کـه  اسـت  پلاسـتیکی  هـاي  ورقـه  از استفاده زیرزمینی، آبیاري در دیگر جالب روش یک
 پـایین  هزینـه  روش این اصلی امتیاز. شوند یمنصب  زمین در مانند آستین قائم لوله صورت

 آن را بـودن  عملـی  میـزان  کـه  باشـد  مـی  معـایبی  داراي روش ایـن  صورت، هر در. است آن
  ).6-1 شکل( کند می محدود

  الگوي توزیع رطوبت اطراف لوله پلاستیکی مشبک در کنار ناحیه ریشه :6- 1شکل 
  

 ـ مـی ن لولـه  لـذا  ،شـود  می استفاده نرم پلاستیکی مواد از کار این براي که آنجایی از  دتوان
 شـود،  داده قـرار  خـاك  در لوله اینکه از قبل است لازم جهت بدین. دکن حفظ را خود شکل
 درصـد  6 تـا  5 حـدود  در میزانـی  بـه  لولـه  ظرفیـت  کاهش باعث شن. نمود پر شن از آن را

 دارد را آن بـه  شده داده رطوبت از بخشی حفظ به تمایل نیز شن خود این علاوه بر. شود می
 در. مـی یابـد   کـاهش  بیشتر مؤثر ظرفیت نابراینب. کند میمقاومت  جریان خروج مقابل در و

 بـالا  در که سفالی کوزه برعکس( است منفذ بدون اساساً پلاستیکی لوله که آنجایی از نهایت
 ایـن  متغیرهـاي  از یکـی  خـود  ها سوراخ تعداد و قطر. شود سوراخ باید لذا، )شد داده توضیح
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 از بـیش  تعـداد . گـردد  تعیین اخط و آزمون روش کمک با عمل در باید که باشد می سیستم
 هـر  در( شـود  آن عمـر  کـاهش  و پلاسـتیکی  پوشش شدن ضعیف باعث دتوان می سوراخ حد

 برخـی  در). باشـد  داشـته  عمـر  سـفالی  لولـه  یا کوزه اندازه به داشت انتظار توان مین صورت
 یتوانـای  نتیجـه  در ،شـوند  مـی  هـا  سـوراخ  داخـل  هرز هاي علف یا و گیاهان هاي ریشه موارد،
 حجـم  لحـاظ  از هم اطراف خاك به آب انتقال با رابطه در شن از شده پر پلاستیکی يها لوله

 بـا  باید روش این سودمندي تعیین براي صورت هر در. گردد می محدود مقدار لحاظ از هم و
 صـورت  بـه  مـذکور  روش از حاضر حال در اما. یردگ قرار مقایسه مورد آبیاري دیگر هاي روش

  . شود مین فادهاست سیستماتیک

  زیرزمینیزیرزمینی  اياي  قطرهقطره  آبیاريآبیاري. . 44--11--44--11

 بـه  باریک پلاستیکی يها لوله از استفاده زیرزمینی آبیاري قیمت گران و تر پیچیده روش یک
 داده قـرار  خـاك  سـطح  از متـر  سانتی  50 تا 20 عمق در ها لوله این. باشد می متر سانتی 2 قطر
 نداشـته  متعـارف  لیـات احـداث و نگهـداري   عم بـراي  مزاحمتی که کافی عمق در( شوند می

 چنانچـه . گـردد  مـی  ایجاد هایی سوراخ  آنها در اینکه یا و باشند می متخلخل یا ها لوله. )باشد
 آب ،باشـد   سوراخ داراي چنانچه و دهد می بیرون را آب خود طول در ،باشد متخلخل اي لوله

 منتشـر  خـاك  در شـده  خـارج  صورت بدین که آبی و سازد می خارج اي ویژه نقاط از صرفاً را
 بـین  فاصـله  نیـز  و اطـراف  خـاك  خصوصـیات  بـه  محیط در رطوبت پخش الگوي. گردد می

  ).الف 6-1 شکل( دارد بستگی آنها تخلیه قدرت و ها سوراخ

  دار با منافذ نزدیک به هم یک لوله آبرسان قطره چکان –الف 6- 1شکل 
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 توسط است ممکن ها سوراخ باریک نهدها که است این روش این در عمده مسائل از یکی
 بـر  انسـدادها  ایـن  شناسایی. شوند مسدود رسوبی هاي نمک یا و ها جلبک خاك، ذرات ریشه،
 لولـه  آن در کـه  اي قطـره  آبیـاري  مانند( دارد  قرار زمین سطح بر روي لوله که زمانی عکس
  .باشد می دشوار ،)شود می گذاشته کار زمین روي

 کـردن  پـاك  بـه  اسـت  ممکـن  هـا  لوله داخل به کش علف محلول یا و اسید تزریق گاهی
. شـود  ایجـاد  مجـدداً  اي دوره صـورت  به است ممکن مشکل این چه اگر. نماید کمک انسداد

 میـزان  و نموده جبران را ریشه توسط لوله گرفتگی مشکل دتوان می دار درز قطعات از استفاده
 ممکـن  دهنده غذا يها لوله در آب تأمین نی،زمی زیر اي قطره آبیاري در. بماند ثابت آب دبی
 فشـار  کنتـرل  از وسـایل  بایـد  آب یکنواخـت  کـاربرد  بـراي . باشـند  متناوب و یا دائمی است

 در توجهی قابل تفاوت باشد، دار شیب زمین یا و طولانی خطوط که صورتی در. نمود استفاده 
 از مسـیر  طـول  در ینکـه ا مگـر . شـد  خواهـد  ایجـاد  آب خروج میزان نیز و هیدرولیکی فشار

  .هستند گران صورت درهر هایی روش چنین. شود استفاده فشار کنترل وسایل

  رو زمینیرو زمینی  آبیاريآبیاري  هايهاي  روشروش. . 22--44--11

 از بخشـی  براي متناوب یا و ثابت آب تأمین اساس بر قسمت این در شده توصیف هاي روش
 ماننـد ( بسـته  اريمج ـ در آب توزیـع  طریق از معمولاً روش این. باشد می استوار خاك سطح
 شـکل  و ترکیـب  با مطابق آن چگونگی که شود می انجام ویژه مناطق به) پلاستیکی يها لوله
 قابلیـت  از کـه  شـود  مـی  رها سطح در مقداري به آب روش این در. کند می تفاوت رشد مورد
 منطقـه  در زمـین،  سـطح  روي در شـدن  جـاري  بدون آب بنابراین و نکند تجاوز خاك نفوذ
 آب ذخیره براي معمولاً) لوله( بسته مجاري طریق از آبیاري يها سیستم. کند می ذنفو ریشه

 کیفیـت  و) تبخیر و  تراوش از ناشی( آب تلفات از جلوگیري نیز و کاربرد یکنواختی افزایش و
 يهـا  سیسـتم  ایـن  کـه  آنجـایی  از اما. هستند مناسب) باز يها کانالدر آب آلودگی از ناشی(
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 بـه  نیـاز  و بـوده  گـران  عمومـاً  تأسیسـات  ایـن  و دارنـد  فشار تأمین أسیساتت به نیاز اي لوله
 میـزان  آن در کـه  نمـود  اسـتفاده  هـایی  روش از بایـد  بنـابراین  دارنـد،  کـلان  گذاري سرمایه
  . برسد حداقل به انرژي هاي هزینه و گذاري سرمایه

  کاملکامل  اياي  قطرهقطره  سیستمسیستم  ..11--22--44--11

و  نقطـه  دریک قطره قطره شکل به و ویژه محل رمتمرکز د صورت به آب اي قطره آبیاري در
 کمتـر  مصرف میزان در این صورت. شود می پخش، خاك سطح روي در نقاط از اي شبکه یا
 در آبـی  و مانـده   بـاقی  نشـده  اشـباع ، خاك و باشد می) پذیري نفوذ( خاك بالقوه آبگیري از

 یـک  طریـق  از اي  قطره مسیست در آب پخش. یابد نمی جریان یا و دمان مین باقی زمین سطح
 صـورت  زمـین  سـطح  روي بـر  و) 1سـی  وي پی يها لوله معمولاً( پلاستیکی، يها لوله سري
 یـا  و انـد  شـده  سـوراخ  یـا  که باشد می متر میلی 25 تا 10 قطر به عموماً ها لوله این. گیرد می

 اي شده رلکنت میزان به آب که باشند می اي گونه به ها لوله این. دارند مخصوص هاي خروجی
 روش ایـن  در آب کـاري  فشـار . کند چکه خاك روي بر) ساعت در لیتر 10 تا 1 بین حدوداً(

مجـرا   طریـق  از جریـان  اصـطحکاك  توسط فشار این. است اتمسفر 5/2 تا 5/0حدود در معمولاً
 قطـره  شـکل  بـه  اتمسـفر  فشار در آب بنابراین. شود می مستهلک ها، سوراخ یا و باریک هاي

  .آید می بیرون) پاشیدن یا و شدن جاري(
 بـه  شـده  وصـل ( 3خـط  داخـل  صـورت  بـه  عمومـاً  تجاري2هاي نچکا قطره یا ها چکاننده

 تعبیـه  لولـه،  دیـواره  روي شده ایجاد حفره یک توسط( هستند4 خط روي یا) منبع يها لوله
 قبـل  از سـاعت  در لیتـر  8 یا و 4 ،2 دائمی تخلیه ظرفیت با تجاري هاي چکاننده). شوند می

 و تکـرار . دارد قـرار  فشـار  تغییـرات  تـأثیر  تحـت  همـواره  تخلیـه  میزان این. گردند تنظیم می
                                                

1 .PVC 
2 . Emitter 
3. In-line 
4. On-line 
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. شـود  کنترل تنظیم، قابل اتوماتیک شیر یا و دستی شیرهاي توسط دتوان می آبیاري استمرار
 حجـم  اینکـه  از پس اتوماتیک طور به جریان که شوند می طراحی اي گونه به حجمی شیرهاي
  ).7-1 شکل( شوند بسته شد، صرفم آب از معینی

  اي نماي شماتیک سیستم آبیاري قطره :7- 1شکل 

  
درون خـاك   بـه  ینیپـا  سمت به و پخش شده مناطق اطراف به شدن چکیده ازنقطه آب

 نقـاط  تـراکم  و تعـداد  بـه  ،شود می  مرطوب عمل در که خاك از قسمتی حجم. کند می نفوذ
 بسـتگی  خـاك  رطوبـت  انتشار خصوصیات و آب ردکارب میزان ،)ها نچکا قطره شبکه( تراوش

 اسـت  زمـانی  درصـد  50 از کمتر معمولاً گیاه فعال ریشه حجم روش، این در رو این از. دارد
  شـدة  خـیس  قسـمت  اي، قطـره  آبیـاري  در. شـود  مرطوب یکنواخت صورت به خاك تمام که

 تهویـه  کـاملاً  اینبنـابر  و نیست اشباع خاك لیکن د،مان می باقی مرطوب مداوم به طور خاك
 آبیـاري  بنـابراین . نمایـد  مـی  ایجاد خاك در را مناسب رطوبتی رژیم یک روش این .شود می

 بـه  بـارانی،  آبیاري از بهتر حتی و داشته غرقابی آبیاري به نسبت اي برجسته مزایاي اي قطره
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 بـا  خشـک  هاي هوا و آب در و کم رطوبتی ذخیره ظرفیت داراي شنی هاي خاك در خصوص
 شـرایط  تـأثیر  تحت عملاً اي قطره آبیاري بارانی، آبیاري با مقایسه در. باشد می دارا بالا خیرتب
 یـا  و توپـوگرافی  بافـت،  تـأثیر  تحـت  کمتـر  سـطحی،  آبیاري با مقایسه در و نداشته قرار باد

  .دارد قرار سطحی هاي ناهمواري
 در شده خیس منطقه اید،نم تجاوز گیاه نیاز از که شود انجام مقداري به آبیاري چنانچه

 مجرا یک شکل به نهایت در است ممکن و شده کشیده پایین سمت به نچکا قطره زیر
  .)8-1 شکل ( نماید زهکشی ها ریشه به رسیدن از پیش را اضافی آب که درآید

  اي میان دو ردیف گیاه نزدیک به هم الگوي توزیع رطوبت در آبیاري قطره – 8- 1شکل 
  

 اسـتفاده  بـا  ،نیستند حساس شوري به نسبت خیلی که گیاهانی آبیاري اي، قطره روش با
 پـذیر  امکـان  حـدي  تـا ) لیتر در میلی گرم 2000 تا 1000 حدود نمک غلظت با( شور آب از

 و نبـوده  گیاهـان  بـرگ  و شـاخ  بـا  مستقیم تماس در شور آب آبیاري، روش این در. شود می
 ایـن  در کـه  آنجـایی  از. شـود  مین ها برگ ختنسو باعث نمک بارانی، آبیاري همانند بنابراین

 هـا  نمک تجمع از ،شود می داشته نگه مرطوب مداوم طور به شده خیس ناحیه در خاك روش
 آب آبیـاري  شـوري  از ریشـه،  منطقـه  خاكموجود در آب در محلول شوري و شده جلوگیري

 هـاي  نمـک  از مقـداري  باشـد،  شور آبیاري آب چنانچه صورت در هر. کند میتجاوز ن آبیاري
 هـاي  حلقـه  و نمـوده  پیـدا  رطوبتی پیاز پیرامون شدن جمع به تمایل آب توسط یافته انتقال
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 فصـلی  بـارش  داراي کـه  نـواحی  در. آید می پدید نچکا قطره هر اطراف در از نمک مشخصی
   .شوند می شسته سالانه معمولاً نمکی هاي حلقه این هستند، خوبی

 دهـد،  کاهش را کار نیروي هاي هزینه توجهی قابل طور به دتوان می کامل اي قطره آبیاري
 نیـز  و یـدکی  قطعـات  تـأمین  بـراي  اي آمـاده  منبـع  ماهر، هاي تکنسین به نیاز مقابل در اما

 نصـب  از پـس  کـه  نیست اي گونه به سیستم این قطع طور به. دارد دائم نظارت و سرپرستی
 مورد منظم طور به باید ها نچکا قطره .دهد ادامه خود مطلوب عملکرد به مشکل بدون بتواند

 تعویض یا تمیز ،شد وارد آنها به مکانیکی خسارت یا انسداد که وقت هر و رفتهگ قرار بازرسی
  .گردند

 و هـوازدگی  به مقاوم معمولاً اي قطره آبیاري در استفاده مورد پلاستیکی يها لوله اگرچه
 بینند می خسارت شوند، لگد یا و شده خم مکرر صورت به چنانچه اما ند،باش می پذیر انعطاف

 و جونـدگان  توسـط  یـا  و آلات عملیات نگهداري و ماشین وسایل کاربرد اثر در است ممکن و
 را عمرشـان  طـول  زمـین،  در هـا  لولـه  کـردن  دفـن . ببیننـد  آسیب یا و شده سوراخ پرندگان،
 ترین مهم. سازد می رتردشوا را دیدن صدمه زمان در تعمیر و بازرسی کار اما ،دهد می افزایش
 معلـق  ذرات توسـط  انسـداد  از جلـوگیري  اي، قطـره  آبیـاري  سیستم حفظ و نگهداري جنبه

 هـاي  لجـن  و جلبـک . باشـد  مـی  هـا  نمـک  شیمیایی رسوبات نیز و ها میکرو ارگانیسم ،)لجن(
 به هک روباز استفاده از مخازن با آبیاري در لذا ،شوند می کنترل زدن کلر طریق از بیولوژیکی،

 اي ویـژه  توجهـات  انـد،  آمده در روشن سبز رنگ به آبزي، گیاهان توسط یا و بوده آلوده لجن
 روش از تـوان  می سدیم کربنات مانند هایی نمک شدن نشین ته از جلوگیري براي. است لازم

  .نمود استفاده زمان معین فواصل در آب کردن اسیدي
 از متشـکل ( شـنی  فیلترهـاي  تـوري،  یلترهايف از استفاده با توان می را معلق ذرات انواع

 واقـع  در. نمـود  جـدا  آِبیـاري  آب از ،)ها سیلکون( مرکز از گریز هاي جداکننده و) ماسه و شن
 بـه  نیاز و هستند ظریف بسیار توري فیلترهاي. باشد می ضروري فیلتر چند یا یک از استفاده
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 حجـیم  علـت  بـه  امـا  ،هستند انارز اي ماسه و شن فیلترهاي. دارند مکرر سرویس و بازرسی
 اي ماسـه  و شـن  فیلترهـاي  فـرج  و خلـل  شـدن  مسـدود  با. شوند می فشار افت موجب بودن
 ،شـود  مـی  کـم  جریـان  میـزان  و یابـد  مـی  افزایش فشار افت ها، لجن یا و جامد ذرات توسط

  .دارند اي دوره تعویض و مکرر شستشوي به نیاز اي ماسه و شن فیلترهاي بنابراین
 در معمولاً ها لوله این زیرا. شود می گیاه تعیین هاي ردیف فاصله توسط ،ها لوله بین فاصله

منظـور   به هم، به نزدیک ردیفی فاصله با گیاهانی مورد در. شوند می داده قرار ردیف هر کنار
 لولـه  ردیـف  یـک  بـا  را گیـاه  ردیف دو و نموده حذف را لوله ردیف یک توان می جویی صرفه

 ممکـن  زیـاد،  فاصله داراي هاي درختچه و درختان مورد در امر این انجام البته. نمود آبیاري
 و هـا  ردیـف  در ی کـه یهـا  درختان و درختچـه  براي بیشتر اي قطره آبیاري اصل در. باشد مین

 که هم به نزدیک ردیفی گیاهان آبیاري براي و بوده مناسب ،ندکن می رشد عریض بسترهاي
  ).9-1 شکل( باشد مین مناسب دارد، خاك حجم کل یکنواخت کردن مرطوب به نیاز

  اي الگوي توزیع رطوبت در طرفین یک درخت در آبیاري قطره : 9- 1شکل 
  

 مقادیر زیرا. باشد می بالا نسبتاً اي، قطره آبیاري سیستم گذاري سرمایه هزینه کلی طور به
 مناسـب  توزیـع  و کنترل نیز و نظر مورد نقطه به آب انتقال براي جانبی وسایل و لوله زیادي

 باریـک  هـا  چکان قطره خروجی سوراخ هاي که آنجایی از این بر علاوه. باشد می نیاز مورد آن
 رو ایـن  از. دارنـد  نیـاز  انسـداد  از جلـوگیري  بـراي  قیمـت  گران فیلتري تجهیزات به هستند،
 از دهاسـتفا . ندباش ـ مـی  تـر  گران خیلی سطحی آبیاري به نسبت حداقل اي قطره يها سیستم
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 تحـت  زمـین  کیفیت کاهش و آب تلفات از بتواند که صورتی در اي قطره آبیاري هاي سیستم
 هـر  در. باشـد  اقتصـادي  مـدت  طولانی در است ممکن ،کند جلوگیري دائمی سنتی آبیاري
 کشـورهاي  هوایی و آب شرایط با متناسب کارآمد اي قطره آبیاري سیستم ایجاد براي صورت
 قیمـت  آوردن پـایین  و سیسـتم  کردن تر ساده براي هایی راه جويجست در است لازم خشک

  .بود کاربرد و نصب نظر از آن

  سادهساده  هايهاي  ننچکاچکا  قطرهقطره. . 22--22--44--11

 ایـن  انـد،  شده تولید صنعتی کشورهاي که در اي قطره آبیاري يها سیستمپیچیده  تجهیزات
 تمرکـز  هـدف  بـا  گیپیچیـد  ایـن  اصلی توجیه. اند دشوارتر کرده و تر پیچیده را روش آبیاري

 هـاي  هزینـه  کـه  آنجـایی  از. باشد می کار نیروي هاي هزینه کاهش جهت در انرژي و سرمایه
 غالبـاً بـرعکس   توسـعه  حـال  در کشـورهاي  بـراي  آبیـاري  توسـعه  بـراي  شـده  لحاظ نسبی

 اي قطـره  آبیـاري  يهـا  سیسـتم  کـردن  ساده به نسبت باید لذا باشند، صنعتی می کشورهاي
 يهـا  سیسـتم مجـدد   طراحـی  جهـت  در مسـتقیماً  باید ها تلاش. شود ذولمب بیشتري توجه
 یعنـی  سیسـتم  اصلی مبانی که حالی در، سیستم نگهداري و نصب سهولت هدف با اي قطره
الـی   10-1 شـکل ( باشـد  ،شوند می حفظ آبیاري آب کم حجم و راندمان بالابردن زیاد، تکرار

1-14(.  

  ک خروجییک قطره چکان روي خط با ی – 10- 1شکل 
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  یک قطره چکان روي خط با چند خروجی :11- 1شکل 
  

مقطع قطره چکان داخل خط با قابلیت جریان چرخشی و قطره چکان داخل خط با روزنه  :12- 1شکل 
  کوچک
  

  
  

  
  
  

  سیلتی و رسی، اي در خاك هاي شنی چگونگی توزیع رطوبت در آبیاري قطره –13- 1شکل 
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متر در خاك  رطوبت به خاك توسط حلقه مملو از شن که به عمق چند سانتی چگونگی انتقال –14- 1شکل 
  . کوبیده شده است

  
 سـوراخ  طریـق  از تـوان  مـی  را آنها. ندارند دقیق خیلی ساخت به نیاز لزوماً ها نچکا قطره

 از اسـتفاده  یکنواخـت  شـکل  بـه  هـا  سوراخ این ایجاد براي. نمود ایجاد فرعی يها لوله کردن
 کـار  بـه  چرمـی  کمربندهاي کردن سوراخ براي که نوعی از استاندارد گرد لبه ايه کن سوراخ

 کننـده  مصرف ها، سوراخ انسداد یا و آب زیاد خروج از جلوگیري براي. شود می توصیه رود، می
 بـه  را کوتـاه  هـاي  حلقـه  ایـن  و نموده استفاده لوله همان از شده بریده هاي حلقه از دتوان می

 صـورت  بـه  را کوتـاه  هـاي  بریـده  ایـن  و نموده استفاده لوله همان از دهش بریده حلقه صورت
 مقدار با و خطا و آزمون از استفاده  با دتوان می کننده مصرف یک. دهد قرار سوراخ روي حلقه

 آسـان  هـایی  خروجی چنین سرویس این بر علاوه. بسازد مناسبی هاي خروجی، هزینه اندکی
 فرعی يها لوله در شده ایجاد هاي سوراخ داخل در باریک اي هلول دادن قرار ها، خروجی و بوده

 باشـد  مـی  مطلـوب  و مناسـب  تخلیه میزان به رسیدن براي باریک لوله طول تنظیم سپس و
  ).16-1 و 15-1 هاي شکل(
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چکان به وسیله سوراخ کردن لوله پلاستیکی و پوشاندن سوراخ با قطعه  ساخت یک قطره :15- 1شکل 
  لوله حلقوي از همان

  

اي قرار داده شده  ساخت یک قطره چکان به کمک لوله باریکی که در لوله آبده آبیاري قطره - 16- 1شکل 
  است 

  
. باشـد  مـی ن مکـانیکی  هاي پمپ توسط هیدرولیکی فشار ایجاد به نیاز تحویل، خطوط در
 بـراي  کـافی  ارتفـاع  تواند می آبیاري مورد زمین سطح روي در مخزن بالابردن متر چند فقط

 یـا ، تـر  بـزرگ  قطـر  بـا  يها لوله از استفاده. نماید ایجاد را کوچک ناحیه یک اي قطره آبیاري
 در کـم  فشـار  جبران توان می تر طولانی مدت به آبیاري نیز و گشادتر هاي سوراخ با خروجی
 يها لوله و مسطح نسبتاً زمین که جاهایی در ویژه به توان می ترتیب بدین. بنماید را سیستم
 را فشار تنظیم دقیق خیلی هاي کننده تنظیم به نیاز ،نیستند باریک یا و طولانی خیلی فرعی
  .ساخت مرتفع
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 و آب منبـع  مسیر در شن، از پرشده ظرف یک گذاشتن طریق از دتوان می فیزیکی تصفیه
 اثـر  در و یافتـه  انجـام  ظرف ته از) آلود گل( آب ورود روش این در. شود انجام آبیاري خطوط

 بـه  و شود می جمع بالا در شده صاف آب شن، هاي لایه بین از بالا سمت به آب یافتن یانجر
 ظـرف  یـک  از اسـتفاده  بـا  تـوان  مـی  را فیلترهـا  ایـن . یابـد  مـی  جریان آبیاري خطوط داخل

 کـافی  و مناسـب  آب آلـودگی  و جریـان  میزان براي که اي اندازه هر در فلزي، یا و پلاستیکی
 شده باشد شسته ریزتر ذرات حذف هدف با قبل از باید استفاده مورد نش. نمود ایجاد ،باشد

 و شستشـو  مـورد  مجـدداً  مـنظم  و معین فواصل در است لازم نیز استفاده به شروع از پس و
  .گیرد قرار جایگزینی
 کـه  مواردي در. باشد می آب بهینه مصرف در اساسی نیازهاي از یکی جریان گیري اندازه
 هـر  زمـانی  دوره ثبـت  بـا  بایـد  جریان مقدار نیست، آب گیري اندازه ورکنت به مجهز سیستم
 مجـدداً  و تعیین متناوب طور به نیز زمان واحد در شده تخلیه آب حجم. شود کنترل آبیاري
 هریـک  درون هاي نچکا قطره دبی توزیع یکنواختی است لازم ترتیب همین به و شده کنترل

 آبـی  نیـاز  بـا  بایـد  آبیـاري  هر در مصرفی آب محج. شود کنترل و تعیین سیستم خطوط از
 بارنـدگی  میزان( هوایی و آب شرایط و رشد گیاهان فضاي سبز در مرحله براي شده محاسبه

  .باشد داشته مطابقت) قبلی آبیاري از پس تعرق و تبخیر و

  افشانهافشانه  ریزریز  ..33--22--44--11

 صـرفاً  آب کـه  حـالتی  در اصـل  در ،شوند می نامیده نیز کوچک هاي پاش آب که ها افشانه ریز
 اي قطـره  يهـا  سیسـتم  بـا  مشـابه  ،شـود  مـی  بـرده  کار به زمین سطح از بخشی آبیاري براي
 اي فـواره  صـورت  بـه  آب باریـک،  خروجـی  هـاي  سوراخ از آب چکیدن جاي به اما. ندباش می

 چنـد  ناحیـه  یـک  دتوان می نازل هر. شود می پخش افشانه میکرو نازل طریق از ظریف خیلی
. اسـت  نچکـا  قطـره  یک توسط شده مرطوب ناحیه از تر وسیع که نماید آبیاري را مترمربعی
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 از غـذایی  مـواد  و آب جـذب  بـراي  را خـاك  از بیشتري حجم ندتوان می ها افشانه ریز بنابراین
 را نچکـا  قطره بیشتر تعداد از استفاده به نیاز بنابراین( نمایند مرطوب گیاه، هاي ریشه طریق
 حـائز  بـزرگ  درختـان  بـراي  ویـژه،  بـه  شـده  مرطوب خاك حجم افزایش). سازند می مرتفع
  ).17-1 شکل( باشد می اهمیت

  توزیع رطوبت در زیر یک ریز افشانه – 17- 1شکل 
  

 اسـت  ایـن  اي قطره آبیاري يها سیستم به نسبت ها، افشانه ریز مهم مزایاي از دیگر یکی
 کـاهش  انسـداد  خطـر  زیادتر، تخلیه نمیزا و ها افشانک در تر بزرگ سوراخ وجود دلیل به که

 ایـن  در دلیـل  همـین  بـه . باشـد  مـی  کمتـر  آن دشواري و فیلترها از استفاده به نیاز و یافته
 حدود در فشار به نیاز سیستم این در ذالک مع. است کمتر حدي تا نصب هاي هزینه ،سیستم

 بـه  مخـزن  یـک  یـا  و مپـاژ پ به نیاز هنوز اما است، بارانی آبیاري از کمتر اتمسفر دو یا و یک
  .است ضروري سیستم در بیشتر یا متر 10 بلندي
 یعنـی  اي قطـره  آبیـاري  بالقوه مزایاي که است این افشانه ریز آبیاري دیگر جنبه هاي از
 ایـن  بـر  عـلاوه . باشد می دارا را آب منبع داخل به کود تزریق کم، حجم با آبیاري زیاد، تکرار

 بـه  کوچـک  هـاي  سبز فضاي آبیاري جهت خوبی انطباق با توان می را افشانه ریز يها سیستم
  .برد کار

 نظـر  در نیـز  اي قطـره  آبیـاري  به نسبت را افشانه ریز آبیاري معایب باید که است بدیهی
 آب افشـاندن  زمـین،  شده خیس منطقه افزایش علت به تبخیر میزان سیستم این در. گرفت
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 آبیاري در. یابد می افزایش گیاه یت تاجبرگ و کیف و شاخ کردن خیس و خشک هواي داخل
 قـارچی  بیمـاري هـاي   وقوع و شور آب از استفاده ها، برگ شدن خیس دلیل به افشانه ریز با

  . باشد سازتر مشکل اي قطره آبیاري به نسبت دتوان می
. شود می استفاده لوله شبکه یک از اي قطره سیستم مشابه نیز افشانه ریز يها سیستم در

 شده ساخته دوام با پلاستیکی با مواد عموماً که ها خروجی از اي گسترده انواع اضرح حال در
، است دشوار هایی افشانک چنین ساخت چون با این حال. باشد می موجود تجاري صورت به

 به شده و بیشتر ساده اي قطره آبیاري يها سیستم به نسبت روش این از استفاده بنابراین
  .است وابسته اي خانهپیش ساخته کار تولیدات

  فشارفشار  کمکم  بابلرهايبابلرهاي  ..44--22--44--11

 زمـین  سطح از محدودي بخش در و کم حجم زیاد، دفعات با آبیاري روش یک بابلر، آبیاري
 کـافی  قطر با ارزان دار موج و نازك دیواره پلاستیکی لوله از استفاده با روش این در. باشد می
 انـرژي  و گـذاري  سـرمایه  میـزان  ارتفـاع،  مک مخزن یک از حاصل جزئی فشار از استفاده با و

 کـه  اسـت  اي قطـره  آبیـاري  شـده  اصـلاح  نـوع  اساساً بابلر آبیاري. می یابد کاهش نیاز مورد
  ).18-1 شکل( سازد می وابسته صنعتی تولیدي پیچیده اجزاء به کمتر را سیستم

  توزیع رطوبت در زیر یک بابلر کم فشار :18- 1شکل 
 از حباب صورت به سادگی به آب و شود مین استفاده خروجی نوع هیچ از بابلر آبیاري در
 اي قطـره  آبیـاري  در کـه  آب تصفیه به نیاز سیستم این. گردد می خارج قائم يها لوله انتهاي
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 یـا  و برخیزنـده  يهـا  لولـه  نـام  به که( قائم بابلر يها لوله. ندارد است، عمده مشکلات از یکی
 آبیـاري  فرعی يها لوله به که ندباش می متر سانتی 3 تا 1 دحدو قطر به) شوند می ایستا نامیده

 بـا ) علمـک ( تیرها به بابلرها. اند یافته اتصال متر سانتی 10 حداقل قطر با خاك در شده دفن
 گردد می تنظیم خطا و آزمون یا و محاسبه طریق از آنها دبی و شده بسته تنظیم قابل ارتفاع

 بـراي  بـابلر  يهـا  سیسـتم . شـود  مـی  داده زمـین  به مطلوب و دلخواه میزان به آب بنابراین و
 یـک  آن در و بوده مناسب ها درختچه یا و درختان مانند زیاد ردیف فاصله با گیاهانی آبیاري

 خـاکی  دیـواره  ایجاد با که ارتفاعی کم کوچک مخازن یا حوضچه کردن پر طریق از بابلر لوله
 صـورت  بـه  و دسـت  بـا  تـوان  مـی  را هـا  ضـچه حو این. شود می تأمین ،اند شده ساخته) پشته(

 وسـایل  از استفاده با توان میبنابراین ). تشتکی آبیاري مشابه( ساخت مستطیلی یا و اي دایره
 علـت  بـه  بـابلر  آبیـاري  سیسـتم . درآورد  اجـرا   بـه  را کارآمـد  آبیاري یک اصول مذکور، ساده

 فشار کننده تنظیم لوازم ها، نکافشا مانند( استاندارد شده ساخته اجزاء وجود عدم و سادگی
 نگرفتـه  قـرار  استقبال مورد تجاري کالاي یک عنوان به لوازم فروشندگان توسط ،)فیلترها و

 از سیسـتم  ایـن  مزایـاي  از کننـدگان  مصـرف  از بسیاري که است دلیل همین به شاید. است
  .ندباش مین مطلع آن عملکرد و آسان نصب پایین، هاي هزینه جمله

  کودکود  تزریقتزریق  ..55--22--44--11

ها  برخی خاك. ندباش می پایینی خیزي حاصل داراي فضاي سبز در کشور هاي خاك از برخی
 از ناشـی  مسـومیت  یـا  و اسـیدي  حالت عموماً لذا و شده آبشویی خصوصاً در مناطق پرباران

 بافـت  داراي خشـک  و گرمسـیري  نیمـه  منـاطق  هاي خاك. دارند را ها سولفات یا آلومینیوم
 امنیـت  تـأمین  و بهتـر  عملکـرد  بـراي  هـایی  خـاك  چنین. هستند کم آلی وادم نیز و درشت
 مـواد  سـایر  و شـیمیایی  کودهـاي  یـا  آلـی  کودهـاي  مصـرف  طریـق  از اصلاح به نیاز غذایی

  .دارند شیمیایی
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 دفـن  طریـق  از یـا  و سـطح  در یکنواخت پراکندن مانند کودها مصرف متعارف هاي روش
 کـم  حجـم  بـا  آبیـاري  یـا  و آبیاري تحت کم مساحت با سازگار ردیفی، گیاهان کنار در کود

 توزیـع  با مطابق باید خاك در کود زمانی و مکانی توزیع بهتر، نتیجه حصول براي. ندباش مین
  .باشد آب

 بخـش  در گیـاه  هـاي  ریشه ،شود می داده خاك حجم از بخشی به فقط آب که جا هر در
 شـود،  حاصـل  اطمینـان  کـه  اسـت  همم بسیار بنابراین. ندگرد می متمرکز خاك شده خیس
 خشـک  کود سطحی پخش. باشد می گیاهان رشد براي کافی غذایی مواد داراي ریشه منطقه

 تجربـه . باشـد  مناسبی روش زیرزمینی آبیاري هاي روش مورد در ویژه به نظر ازاین دتوان مین
 کـه  شـود  مـی  زیاد زمانی آب، مصرف راندمان مانند کود مصرف راندمان که است داده نشان
  .گردد افزوده آبیاري آب به غذایی مواد

 مفهـوم . شـود  مـی  نامیـده  »آبیاري کود« نام به کود و آب زمان هم کارگیري به و ترکیب
 مختلـف  شـیمیایی  مـواد  انتقـال  معنی به که است »آبیاري شیمی« واژه واژه، این تر عمومی

 صـورت  به گیاه ریشه منطقه به) گیاهی هاي بیماري و آفات ضد سموم و کودها انواع شامل(
 کـاربرد  رابطـه  ایـن  در که شیمیایی مواد انواع بین از. باشد می آبیاري آب طریق از و محلول
 کنتـرل  بـراي  هـا  کـش  قـارچ  هـرز،  علـف هـاي   با مبارزه براي ها کش علف انواع ،دارند زیادي
 را انگـل  ودهـاي نمات برابـر  در گیـاه  هاي ریشه حفاظت براي نماتوئیدها و قارچی هاي بیماري

  .برد نام توان می
 یک طریق از نحو بهترین به توان می را آبیاري کود عمل لوله، توسط آبیاري يها سیستم در

  ).19-1 شکل( داد انجام اصلی خط به کود تزریق مخزن
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  به داخل لوله اصلی) کود(تانک اختلاط کود براي تزریق مواد غذائی محلول  –19- 1شکل 
  

 فقـط  و نـدارد  خـاص  تجهیزات هیچ به نیاز و است آسان نسبتاً کود یعتوز سیستم ایجاد
 کـه  زنـگ  ضد مصالح از شده ساخته) لیتر 100 تا 20 حجم به( مناسب مخزن یک کمک با

 دریچـه  یـک  بایـد  مـذکور  مخـزن . است انجام قابل ،گیرد می صورت آن طریق از آب جریان
 نیـاز  فیلتـر  بـه  کـه  ییهـا  سیسـتم  رايب. باشد داشته آب و کود ترکیب و ریختن براي بزرگ
 هـا  سـوراخ  انسـداد  از تـا  شود رد فیلتر از کود باید افشانه ریز یا اي قطره آبیاري مانند دارند،
   .آید عمل به جلوگیري غیرمحلول ذرات توسط

 آمونیـوم،  سولفات مانند( آن معدنی انواع که است ازت گیاه، نیاز مورد اصلی مواد از یکی
 ازت کـاربرد . ندباش ـ مـی  آب در حـل  قابل سهولت به) اوره و پتاسیم نیترات م،آمونیو نیترات
 هاي خاك در که گیاهانی در ویژه به( گیاه، دار سبزینه هاي قسمت شدید رشد به منجر اغلب

 آنهـا  بـه  کـه  گیاهـانی  با این حـال . شود می) هستند آلی مواد کم مقادیر حاوي شده شستشو
 و) پتاسـیم  و فسـفر ( اصـلی  عناصـر  کمبـود  زود خیلی است نممک شده، داده ازته کود فقط

  .دهند نشان را کمیاب عناصر کمبود طور همین
 کلرایـد،  جملـه  از محلـول  ترکیبـات  صـورت  بـه  تـوان  مـی  نیز را پتاسیم، نیاز صورت در

 اسـت  ممکـن  فسـفر  حاوي شیمیایی کودهاي. داشت اختیار در پتاسیم نیترات یا و سولفات
 بـا  گرمسـیري  هـاي  خـاك  در. باشـد  داشـته  شـدن  اسـیدي  بـه  نیـاز  ن،شـد  حل قابل براي
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 هـوائی  پاشـیدن  بـه  نیـاز  است ممکن مختلف عناصر کمبود علت به کم، خیلی خیزي حاصل
  .باشد اسپري کمک با کود

  ایستابیایستابی  سطحسطح  کنترلکنترل  طریقطریق  ازاز  زیرزمینیزیرزمینی  آبیاريآبیاري  ..66--22--44--11

 تنظـیم  کمـک  بـه  گیـاه  ریشـه  منطقه در آب تأمین طریق از روش این با زیرزمینی، آبیاري
 سـطح  کـه  مـواردي  در روش  ایـن . گیرد می صورت مصنوعی صورت به ایستابی سطح ارتفاع

 و هـا  جلگـه  در یـا  و اي رودخانـه  هـاي  امتداد دره مانند ،باشد می بالا طبیعی طور به ایستابی
  ).20-1 شکل( شود می برده به کار دارند، قرار نفوذ قابل غیر لایه روي بر که هایی دشت

  
  
  
  
  
  
  
هاي ینی، به کمک کنترل سطح آب در نهربالا و پائین بردن سطح آب به منظور آبیاري زیر زم : 20- 1شکل 

  موازي
 آب سـطح  و شـوند  می حفر ایستابی سطح زیر عمقی تا معمولاً روباز نهرهاي روش دراین

 شـده  حفر نهرهاي از حالت  این  در. شود می کنترل تنظیم قابل هاي دیواره یا و دریچه توسط
 طـی  در ایسـتابی  سـطح  آن توسـط  و نمـوده  اسـتفاده  اضافی آب زهکشی براي هم توان می

 طـی  در ایسـتابی  سـطح  بردن بالا براي هم و) زهکشی( داشت نگاه پائین را مرطوب هاي دوره
  ).آبیاري( جست بهره زیر از ریشه منطقه نمودن مرطوب و خشک هاي دوره
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 عملیـات  سـختی  موجـب  و نمـوده  قطـع  را زمـین  که است این ازروب نهرهاي این معایب
 از زمـین  سطح از توجهی قابل درصد نهرها این حفر با همچنین. شوند می احداث و نگهداري

  . شود می خارج کشت زیر
 هـاي  خروجـی  با ایستابی سطح زیر در مشبک یا متخلخل يها لوله دادن قرار دیگر روش

 لوله است، باز ها خروجی که زمانی. باشد می) دار موج پلاستیکی يها لوله معمولاً( کنترل قابل
. آیـد  مـی  بـالا  ایسـتابی   سـطح  انـد،  بسـته  هـا  خروجی که وهنگامی نموده عمل زهکش مانند

 کـه  زیرا است، دشوارتر نیز آنها از نگهداري و بوده تر گران زمینی زیر يها لوله نصب ذالک مع
  .شوند می مسدود آهن کسیدا یا و خاك ذرات رسوب اثر بر اغلب

  فضاي سبز شهري و فراشهريفضاي سبز شهري و فراشهري  دردر  آبیاريآبیاري  هايهاي  روشروش  ازاز  اياي  خلاصهخلاصه. . 55--11

  هستندهستند  محلیمحلی  کارکار  نیروينیروي  وو  مصالحمصالح  بربر  مبتنیمبتنی  کاملکامل  به طوربه طور  کهکه  هاییهایی  روشروش  ..11--55--11

 در یـا  و زمـین  سطح روي بر و شده پخته کم حرارت با که متخلخل سرامیکی هاي کوزه - 
 کودهـاي  و آب از کـه  زمـانی  گلـی  ظـروف  ایـن . انـد  شده نصب ریشه منطقه در خاك داخل

  .دهند می نشت خاك داخل به را غذایی مواد و آب ،شوند می پر محلول
 هاي ردیف به را مواد غذایی و شده نصب به طور خطی که اي قطعه سرامیکی يها لوله - 

 .رسانند گیاه می

  محلیمحلی  ساختساخت  امااما  وارداتیوارداتی  مصالحمصالح  بربر  مبتنیمبتنی  هايهاي  روشروش  ..22--55--11

 در اي قطـره  آبیـاري  سیسـتم  عنوان به دستی صورت به شده سوراخ پلاستیکی يها لوله - 
  .شوند می داده قرار زمین روي
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 بـه  کـه ) هـا  بطـري  ماننـد  مازاد پلاستیکی ظروف حتی ویا(  پلاستیکی يها لوله قطعات - 
  .شوند می نصب زمین در قائم صورت

و  بـا شـن   مقاومت أمینو ت جلوگیري ازشکستن براي، نازك با دیواره ظروف پلاستیکی - - 
  .شوند می ماسه پر یا
 خـروج  هـاي  سـوراخ  به ریشه ورود از جلوگیري براي که دار شکاف پلاستیکی هاي پوسته - 

  .شوند می کشیده متخلخل يها لوله روي آب،
  .شوند می ها  جلبک و یا معلق ذرات توسط ها خروجی یافتن انسداد مانع، شنی فیلترهاي - 
 آبیـاري مـورد اسـتفاده    آب به داخل کود کردن وارد و ردنک حل براي که کمکی مخازن - 

  .گیرند می قرار
 مـورد  کوچک هاي حوضچه به زمینی زیر يها لوله از آب انتقال براي که عمودي يها لوله - 

 .گیرند می قرار استفاده

  وارداتیوارداتی  قطعاتقطعات  بربر  مبتنیمبتنی  هايهاي  روشروش  ..33--55--11

 نگهداري و ساخته دقیق ازرسیو ب کنترل تحت که ها افشانه ریز و ها نچکا قطره مجموع - 
  .شوند می
 تنظـیم  ،گیري اندازه شیرهاي یا ها دریچه شنی، یا توري فیلترهاي مانند جانبی تجهیزات - 

 اسـتفاده  مـورد  و متنـوعی  مختلـف  يها شکل به که کود هاي کننده تزریق و فشار هاي کننده
  .گیرند می قرار
 اسـت  ممکـن  و بـوده  حساس و دشوار وظیقه یک عمق، کم زمینی زیر آب دقیق کنترل - 

 زیـر  در متـر  سانتی 60 تا 30 حدود در ایستابی سطح بهینه عمق. باشد جدي خطرات داراي
 محدود را خاك تهویه ،شود می خاك اشباع باعث بالاتر ایستابی سطح. باشد می ریشه منطقه

 کنم ـ تجمـع  نتیجـه  در و شـده  سطح در تبخیر و اي مویینه صعود افزایش موجب و کند می
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را از  است گیـاه  ممکن خیلی کم ایستایی در عمق سطح داشتن دیگر، نگه طرف از. گردد می
 و یافتـه  افـزایش  آن رطوبـت  کشـش  میـزان  رشـد گیـاه،   با. نماید محروم نیاز مورد رطوبت
 اینکـه  مگـر  افتـد،  مـی  پایین آب سطح بنابراین، یابد می توسعه پائین سمت به ریشه سیستم
 .شود داشته نگه بالا آگاهانه و عمداً

 توسـط  هـا  ریشـه  بـراي  آب تـأمین  دارد، قرار ریشه منطقه زیر در آب منبع که آنجایی از
 خـاك  جـذب  خصوصـیات  بـه  سیسـتم  عملکـرد  رو ایـن  از. گیـرد  می صورت اي موئینه عمل

 تهویـه  از جلـوگیري  و شـدن  اشباع به تمایل )رسی خاك( بافت ریز خاك یک. دارد بستگی
 کـم  در زهکشـی  هـم  و زیرزمینـی  آبیـاري  در هم را آب جریان رسی كخا همچنین و دارد
 طـرف  از. باشـد  تـر  نزدیـک  باید زمینی زیر يها لوله یا نهرها فاصله خاکی چنین در. کند می

 خشـک  به تمایل و داشته  نگه خود در آب کمی بسیار مقدار) شنی( درشت خاك یک دیگر،
  . دارد شدن
 جانشینی هیچ آبیاري، دیگر موارد شود همچون می متذکر مجدداً، پایان این فصل در
 نیازهاي و محل خاك شرایط اطلاعات، و دانش اساس بر آب کنترل در محلی تجربه براي

  .ندارد وجود گیاهی

  خلاصه خلاصه 

  :در این بخش آشنا شدید با  شما
پیش نیازها و معیارهاي اساسی مورد نیـاز بـراي انتخـاب و طراحـی یـک      ، ها پیش فرض .1

  سبز فضايیک قطعه بیاري براي سیستم آ
هـاي   الزامات و موارد مورد نیـاز و اسـتانداردهاي موجـود بـراي تهیـه گزارشـات و نقشـه        .2

  هاي آبیاري فضاي سبز طرح
  بیاري فضاي سبزهاي آ گیري و طراحی سیستم ار در روند شکلذگعوامل تأثیر .3
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  هاي پیشنهادي آبیاري فضاي سبز بررسی و مقایسه اقتصادي روش .4
روش (آبیـاري باسـتانی    از اي اي گوناگون آبیاري فضاي سـبز در طیـف گسـترده   ه روش .5

 ) هاي تراوا لوله(ترین متد آبیاري فضاي سبز  تا جدید) هاي سفالی مدفون کوزه

  آزمونآزمون

  ؟ریدبدر فضاي سبز را نام ب آب بردن کار به شیوه چهار .1
  ؟بریدآبیاري را نام ب سیستم یک انتخاب و طراحی براي اساسی معیارهاي .2
  ؟را نام ببرید فشار تحت آبیاري يها سیستم طراحی براي نیاز مورد اطلاعاتده مورد از  .3

توجیهی و تفصـیلی مطالعـات را   ، هاي هوائی مورد نیاز در مرحله شناسائی مقیاس عکس .4
 ؟ذکر کنید

تـوجیهی و تفصـیلی را بـه تفکیـک     ، مراحل شناسـائی  گزارش در ارائه هاي نقشه مقیاس .5
  ؟بیان کنید

درآمدها و هزینه شامل چه مواردي است  آبیاري روش انتخاب اقتصادي مقایسه روشدر  .6
  ؟وار بیان کنید خلاصه

هاي آبیاري قابل توصیه براي فضـاي سـبز را نـام ببـرد و هریـک را بـه        روش سه مورد از .7
  ؟اختصار شرح دهید

 ؟تشریح کنیدکود در آب آبیاري را شرح داده و به اختصار مکانیسم آنرا  مزایاي تزریق .8

  



 

2 

   دومفصل 
اصــول فنــی و طراحــی    

  هاي آبیاري فضاي سبز سیستم
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  اهداف اهداف 

  :باشد هدف از مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر می
  عوامل تأثیرگذار در طراحی هر یک از سیستم هاي آبیاري فضاي سبز .1
   نیاز آبی یک قطعه فضاي سبز .2
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    دیباچهدیباچه  ..11--22

را بـه  سـبز   فضـاي هر سیستم آبیاري باید طوري طراحی شود که آب مورد نیـاز یـک قطعـه    
سبز   فضايگرچه تأمین و انتقال آب به یک قطعه . نماید  دار کافی و در زمان معین تأمینمق

اما آنچه در اینجا به عنوان سیستم آبیاري مـورد   ،رود بخشی از یک طرح آبیاري به شمار می
تـا   شـود  مـی به کار بسته سبز  فضاي، تمهیداتی است که در داخل یک قطعه باشد مینظر ما 

اي باشـد کـه بتـوان     طرح آبیاري بایـد بـه گونـه    ،از طرف دیگر. یردگ قرارگیاه  آب در اختیار
تـوان بـه    ها می از جمله این مدیریت. اعمال کردسبز  فضايهاي لازم را در یک قطعه  مدیریت

هاي تکمیلی، آبیاري یک در میان ردیف هاي کشت و امثال آن اشـاره   ها، آبیاري آبیاري -کم
الامکان قابلیت انعطاف داشته باشد تـا در صـورت نیـاز بتـوان      ید حتیسیستم آبیاري با. کرد

بنـابراین در سیسـتم   . تغییراتی را در آن داده و یا با حداقل هزینه سیستم را تعـویض نمـود  
چـون  . گیري و تنظیم و جابجـائی جریـان آب وجـود داشـته باشـد      آبیاري باید وسایل اندازه

لــذا  ،دیگــري هـم ممکــن اســت طراحـی شــوند  هــاي آبیـاري بعضــاً بــراي اهـداف    سیسـتم 
ی از قبیل آبیاري به منظور کنترل فرسایش خاك، آبیاري به منظور جلـوگیري از  یها وضعیت

زنی و یا پخش کود نیـز بایـد    آبیاري به منظور تسهیل در جوانه، سبز فضايزدگی گیاهان  یخ
  .در نظر گرفته شوند
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  11اجزاي سیستم آبیارياجزاي سیستم آبیاري  ..22--22

و توزیـع آن در سـطح زمـین بسـته بـه      سبز  فضايو انتقال آن به یک قطعه براي تأمین آب 
آب ممکن اسـت از  . شوند میي گوناگونی به کار گرفته ها روشهاي مختلف  شرایط و وضعیت

و یـا آب بـه    شـود  مـی استفاده  2رودخانه تأمین شود که در این صورت یا از بندهاي انحرافی
هـاي آبـدار زیرزمینـی     اما اگر منبع آب چاه و لایه. ودش میکمک پمپ از رودخانه بالا آورده 

  .در این صورت ناچاراً باید از پمپ استفاده کرد ،باشد
آورد تـا آب   ایست که سطح آب در یک آبراهه را به اندازه کافی بالا مـی  بند انحرافی ابنیه
انتقـال  سـبز   فضـاي وارد کانال یا لوله شده و به یک قطعـه   3هاي آبگیر بتواند از طریق دهانه

دار وارد  تیپ یک دهانه آبگیر که در آن آب از طریق یک قطعه لوله مـوج  1-2در شکل . یابد
توانند  هاي آبگیر را که می هاي زیردست دهانه زمین. گردد میمشاهده  ،شود میکانال آبیاري 

یـد سـعی   تا حد امکـان با . گویند 4اراضی بار آبگیري ،با آب حاصله از این دهانه آبیاري شوند
 .یردگ قرارتحت آبیاري سبز  فضايهاي آبگیر در مکانی باشد که وسعت بیشتري از  شود دهانه

 

                                                
  :ك .ر. 1
، تهران، 93،دفتر فنی،ش»طرح هاي آبیاري و زهکشی)توجیهی(،فهرست خدمات مرحله یک«وزارت نیرو–جهسازمان برنامه و بود -

1363  

، معاونـت فنـی، دفتـر    »مشخصات فنـی عمـومی  : ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی «سازمان برنامه و بودجه،  -
 1373، تهران، 108هاي فنی، ش تحقیقات و معیار

  1383پنجم، مشهد،  ، چ)ع(ن، طراحی سیستم هاي آبیاري، انتشارات دانشگاه امام رضا علیزاده، امی -
 

2. diversion dam 
3. turnout 
4. command area 
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  یک دهانه آبگیر ساده براي واردشدن آب از رودخانه به داخل کانال آبیاري :1-2شکل 
  

تـر از سـطح    که سطح آب در منبع اصلی پـائین  شوند میها در وضعیتی به کار برده  پمپ
. فشـار اسـتفاده کنـیم    هاي آبیـاري تحـت   بوده و یا بخواهیم از سیستمسبز  ضايفیک قطعه 

افقـی یـا عمـودي    ) گریـز از مرکـز  (هاي پمپاژ معمولاً از یک یا چند پمپ سانتریفوژ  ایستگاه
هـاي   پمـپ . نـد کن مـی اند که با نیروي برق یـا مولـدهاي احتـراق داخلـی کـار       تشکیل شده

که در این صورت یا در  شوند می کشیدن آب از کانال استفاده سانتریفوژ افقی غالباً براي بالا
گیرند تـا محـور پمـپ از نظـر      اي قرار می و یا اینکه در حفره ندگرد میبالاي سطح آب نصب 
هاي سانتریفوژ عمودي نیز براي بالا آوردن  پمپ). 2-2شکل (یرد گ قراررقومی زیر سطح آب 

 گیرنـد  ب از منابع زیرزمینی مورد استفاده قرار مـی آب از منابع سطحی و یا براي استخراج آ
  ).3-2شکل (

هـاي روبـاز و یـا     ممکـن اسـت توسـط کانـال    سـبز   فضايانتقال آب از منبع تا یک قطعه 
اي  پر و یـا آبراهـه   هاي نیمه گاهی اوقات نیز آب توسط لوله. هاي تحت فشار صورت گیرد لوله

سیسـتم  . شـود  مـی هـم گفتـه    1هاي کم فشـار  لهکه به آنها لو کند میسرپوشیده انتقال پیدا 
هاي تحت فشار باشد، داراي ابنیه و تجهیـزات   اینکه آبراهه روباز و یا لوله  به  انتقال آب، بسته

از . گیـري قـرار داد   تا بتوان آب را در طول مسیر انتقال تحت کنترل و انـدازه  استمخصوص 

                                                
1. low head pipeline 
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م   گیـري،  توان به وسایل اندازه جمله این تأسیسات می هـا و آبگیرهـاي فرعـی     آبشـارها، مقسـ
  .اشاره کرد

هاي مختلف در سطح یک قطعه  رسید با سیستمسبز  فضايپس از آنکه آب به یک قطعه 
هـاي   و سیسـتم 2هاي بـارانی  سیستم، 1هاي سطحی یا ثقلی سیستم. شود میپخش سبز  فضاي
  . باشند سبز می  ايسه روش عمده توزیع آب در سطح یک قطعه فض 3اي یا خرد آبیاري قطره

  .پمپ بالاي سطح آب مستقر است )الف

  
  .گیرد میرقوم محور پمپ زیرسطح آب قرار  )ب

  
  طرز قرارگرفتن پمپ هاي سانتریفوژ افقی  :2-2شکل 

هیچ کدام بر دیگري ارجحیت نداشته و هر کدام داراي محاسن و معـایبی   ها این سیستم
ی، فنی، اقتصادي و اجتماعی و دیگر عوامـل مـؤثر   ند که باید متناسب با شرایط طبیعباش می

                                                
1. gravity 
2. sprinklers 
3. micro 
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درصـد بـوده و یـا در     2ی که شیب آنها کمتر از یها مثلاً در زمین. یکی از آنها را انتخاب نمود
بـه  . ندباش ـ مـی تـر   هـاي سـطحی مناسـب    سیسـتم  ،مواردي که کارگر فراوان در اختیار است

حال آنکـه در اراضـی   . ز اندك استها نی گذاري اولیه براي این سیستم خصوص اینکه سرمایه
هـاي بـارانی    توان از سیستم پذیر می دار و فرسایش سبک با نفوذپذیري زیاد و یا اراضی شیب

هـاي ثقلـی    ها بیشتر از سیسـتم  گذاري اولیه در این سیستم اما هزینه و سرمایه. استفاده کرد
و یا آنکه آب شور بـوده و  در وضعیتی که ارزش آب زیاد بوده و مقدار آن نیز کم باشد . است

اي  روش آبیـاري قطـره   ،بخواهیم فقط براي هر بوته یا درخت به تنهائی آب را تـأمین کنـیم  
  .ارجح است

آخرین قسمت از یک سیستم آبیاري بخشـی اسـت کـه آب اضـافی بایـد از یـک قطعـه        
آب معمولاً این بخش نادیده گرفته شده و حتی ممکن است از خـروج  . خارج شودسبز  فضاي

هـاي   ها یـا ردیـف   که انتهاي کرت شود میمثلاً غالباً مشاهده . اضافی از زمین جلوگیري شود
نـد کـه   کن مـی ند و چنین تصـور  گرد میکاشت را سد کرده و مانع خروج آب اضافی از زمین 

  . شود میبدین صورت جلو تلفات آب گرفته 
 

 
 
 
 
 

  
 جهت استخراج آب از منابع زیرزمینی )ب              براي بالاآوردن آب از منابع سطحی )الف

  هاي سانتریفوژ عمودي پمپ -3-2شکل 
غرقـاب شـده و باعـث    سـبز   فضـاي حال آنکه در این وضعیت قسمت انتهایی یک قطعـه  

در صورتی که باید به این نکته مهم توجه شـود کـه   . گردد میخفگی گیاه و از بین رفتن آن 
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سـبز   فضـاي که در تأمین آب براي یک قطعـه   طور مانهبخشی از آب آبیاري بوده و  ،زه آب
در خروج و زهکشی آب اضافی نیز باید دقت کافی به عمل آمـده و تمهیـدات    ،شود میدقت 

از  4-2طور خلاصه یک طرح آبیاري مطابق شـکل   به. لازم براي انجام آن در نظر گرفته شود
  : سه قسمت عمده تشکیل شده است که عبارتند از

  1قالقسمت انت -
   2قسمت مصرف -
   3قسمت پایاب -

 4بـا نهرهـاي کوچـک   سـبز   فضـاي در قسمت انتقال، آب پس از وارد شدن به یک قطعـه  
تـا آب از آن   گیـرد  مـی قـرار   5طوري که در بالاي هر قطعه زمین یـک نهـر   به. شود میتوزیع 

مت قس ـ. شـود سـبز   فضـاي دار و یا وسایل دیگـر وارد یـک قطعـه     توسط سیفون، لوله دریچه
و  شـود  مـی ي است که سیستم آبیاري بـراي آن طراحـی    سبز فضايمصرف همان یک قطعه 

هاي فرعی و اصلی است که آب اضـافی را از یـک    اي از زهکش بخش پایاب مشتمل بر شبکه
 .سازد خارج میسبز  فضايقطعه 

 
  
 
 

                                                
1. delivery part 
2. application part 
3. disposal part 
4. field ditch 
5. head ditch 
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  اجزاء مختلف یک سیستم آبیاري :4-2شکل 

  11معیارهاي طراحیمعیارهاي طراحی  ..33--22

بایـد بـر اسـاس وضـعیت فیزیکـی و      سـبز   فضـاي ي آبیاري در یک قطعـه  ها طراحی سیستم
از . صـورت گیـرد  سـبز   فضـاي و میزان اهمیت آن قطعه  بردار هرهاقتصادي حاکم بر سیستم ب

هـا و   نظر فیزیکی عواملی مانند آب و هوا، خاك، پستی و بلندي زمـین، موقعیـت سـاختمان   
در . شـوند  مـی ها در نظر گرفته  ها و مسیل ههها، آبرا ، جادهسبز فضايموانع داخلی یک قطعه 

، هاي سوخت و انـرژي، اجـاره ادوات، زمـین و مسـتقلات     ابعاد اقتصادي مسایلی مانند هزینه

                                                
  :ك .ر. 14
معاونت امور فنی دفتر تحقیقات و  ،»ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی«سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور،  -

  1373، تهران، 106معیارهاي فنی، ش

انی، مرکز مدارك ، معاونت امور پشتیب»ضوابط عمومی طراحی شبکه هاي آبیاري و زهکشی«سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور،  -
 1383، تهران، 281علمی و انتشارات، ش

  1384دوم، اهواز،  ، انتشارات دانشگاه شهید چمران، چآبیاري و مدیریت آبراهدار، محمدرضا، : دونین، ال دي و همکاران، ترجمه  -
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وظیفه طراح آن است کـه  . گیرند می دستمزد کارگرها و میزان اهمیت قطعه مورد بررسی قرار
بـراي ایـن منظـور    . نماید قراردر سیستم پیشنهادي خود بین این عوامل هماهنگی لازم را بر

  :برداشته و به اجرا درآید که خلاصه آن به شرح زیر است ییها باید به ترتیب قدم
  هاي مورد لزوم در مورد آب و هوا، خاك، گیاه و هزینه هاي اقتصادي  داده آوري جمع .1
 مشخص کردن منبع آب از نظر کمی و کیفی در طول سال .2

 ه آبیاري در طرحبه دست آوردن حداکثر نیاز روزان .3

 سبز فضايهاي آبیاري در یک قطعه  هاي مختلف سیستم طراحی گزینه .4

 هاي طراحی شده ارزیابی عملکرد هریک از گزینه .5

 هاي طراحی شده و تحلیل اقتصادي  هاي سالانه درهریک از گزینه مشخص کردن هزینه .6

 ترین سیستم طراحی شده انتخاب مناسب .7

  .ردنیاز هرطرح بستگی به موقعیت ویژه آن طرح دارداطلاعات و داده هاي مو آوري جمع
ــر داده ــ مــیطــراح ... نــد آمــار هواشناســی ومان  میهــاي رســ عــلاوه ب ــا تکمیــل توان د ب

و در طـرح خـود از آنهـا اسـتفاده      آوري جمـع هاي مناسب اطلاعات محلی را نیـز   پرسشنامه
ی آن نیز در طرح متف. نماید باشد میاوت تأثیر منبع آب و خصوصیات کیفی و کم .  
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  11حداکثر نیاز روزانه آبیاري طرححداکثر نیاز روزانه آبیاري طرح  ..44--22

سـبز   فضايجریانی که سیستم آبیاري باید توان تأمین آن را داشته باشد تا آبیاري یک قطعه 
نـام دارد کـه بـا علامـت      2حداکثر نیاز روزانه آبیـاري طـرح   ،مقدار مورد نظر صورت گیرد به

طراحـی   DDIRسیسـتم آبیـاري بـر اسـاس     در واقع . شود مینشان داده  DDIRاختصاري 
تعرق روزانه گیـاه   –حداکثر نیاز روزانه آبیاري طرح بر اساس بالاترین شدت تبخیر . شود می

و یـا شـالی کـاري    ) خاکـاب (هـاي اولیـه    اي موارد مانند آبیـاري  ولی در پاره. شود میتعیین 
سـازي زمـین بـه     زمان آمادهحداکثر نیاز روزانه آبیاري طرح براساس مقدار آب مورد نیاز در 

جا  آید که بیشتر بستگی به شرایط محلی داشته که این موارد استثنا بوده و در این دست می
  .باشد (ET)تعرق   – همان تبخیر DDIRکنیم که عامل اصلی در تعیین  ما فرض می

ر هکتار متر در روز یا لیتر درثانیه د حداکثر نیاز روزانه آبیاري طرح معمولاً برحسب میلی
روزانه بستگی به نـوع گیـاه،     حداکثر نیاز. شود میسنجیده  ،باشد میکه همان مدول آبیاري 
بیشـتر از   ،بـراي گیاهـانی کـه ریشـه سـطحی دارنـد       DDIRمقدار . آب و هوا و خاك دارد

چنـین   ،زیرا در مورد گیاهانی که ریشه عمیق دارند. گیاهانی است که ریشه آنها عمیق است
که گیاه قادر است از عمق زیادتر آب مورد نیـاز خـود را تـأمین نمـوده و لـذا       شود میفرض 

                                                
  :ك .ر. 15
اول، تهـران،    ، مرکـز نشـر دانشـگاهی، چ   ريآب مصرفی گیاهان و آب مورد نیاز براي آبیامالک، اسماعیل، : جنسن، ماروین، ترجمه -

1365  
، کمیته ملی آبیاري و در ایران 24مانتیس با روش هاي فائو  –بررسی و مقایسه تطبیقی روش پنمن خیرابی، جمشید و همکاران،  -

 1381، تهران، 61زهکشی، ش

  1386اول، مشهد،  ، چ)ع( ، انتشارات دانشگاه امام رضانیاز آبی گیاهان در ایرانعلیزاده، امین و همکاران،  -
  1385اول، مشهد،  ، انتشارات جهاد دانشگاهی، چتقویم باغبانی و فضاي سبزفلاحیان، افشین،  -
  1386، سازمان شهرداري ها و دهیاري هاي کشور، کیش، »سومین همایش ملی فضاي سبز و منظر شهري«مجموعه مقالات،  -

  
 

2. Design Daily Irrigation Requirement 
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تعرق بالا بیشـتر از   –در مناطق خشک با تبخیر  DDIRچنین  هم. کمتر صدمه خواهد دید
اگر گیاه در زمینی که ظرفیت نگهداري رطوبت در آن کم است کشت . مناطق مرطوب است

. هاي رسی و سنگین خواهد بـود  زیادتر از خاك DDIRمقدار  ،)خاك هاي شنی(شده باشد 
هاي سنگین بیشتر بوده و لذا متوسط نیـاز روزانـه آبیـاري     ها در خاك زیرا فاصله بین آبیاري

 .باشد میتر، کمتر  هاي آبیاري طولانی در دوره

در طول دوره رشد  (ET)تعرق روزانه گیاه  –ابتدا تبخیر  DDIRبراي به دست آوردن 
 :شود میر محاسبه زی رابطهاز 

  ET = Kc(ET0)       1-2رابطه 
سپس نیاز روزانه آبیاري . ضریب گیاهی است Kcتعرق گیاه مرجع و  –تبخیر  ET0که 

(DDIR)  دگرد میزیر محاسبه  رابطهاز: 

  DDIR = Drz(θf - θi) + ET + LR – Pe              2-2رابطه 
  : رابطهدر این 

Drz  =عمق توسعه ریشه ها  
θf  =اعشار(د حجمی رطوبت خاك در ظرفیت زراعی درص(  
θi  = اعشار(درصد حجمی رطوبت خاك قبل از آبیاري(  

ET  = تعرق روزانه گیاه -تبخیر  
LR  =نیاز آبشویی  
Pe  =باران مؤثر  

تغییرات آن در طـول دوره رشـد بـه صـورت نمـودار یـا        DDIRپس از به دست آوردن 
نیاز روزانـه آبیـاري را در مـورد یـک گیـاه بـه       الف تغییرات  5-2شکل . شود میجدول رسم 

معمولاً برابر حداکثر نیاز روزانه آبیـاري درنظـر گرفتـه     DDIR. دهد صورت نمودار نشان می
در . گـردد که براي به دست آوردن آن باید منحنی تجمعی نیـاز آبیـاري نیـز رسـم      شود می
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پـس از ایـن   . ده اسـت ب نمودار تغییرات نیاز آبیاري به صورت تجمعی رسـم ش ـ  5-2شکل 
 ـ مـی را کـه   (RAW)الوصـول   مرحله رطوبت سهل د توسـط گیـاه از خـاك خـارج شـود      توان

درصـد حجمـی   ، (Drz)هـا   لازم اسـت عمـق ریشـه    RAWبراي محاسبه . کنیم محاسبه می
و حداکثر  (PWP)، درصد حجمی رطوبت در حد پژمردگی  (FC)رطوبت در ظرفیت زراعی 

  :صورت  دراین. ر باشددر اختیا (MAD)تخلیه مجاز 
  RAW = (MAD) (Drz) (FC – PWP) / 100                   3-2رابطه 

براي هر نوع گیاه و خاك اعداد ثابتی هسـتند کـه مقـادیر     PWPو  MAD ،FCمقادیر 
ها  ولی چون عمق توسعه ریشه. هاي مختلف محاسبه و مراجع ارائه شده است آنها براي خاك

به  RAWمقدار . شود میدرنظر گرفته  Drzبراي طراحی حداکثر  ،مرتب در حال تغییر است
د توسط گیاه از زمـین خـارج شـده و لـذا     توان میما خواهد گفت که در هر آبیاري چقدر آب 
از مبدأ مختصات شروع  RAWپس از محاسبه . همین مقدار باید توسط آبیاري تأمین گردد

 5-2شـکل  (یم کن میباشد تقسیم  RAWم ها را به قطعاتی که اندازه هرکدا yکرده و محور 
کنیم تا منحنی نیاز آبی تجمعی  آنگاه از محل هرکدام از قطعات خطوط افقی اخراج می. )ب

کنـیم تـا محـور     از محل نقاط این تلاقی خطوط عمودي را اخراج می. را در نقاطی قطع کند
ین قطعـه را بـه عنـوان    تـر  کوچک. تقسیم نمایند ،بود افقی را به قطعاتی که نامساوي خواهند

در نوبـت اول بـا    ،باشـد  متـر  میلـی  150برابـر   RAWمثلاً اگر . کنیم دور آبیاري انتخاب می
بـه عبـارت دیگـر در    . کشد تا این مقدار به مصرف برسد روز طول می 64آبیاري  توجه به نیاز

ه ازاء استفاده حال آنکه در آبیاري دوم ب .روز باشد 64د توان میآبیاري اول طول دوره آبیاري 
یافتـه و دوبـاره    روز کاهش 14و  18و سپس  27دوره آبیاري به  ،متر طول میلی 150همین 

  . رسد میروز  39و  21و  17 با توجه به شکل منحنی مقدار آن افزایش و به
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  منحنی تغییرات نیاز روزانه آبیاري و نیاز روزانه تجمعی -5-2شکل 
  

از نظر طراحی را بـه دسـت آوریـم    (IImin) ترین دوره آبیاري توانیم کوتاه بدین ترتیب می
کـه از شـکلی    (IImin)ترین دوره آبیـاري   بر کوتاه RAWاز تقسیم. باشد میروز  14که همان

  .گردد میحداکثر نیاز روزانه آبیاري طرح مشخص ،آید  به دست می ب  5-2مشابه شکل 

                   4-2رابطه 
minII

RAW  DDIR= 

هـاي همسـان    یکسان و تـوده کـاري  سبز  فضايآنچه تاکنون گفته شد مربوط به قطعات 
دارد کـه اگـر     عموماً چند گیـاه زینتـی وجـود    ،سبز  فضايدر یک قطعه  از آنجا کهاما  ،است

باشـد، طریقـه محاسـبه     iDDIRو نیـاز روزانـه آبیـاري آنهـا      iAمساحت هر کدام از آنها 
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بدین ترتیب . اي دیگر انجام شود باید به گونهسبز  فضايحداکثر نیاز روزانه آبیاري یک قطعه 
. نیاز آبیاري در هر روز محاسـبه شـود  سبز  فضايکه ابتدا براي هر کدام از گیاهان یک قطعه 

آبیـاري   زمـان  هـم که در آن تمام گیاهانی که سبز  فضايسپس نیاز آبیاري روزانه یک قطعه 
  :زیر محاسبه گردد رابطهاز  ،اند در نظر گرفته شده شوند می

      5-2رابطه 
∑

∑

=

=
n

i
i

n

i
Jii

A

DDIRA

1

1

))((
 =JfDDIR )(  

  :که در آن
( )

JfDDIR  = در هر یک از روزها از شروع دوره سبز  فضاينیاز روزانه آبیاري یک قطعه

  رشد

iDDIR  =نیاز روزانه آبیاري هر کدام از گیاهان  

iA  = سبز فضايمساحت مربوط به سطح زیر کشت هر کدام از گیاهان  
n  = شوند میکشت سبز  فضايدر یک قطعه  زمان همتعداد گیاهانی که  
J  =روز از شروع دوره رشد  
i  =نمایه مربوط به هر کدام از گیاهان زینتی  

حداکثر نیاز روزانه آبیاري در یک قطعه  fDDIRترین مقدار به دست آمده براي بالا
)سبز  فضاي )

JfDDIR گیرد خواهد بود که باید ملاك طراحی قرار.  

که حـداکثر نیـاز روزانـه آبیـاري بـر       شود میبزرگ توصیه سبز  فضايدر طراحی قطعات 
هاي مختلف آماري محاسبه و سپس فراوانی وقوع آنها مورد  براي سالاساس آمار هواشناسی 

ي معمـول احتمـالاتی بـراي    هـا  روشبـر اسـاس    DDIRکـه   بدین صـورت . یردگ قراربررسی 
محاسبه شده و سپس عـددي را بـراي   ) سال 50و  25، 5، 2مثلاً (هاي برگشت مختلف  دوره
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DDIR نیز آب یک قطعه ) درصد 75ال احتم(هاي خشک  انتخاب کنیم که در متوسط سال
  .تأمین گرددسبز  فضاي

. توان اسـتفاده کـرد   براي محاسبه حداکثر نیاز آبیاري طرح از روش مدول آبیاري نیز می
درصـد اراضـی بـه     50الگوي کشت به نحوي است کـه  سبز  فضايفرض کنید در یک قطعه 

. اختصـاص دارد هـا   درصـد بـه درختـان و درختچـه    20درصد به گیاهان فصـلی و  30، چمن
 2/0هکتـار بـه گیاهـان فصـلی و      3/0، هکتار آن به چمن 5/0بنابراین ازهریک هکتار زمین 

مـدول آبیـاري را    براي مثال توانیم میهکتار آن به درختان و درختچه ها اختصاص دارد که 
لازم به ذکر است این اعداد براي تفهیم مطلب بـوده و در  . ( تنظیم کنیم 1-2مطابق جدول 

  )ل می بایست براي هر یک از این گیاهان مدول آبیاري محاسبه گردد عم
  

  محاسبه مدول آبیاري براي طراحی سیستم - 1- 2جدول
نیاز آبیاري   ماه

  م  آ  آ  د  ب  ا  ف  ا  خ  ت  م  ش  ردیف  گیاه
 1  چمن  2  6  4  3  0  0  6  7  8  0  0  0

6  8  9  7  6  5  3  0  0  0  0  6  
گیاهان 
  فصلی

2  

7  8  10  7  6  4  0  3  0  4  5  6  
درختان و 

  ها درختچه
3  

  4 %50چمن   1  3  2  1.5  0  0  3  3.5  4  0  0  0

1.8  2.4  2.7  2.1  1.8  1.5  0.9  0  0  0  0  1.8  
گیاهان 

 %30فصلی 
5  

1.4  1.6  2  1.4  1.2  0.8  0  0.6  0  0.8  1.0  1.2  
درختان و 

ها  درختچه
20% 

6  

جمع   4.0  4.0  2.8  1.5  0.6  0.9  5.3  6.5  7.5  4.7  4.0  3.2
(mm) 

  

جمع   0.46  0.46  0.32  0.17  0.06  0.10  0.61  0.75  0.87  0.54  0.46  0.37
(l/s/ha) 
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نیاز آبی (متر در روز  ردیف اول مربوط به نیاز آبیاري چمن برحسب میلی 1-2در جدول 
، ردیف دوم نیاز آبیاري گیاهان فصلی و ردیف سوم نیاز آبی باشد می) آبشویی+ تلفات + 

هاي مختلف  وجه به شرایط آب و هوایی محل در ماهها است که با ت درختان و درختچه
ها فرض شده است که هر واحد سطح  در این ردیف. محاسبه و در آن نوشته شده است

 3/0، 5/0به ترتیب (حال اگر نیاز آبیاري را در تراکم کشت . پوشیده از گیاهان مذکور است
ها که در  جمع این ردیف .آید به دست می 6و  5و  4هاي  ارقام ردیف ،ضرب کنیم) 2/0و 

متر با  کل نیاز آبیاري یک واحد سطح زیر کشت برحسب میلی ،نوشته شده است 7ستون 
چنانچه دبی مورد نیاز را برحسب لیتر در ثانیه بر اساس . توجه به الگوي کشت خواهد بود

به  (l/s/ha)مدول آبیاري برحسب لیتر در ثانیه براي هر هکتار  ،حساب کنیم 7ارقام ردیف 
متر آب مورد نیاز  میلی 4  مثلاً در ماه مهر که با توجه به الگوي کشت جمعاً. آید دست می

  :مدول آبیاري برابر خواهد بود با ،است

  hasl //   46.0
)3600)(24(

1000 )10000( 
1000

4
=






= مدول آبیاري مهرماه  

معیار طراحی خواهـد بـود و آن بـه ایـن      ،باشد می 87/0بالاترین مقدار مدول آبیاري که 
 87/0در هـر روز جریـانی بـه میـزان     سبز  فضايت که در خرداد ماه براي هر هکتار معنی اس

داشـته باشـیم دبـی مـورد     سـبز   فضـاي هکتار  20لیتر در ثانیه مورد نیاز است که اگر فرضاً 
بایـد   ،تر باشـد  چنانچه بخواهیم محاسبات دقیق. لیتر در ثانیه است 4/17احتیاج براي طرح 

نیاز آبیاري را براي هر روز حساب کنیم که در این صـورت جـدول   به جاي محاسبات ماهانه 
ستون خواهد داشت و آنگـاه حـداکثر نیـاز روزانـه آبیـاري را بـراي        365ستون  12به جاي 

  .کنیم طراحی انتخاب می
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  11هاي آبیاريهاي آبیاري  عملکرد سیستمعملکرد سیستم  ..55--22

نیـاز   کـه آب مـورد   شـوند  مـی با این هدف طراحی سبز  فضايي آبیاري یک قطعه ها سیستم
تلفـات آب ممکـن اسـت بـه دلیـل نفـوذ آب در       . را با حداقل تلفات تأمین نمایندسبز  فضاي
ها، رواناب سطحی، تبخیر و امثـال   نفوذ عمقی به خارج از منطقه توسعه ریشه، ها کانالجدار 

عملکرد یک سیستم آبیاري از روي راندمان ذخیره آب در مخازن، رانـدمان انتقـال   . آن باشد
میزان کفایت آبیاري و یکنواختی پخش آب ، راندمان کاربرد آب، سبز فضايک قطعه آب به ی

  .شود میسنجیده 

  راندمان آبیاري راندمان آبیاري   ..11--55--22

که به آن رانـدمان آبیـاري    (Ei)اساس یک تعریف ساده راندمان کلی یک سیستم آبیاري  بر
اسـت کـه    سـبز  فضـاي درصدي از مقدار آب تأمین شده براي یـک قطعـه    ،شود مینیز گفته 

آب تأمین شده باشـد   Sبه مقدار سبز  فضايمثلاً اگر براي یک قطعه . بتواند مفید واقع گردد
در این صورت راندمان آبیاري در ایـن قطعـه    ،باشد Lو  Iاما نیاز آبیاري و آبشویی به ترتیب 

  :از  بود  عبارت خواهدسبز  فضاي

Ei = 100 





 +

S
LI 6-2رابطه             

Ei = 100 





 −−−

S
ORODPS  

                                                
  :ك .ر. 17
، موسسه فرهنگـی هنـري دیبـاگران    هاي آبیاري ها و طراحی سیستم آبیاري ؛ اصول، روششکوهی لنگرودي، علیرضا، و همکاران،  -

  1386اول، تهران،  تهران، چ
  1383هفدهم، مشهد،  ، چ)ع(، انتشارات دانشگاه امام رضا اصول هیدرولوژي کاربرديعلیزاده، امین،  -
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  :که در آن 
DP  =نفوذ عمقی  
RO  =رواناب  

O  = باشد میتلفات متفرقه.  
سبز  فضايکه آب به طور یکنواخت در سطح یک قطعه  شود میدر حال عادي فرض 

زیرا . گردد میحال آنکه عدم پخش یکنواخت آب نیز خود باعث تلفات . پخش گردیده است
آب بیش از حد نفوذ کرده و موجب تلفات عمقی سبز  فضاياط یک قطعه در بعضی نق

  .گردد می
راندمان ، (Er)هاي ذخیره آب در مخزن  راندمان  در ارزیابی عملکرد سیستم آبیاري غالباً

به صورت جداگانه محاسبه  (Ea)سبز  فضايو راندمان کاربرد آب در یک قطعه  (Ec)انتقال 
  :شود میزیر محاسبه  رابطهاز  (Ei) و سپس راندمان کلی آبیاري

     7-2رابطه 

( )100 
100

 
100

 
100























 acr EEE  Ei =  

  .ندباش میها برحسب درصد  هرکدام از راندمان رابطهدر این 

  راندمان ذخیره در مخزن راندمان ذخیره در مخزن . . 22--55--22

ان غالباً آب را پس از استخراج و یا تحویل از شبکه آبیاري در مخزنی ذخیره بردار هرهچون ب
دهند امکان وجود تلفات به دلیل تبخیر یا  انتقال میسبز  فضايا به یک قطعه و سپس آن ر

عبارت خواهد  1بنابراین راندمان ذخیره آب در مخزن. نفوذ آب در جدار مخزن وجود دارد
  :بود از

                                                
1. reservior storage efficiency 
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Er = 100 ( )







 ∆+
=







 +−

i

O

i

esi

V
sV

V
VVV  100                  

 8-2رابطه 

  :که در آن
Vi  =وره زمانی مورد نظرحجم آب ورودي به مخزن در د  
Vo  =حجم آب خروجی از مخزن در دوره زمانی مورد نظر  
Vs  =حجم نفوذ عمقی آب از جدار مخزن  
Ve =حجم آب تبخیر شده از سطح مخزن  
∆s  = تغییر در حجم ذخیره آب در مخزن در دوره مورد نظر به عبارت دیگر مقدار آبی که

د تا سطح آب مخزن به همان سطحی که در لازم است به مخزن اضافه یا از آن برداشت شو
اگر براي رسیدن به تراز اولیه لازم باشد آب به مخزن . برسد ،ابتداي دوره زمانی بوده است

  .مثبت است s∆ ،منفی و اگر لازم باشد آب از آن برداشت شود s∆ ،اضافه شود

  راندمان انتقال راندمان انتقال . . 33--55--22

نیز ممکن است تلفاتی صورت گیرد  سبز فضايطی انتقال آب از مخزن به محل یک قطعه 
هاي هرز جدار آبراهه  مصرف آب توسط گیاهان و علف، که عمدتاً به دلیل نفوذ آب در جدار

به صورت زیر  1براي ارزیابی این تلفات نیز راندمان انتقال. و یا تبخیر از سطح آب است
  :توصیف شده است

  9-2رابطه 








ci

co

V
V Ec = 100 

  :رابطهن در ای

                                                
1. conveyance efficiency 
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Vci  = توسط سیستم انتقال دهندهسبز  فضايحجم آب انتقال یافته به یک قطعه  
Vco  =حجم آب وارد شده به سیستم انتقال دهنده  

  راندمان کاربرد آب راندمان کاربرد آب . . 44--55--22

عبارت است از حجم آبی که به  (Ea)سبز  فضايدر یک قطعه  1راندمان مصرف یا کاربرد آب
به حجم آبی که وارد آن قطعه  (Vbu). گیرد میفاده قرار است صورت مفید توسط گیاه مورد

شده سبز  فضايو مقدار آبی که وارد  Lنیاز آبشویی ، Iاگر نیاز آبیاري . شود میسبز  فضاي
  :در این صورت راندمان کاربرد آب عبارت خواهد بود از ،باشد Va ،است

Ea = 100 






 +









aa V
 100 

V
LIVbu        

  10-2رابطه 
اند کـه ممکـن اسـت بـا      خصصان راندمان آبیاري را به صورت ویژه نیز توصیف کردهبرخی مت

دلیل این امر آن است که در . متفاوت باشد ،گردد میآنچه در بالا یا در مراجع دیگر مشاهده 
هـا   پـاش  آبهاي آبیاري مانند آبیاري بارانی ممکن است تمام آبی که از دهانه  برخی سیستم

پخش نشود و بخشی از آن توسط باد یا تبخیـر  سبز  فضايیک قطعه  در سطح شود میخارج 
از این نظر راندمان دیگري به نام راندمان پخـش آب یـا رانـدمان دریافـت آب از     . تلف گردد

  .شود میدریچه آبگیر نیز مطرح 

  یکنواختی آبیاريیکنواختی آبیاري  ..55--55--22

لازم است تا آب به بلکه  ،هاي آبیاري تنها بالابودن راندمان آبیاري کافی نیست در سیستم
زیرا ممکن است راندمان بسیار بالا باشد ولی آب . طور یکنواخت نیز پخش شده باشد

                                                
1. application efficiency 
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معیاري است  1سبز فضايیکنواختی کاربرد آب در یک قطعه . یکنواخت پخش نشده باشد
پخش سبز  فضايتوان مشخص کرد که آب چگونه در سطح یک قطعه  که بر اساس آن می

یا آب خارج شده از هر ) درآبیاري سطحی(آب نفوذ کرده در خاك  اگر مقدار. شده است
در آبیاري (یا مقدار آب پاشیده شده در هر نقطه از زمین ) اي درآبیاري قطره(ن چکا قطره
نظر از نوع آبیاري  صرف ،بدانیمسبز  فضايرا ملاك توزیع آب در سطح یک قطعه ) بارانی

  :برابر خواهد بود با 2ضریب یکنواختی

(                           11-2بطه را
xn
d∑ Cu = 100 (1-  

xxi                    12-2رابطه  − d =   
  :ها  رابطهدر این 

Cu  =ضریب یکنواختی  
n  =گیري شده تعداد نقاط اندازه  

x  = ي ها قوطیب جمع شده در یا مقدار آ(متوسط عمق آب نفوذ کرده در خاك
  )اي هاي بارانی و قطره گیري در آبیاري اندازه

xi  = گیـري   ي انـدازه ها قوطییا مقدار آب جمع شده در (مقدار عمق آب نفوذ کرده در خاك
متغیـر   100ضریب مـذکور کـه بـین صـفر تـا      ، در هر نقطه) اي هاي بارانی و قطره در آبیاري

غالبـاً در آبیـاري سـطحی    . معـروف اسـت   3یان سـن به نام ضریب یکنـواختی کریسـت   ،است
و لذا پس از آبیـاري بـه جـاي آن عمـق      باشد میگیري عمق نفوذ آب در خاك مشکل  اندازه

گیري و براي تعیـین ضـریب یکنـواختی مـورد اسـتفاده قـرار        خاك خیس شده با مته اندازه
ي هـا  قـوطی در  گیـري شـده عمـق نفـوذ یـا آب جمـع شـده        اگر تعداد نقاط اندازه. گیرد می

                                                
1. application uniformity 
2. uniformity coefficient 
3. Christiansen 
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الگوي نرمال سبز  فضايگیري زیاد باشد و فرض شود که توزیع آب در سطح یک قطعه  اندازه
  :که عبارت است از شود میساده دیگري نیز استفاده  رابطهدر این صورت  ،داشته باشد

                    13-2رابطه 







x
S Cu = 100 – 80   

انحـراف از معیـار    Sگیـري شـده و    متوسط عمق پخش آب در نقاط انـدازه  xکه در آن 
هاي سطحی استفاده نشـود   فوق در آبیاري رابطهتوصیه شده است که از . باشد میمشاهدات 

سـبز   فضايها تغییرات عمق خیس شده خاك در نقاط مختلف یک قطعه  زیرا در این آبیاري
هـاي بـارانی بلامـانع     امـا اسـتفاده از آن در آبیـاري   . کنـد  می به ندرت از توزیع نرمال تبعیت

فوق به نام ضریب یکنواختی انجمن نیشکرکاران هاوایی نیـز   رابطه. تشخیص داده شده است
  .معروف است

نیز مورد استفاده قرار  1یا یکنواختی توزیع Duمعیار دیگري به نام  Cuعلاوه بر ضریب 
  . باشد میسبز  فضايیکنواختی توزیع آب در یک قطعه اي از چگونگی  که نمایه گیرد می

  :برابر است با  Duمقدار 

                  14-2رابطه 
x

xLQ Du = 100   

  :رابطهدر این 

x  =گیري شده عمق نفوذ آب متوسط مقادیر اندازه  

LQx  =گیـري شـده عمـق نفـوذ آب و منظـور از چـارك        یر اندازهمتوسط چارك پایین مقاد
شده را به ترتیب نزولی ردیـف کنـیم و آنهـا را از     گیري اندازههاي  پایین یعنی اگر تمام داده

اگر از یک چهارم پـایین اعـداد پـایین ایـن سـتون       .نماییمقسمت تقسیم  4بالا به پایین به 

                                                
1. Distribution Uniformity 
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آن دو  تـوان  می Duیا  Cuبا محاسبه یکی از ضرایب . خواهد بود LQxگیري نماییم  میانگین
  .را با استفاده از روابط تقریبی زیر به یکدیگر تبدیل کرد

Cu = 100 – 0.63 (100 – Du)                     15-2رابطه 

    
  Du = 100 – 1.59 (100 – Cu)                    16-2رابطه 

  .توان برحسب درصد یا ضرایب بالا توصیف کرد بنابراین یکنواختی توزیع آب را نیز می

  کفایت آبیاريکفایت آبیاري. . 66--55--22

هاي آبیاري علاوه بر بالا بـودن رانـدمان و یکنـواختی توزیـع آب کفایـت       در طراحی سیستم
درصـدي از سـطح یـک قطعـه      1منظـور از کفایـت آبیـاري   . آبیاري نیز حـائز اهمیـت اسـت   

عدد مورد نظر نیز مقداري اسـت کـه   . شود میاست که به اندازه مورد نظر آبیاري سبز  فضاي
سـبز   فضايگیاه به مقدار بهینه آبیاري شده و لطمه به  ،اگر آبیاري به آن اندازه صورت گیرد

نمایـه  سـبز   فضـاي بـردار از   و یا بهـره سبز  فضايبنابراین از نظر یک مسئول . نخواهیم داشت
چـه درصـدي از سـطح یـک     تـوان فهمیـد    کفایت آبیاري شاخصی است که با داشتن آن می

  .به اندازه کافی یا بیشتر از آن آبیاري شده استسبز  فضايقطعه 
براي تعیین کفایت آبیاري لازم است توزیع فراوانی تجمعی مقدار پخـش آب رسـم شـود    

تا از روي آن بتوان مشخص کرد که چه درصدي از سطح زمین به میزان مـورد  ) 6-2شکل (
محور عمودي مقدار آبی است که  6-2در شکل . ت داشته استنظر یا بیشتر از آن آب دریاف

است که به انـدازه  سبز  فضايبه زمین داده شده و محور افقی درصدي از مساحت یک قطعه 
پس از رسم منحنی فوق از نقطه مربوط به عمق . مورد نظر یا بیشتر آب دریافت داشته است

                                                
1. adequacy of irrigation 
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نقطـه  . اي قطـع کنـد   نحنی را در نقطهکنیم تا م آبیاري مورد نظر یک خط افقی را رسم می
 .دهد متناظر آن روي محور عمودي درصد کفایت آبیاري را نشان می

  منحنی تعیین کفایت آبیاري - 6-2شکل 

  راندمان ذخیره راندمان ذخیره . . 77--55--22

هـا تـا حـد ظرفیـت      اگر در هنگام آبیاري با عمق مورد نظر آبیاري خاك منطقه توسعه ریشه
رانـدمان  . شـود  مـی نیـز اسـتفاده    1ي به نام راندمان ذخیـره زراعی خیس شود، از نمایه دیگر

  :به صورت زیر توصیف شده است)  Es(ذخیره 

100            17-2رابطه  








fc

rz

S
S  =Es   

  :که در آن
Srz  =ها در طی آبیاري مقدار آب ذخیره شده در منطقه ریشه  
Sfc  = آب (ظرفیت زراعی مرطوب نماید مقدار آب لازم براي آنکه منطقه توسعه را تا حد

  ).مورد نیاز در هر نوبت آبیاري

                                                
1. storage efficiency 
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  ی آبیاريی آبیاريییکارآکارآ. . 88--55--22

معیاري اسـت کـه از روي سـه نمایـه رانـدمان کـاربرد،        1ی یا درجه مؤثر بودن آبیاريیکارآ
درجه مؤثر بودن آبیاري یعنـی ترکیـب   . گردد میضریب یکنواختی و کفایت آبیاري مشخص 

 ،رد که یک سیستم آبیاري هم از راندمان بسیار بالا برخـوردار باشـد  سه نمایه فوق لزومی ندا
هم آب به طور یکنواخت در سطح زمین پخش شده باشد و هـم کفایـت آبیـاري در آن بـالا     

لذا باید بین این سه عامل بهترین حالـت  . زیرا چنین سیستمی بسیار گران خواهد بود. باشد
بنابراین شناخت مفهومی رابطه بین . ادي داشته باشدرا انتخاب کرد تا آبیاري تأثیرگذاري زی

راندمان کاربرد، یکنواختی توزیع و کفایت آبیاري از نظر انتخاب سیسـتم آبیـاري بسـیار بـا     
  .باشد میاهمیت 

    رابطه بین راندمان کاربرد مصرف و یکنواختی توزیعرابطه بین راندمان کاربرد مصرف و یکنواختی توزیع. . 99--55--22

آب در سـطح یـک قطعـه    اي که بین راندمان کـاربرد مصـرف آب و یکنـواختی توزیـع      رابطه
در ایـن شـکل منحنـی    . به خوبی مشخص شـده اسـت   7-2در شکل  ،وجود داردسبز  فضاي

تغییرات مقدار آب پخش شده روي زمین و درصد سطحی از زمین که مقـداري مسـاوي یـا    
در ایـن شـکل دو سیسـتم    . بیشتر از آب پخش شده دریافت کرده ، نشـان داده شـده اسـت   

در این دو سیستم کفایت آبیاري به ازاء مقـدار آب مـوردنظر   . اند بررسی شده Bو  Aآبیاري 
امـا   ،یعنی درصد کفایت آبیاري در هر دو سیستم مشـابه اسـت  . یکسان است) آبیاري کامل(

و این بدان معنـی اسـت کـه     باشد میتر  مسطح (B)نسبت به دیگري  (A)ها  یکی از منحنی
تـر   که مسـطح  Aدر سیستم . شده استتر در سطح زمین پخش  آب یکنواخت Aدر سیستم 

حال آنکه در سیستم . دهنده مقادیر پرآبیاري و کم آبیاري است به ترتیب نشان a2و  a1است 

                                                
1. effectiveness of irrigation 
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B  این مقادیر به ترتیبa1 + b1  وa2 + b2 دهـد در سیسـتم    است که نشان میB    هـم تلفـات
تنش آبـی زیـادتر   یی که کم آبیاري شده، ها است و هم در بخش Aآبیاري بیشتر از سیستم 

بنابراین به ازاء یک کفایت آبیاري مساوي هـر چـه یکنـواختی پخـش آب در سیسـتم      . است
 ،باشـد تـر   هر چه منحنی به اصطلاح خوابیـده . تر خواهد بود آن سیستم مطلوب ،بیشتر باشد

  .مطلوبیت سیستم بیشتر خواهد بود

  .باشد میه در آنها کفایت آبیاري یکسان فراوانی تجمعی توزیع آب براي دو سیستم آبیاري ک -7-2شکل 

  رابطه بین کفایت آبیاري و راندمان کاربرد آب رابطه بین کفایت آبیاري و راندمان کاربرد آب   ..1010--55--22

. نیز رابطه بین راندمان کاربرد مصرف آب و کفایت آبیاري مشخص شده اسـت  8-2در شکل 
براي دو سیسـتم  سبز  فضايدر این شکل فراوانی تجمعی مقدار نفوذ آب در سطح یک قطعه 

A  وB مشـاهده   ،متـر باشـد   سـانتی  3اگر مقدار آبیـاري مـورد نظـر فرضـاً     . ه استرسم شد
کفایـت   Bدر سیسـتم  . که کفایت آبیاري در این دو سیستم یکسـان نخواهـد بـود    گردد می

بنابراین اگر ملاك آبیاري کامل . درصد است 52مقدار آن  Aدرصد و در سیستم  16آبیاري 
خواهـد   bبرابـر   Bو در سیسـتم   a+bمعادل  A تلفات عمقی در سیستم ،متر باشد سانتی 3

ولـی  . خواهـد بـود   Aبیشتر از سیستم  Bدیگر راندمان کاربرد آب در سیستم  به عبارت. بود
نشـان   Bو  Aدر این صورت مقایسـه دو سیسـتم    ،درصد باشد 52اگر ملاك کفایت آبیاري 
متـر   سانتی 3 ،تروي سطحی که به میزان کفایت آبیاري شده اس Aمی دهد که در سیستم 
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بـه عبـارت   . متر آب یا بیشتر توزیع شده اسـت  سانتی 5/2روي همین سطح  Bو در سیستم 
بنـابراین افـزایش رانـدمان کـاربرد     . کم آبیاري بیشتر اعمال شـده اسـت   Bدیگر در سیستم 

مصرف آب همراه با کاهش کفایت آبیاري است کـه خـود باعـث کـاهش مطلوبیـت کمـی و       
ي از یـک قطعـه   بـردار  هـره و اگـر بخـواهیم حـداکثر اسـتفاده و ب     گردد می سبز فضايکیفی 
جوئی در آب و کاهش کیفـی و کمـی    باید بین منافع حاصله از صرفه ،محقق شودسبز  فضاي
 .رددگ  قراربه دلیل پائین بودن درصد کفایت آبیاري توازن برسبز  فضاي

که در آنها مقدار پخش آب یکسان و کفایت فراوانی تجمعی توزیع آب براي دو سیستم آبیاري  - 8-2شکل 
  .آبیاري متفاوت است

  خلاصه خلاصه 

تشـریح  ) گیـاه (بیاري از منبع آبی تا محل مصـرف  هاي آ در این بخش اجزاء عمومی سیستم
هـاي انتقـال و توزیـع     قسـمت ، شده و شماي کلی و عمومی این اجزا شـامل سیسـتم پمپـاژ   

معیارهـاي   ،ی بـا ارکـان طراحـی   یحـی و آشـنا  در ادامه به عنوان آغاز رونـد طرا . ترسیم شد
 ،هـاي آبیـاري دخیـل هسـتند     عمومی طراحی سیستم که عموماً در طراحی تمامی سیسـتم 

هـاي   راندمان، )نیاز طراحی ( این موارد شامل محاسبه حداکثر نیاز آبیاري طرح . بیان شدند
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شما قادر باشـید   ین بخشرود پس از مطالعه ا آبیاري و روابط بین این اجزا بوده و انتظار می
  . براي شرایط مفروض این موارد را محاسبه نمائید

  آزمونآزمون

  .باشد) گرمترین ماه سال(هاي زیر مربوط به آمار دماي هوا در ماه ژوئیه  اگر داده .1
  .را محاسبه و دامنه تغییرات آن را ملاحظه کنید DDIRبراي هر سال ) الف
  چقدر خواهد بود؟ DDIRمتوسط ) ب
؟ نوع گیـاه را سـیب زینتـی،    باشد میدرصد اطمینان چقدر  90با احتمال  DDIRدار مق) ج

هاي هواشناسی را به شرح زیـر در نظـر    متر و متوسط داده سانتی 180خاك را لومی با عمق 
  .بگیرید

   N 48°عرض جغرافیائی -

 m/s 2.5 متري 2سرعت باد در ارتفاع  -

  %25حداقل رطوبت نسبی  -
- n/N = 0.85  
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بندي کرده و از مرکـز هـر    را شبکهسبز  فضايبراي ارزیابی یک سیستم آبیاري یک قطعه  .2
یک نمونـه خـاك قبـل از آبیـاري و      باشد میمتر  100هاي شبکه که فاصله آنها  یک از مربع

ایم که آمار آنهـا در   گیري کرده یک نمونه بعد از آبیاري تهیه کرده و رطوبت حجمی را اندازه
متر لایه بـالائی   سانتی 100گیري شده مربوط به متوسط  رطوبت اندازه. شود میزیر مشاهده 
  :حساب کنید ،باشد میدرصد حج 30اگر رطوبت خاك در حد ظرفیت زراعی . خاك است

  (Du)یکنواختی پخش آب ) الف
  (Cu)ضریب یکنواختی ) ب
   1راندمان ذخیره) ج
متر باشـد کفایـت آبیـاري     سانتی 18ا ، ی16، 14اگر بخواهیم عمق آبیاري یکی از مقادیر ) د

  براي هر مورد چقدر خواهد بود؟
رانـدمان کـاربرد آب بـراي    ) از قسمت قبـل (با استفاده از منحنی توزیع فراوانی تجمعی ) هـ

  متر چقدر است؟ سانتی 16عمق آبیاري 
درصـد   100با استفاده از منحنی توزیع فراوانی تجمعی براي آنکه بخواهیم کفایت آبیاري ) و

گردد، عمق آبیاري چقدر باید باشد؟ براي این آبیاري راندمان کاربرد چه مقدار است؟ عمـق  
  .متر است سانتی 16آبیاري مورد نظر 

                                                
1. storage efficiency 
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کفایت آبیاري را براي وضعیتی کـه مقـدار عمـق و آبیـاري مـورد نظـر بـه         2براي مسأله  .3
  ؟حساب کنید ،متر باشد سانتی 18و  14، 16ترتیب 

با استفاده از منحنی توزیع فراوانی تجمعی راندمان کـاربرد مصـرف آب را در    3در مسأله  .4
  ؟آورید دست متر آبیاري کنیم به سانتی 16وضعیتی که بخواهیم 

 100با استفاده از منحنی توزیع فراوانی تجمعی اگر بخواهیم کفایت آبیـاري   3در مسأله  .5
صـورت رانـدمان کـاربرد آب چـه مقـدار      در این  ؟بود  درصد باشد عمق آبیاري چقدر خواهد

  .متر است سانتی 16عمق مورد نظر براي آبیاري . خواهد بود
سطح یک قطعه . متر محاسبه شده است سانتی 4/6  سبز فضاينیاز خالص براي یک قطعه  .6

. شـود  مـی لیتر در ثانیـه آبیـاري    6/11ساعت با دبی  48هکتار است و به مدت  2سبز  فضاي
  ؟چند درصد استسبز  فضايد آب براي این یک قطعه راندمان کاربر

  75 –ج           50 )الف
  80 –د              64 –ب 
  .شود میمحاسبه .... هاي آبیاري و زهکشی بر اساس هیدرومدول هر واحد زراعی در پروژه. 7

  ترین گیاه الگوي کشت و صد درصد تراکم پر مصرف -الف
  کمل پروژه و کمتر از صد درصد تراهیدرومدو -ب
  متوسط مصرف گیاهان الگوي کشت و صد درصد تراکم -ج
  تعرق منطقه و کمتر از صد درصد تراکم کشت –حداکثر تبخیر  -د
  



 



 

3 

   سومفصل 
هاي آبیـاري   طراحی سیستم

  سطحی در فضاي سبز
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  اهداف اهداف 

  :باشد هدف از مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر می
  پیش نیازهاي مهم در طراحی آبیاري سطحی فضاي سبز  .1
  آن  هاي آبیاري و محاسبه راندمانتعریف   .2
 هاي آبیاري سطحی فضاي سبز  انواع سیستم .3
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  دیباچهدیباچه. . 11--33

ایـن روش  . ترین روش آبیاري است که در اکثر نقاط جهـان رواج دارد  آبیاري سطحی قدیمی
هـاي گونـاگون    برداران بـه صـورت   بر حسب وضعیت و شرایط خاك، آب، زمین و تجربه بهره

آبیـاري  . کرتـی، شـیاري، نـواري و غیـره    اي،  مانند آبیاري بـه روش جویچـه  : پذیرد انجام می
هـاي   سطحی اگر به درستی طراحی و اجرا شود، به دلیـل عـدم نیـاز بـه وسـایل و دسـتگاه      

اما چنانچه به خوبی اجرا  شود میمحسوب  ها روشان یکی از بهترین بردار هرهپیچیده، براي ب
مـی و کیفـی   نشود، موجب تلفات آب، عدم یکنواختی توزیع آب و کـاهش قابـل ملاحظـه ک   

گیري براي انتخـاب شـیوة آبیـاري سـطحی بایسـتی عوامـل        در تصمیم. گردد میسبز  فضاي
پستی و بلندي زمین، نوع خاك، شـکل یـک   : این عوامل عبارتند از. گیرند زیادي در نظر قرار

  .، نوع گیاه و نیروي کار انسانیسبز فضايقطعه 

  پستی و بلنديپستی و بلندي. . 11--11--33

اگر زمین مسطح یا شـیب آن کـم   . ترین عامل است مین مهمدر انتخاب روش آبیاري شیب ز
امـا در  . سـازي دارد   کرده و نیاز کمی بـه آمـاده    توان از روش آبیاري کرتی استفاده می ،باشد

ي آبیاري نـواري یـا ردیفـی اسـتفاده     ها روشبهتر است از  ،صورتی که شیب زمین زیاد باشد
توان استفاده کرد، لکن لازم اسـت   رتی نیز میالبته در چنین مواردي از روش آبیاري ک. شود

  .هاي هموار درآوریم زمین را به دقت به شکل تراس
اگر زمین پوشش . حداکثر شیب در آبیاري سطحی به وضعیت پوشش خاك بستگی دارد

د زیاد باشـد، زیـرا در ایـن صـورت خطـر      توان میعلفی، مثلاً یونجه، داشته باشد شیب زمین 
هـاي شـدید و امکـان     در مناطق مرطوب به علت وجود بارنـدگی . تفرسایش خاك کمتر اس

تـوان آن   می ،اگر زمین ناهموار باشد. بروز فرسایش خاك شیب زمین بایستی کم گرفته شود
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بندي کرد تا به زمینی با شـیب یکنواخـت تبـدیل شـده و بـراي یـک روش        را هموار و شیب
  .آبیاري سطحی خاص مناسب گردد

  نوع خاكنوع خاك. . 22--11--33

 10تـا  1بـین  (هایی که میزان نفوذپذیري آنها کم  ي آبیاري سطحی براي خاكها روشم تما
امـا  . مناسب هستند ،است) متر در ساعت میلی 30تا 10بین (و متوسط ) متر در ساعت میلی

تأمین مقدار جریانی کـه بتوانـد    ،متر در ساعت باشد میلی 30اگر نفوذپذیري خاك بیشتر از 
طی کنـد مشـکل   سبز  فضاياي قابل قبول را در یک قطعه  خاك فاصلهقبل از نفوذ کامل در 

اي  ي دیگـر ماننـد آبیـاري بـارانی و قطـره     هـا  روشلذا در چنین مواردي بایـد از  . خواهد بود
  .استفاده کرد

  سبز سبز   فضايفضايشکل یک قطعه شکل یک قطعه . . 33--11--33

. کـرد توان از روش آبیاري کرتـی اسـتفاده    به سادگی می ،در قطعاتی که شکل نامنظم دارند
ي آبیاري نواري و ردیفی براي فضاهاي سبز مستطیل شکل مناسب هستند تا بتـوان  ها روش

تـر   در چنـین مـواردي آبیـاري سـاده    . هـاي یکسـان ایجـاد کـرد     نوارها و شیارهایی به طـول 
زیرا براي تمام شیارها و نوارها مقدار جریان و زمان آبیاري مشابهی مـورد نیـاز    شود می انجام
  .است

  نوع گیاهنوع گیاه  ..44--11--33

  : بندي کرد گروه طبقه 3توان از نظر آبیاري به  گیاهان را می
و ) . . . مثل چمـن، پاپیتـال و  (، گیاهان غیر ردیفی )مانند گیاهان فصلی(گیاهان ردیفی، 
تـوان   ي آبیـاري سـطحی مـی   هـا  روشدر مورد گیاهان ردیفی از تمام . ها درختان و درختچه
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ي آبیاري ردیفی بیشتر براي گیاهانی مناسب است کـه  ها شرواستفاده کرد، لکن استفاده از 
در مورد گیاهانی که به صورت غیر ردیفـی  . ساعت قادر به ماندن در آب نیستند 12بیش از 

هـا را بـا    درختـان و درختچـه  . توان از کرت یا نوار استفاده کرد می ،شوند میو متراکم کاشته 
تـوان   مـی  ،و شیب زمـین هماهنـگ باشـند    سبز فضايیی که با شکل یک قطعه ها روشتمام 

  .آبیاري کرد

  نیروي کار انسانینیروي کار انسانی. . 55--11--33

اجـرت کـارگر، در   . ي آبیاري نیروي کار انسانی کم و بیش مـورد نیـاز اسـت   ها روشدر تمام 
در آبیاري کرتـی کمتـرین   . دسترس بودن و مهارت او نیز بر انتخاب روش آبیاري مؤثر است

در آبیـاري نـواري و ردیفـی معمـولاً بـراي اجـراي       . نیاز اسـت مقدار کار نیروي انسانی مورد 
هنگامی که آبیاري براي اولین بـار  . مطلوب کار به نیروي انسانی بیشتر و متخصص نیاز است

پـس از اینکـه   . اي چون آبیاري کرتـی انتخـاب شـود    بهتر است روش ساده ،گیرد میصورت 
یچیده مانند آبیاري نواري و ردیفی نیـز  ي پها روشاز  ،کارگران تجربۀ کافی به دست آوردند

  .توان استفاده کرد می
هاي آبیاري سطحی دو نقطه نظر وجود دارد که هر یک ناشی از طـرز   در طراحی سیستم
ها نیازي به تجزیه و  یک نظریه این است که براي طراحی این سیستم. تفکر یک مکتب است

گذشته و معیارهائی که بـه تجربـه بـه    بایست فقط از تجارب  تحلیل هیدرولیکی نیست و می
گویـد   ترتیب کـه مـی   بدین. مکتب دوم خلاف این نظریه است. دست آمده است استفاده کرد

آنچه در این کتابچه آموزشی دنبـال  . هاي هیدرولیکی باشد طراحی باید فقط براساس تحلیل
امترها براساس انتخاب و تخمین اولیه پار شود مییعنی سعی  ،شده است حالت بینابین است

  .شود هاي هیدرولیکی به منظور تأیید نتایج سود جسته تجارب انجام شود و سپس از تحلیل
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  11ها در آبیاري سطحیها در آبیاري سطحی  راندمانراندمان. . 22--33

بایسـت طراحـی سیسـتم طـوري انجـام شـود تـا         از آنجائی که آب بسیار ارزشمند است می
مام کسانی کـه از آب بـراي   لازم است ت. الامکان از هدر رفتن آن جلوگیري به عمل آید حتی

رانـدمان آبیـاري از نظـر    . بازده یا راندمان آبیاري را مشخص کننـد  ،ندکن میآبیاري استفاده 
اي  در واقـع رانـدمان نمایـه   . هاي مختلف آبیاري معیار بسیار سودمندي است مقایسه سیستم

تا بـه حـال    دست کم. شود میاست که در آن نحوه کاربري آب در آبیاري به کمیت درآورده 
ی نحوه استفاده از آب تحت عناوین راندمان آبیاري ارائـه   20 روش مختلف براي توصیف کم

اخـتلاف ایـن تعـاریف بیشـتر جنبـه      . انـد  شده است که همگی آنها تا حدي مفید واقع شده
اي داشته و ممکن اسـت مـثلاً یـک تعریـف، ترکیبـی از دو تعریـف دیگـر باشـد و یـا           سلیقه
ها باشد تا ماهیت آنها و گرنه در تمامی آنها هدف آن است  حوه توصیف راندمانها در ن تفاوت

  .رفتن آب مشخص گردد که نقاط ضعف سیستم از نظر هدر
از نظر کلی راندمان یا بازده یک سیستم عبارت است از نسبت آنچه از آن سیستم گرفته 

در سیستم آبیـاري سـطحی   . )3ها داده(دارد  به آنچه سیستم دریافت می) 2ها ستاده( شود می
هـا مقـدار آبـی     و ستاده شود میها مقدار آبی است که وارد سیستم یا بخشی از سیستم  داده

آنچه در سیسـتم  . گیرد میاست که در آن قسمت از سیستم به طور مفید مورد استفاده قرار 

                                                
  :ك .ر. 2
، موسسه فرهنگی هنـري دیبـاگران   ها و طراحی سیستم هاي آبیاري آبیاري ؛ اصول، روششکوهی لنگرودي، علیرضا، و همکاران،  -

  1386اول، تهران،  تهران، چ
ات و ، معاونت امور فنی دفتر تحقیق»ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی«سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور،  -

  1373، تهران، 106معیارهاي فنی، ش
، معاونـت امـور پشـتیبانی، مرکـز     »ضوابط عمومی طراحی شبکه هاي آبیـاري و زهکشـی  «سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور،  -

  1383، تهران، 281مدارك علمی و انتشارات، ش
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هـا،   مکتعرق، شستشوي ن _مقدار آبی است که به مصرف تبخیر  ،شود میآبیاري مفید واقع 
  :به عبارت دیگر. رسد میجلوگیري از یخبندان و یا مثلاً خنک کردن گیاه 

  output    شود میمقدار آبی که مفید واقع 
  راندمان=  ------- =  ----------------------------   1-3رابطه 

  input  شود میمقدار کل آبی که از منبع دریافت 
یل شده است و آب به مصـارف گونـاگون   هاي مختلفی تشک چون سیستم آبیاري از بخش

هـاي   ، لذا به جاي اینکه تنها به یک راندمان کلـی اکتفـا کنـیم، رانـدمان در بخـش     رسد می
هاي ویژه توصـیف   مختلف از منبع استخراج تا محل دفع آب تفکیک و تحت عناوین راندمان

  .شود می

  هاي ویژههاي ویژه  راندمانراندمان. . 11--22--33

هـاي   اي مختلف سیستم آبیاري سطحی از رانـدمان ه براي توصیف مقدار تلفات آب در بخش
ها با آنچه در کتب و نشـریات دیگـر    گرچه ممکن است این راندمان، شود میاي استفاده  ویژه

هـا فقـط جنبـه     اما باید توجه داشـت کـه ایـن توصـیف    . اي متفاوت باشد آمده است تا اندازه
  .ندارند اي در تعریف راندمان داشته و در اصل تفاوتی با هم سلیقه

سبز  فضايتا زمانی که وارد یک قطعه  شود میاز هنگامی که آب از منبع اصلی دریافت 
تعرق توسط گیاهان آبزي در آن صورت -رتلفات گوناگونی به دلیل نفوذ و یا تبخی ،گردد
  .اند ها به شرح زیر توصیف شده که براي تعیین آنها انواع راندمان گیرد می
  
  

  راندمان انتقال) الف
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در آبیـاري  . راندمان انتقال آب مربوط به اولین قسمت از یک سیستم آبیاري سـطحی اسـت  
انـال و مخـازن سـدها دریافـت     و یـا از رودخانـه و ک   شـود  میسطحی آب یا از چاه استخراج 

در این بخش ممکن است تلفات ولو به مقدار کم وجود داشـته باشـد و از کـل آب    . گردد می
بنـابراین  . نشـود سـبز   فضـاي استخراج شده تمام آن وارد سیستم توزیع در داخل یک قطعـه  

ه راندمان انتقال عبارت است از نسبت مقدار آبی که وارد سیسـتم انتقـال آب در یـک قطع ـ   
هـاي اصـلی    شده به مقدار آبی که از چاه یا مخزن یا رودخانه وارد لولـه یـا کانـال   سبز  فضاي

  .ندگرد میسبز  فضايانتقال آب به یک قطعه 
  گردد میحجم آبی که وارد سیستم انتقال 

  Ex=  --------------------------------- *  100   2-3رابطه 

  شود میحجم آبی که از منبع اصلی استخراج 
  
  راندمان توزیع) ب

رسید، سبز  فضايپس از آنکه آب با یک سیستم انتقال مانند لوله و کانال به محل یک قطعه 
سـبز   فضـاي یا نهرهاي بـالاي یـک قطعـه     1ها باید در داخل قطعه توزیع شود و وارد سرجوي

مربـوط بـه   راندمان توزیع . سیفون و یا تمهیدات دیگر وارد زمین شود، گردد تا ازآنجا با لوله
. شود میتلف سبز  فضايهاي داخل یک قطعه  بخشی از سیستم آبیاري است که آب در جوي

به حجـم آبـی کـه وارد     شود میچنانچه حجم آبی را که با سیفون یا وسایل دیگر وارد زمین 
  .آید راندمان توزیع به دست می ،تقسیم کنیم دگرد میسیستم توزیع 

  دشو میها  حجم آبی که وارد سیفون
  Ec=  ------------------------------     3-3رابطه 

  حجم آبی که وارد سیستم توزیع شده است

                                                
1. head ditch 



                                                             
 
 

 

 ...هاي آبیاري سطحی  طراحی سیستم 93

  
  سبز فضايراندمان ورود آب به یک قطعه ) ج

 ،شـوند  مـی هـاي آبگیـر    ها یا دریچه در آبیاري سطحی تقریباً تمام حجم آبی که وارد سیفون
وان گفت که در سطح زمـین پخـش   ت بوده و میسبز  فضايقابل دریافت و ورود به یک قطعه 

توان گفـت   نمی ،آبیاري بارانی باشد پاش آبخواهد شد ولی اگر وسیله دریافت آب مثلاً یک 
شده و در سبز  فضايپس از خروج از دهانه آن وارد یک قطعه  شود می پاش آبکه آنچه وارد 

ت قطراتـی  سطح زمین پخش خواهد شد؛ زیرا آب قبل از آنکه به سطح زمین برسد به صـور 
براي آنکـه تلفـات در   . شود میتبخیر یا بادبردگی تلف  وارد هوا شده که مقداري از آن توسط

رانـدمانی بـه نـام رانـدمان ورود آب بـه زمـین        ،این بخش از سیستم نیز درنظر گرفته شـود 
بـه   شود میتوصیف شده است که عبارت است از نسبت مقدار آبی که در سطح زمین پخش 

در سطح زمـین  ..) . ، دریچه وپاش آبآبگیر،  لوله، سیفون(وارد وسیله ورود آب  مقدار آبی که
  .گردد می

  شود میحجم آبی که وارد سطح زمین 
  Ea=  ----------------------------          4-3رابطه 

  گردد میحجم آبی که وارد وسیله پخش 
 1وسـیله پخـش  بـه آن   ،پخش کندسبز  فضاياي که آب را در سطح یک قطعه  هر وسیله

  .نام دارد 2سطح پخش ،و سطحی که آب وارد آن شده است شود میگفته 
  
  
   3راندمان الگوي توزیع) د

                                                
1. application device 
2. application surface 
3. distribution pattern efficiency 
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بـه صـورت یکنواخـت در عمـق      ،ممکـن وارد زمـین شـود   ، مقدار آبی که با هر وسیله پخش
کـه ممکـن اسـت بعضـی جاهـاي یـک قطعـه         به طـوري . توسعه ریشه ها پخش نخواهد شد

برخی جاها کم آبیاري شده باشند، لذا براي توصیف یکنـواختی پخـش آب   زیاد و سبز  فضاي
که برابر اسـت بـا حجـم آب ذخیـره      شود میاي به نام راندمان الگوي توزیع استفاده  از نمایه

پخـش شـده   سـبز   فضايها به حجم آبی که در سطح یک قطعه  شده در منطقه توسعه ریشه
امـا تصـور   . انـد  گذاشـته  دمان کاربرد مصرف آب ناماین راندمان را اغلب کارشناسان ران. است
نام بهتري براي آن باشـد بـا ایـن وجـود مـا نیـز از آن بـه عنـوان         ، که الگوي توزیع شود می

  .راندمان کاربرد مصرف یاد خواهیم کرد
  ها حجم آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه

   Ed=  --------------------------------          5-3رابطه 
  جم آب واردشده به سطح زمینح
  
  راندمان سیستم آبیاري) هـ

قسمت از اجزاء سیستم  هر آنجا که تلفات آب ممکن است در هاي فوق از با توجه به توصیف
راندمان کلی یک سیستم آبیاري نسبت مقدار آبـی اسـت کـه در منطقـه      ،وجود داشته باشد

مقـدار آب  . شـود  مـی بع اصلی استخراج به مقدار آبی که از من شود میها ذخیره  توسعه ریشه
در واقع راندمان کلی یک سیسـتم آبیـاري   . د برحسب حجم آب یا دبی توصیف گرددتوان می

  :هایی است که در بالا شرح داده شد حاصلضرب راندمان
  ها حجم آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه

  Ei=  -------------------------------         6-3رابطه 
  استخراج شده از منبع اصل حجم آب
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  100       7-3رابطه 
100

  
100

   
100

  
100

×





























 dacx EEEE Ei =   

ها  زمانی که در منطقه توسعه ریشه که تلفات آب از هنگام استخراج تا شود میملاحظه 
داشته و اگر بخواهیم از آب حداکثر استفاده به  وجود ،شود میبراي استفاده گیاه ذخیره 

  .ز تلفات کاسته شودلازم است در هرقسمت ا ،عمل آید

  11الگوي توزیع آب روي زمینالگوي توزیع آب روي زمین  ..33--33

 کنـد  میهاي آبیاري سطحی توزیع آب روي خاك از یک قاعده کلی پیروي  در تمام سیستم
فرض کنید ابتـداي فـارو یـا کـرت کـه آب وارد آن      . نشان داده شده است 4-3که در شکل 

چنـین   هـم . ا نشـان دهـد  رسبز  فضايباشد و محور افقی طول یک قطعه  0-0نقطه  ،شود می
شروع شود و در فواصـل   t = 0اگر آبیاري از زمان . محور عمودي زمان از شروع آبیاري باشد

کوبی کرده باشیم و زمانی را که پیشانی یا جبهه آب به محـل هـر    معین از ابتداي زمین میخ
بـه   جبهه آب روي زمـین نسـبت   2منحنی پیشروي .یادداشت نمائیم ،رسد میها  یک از میخ

ملاحظـه  . خواهـد داشـت   ،داده شـده اسـت   نشـان  1-3زمان وضعیتی مطابق آنچه در شکل 
که پیشروي آب در ابتدا سریع است ولی به تـدریج سـرعت پیشـروي آب بـه طـرف       شود می

. گوینـد  3این مرحله از آبیاري را فاز پیشروي یا مرحلـه پیشـروي  . شود میانتهاي زمین کند 
 کنـد  مـی  پیدا زمین رسید معمولاً مدتی به همین نحو آبیاري ادامهپس از اینکه آب به انتهاي 

مسلم است که طی ایـن مـدت   . نیز به مقدار لازم آبیاري شودسبز  فضايتا انتهاي یک قطعه 
ورود آب به زمـین   tcoو سرانجام در زمان  شود می  خارجسبز  فضايآب اضافی از یک قطعه 

                                                
  :ك .ر. 9
  1384دوم، اهواز،  ، انتشارات دانشگاه شهید چمران، چآبیاري و مدیریت آبراهدار، محمدرضا، : دونین، ال دي و همکاران، ترجمه -
 

2. advance curve 
3. (advance phase 



                               
 
 

 

 96 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

ه انتهاي زمین رسیده بود تا زمانی که ورود آب بـه  فاصله بین زمانی که آب ب. دگرد میقطع 
از هنگامی . مرسوم است 1به نام فاز ذخیره یا مرحله ذخیره رطوبت ،داخل زمین قطع گردید

ممکن است مدتی طـول بکشـد تـا آبـی کـه در ابتـداي یـک قطعـه          ،که ورود آب قطع شد
عمـق آب در ابتـداي   در سطح زمین بوده است به تـدریج نفـوذ کنـد و سـرانجام     سبز  فضاي

هـاي سـبک ممکـن     فاز تخلیه در خاك. گویند 2این مرحله را فاز تخلیه. زمین به صفر برسد
عقـب   ،یعنی به محض آنکه جریـان ورودي بـه داخـل زمـین قطـع گردیـد      . است صفر باشد

نشینی یا پسروي آب شروع و کـم کـم جبهـه     عقب ،از این به بعد. شود مینشینی آب شروع 
نشـینی   منحنـی عقـب  ، برخلاف منحنی پیشـروي . کند مینشینی  زمین عقب آب به انتهاي

ایـن  . مشـکل اسـت  سـبز   فضايگیري آن در یک قطعه  جبهه آب بسیار نامنظم و عملاً اندازه
هاي سـبک   فاز پسروي نیز ممکن است در خاك. نام دارد 3مرحله فاز عقب نشینی یا پسروي

 صله زمانی بین دو منحنی پیشـروي و پسـروي  فا. نظر کردن باشد بسیار کوچک و قابل صرف
  . آب به داخل خاك در آن نقطه گویند 4هرنقطه از زمین فرصت نفوذرا در 

  مراحل مختلف الگوي جریان آب روي خاك :1- 3شکل 

  

                                                
1. storage phase 
2. depleition 
3. recession 
4. infiltration opportunity 



                                                             
 
 

 

 ...هاي آبیاري سطحی  طراحی سیستم 97

  11))ردیفیردیفی((اي اي   حی سیستم آبیاري جویچهحی سیستم آبیاري جویچهطراطرا  ..44--33

هـاي   ن و درختچـه ترین شیوه براي آبیـاري گیاهـان و درختـا    رایج) ردیف(اي  آبیاري جویچه
ي آبیاري، اطلاعات مـا در مـورد ایـن روش کمتـر از     ها روشدر مقایسه با سایر . ردیفی است

یابـد، بلکـه درون    در این شیوه آب روي تمام سطح خاك جریـان نمـی  . هاي دیگر است شیوه
انـد،   رفتـه گ قـرار ردیف هاي کشت باریکی موسوم به فارو، که بین دو ردیف گیاه کاشته شده 

و خـاك مرطـوب    کنـد  مـی هـاي شـیار نفـوذ     آب به تدریج در کف و کنـاره . شود میود محد
صـورت  ) هـا  جویچـه (نفوذ آب به داخل خاك از جدار و کـف ردیـف هـاي کشـت     . دگرد می
هـاي مختلـف و    توان براي انواع گیاهـان ردیفـی، خـاك    را می) ردیفی(آبیاري فارو . گیرد می

با وجود این، لازم است شکل و طول شیارها و فاصـله  . برد کار ي متعدد بهبردار هرههاي ب شیوه
  .بین آنها مناسب باشد و مدیریت خوبی اعمال شود تا نتیجه مطلوب به دست آید

شیارها معمولاً به شکل . شکل شیارها حائز اهمیتند ،براي اجراي آبیاري خوب و مناسب 
V  متـر اسـت   سانتی 30تا  15ن بی آنها متر و عمق سانتی 40تا  25هستند، عرض آنها بین .

هـر شـیار   . باشـد  مـی نوع خاك و نوع گیاهان متغیـر  ، ولی این ارقام با توجه به مقدار جریان
مشابه یک کانال باریک است و باید بـه قـدر کـافی عـریض باشـد تـا آب را منتقـل کـرده و         

                                                
  :ك .ر. 16

، )ع( رضــا ،انتشــارات دانشــگاه امــامتحلیــل هیــدرولیکی شــبکه هــاي توزیــع آبعلیــزاده،امین و همکــاران،:جپســون،رونالد،ترجمه-
  1375چهارم،مشهد،  چ
ونت فنی، دفتر تحقیقات و ، معا»هیدرولیک کانالها: ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی «سازمان برنامه و بودجه، -

  1367، تهران، 104معیار هاي فنی، ش
، معاونت فنی، دفتر »هیدرولیک لوله ها و مجاري: ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی «سازمان برنامه و بودجه، -

  1373، تهران، 105تحقیقات و معیار هاي فنی، ش
، دفتر فنـی،  »ح خدمات مهندسی مطالعات مراحل مختلف طرح هاي آبیاري و زهکشیشر«وزارت نیرو،  –سازمان برنامه و بودجه -

  1374تهران، 
  1383پنجم، مشهد،  ، چ)ع(، انتشارات دانشگاه امام رضا طراحی سیستم هاي آبیاريعلیزاده، امین، -
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یسـتی  عـرض شـیار نیـز با    ،هرچه مقدار جریـان زیـاد باشـد   . اي به شیارها وارد نشود صدمه
  .افزایش یابد
و به همین دلیل گاهی لازم است  کند میهاي رسی آب به کندي در خاك نفوذ  در خاك

افزایش یافته  ،کند میشیارها کم عمق و عریض باشند تا سطح خاکی که با آب تماس پیدا 
آب قبل از این که فرصتی براي نفوذ  ،اگر شیار خیلی باریک باشد. تر جذب شود و آب سریع

لذا در مواردي که شیار بیش از حد . رسد میبه سرعت به انتهاي شیار  ،اك داشته باشددر خ
  .جوانه نزنند ،اند رفتهگ قرارممکن است بذرهایی که در قسمت بالاي پشته  ،باریک باشد
در این موارد بایستی آب . کند میهاي رسی نفوذ  تر از خاك هاي شنی آب سریع در خاك

هـاي   بـه همـین دلیـل در خـاك    . کند تا زیاد در خاك نفوذ نکندبه سرعت در شیار حرکت 
تـا سـطح خـاکی کـه بـا آب تمـاس پیـدا         شود میشنی از شیارهاي باریک و عمیق استفاده 

وقتی بذر پاشـیده شـده بـا بوتـه     . کم باشد و درنتیجه آب کمتري جذب خاك شود ،کند می
ار با استفاده از شیارهاي کم عمـق  این ک. ها کاملاً مرطوب شوند بهتر است پشته شود مینشا 

توان عمق شیار را زیاد کرد تـا دبـی جریـان در     با رشد سیستم ریشه می. شود میبهتر انجام 
شیب دیواره پشـته در فصـول بهـار و یـا پـائیز      . شیار و درنتیجه مقدار نفوذ آب افزایش یابد

 ،گیـرد  مـی رار تا سطح خاکی کـه در معـرض گرمـاي خورشـید ق ـ     شود میگاهی تغییر داده 
تـرین   حرکت آب در منافذ خاك مهـم  ،نظر آبیاري از. تر گرم شود افزایش یابد و خاك سریع

قسمت بالاي پشـته  . کند میهاي آن نفوذ  آب درون شیار علاوه بر کف، در دیواره. عامل است
فاصله بـین شـیارها   . شود میاي مرطوب  شیار نیز از طریق فرآیندي موسوم به جریان مویینه

ها به خـوبی مرطـوب شـود و ایـن موضـوع بـه نـوع خـاك          باید آن قدر باشد که خاك پشته
  .بستگی دارد
هاي  هاي شنی حرکت جانبی آب معمولاً کم است، بنابراین لازم است ردیف درخاك

هاي  هاي ردیف هاي رسی دیواره در خاك. )متر بافاصله حداکثر نیم(کشت نزدیک هم باشند 
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. متر یا بیشتر باشد 2/1د تا توان میو فاصله آنها  شوند میمرطوب  بیشتر) ها جویچه(کشت 
قسمتی از خاك واقع در بین  ،هاي کشت خیلی زیاد باشد در چنین مواردي اگر فاصله ردیف

  .رسد میآب کافی ن ها قسمتماند و به گیاهان موجود در این  می آنها خشک باقی
تا یک  75/0هاي گیاه  فاصلۀ بین ردیف براي سهولت در انجام عملیات نگهداري معمولاً

توان به صورت دو ردیفی  بعضی از گیاهان از جمله گیاهان فصلی را می. شود میمتر انتخاب 
  .درچنین مواردي عرض پشته بایستی بیشتر از عرض گیاهان یک ردیفی باشد. کاشت

در تعیـین  وسایل موجود براي کاشت و نگهداري گیاهان نیز سبز  فضايدر بیشتر قطعات 
هـا در مـورد انـواع     در این قبیل قطعات فاصلۀ بین ردیف. هاي کشت نقش دارند فاصله ردیف

ي یـک قطعـه   ها قسمتتا بتوان در تمام  شود میهاي مختلف یکسان انتخاب  گیاهان و خاك
اي  ها به گونـه  بهتر است فاصله ردیف، با وجود این. کرد  از ابزارهاي مشابه استفادهسبز  فضاي

  . ي زمین برسدها قسمتشد که رطوبت کافی به تمام با
  :انتخاب طول جویچه به عوامل زیر بستگی دارد

  نوع خاك -
  مقدار جریان -

 عمق آبیاري -

 سبز  فضاياندازه و شکل یک قطعه  -

 شیب زمین -

 شیوه نگهداري  -

بهتـر   براي درك ایـن موضـوع  . ترین عوامل هستند در تعیین طول جویچه موارد بالا مهم
هـاي شـنی، آب بـه     موقع آبیـاري خـاك  . هاي کشت را به یاد آورید است نحوه آبیاري ردیف

هـاي کشـت بایسـتی کوتـاه باشـند تـا آب        به این دلیل ردیف. کند میسرعت در خاك نفوذ 
اگـر  . ، حتی زمانی که مقـدار جریـان زیـاد اسـت     برسدسبز  فضايزودتر به انتهاي یک قطعه 
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در نزدیکی کانال آب زیادي بر اثر نفوذ در  ،دار جریان خیلی زیاد باشدطول آنها به نسبت مق
، بنـابراین  کنـد  میهاي رسی آب به کندي در خاك نفوذ  برعکس در خاك. رود عمق هدر می

هاي شنی باشند، حتی زمانی که مقدار جریان  تر از خاك توانند طولانی ردیف هاي کشت می
سـبت مقـدار جریـان زیـاد نباشـد روانـاب ایجـاد        هاي کشـت بـه ن   کم است؛ اگر طول ردیف

و جریـان آب بایسـتی بـه     شـود  میها زمین غرقاب ن ها در جویچه ، زیرا برخلاف کرتشود می
  .قدري دوام داشته باشد که خاك بتواند آب کافی جذب کند

، د طـولانی انتخـاب شـود   توان میجویچه  ،هاي مشابه اگر مقدار جریان زیاد باشد در خاك
افـزایش مقـدار جریـان    ، با وجود این. رود به سرعت به طرف پایین جویچه پیش می زیرا آب

بـه کـارگیري عمـق آبیـاري     . نیز بایستی محدود باشد تا خطر فرسایش خاك به وجود نیاید
زیـرا در ایـن صـورت بـراي توزیـع آب زمـان       ، هاست اش طولانی بودن جویچه زیاد نیز لازمه

 ـ مینیز  شوند میدار احداث  ایی که روي زمین شیبه طول جویچه. بیشتري وجود دارد د توان
بـاوجود ایـن، روي   . شود میباشد، زیرا با افزایش شیب زمین سرعت حرکت آب نیز زیاد   زیاد

اگـر شـیب زمـین بیشـتر باشـد      . دار همیشه خطر فرسایش خاك وجود دارد هاي شیب زمین
بـه عبـارت   . فرسایش خاك رخ ندهد یرد تاگ قراربایستی مقدار جریان کمتري مورد استفاده 

گاهی ممکن است در عمل مجبـور  . ها بایستی کم باشد دیگر در چنین مواردي طول جویچه
کوچـک طـول آنهـا    سـبز   فضـاي براي مثال در قطعـات  . شویم طول جویچه را محدود کنیم

بـه دو   تـوانیم  مـی هاي بزرگ را نیز سبز فضاي. تواند به اندازة طول آن قطعه باشد حداکثر می
بـه   شـود  مـی قسمت مساوي یا بیشتر تقسیم کنیم، مشابه کاري که در مـورد نوارهـا انجـام    

  .شود میها به نسبت مساوي آب منتقل  هریک از جویچه
هـا حتـی الامکـان طـولانی باشـند تـا کانـال و         از نظر اصول نگهداري بهتر است جویچه

از طرفـی مکـانیزه   . اشغال شودزهکش کمتري ایجاد و در نتیجه زمین کمتري از این طریق 
هـا کوتـاه باشـند     در صورتی که جویچه. گیرد میتر صورت  کردن عملیات نگهداري نیز ساده
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مراقبت زیادي لازم دارند، زیرا جریان آب به طور منظم بایستی از یک شیار بـه شـیار دیگـر    
  .هدایت شود

در ) گیاهان آسیب نرساندبه شرطی که به (آلات سنگین مانند تراکتور  استفاده از ماشین
هـاي تراکتـور سـبب     چـرخ . گـذارد  ها اثر مـی  نیز بر طول جویچهسبز  فضايیک قطعه بزرگ 

و ایـن کـار موجـب کـاهش میـزان نفـوذ آب در خـاك         شوند میکوبیده شدن خاك شیارها 
  .شود می

هاي شنی به دلیل کوبیده شـدن کـف    آلات سنگین در خاك استفاده از تراکتور و ماشین
ها افزود، بدون اینکه آبـی در   توان به طول جویچه که می طوري د مفید باشد، بهتوان میچه جوی

هـا   با وجود این، در چنین مـواردي لازم اسـت کـه تمـام جویچـه     . اثر نفوذ در عمق هدر رود
ي مختلـف متفـاوت   هـا  قسـمت طور یکسان کوبیده شوند وگرنـه سـرعت پیشـروي آب در     به

  .خواهد بود
درصـد   05/0اگر جویچه دسـت کـم   . ها شیب یکنواختی داشته باشند چهبهتر است جوی
تـوان   و آب اضـافی را نیـز مـی    کنـد  مـی آب به طرف پایین زمین حرکت  ،شیب داشته باشد

خطر فرسـایش در  . حداکثر شیب جویچه به خطر فرسایش خاك بستگی دارد. زهکشی کرد
هـا آب در درون یـک کانـال     ورد جویچهها به مراتب بحرانی تر از نوارهاست، زیرا در م جویچه

  .د خاك را بفرسایدتوان میو به سادگی  شود میباریک محدود 
ها به طـور مسـتقیم و بـه مـوازات کنـارة یـک قطعـه         درصورت امکان بهتر است جویچه

که زمـین شـیب تنـد داشـته      درصورتی. سو با شیب اصلی زمین ایجاد شوند و همسبز  فضاي
با ایـن کـار شـیب    . ا را به نحوي ساخت که شیب اصلی را قطع کننده توان جویچه می ،باشد

خـط  (ها در امتـداد کنتـور زمـین     هاي ناهموار جویچه گاهی روي زمین ،شود میجویچه کم 
در چنـین  . نامنـد  مـی  1هـا را جویچـه کنتـوري    گونـه جویچـه   این. شوند میایجاد ) تراز زمین

                                                
1. contour furrow 
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جویچـه کنتـوري   . به مهارت زیادي نیاز اسـت ها  مواردي نیز براي نگهداري و آبیاري جویچه
هـاي   هـا روي زمـین   بعضی از جویچه. نبایستی ایجاد شود ،بندند هایی که سله می روي خاك

هـاي رسـی سـنگین کـه میـزان       ، لکن این کار معمولاً در آبیاري خاكشوند میهموار ایجاد 
  .شود میاعمال  ،نفوذپذیري کمی دارند

در این مورد گیاهـان  . با روش آبیاري ردیفی آبیاري کرد وانت میبیشتر گیاهان ردیفی را 
ها را  ها و نهالستان کاري جنگل. شوند میها کاشته  هاي واقع در بین جویچه معمولاً روي پشته

 ،هاي کوچکی هسـتند  موقعی که درختان هنوز نهال. توان با روش ردیفی آبیاري کرد نیز می
بـا رشـد   . ریشـه را بـه قـدر کـافی مرطـوب کـرد      توان خاك اطراف  به کمک یک جویچه می

ها بـه شـکل    گاهی ترکیب جویچه. هاي بیشتري ایجاد کرد توان بین آنها جویچه درختان می
یکی از مزایاي اسـتفاده از  . شود  تا توزیع آب در خاك بهتر انجام، خاصی است، مثلاً زیگزاگ

و ضـمن آبیـاري نیـز     ودش ـ میجویچه این است که موقع آبیاري، تمام سطح خاك مرطوب ن
  .توان در نهالستان تردد کرد می

نمک داشته باشد و گیاهـانی کـه قـرار اسـت      رسد میاگر آبی که براي آبیاري به مصرف 
نسبت به نمک حساسیت داشته باشند؛ معمولاً گیاهان را روي دیـواره جویچـه    ،کاشته شوند

و وارد خـاك   شـود  مـی ته نکارند نه روي پشـته، زیـرا آن مقـدار نمکـی کـه بـا آب شس ـ       می
در مناطق خشک که آبیاري به صـورت محـدود   . شود میمعمولاً روي پشته جمع  ،گردد مین

با این کار گیاهان بیشترین آب ممکن . کارند غالباً گیاهان را درون جویچه می ،شود میانجام 
  .ند و در اطراف آنها نیز نمکی وجود نخواهد داشتکن میرا جذب 

  

  فیزیکی بین زمان پیشروي، مقدار نفوذ و نفوذ عمقیفیزیکی بین زمان پیشروي، مقدار نفوذ و نفوذ عمقیروابط روابط   ..11--44--33



                                                             
 
 

 

 ...هاي آبیاري سطحی  طراحی سیستم 103

  :کوستیاکوف به صورت زیر است رابطهمعادله نفوذ براساس 
  i = c(t)α            8-3رابطه 

  :که در آن
i  = متر سانتی، )کند میمقدار آبی که از شروع آبیاري در زمین نفوذ (مقدار تجمعی نفوذ.  
t  = دقیقه، )از شروع نفوذ(زمان نفوذ  
c و α  =ضرایب ثابت تجربی که بستگی به نوع خاك دارند.  

  :به شکل زیر نیز نوشت tتوان برحسب  این معادله را می

                 9-3رابطه 
α/1







=

c
it    

. در زمین نفوذ کند iعبارت است از زمان لازم براي آنکه آب به مقدار  t رابطهدر این 
ن در تمام نقاط یکنواخت فرض شود عمقی از خاك چنانچه خاك همگن و رطوبت اولیه آ

. (i) کند میبستگی به مقدار آبی دارد که در خاك نفوذ ، (Z) شود میکه توسط آب خیس 
  :یعنی

  Z = K× i              10-3رابطه 
فاصله جبهه  Zضریب ثابتی است که بستگی به نوع خاك دارد و  K رابطهدر این 

خواهیم  ،را در هم تلفیق کنیم 10-3و  9-3ابطهرحال اگر . رطوبت تا سطح زمین است
  :داشت
  Z = K[c(t)α] = Kc(t)α = K′(t)α        11-3رابطه 

  .درنظرگرفته شده است ′Kضریب ثابت دیگري به نام  K.cکه به جاي 
و زمان  Tt رسد میاگر زمان پیشروي کامل یعنی مدت زمانی را که آب به انتهاي زمین 

باشد با  Tn ،زم است آب به اندازه نیاز آبیاري در خاك نفوذ کندخالص آبیاري یا مدتی که لا
  :خواهیم داشت ،فرض اینکه زمان پیشروي یک چهارم زمان آبیاري باشد
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nt               12-3رابطه  T
4
1T =    

هاي زمانی  شدگی از ابتدا تا انتهاي زمین در دوره در این صورت تغییرات عمق خیس
  : زیرا. خواهد بود 2- 3 مساوي مطابق شکل

باتوجه به اینکه  ،تقسیم کنیم (t∆)چنانچه زمان کل نفوذ آب را به چهار قسمت مساوي 
  :خواهیم داشت ،ایم فرض کرده Tnاین زمان را 

 = t1 = t2 = t3 = t4∆         13-3رابطه 
4
nT  

  :لذا ،باشد می i1∆ برابر ،کند میدرخاك نفوذ  t1عمق آبی که در دوره زمانی 
    i1 = i1 – i0∆           14-3رابطه 

  .خواهد بود Z1∆عبارت است از  ،شود میخیس  (t1)و عمق خاکی که در طی این دوره 
∆Z = Z1 – Z0      15-3رابطه  

  .باشد میبرابر صفر  Z0و هم  i0هم  (t1)که در مورد اولین دوره 
  
  
  
  
  

  هاي مختلف، ابتدا تا انتهاي زمین در زماننیمرخ تغییرات جبهه رطوبت از  -2- 3شکل 
 ∆Z هاي زمانی مختلف است نمایانگر عمق نفوذ جبهه رطوبت در دوره.  

نیز صفر فرض  Z0باشد و  α = 0.5کاستیاکوف فرضاً ، به عنوان مثال اگر در معادله
  :خواهیم داشت ،شود

  Z1 = Z1 – 0 = Z1∆       16-3رابطه 
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  :و یا این که
 Z1 = Z1 = K′(t1)0.5∆      17-3رابطه 

ولی در انتهاي فارو که  Z1∆در انتهاي این دوره عمق خیس شده خاك در ابتداي فارو 
شدگی خاك مطابق خط  لذا تغییرات عمق خیس. صفر است ،تازه آب به آنجا رسیده 

در ابتداي فارو علاوه بر  t2اما پس از دوره زمانی . باشد می 2- 3در شکل  t = 1چین  نقطه
∆Z1  که عبارت است از  شود میدیگري از خاك نیز خیس عمق∆Z2 . مقدار∆Z2  عبارت

  :است از
  Z2 = Z2 – Z1 = K′(t2)0.5 - ∆Z1∆             18-3رابطه 
  :است پس t2 = 2t1چون 
  Z2 = K′(2t1)0.5 - ∆Z1∆              19-3رابطه 

  :اما از طرف دیگر داریم که
K′(2t1)0.5 = K′t1           20-3رابطه 

0.5(2)0.5 = ∆Z1(2)0.5  

  :بنابراین
 Z2 = ∆Z1(2)0.5 - ∆Z1∆              21-3رابطه 

  :یا اینکه 
  Z2 = ∆Z1[(2)0.5 – (1)0.5]∆                  الف 22-3رابطه 

در همین حال در انتهاي دوره زمانی دوم عمق خیس شده خاك در انتهاي فارو فقط به 
زمان نفوذ وجود داشته  t∆ ندازه یکزیرا در انتهاي فارو فقط به ا ،خواهد بود Z1∆اندازه 
 2- 3در شکل  t = 2چین  مطابق خط نقطه t2عمق خیس شدن خاك پس از مرحله . است
  : به همین ترتیب براي دوره سوم و چهارم خواهیم داشت. باشد می

  Z3 = ∆Z1 [(3)0.5 – (2)0.5]∆                       ب 22-3رابطه 
 Z4 = ∆Z1 [(4)0.5 – (3)0.5]∆                   ج 22-3رابطه 
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ها  ابتداي زمین به اندازه کافی که همان عمق توسعه ریشه t4پس از طی زمان یعنی 
  .خیس شده است

 (∆Z1+∆Z2 +∆Z3+∆Z4)   
کمتر از ابتداي  Z4∆یعنی به اندازه  Z1 + ∆Z2 + ∆Z3∆ولی انتهاي زمین فقط به اندازه 

هـا خـیس    ین هم تا عمق توسعه ریشـه حال اگر بخواهیم انتهاي زم. زمین آبیاري شده است
نیز آبیاري ادامه داشـته باشـد تـا انتهـاي یـک قطعـه        (t5)لازم است یک مرحله دیگر  ،شود

نیـز برابـر    t5ها برسد، البتـه   خیس شده و به عمق توسعه ریشه Z4∆هم به اندازه سبز  فضاي
∆t مسلم است پس از طی این مرحله ابتداي زمین به اندازه . است∆Z5 شـتر از حـد نیـاز    بی

بنـابراین اگـر   . ها آبیاري شده است ولی انتهاي زمین فقط به اندازه عمق ریشه ،آبیاري شده 
عمق اضافی نفوذ طـی ایـن دوره ابتـداي     ،آب جریان داشته باشد (t5)یک دوره زمانی دیگر 

  :فارو برابر است با
  Z5 = ∆Z1 [(5)0.5 – (4)0.5]∆                    د22-3رابطه 

 ،در خاك نفوذ کند inبراي آنکه آب در انتهاي زمین به اندازه  2-3ه به شکل باتوج
  :چون ،در انتهاي زمین نیز وجود داشته باشد Tnبایست فرصت نفوذ معادل  می

 t4 = 4t1                23-3رابطه 

 Z4 = K′(4t1)0.5           24-3رابطه 

  Z4 = (K′t10.5)(4)0.5              25-3رابطه 
  Z4 = ∆Z1(4)0.5                26-3رابطه 

فرصت وجود دارد مسلماً در  Tnدرشرایطی که در انتهاي زمین براي نفوذ آب به اندازه 
  :بوده و برابر است با اختیار ابتداي زمین فرصت نفوذ به اندازه یک دوره زمانی بیشتر آب در

1                     27-3رابطه 
n

n5 t5
4

TTt =+=   

  :و لذا
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  Z5 = ∆Z1(5)0.5            28-3رابطه 

تـا انتهـاي آن   سبز  فضايچنانچه فرض شود تغییرات عمق نفوذ آب از ابتداي یک قطعه 
متوسط عمق خیس شده خاك در اثـر تلفـات ناشـی از نفـوذ عمقـی       ،به صورت خطی باشد

2
5Z∆ زیرا نفوذ عمقی در ابتداي فارو  ،است∆Z5  باشد میو در انتهاي فارو صفر.  

)             29-3رابطه  ) ( )[ ]
2

  45
22

1
5.05.0

455 ZZZZ ∆−=−=∆  

ها خیس  فوق فقط مربوط به نفوذ عمقی است یعنی عمقی که زیر منطقه ریشه رابطه
  :ولی متوسط عمق خیس شده خاك عبارت است از شود می

)                30-3رابطه  ) ( )[ ]
2
54

2
1

5.05.0
54 ZZZ ∆+

=
+     

  .باشد می Z4و و در انتهاي فار Z5زیرا عمق نفوذ در ابتداي فارو 
توانیم نسبت متوسط نفوذ عمقی را به متوسط عمق خـیس شـده خـاك یعنـی      حال می

  :درصد تلفات عمقی محاسبه کنیم که عبارت خواهد بود از
             31-3رابطه 

  ( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 056.0

  542/1
  452/1

2/)(
2/

1
5.05.0

1
5.05.0

54

5 =
∆+
∆−=

+
∆

Z
Z

ZZ
Z  

معادله فوق بدان معنی است که اگر زمان پیشـروي آب و رسـیدن آن بـه انتهـاي زمـین      
(Ti) بر یک چهارم زمان نفوذ خالص برا(Tn)  بوده وα=0.5 مقدار نفـوذ   ،درنظر گرفته شود

nTبه جاي اینکه برابر  Ttحال اگر . درصد خواهد بود 6/5عمقی 
4
باشد جزء دیگـري از آن   1

مثلاً (انتخاب شود 
1
nT ،

2
nT ،

3
nT ،

5
nT  یا

10
nT (    و به ازاء مقادیر مختلـف آن و نیـز مقـادیر

اعـدادي مطـابق    ،درصد تلفات در اثر نفوذ عمقی را حساب کنـیم ) 9/0تا  1/0از ( αمختلف 
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 نشـان  FAR 1بـه    در این جدول نسبت زمان پیشروي اختصاراً. آید به دست می 1-3جدول 
 FARو نسـبت   αترکیـب مختلـف    54از  1-3به عبارت دیگر اعداد جدول . داده شده است
  .اند به دست آمده

معمولاً در عملیات آبیاري اگر بخـواهیم بـدون انجـام محاسـبات طراحـی طـول فـارو را        
 شـود  مـی یعنی طول فارو طوري انتخاب  .شود میاز قانون یک چهارم استفاده  ،تخمین بزنیم
زیرا در این صورت تلفـات  ، هارم زمان لازم براي آبیاري آب به انتهاي فارو برسدکه در یک چ

مثلاً اگـر لازم باشـد بـراي آبیـاري     . )درصد6/5حدوداً (ناشی از نفوذ عمقی ناچیز خواهد بود 
طول فارو باید طوري انتخاب شـود کـه آب در    ،ساعت آب روي خاك وجود داشته باشد 20

  .برسد ساعت به انتهاي آن 5مدت 
  

و مقادیر  (FAR)هاي مختلف زمان پیشروي  درصد مقدار تلفات در اثر نفوذ عمقی براي نسبت - 1-3جدول 
  αمختلف 

  
  
  
  
  
  

پـذیري خـاك،   ن است که نشـان داده شـود بـین نفوذ   منظور از ارائه مطالب این بخش آ
ی وجود دارد که در طراحـی بایـد درنظـر    گرفتـه   زمان پیشروي و نفوذ عمقی یک رابطه کم

زمان پیشروي آب هم به طراحی سیستم و هم بـه مـدیریت سیسـتم آبیـاري بسـتگی      . شود
مهنـدس طـراح بایسـت از ایـن روابـط      . دارد ولی نفوذ عمقی تابعی از راندمان آبیاري اسـت 

                                                
1. fractional advance ratio 
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 ـ    خصـوص خـاك    هاطلاع کافی داشته باشد تا بتواند سیستمی را برگزیند کـه در یـک نـوع ب
هر چند ایـن روابـط را مـا فقـط در مـورد سیسـتم آبیـاري        . باشد  هبالاترین راندمان را داشت

  .ي آبیاري سطحی صادق استها روشکنیم ولی این موضوع در تمام  اي ذکر می جویچه

  روابط تجربیروابط تجربی  ..22--44--33

ایـن  . شـود  مـی در طراحی سیستم آبیاري سطحی از یک سري روابط تجربـی نیـز اسـتفاده    
مختلـف روي سیسـتم   سـبز   فضـاي که در قطعـات   روابط براساس تجارب بسیار زیادي است

ها در مقایسه با تحلیلهـاي هیـدرولیکی    به طور کلی این رابطه. آبیاري فارو انجام گرفته است
هاي زیادي ندارد و همین امر باعث محدودیت کاربرد آنها شـده اسـت لـذا بایـد      نیاز به داده

اطلاعات فنی در مـورد خـاك و آب   چنانچه . فقط در تخمین هاي اولیه از آنها استفاده شود
از روش تحلیـل هیـدرولیکی اسـتفاده      به جاي این رابطـه  شود میوجود داشته باشد توصیه 

  .شود

  دبی غیرفرسایشی دبی غیرفرسایشی . . 11--22--44--33

براي آنکه فارو شکل خود را حفظ کند و از فرسایش خاك در قسمت ابتداي فـارو و رسـوب   
بایست سرعت آب در داخل آن از حدي کـه   شود می مواد فرسایشی در انتهاي فارو جلوگیري
چون سرعت جریان در فارو تابع دبی جریـان اسـت   . خاك را فرسایش می دهد بیشتر نباشد

و شـیب طـولی فـارو     (Qmax)اگر فرض کنیم شکل فارو عوض نشود بین حداکثر دبی مجاز 
(S) ر بـه  رابطـه تجربـی زی ـ   1براساس تجارب سازمان حفاظت خاك وزارت کشاورزي آمریکا

  :دست آمده است

                                                
1. USDA - SCS 
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 = Qmax      32-3رابطه 
S
6.0      

 0.5(باشـد   m/m 0.005مثلاً چنانچـه شـیب زمـین    . برحسب درصد است  Sکه در آن 

0/5بالاترین مقدار دبی مجاز در فارو ) درصد
براساس . لیتردرثانیه خواهد بود 2/1یا معادل  0/6

لیتردرثانیه می  3/0درصد باشد حداکثر دبی مجاز تا  2صورتی که شیب زمین  در رابطهاین 
. غیرممکن استسبز  فضايبایست کاهش پیدا کند که برقراري چنین دبی کم در یک قطعه 

سازمان حفاظت خـاك  . درصد پیشنهاد شده است 2لذا عملاً بالاترین حد شیب براي فاروها 
بدین ترتیب که شیب فـارو حتـی الامکـان    . رائه نموده استتري را ا در این رابطه اعداد دقیق

تـا   1/0شده شیب براي آبیاري فـارو   یعنی محدوده توصیه. درصد انتخاب شود 1تا  1/0بین 
در مناطق خشک که بارندگی کم و لـذا خطـر فرسـایش کمتـر اسـت شـیب       . درصد است 1

که به دلیـل بارنـدگی زیـاد    برعکس در مناطق مرطوب . درصد هم افزایش یابد 3د تا توان می
درصـد   3/0یابد بالاترین حد توصیه شده بـراي شـیب فـارو     خطر فرسایش خاك افزایش می

هـا   توان شیب ولی اگر طول فاروها کوچک درنظر گرفته شود در این مناطق نیز می. باشد می
ل بایسـت فـارو حـداق    مرطوب می در مناطق مرطوب و نیمه. درصد هم انتخاب کرد 5/0را تا 

 05/0بنـابراین بـراي فاروهـا بایـد حـداقل شـیب       . کشی داشته باشد شیب را براي تأمین زه
بالاترین حد شیب فارو که بـراي منـاطق نیمـه مرطـوب و نیمـه      . درصد را نیز درنظر داشت

  .درصد است 2تا  1خشک توصیه شده به ترتیب 

  

    سبزسبز  فضايفضايابعاد یک قطعه ابعاد یک قطعه . . 22--22--44--33
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یـا   FARشاهده شده هرچه طول زمـین افـزایش پیـدا کنـد     م 1-3که در جدول  طور همان
کـه باعـث پـایین     شـود  مییابد و درنتیجه نفوذ عمقی زیاد  نسبت زمان پیشروي افزایش می

مقادیر توصیه شده براي حـداکثر طـول فـارو در     2-3در جدول . آمدن راندمان آبیاري است
مـثلاً براسـاس ایـن    . ده اسـت هاي مختلف به ازاء مقادیر متفاوت عمق آبیـاري داده ش ـ  خاك

متـر   سـانتی  10درصد و مقدار آبیاري در هر نوبت  3/0جدول اگر شیب زمین در جهت فارو 
همانگونه که ملاحظـه  . باشد میمتر  280باشد در خاك شنی بالاترین طول توصیه شده فارو 

ایر براي س ـ. این جدول براي سه گروه کلی خاك رسی، لومی و شنی تهیه شده است شود می
بـاردیگر یـادآور   . ها باید طول فارو نسبت به بافت خاك بین اعداد جدول تعدیل گـردد  خاك
هاي اولیه بـراي سـیماي    شویم که ارقام این جدول فقط جنبه راهنما داشته و در طراحی می

تـر طراحـی بایـد از روي تجزیـه و      یرد و ارقـام دقیـق  گ قرارد مورد استفاده توان میکلی طرح 
  .ولیکی به دست آیندتحلیل هیدر

  
شیب ها و مقادیر مختلف آب آبیاري، طول به ، ها براي خاك) متر(حداکثر مجاز طول جویچه  - 2-3جدول 

  .ندباش میها به سانتی متر  متر و عمق
  

  
  
  
  

  

  روابط هیدرولیکیروابط هیدرولیکی  ..33--44--33
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از اصـول دینـامیکی سـیالات اسـتفاده و آنهـا را در طراحـی        شـود  مـی در این قسمت سعی 
در ابتدا لازم به توضیح اسـت کـه مهندسـان در حـل     . هاي آبیاري فارو به کار ببریم سیستم

هـاي   مسائل علاقمندند که به یک جواب دقیق برسند اما این طرز تفکر در طراحـی سیسـتم  
یـک جـزء آن   : انـد  از دو جـزء تشـکیل شـده    هـا  سیسـتم زیرا این . آبیاري زیاد صادق نیست

شیرآلات و غیره و جزء دیگر طبیعی مثل خـاك و گیـاه و    مکانیکی است مثل پمپ و لوله و
بنـابراین آنچـه   . یافـت  توان به یک راه حل دقیق دسـت  هاي طبیعی نمی اقلیم که در سیستم

آن چیـزي نخواهـد بـود کـه در یـک قطعـه        کنـد  مـی کشی طراحی  مهندس روي میز نقشه
مشاهده نخواهیـد کـرد   را سبز  فضايهیچ وقت دو یک قطعه . گردد مینیز حاصل سبز  فضاي

که پارامترهاي آنها از نظر طراحی هیدرولیکی سیستم آبیاري یکسان باشد لذا نتایج حاصـله  
هـاي هیـدرولیکی کـه در ایـن      رابطه. گاه مشابه نخواهد بود از آزمایشات هیدرولیکی نیز هیچ

ست که هاي فیزیکی ا بخش براي طراحی سیستم آبیاري فارو ارائه شده است براساس معادله
در طراحـی ایـن   . توسط مؤسسه حفاظت خاك آمریکا بـراي ایـن منظـور ارائـه شـده اسـت      

. ارائـه شـده اسـت    3-3 ها به ضرائب دیگري نیز ممکن است نیاز باشد که در جدول سیستم
براي حالتی است که نفـوذ بـر حسـب     3-3توجه داشته باشید ضرائب نوشته شده در جدول 

ها اساس هیـدرولیکی دارنـد امـا     رابطهزم به ذکر است که این لا. متر توصیف شده باشد میلی
هـایی در آنهـا صـورت گرفتـه اسـت و لـذا شـکل آنهـا بـا           براساس فرضیات مختلف تعـدیل 

  .هاي تئوریک متفاوت است معادله
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متر، زمان بر  هاي نفوذ و ضرائب پیشروي براي شرایطی که نفوذ بر حسب میلی شماره منحنی 3-3جدول 
  .حسب متر توصیف شود ه و طول برحسب دقیق

  
ــا     ــارو ب ــراي نفــوذ مقــدار مشــخص آب در ف نفــوذ در جویچــه و محاســبه زمــان لازم ب

زیرا در فارو نفوذ فقط از محیط خیس شـده  . هاي دیگر آبیاري سطحی متفاوت است سیستم
در حالی که مقدار نفوذ باید بر حسب واحـد طـول روي سـطح یـک قطعـه      . گیرد میصورت 
متـر   90تـا   60مـثلاً  (اي از آن  گیري نفوذ در فارو قطعه براي انداره. توصیف گرددبز س فضاي

انتخاب و با نصب فلـوم در  ) هاي سنگین متر براي خاك 180تا  150هاي شنی و  براي خاك
دو انتهــاي فــارو جریــان ورودي و خروجــی از آن در زمــانی حــدوداً معــادل زمــان آبیــاري  

  :در طول فارو عبارت خواهد بود از (intake)ط نفوذ آب متوس. شود میگیري  اندازه

1)(               33-3رابطه 
soutin VVV

LP
i −−=  

i  = متر میلی(متوسط مقدار نفوذ آب در فارو در سطح خیس شده آن(  
L  =متر( شود میگیري  فاصله بین دو نقطه اي که در آن جریان ورودي و خروجی اندازه(  
P  =34-3 رابطه( متر، محیط خیس شده(  
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Vin  =لیتر(، حجم جریان ورودي(  
Vout  =لیتر(، حجم جریان خروجی(  

Vs  = ،حجم آبی که به صورت ذخیره در فارو باقی مانده و هنوز در خاك نفوذ نکرده است
  .آید دست می به 35- 3 رابطهاین مقدار از . )لیتر(

  :سبه استزیر قابل محا رابطهمقدار تنظیم شده محیط خیس شده فارو از 

265.0 227.0      34-3رابطه 
425.0

5.0 +



=
S
QP n    

  : که در آن 
P  = محیط خیس شده اصلاح شده(m)  
Q  = لیتردرثانیه(دبی ورودي فارو(  
n  = ًشود میدرنظر گرفته  04/0ضریب زبري مانینگ براي فارو که معمولا.  
S =آب در فارو متعادل زیرا پس از آنکه جریان ) متر/متر(، شیب فارو یا گرادیان هیدرولیکی

  .شوند میشد گرادیان هیدرولیکی و شیب فارو برابر 
و هنوز در خاك  (Vs)حجم آبی که به صورت ذخیره موقت در داخل فارو وجود داشته 

  :تجري زیر قابل محاسبه است رابطهنفوذ نکرده است از 

          35-3رابطه 












−




= 0217.0947.2
305.0

735.0

5.0S
QLV n

s  

مقدار دبی حجمی ورودي  Qتوجه داشته باشید که . است که اجزاء آن قبلاً تشریح شده
  .به فارو است) لیتردرثانیه(

نفوذ آب در سیستم آبیاري فارو باید برحسب ارتفاع آب در سطح کـل یـک قطعـه      مقدار
آیـد   به دست مـی  SCSبه این دلیل مقدار نفوذي که توسط معادله . توصیف شودسبز  فضاي
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(i=atb+c)  باید درP/W د تا برحسب نسبت محیط خـیس شـده بـه فاصـله بـین      ضرب شو
  :بدین ترتیب که . فاروها اصلاح شود

]                36-3رابطه  ]
W
Pctai b += )(  

  :رابطهدر این 
W  =متر(هاي فارو  فاصله بین پشته(  

با معادله زیر  SCSزمان رسیدن جبهه پیشروي جریان آب در فارو براساس دستورالعمل 
  :دشو میمحاسبه 

          37-3رابطه 







= 5.0)(

exp
SQ
gx

f
xTi  

  :که در آن
Tt  = دقیقه(زمان پیشروي(  
x  = متر(فاصله از ابتداي فارو(  
f  = 3- 3جدول (ضریب ثابت پیشروي که بسته به نوع خاك متفاوت است(  
g  = 3- 3جدول (ضریب ثابت پیشروي که بسته به نوع خاك متفاوت است(  
Q  =لیتردرثانیه(رو دبی حجمی ورودي در فا(  
S  = شیب فاروm/m  

عبارت  (To)مشهود است، فرصت نفوذ  1- 3که قبلاً گفته شد و در شکل  طور همان
  (Tr)به اضافه زمان پسروي  (Tt)منهاي زمان پیشروي  (Tco)است از زمان قطع آبیاري 

  To=Tco – Tt + Tr             38-3رابطه 

  :رابطهدر این 
To  =هزمان فرصت نفوذ، دقیق  

Tco  =دقیقه، زمان قطع  
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Tt  =دقیقه، زمان پیشروي  
Tr  =دقیقه، زمان پسروي  

زمـان قطـع آبیـاري    . فوق زمان پسروي مرحله تخلیه را نیز شـامل شـده اسـت    رابطهدر 
(Tco) ایـن زمـان بایـد طـوري     . منعکس کننده مدیریت آبیاري و طراح سیستم آبیاري است

نکه تلفات عمقی زیادي دربرداشته باشد، در سرتاسـر  باشد که مقدار کافی مورد لزوم، بدون آ
معمولاً مساوي زمان پیشروي کامل آب به انتهاي فارو بـه   Tco. فارو به داخل خاك نفوذ کند

اضافه زمان لازم براي نفوذ مقدار خالص آب مورد نیاز به داخل خاك منهـاي زمـان پسـروي    
 38-3رابطـه  ابراین اگر این مقدار را در بن. Tco=Tt+Tn-Trیعنی اینکه . شود می درنظر گرفته

مقـدار خـالص آب    inحال اگر . (To = Tn)به دست خواهد آمد  Tnبرابر  Toقرار دهیم زمان 
-3 رابطـه مورد نیاز جهت نفوذ باشد، زمان لازم براي نفوذ این مقدار آب از جابه جایی اجزاء 

  :به دست می آید 39

          39-3رابطه 
b/1

n
n a

c)P/W(iT 



 −

=    

 Sهـاي شـیبداري کـه در آنهـا      و یـا جویچـه   باشد میهایی که انتهاي آنها باز  در جویچه
به صـورت   38-3 رابطهبنابراین . توان زمان پسروي را صفر فرض کرد مساوي صفر نیست می

  :آید زیر در می
   To=Tco – Tt            40-2رابطه 

  :باشد خواهیم داشت To = Tnباتوجه به آنچه در بالا گفته شد یعنی فرض اینکه 
  Tco= Tt + Tn            41-3رابطه 

Tt  = زمان رسیدن آب به انتهاي فارو به طول(L) برحسب دقیقه  
 βبا علامت  37-3رابطه چنانچه به منظور سادگی عملیات اجزاء داخل کروشه را در 

  :نشان دهیم خواهیم داشت
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SQ)(5.0            42-3رابطه 
gx

=β  

  :که در آن
S = شیب فارو یا گرادیان هیدرولیکی ،m/m  

از ابتداي زمین از معادله زیر  xمتوسط فرصت نفوذ در حدفاصل ابتداي فارو تا طول 
  :قابل محاسبه است

               43-3 رابطه

( )[ ]1)exp(1

x
)(305.0)x(f

0929.0TTTxT 2cotcoo +β−β





 β

−=−=−  

ضریبی است که مربوط به نوع خاك بـوده و باتوجـه بـه شـماره منحنـی       f رابطهدر این 
-To)بنابراین متوسط زمان نفوذ در طول فـارو  . است شده داده 3-3مقادیر آن در جدول نفوذ 

L)  فوق که در آن به جاي  رابطهازx  مقدارL آید گذاشته شود به دست می.  
                44-3رابطه 

( )[ ]1)exp(1

x
)(305.0)x(f

0929.0TT 2coLo +β−β





 β

−=−   

دار نفوذ در را قرار دهیم متوسط مق To-Lمقدار  tبه جاي  36-3 رابطههمچنین اگر در 
  .به دست خواهد آمد (iavg)طول کل فارو 

             45-3رابطه 
W
P iavg=[a(To-L)b+c]  

بر  inاز تقسیم  igباشد مقدار ناخالص آبیاري یعنی  inچنانچه مقدار خالص آبیاري 
  .هاي آبیاري به دست می آید راندمان
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             46-3رابطه 








=

100
E

100
E

ii
da

n
g    

در . راندمان ورود آب بـه زمـین اسـت    Eaراندمان کاربرد مصرف آب و  Edفوق  رابطهدر 
باشد زیرا تمام مقدار آبی کـه   100برابر  Eaراندمان ورود  شود میهاي سطحی فرض  سیستم

ولـی   گـردد  مـی بدون تلفات وارد زمین  شود میوارد سیفون یا دریچه ورودي به فارو و کرت 
  :لذا باشد میدرصد ن100مصرف آب راندمان کاربرد 

               47-3رابطه 
100/d

n
g E

ii =    

برحسب ارتفاع آب باید حجـم آب ورودي بـه فـارو را برمسـاحت زمـین       igبراي محاسبه 
باشد باتوجه بـه طـول و عـرض     Tcoو مدت آن  Qچنانچه دبی ورودي به فارو . تقسیم کنیم

 باشـد  مـی  WLو مساحت خیس شده  (Tco)(Q)60است حجم آب ورودي  Wو  Lفارو که 
  :لذا

            48-3رابطه 
WL

)T)(Q(60i co
g =    

  :که در آن
ig  = متر میلی(مقدار ناخالص عمق آبیاري که وارد فارو شده است(  
Q  = لیتردرثانیه(دبی ورودي به فارو(  
W  = متر(فاصله فاروها از همدیگر(  

Tco  = دقیقه(زمان قطع جریان(  
از اختلاف بین  (dro) شود مین صورت مقدار ارتفاع رواناب سطحی که از فارو خارج درای

  :یعنی. آید مقادیر ناخالص آبیاري و متوسط خالص آب داده شده به زمین پست به دست می
  dro = ig - iavg                  49-3رابطه 

  ار خالص نفوذ نیز برابر است با مقدار متوسط نفوذ منهاي مقد (ddp)مقدار نفوذ عمقی 
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  ddp = iavg - in              50-3رابطه 
هاي سیستم  توان مشخصه می SCSبدین ترتیب با استفاده از روابط پیشنهادي سازمان 

  .آبیاري را در فارو به دست آورد

  روش نموداري روش نموداري . . 44--44--33

هاي گرافیکی نیز توسـط   براي حل مجموعه معادلاتی که در بالا گفته شد نمودارها و راه حل
ها بـراي حالـت خاصـی از     هرکدام از این گراف. سازمان حفاظت خاك آمریکا ارائه شده است

شماره منحنی نفوذ، عمق آبیاري، شیب زمین، زبري مانینـگ و فاصـله بـین فاروهـا کـاربرد      
نموداري اسـت   3-3مثلاً شکل . توان براي تمام حالات استفاده کرد دارد و از یک نمودار نمی

نیـز نمـوداري را نشـان مـی دهـد کـه        4-3شکل . ی شرایطی کاربرد داردکه فقط براي برخ
  . شود میتري از دبی ورودي به فارو را شامل  طیف وسیع

براي استفاده از نمودار ابتدا طول فـارو را روي محـور افقـی آورده و از آن خـط عمـودي      
  کنیم تا منحنی مربوط  اخراج می
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ه تقاطع خطـی بـه سـمت راسـت اخـراج کـرده و       از نقط. اي قطع کند به دبی را در نقطه
  .روي محور عمودي به دست می آوریم) متر برحسب سانتی(رواناب سطحی را 

، 3/0نمونه یک نمودار براي طراحی سیستم آبیاري فارو براي شرایطی که شماره منحنی نفوذ  - 3- 3شکل 
و فاصله فاروها از  n=0.04 ضریب زبري مانینگ S=0.004m/mشیب زمین ، in=7.5cmنیاز خالص آبیاري 

  .سانتی متر باشد 75یکدیگر 
  

اگر خط عمودي اولیه به سمت بالا ادامه پیدا کند تا بار دیگر منحنی دبی را قطع نمایـد  
همـین طریـق از روي    بـه . آیـد  در سمت چپ زمان قطع جریان برحسب دقیقه به دست مـی 

محور سـمت چـپ رانـدمان آبیـاري     توان در  با داشتن طول فارو می 3-3نمودار بالاي شکل 
و از منحنی بالا و در سمت راست مقدار نفـوذ عمقـی را بـه دسـت     ) راندمان کاربرد مصرف(

  . آورد
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  .باشد می n = 0.04نمودار طراحی سیستم آبیاري جویچه اي براي شرایطی که  -4- 3شکل 
  

دي گراف را در مشکل در اینجا است که براي حل گرافیکی نیاز به آن است که تعداد زیا
اختیار داشته باشیم که بتواند تمام شرایط متغیر زمین و گیاه و آب را شـامل شـود سـازمان    

SCS منتشر کـرده   باشد میاي را که مشتمل بر تعداد زیادي گراف  براي این منظور دفترچه
  نولـی امـروزه بـا در اختیـار بـودن ماشـی      . یردگ قرارد مورد استفاده طراحان توان میاست که 

  .ي نموداري بسیار محدود استها روشهاي کامپیوتري کاربرد  ها و برنامه حساب
هرچـه   1-3یابد واز طرفـی مطـابق جـدول     می دانیم که سرعت نفوذ با زمان کاهش می

کند مقـدار نفـوذ عمقـی     کوچک باشد یعنی هرچه دبی افزایش پیدا (FAR)نسبت پیشروي 
بـا  . گردیـد  1نام آبیاري کاهشـی  ر به مفهوم روشی بهترکیب این متغیرها منج. یابد تقلیل می

البته ایـن  . کند میاین روش وقتی جریان ورودي به انتهاي فارو رسید مقدار آن کاهش پیدا 
هایی کـه در زیـر    رابطه. بستگی به نظر طراح دارد کند میکه جریان چه وقت و چقدر تغییر 

 (Tt)ین که آب به انتهاي فـارو رسـید   ارائه شده است براي شرایطی است که در آن پس از ا

                                                
1. cut-back 
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کـردن جریـان پـس از اینکـه آب بـه       زیرا نصـف . شود میجریان ورودي به نصف کاهش داده 
اگر زمان تغییـر جریـان را   . باشد میترین روش براي آبیاري کاهشی  انتهاي فارو رسید عملی

مربـوط   1انـدیس   هاي ذیل رابطهخواهد بود در  Tt = Tcbنشان دهیم در این شرایط  Tcbبا 
مربوط به شرایط ثانوي جریان یعنی هنگامی اسـت کـه دبـی بـه      2به شرایط اولیه جریان و 

  .باشد میداده شده  نصف تقلیل

  طراحی با روش کاهش جریان ورودي به فاروطراحی با روش کاهش جریان ورودي به فارو. . 55--44--33

براي آنکه بتوان معادله هاي لازم را در شرایط کاهش جریان ورودي به فارو حل کنـیم بایـد   
بـراي بـه دسـت آوردن محـیط      34-3 رابطـه ازجمله در . ر برخی از آنها داده شودتغییري د

را گذاشـته   Q2مقدار  Qخیس شده در زمانی که جریان کاهش داده شده است باید به جاي 
قـرار داده   P2بایـد   Pبـه جـاي    Lبراي تعیین زمان نفوذ خالص در طـول   39-3 رابطهو در 

شروي برابر قـدر مطلـق قسـمت دوم سـمت راسـت      شود و متوسط فرصت نفوذ طی زمان پی
  .باشد می 44-3 رابطه

)         51-3رابطه  )[ ]1)exp(1

L
)(305.0)L(f

0929.0T 2avg +β−β
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  :متوسط نفوذ در شرایط آبیاري کاهشی عبارت است از
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  :عبارت خواهد بود از شود میو مقدار ناخالص عمق آبی که روي زمین داده 
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مقایسه اجزاء مهم سیستم در دو طراحی به روش استاندارد و دیگري طراحی به روش 
که با تغییر دبی بهبود  شود میردیف شده است ؛ مشاهده  4-2در جدول ، آبیاري کاهشی

  .اي به خصوص در راندمان آبیاري آب و کاهش رواناب سطحی بوجود می آید عمده
  

  مقایسه اجزاء طرح در روش استاندارد و روش آبیاري کاهشی - 4-3جدول 

  روش نموداريروش نموداري. . 66--44--33

براي حل معادلات طراحی به روش آبیاري کاهشی نیز نمودارهاي طراحی ارائـه شـده اسـت    
نشـان داده شـده    5-3اي از این گـراف هـا در شـکل     نمونه. که مشابه گراف هاي قبلی است

هـاي دبـی در    داشتن طول فارو روي محـور افقـی از روي سـري داده   با  5-3در شکل . است
هـاي دبـی    از محور عمودي سمت چپ و سپس از روي داده 1پایین ابتدا زمان کاهش جریان

هـاي دبـی در    و بـا اسـتفاده از داده  ) روي محور عمودي سمت راسـت (نفوذ عمقی ، در وسط
همچنـین  . به دست می آیـد ) روي محور عمودي سمت چپ(بالاي گراف زمان قطع جریان 

به طریق مشابه با داشتن طول فارو از شکل مذکور روانـاب سـطحی از روي محـور عمـودي     
  .آید سمت راست و راندمان آبیاري در محور عمودي سمت چپ به دست می

                                                
1. cut-back time 
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  هاي صحرایی براي تعیین درستی پارامترهاي طراحیهاي صحرایی براي تعیین درستی پارامترهاي طراحی  آزمایشآزمایش  ..77--44--33

توصـیه  سبز  فضايخاك در نقاط مختلف یک قطعه به دلیل متغیر بودن خصوصیات فیزیکی 
پس از آنکه متغیرهاي طرح محاسبه شد با انجام آزمایشـات صـحرایی صـحت آنهـا      شود می

 32-3 رابطـه براي این منظور ابتدا حداکثر دبـی مجـاز در فـارو را از    . یردگ قرارمورد بررسی 
فـارو را   5سـبز   ضـاي فسـپس در یـک قطعـه    . (Qmax)آوریـد   دست باتوجه به شیب زمین به

به طوري که در دوتـا از ایـن فاروهـا    . انتخاب کنید که در هرکدام جریان مشخصی وارد شود
 Qmaxو در یکـی معـادل    Qmaxمحاسبه شده ودر دوتاي دیگر کمتـر از   Qmaxدبی بیشتر از 

در ها را طوري انتخاب کنید که در یکی از فاروها جریان کاملاً فرسایشـی باشـد و    دبی. باشد
 5آنگـاه بـا ایـن    . دیگري به دلیل کوچک بودن دبی هیچ وقت جریان به انتهاي فـارو نرسـد  

هاي پیشروي را رسم کنید تـا شـکلی    گیري و منحنی جریان، پیشروي آب در فاروها را اندازه
را انتخـاب کـرده و بـا     Qmaxسـپس منحنـی مربـوط بـه     . بـه دسـت آیـد    6-3مانند شـکل  

  .با آزمون و خطا طول فارو و زمان پیشروي را به دست آورید (S)گیري شیب زمین  اندازه

نیاز خالص ، 0.3نمودار طراحی فارو به روش کاهشی براي شرایطی که شماره منحنی نفوذ  - 5- 3شکل 
  .باشد w=75 cmو فاصله بین فاروها  0.04ضریب زبري مانینگ ، m/m 0.004شیب زمین ، in=7.5cmآبیاري 
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  پیشروي آب براي تعیین حداکثر طول فاروهاي  منحنی - 6- 3شکل 
  

است  L = 100و  Tt1=110اي که مختصات آن  که نقطه شود میمشاهده  6- 3در شکل 
پس حدس اولیه درست . گیرد میقرار  (Qmax)زیر منحنی مربوط به حداکثر دبی مجاز 

وریم آ جدید را به دست می Tt2را در نظر می گیریم و  140عدد  Lحال براي . باشد مین
  : نتیجه عبارت خواهد بود از

β = 2.98 
Tt2 = 362 min 

  
 گیرد میقرار  Qmaxکمی بالاي منحنی  6-3در شکل  140و  362اي به مختصات  نقطه

که  شود میانتخاب  L = 125این بار . دهیم پس براي بار سوم آزمون دیگري را انجام می
قرار  Qmaxقریباً روي منحنی مختصات این نقطه ت، آید به دست می Tt3=235براي آن 

بر این مبنا سایر . متر باشد 125که نسبتاً مناسب است لذا طول فارو باید  گیرد می
  .پارامترهاي سیستم باید دوباره محاسبه شوند

  



                               
 
 

 

 126 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

  هاي مسطحهاي مسطح  طراحی سیستم آبیاري در کرتطراحی سیستم آبیاري در کرت. . 55--33

طـراف آن  منظور از کرت قطعه زمینی است که معمولاً به شکل مربع یـا مسـتطیل بـوده و ا   
سطح زمین در داخل کرت مسـطح اسـت یعنـی    . توسط پشته کوچکی از خاك محصور است

به طوري که وقتی آب وارد آن شد داخل کرت حالت غرقـابی بـه خـود    . باشد میفاقد شیب 
تـر   هرچه جبهـه آب در داخـل کـرت یکنواخـت    . تا به تدریج آب به داخل نفوذ کند گیرد می

ها براسـاس   طراحی اینگونه سیستم. وزیع آب بیشتر خواهد شدحرکت نماید راندمان الگوي ت
  .شود میمقدار دبی جریان آب ورودي به کرت، شماره منحنی نفوذ خاك و ابعاد زمین انجام 

در کرت از چمن گرفتـه  . مناسب استسبز  فضايبراي انواع گیاهان   سیستم کرتی تقریباً
اندازه کرت بستگی به مقـدار جریـان آب و   . شود میتا درختان و درختچه ها کشت و آبیاري 

دربعضی شرایط مساحت کرت فقط چندمترمربع است حال آنکـه در  . نفوذپذیري خاك دارد
انـد   ان به تجربـه دریافتـه  بردار هرهب. ها هکتار برسد بعضی جاها ممکن است مساحت آن به ده

آبیـاري زمـین    تـرین روش  که اگر مقدار جریان آب کم باشد سیستم آبیاري کرتـی مناسـب  
  .است

نـوع خـاك، مقـدار جریـان،     : توان  اندازه کرت به عوامل زیر بستگی دارد که از جمله می
، شیب زمین و شیوة عملیات کاشـت و نگهـداري را   سبز فضايعمق آبیاري، اندازة یک قطعه 

  .نام برد

    نوع خاك، مقدار جریان و عمق آبیارينوع خاك، مقدار جریان و عمق آبیاري. . 11--55--33

وقتی خاك شنی باشد . ندکن میها مهمترین نقش را ایفا  این سه عامل در تعیین اندازه کرت
هـا کوچـک باشـند تـا      این بدان معناست که بایستی کرت. کند میآب به سرعت در آن نفوذ 

وقتی خاك رسی باشد آب بـه  . حتی زمانی که مقدار جریان زیاد است، آب سریعاً توزیع شود
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پـس  . ان بیشـتري لازم دارد و توزیـع آب روي سـطح خـاك زم ـ    کنـد  میکندي در آن نفوذ 
هـاي   در مـورد خـاك  . حتی زمانی که مقدار جریان کم اسـت ، توانند بزرگ باشند ها می کرت

دلیـل ایـن کـار    . ها را بزرگتـر گرفـت   توان کرت مشابه اگر مقدار جریان زیاد باشد معمولاً می
نـدازة  ا تـوان  مـی براي ایجاد عمق نفوذ بیشـتر نیـز   . سرعت توزیع آب روي سطح خاك است

به منظور افزایش عمق نفوذ آب لازم است زمان تمـاس طـولانی باشـد،    . کرت را افزایش داد
اگر اندازة کرت زیاد باشد زمان بیشتري براي توزیع آب روي سطح خاك لازم اسـت و عمـق   

  .نفوذ بیشتر خواهد شد

    سبزسبز  فضايفضاياندازه یک قطعه اندازه یک قطعه . . 22--55--33

در قطعات . اي دارد رت نقش تعیین کنندهدر انتخاب وسعت کسبز  فضايندازه یک قطعه ا
هاي بزرگ سبز  فضايد یک کرت باشد و در توان میسبز  فضايخیلی کوچک تمام یک قطعه 
بندي  هاي یک اندازه و یک شکل قسمت را به کرتسبز  فضايرسم براین است که یک قطعه 

  .گیرد میبا این کار انتقال یکسان آب به هرکرت آسانتر صورت . ندکن می

    شیب زمینشیب زمین. . 33--55--33

 ـ مـی از آنجا که سطح خاك هر کرت بایستی مسطح باشد اندازه کـرت   د از شـیب زمـین   توان
 تـوان  میوقتی زمین مسطح است تا آنجا که مقدار جریان و نوع خاك اجازه دهد . متأثر باشد

  .کرت را بزرگ ساخت
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    شیوة عملیات احداث و نگهداريشیوة عملیات احداث و نگهداري. . 44--55--33

 2اغلـب بـین یـک تـا     (ضاهاي سبز شهري غالباً کوچک انـد  در بسیاري از شهرهاي کشور ف
و تمـام   شود میدر این قطعات غالباً در یک زمان انواع گیاهان زینتی کاشته ). هکتار یا کمتر

براي این نوع قطعات اغلـب از  . شود میمراحل آماده سازي، کاشت و نگهداري با دست انجام 
در . شـوند  میچک به سادگی با دست هموار هاي کو کرت. کنند می هاي کوچک استفاده کرت

سبز مـی   اقدام به نگهداري از فضايسبز  فضايبندي قطعه  پس از قسمت بردار هرهاین موارد ب
  .در این صورت براي آبیاري آن در هر نوبت تنها به مقدار کمی آب نیاز دارد نماید و

هـاي خـاکی    هـا و پشـته   کانال، در قطعات بزرگ که غالباً عملیات نگهداري مکانیزه است
هـا آنقـدر بـرزرگ     در این موارد لازم است کرت. ها هستند ها مانع حرکت ماشین اطراف کرت

ها نیز بایستی بـه حـدي باشـد کـه      باشند که ماشین بتواند به سادگی دور بزند و طول کرت
هی گـا . عرض کرت نیز بایستی چند برابر این مقدار باشد. دفعات دور زدن ماشین زیاد نشود

تـوان   براي مثال از یک کـرت کوچـک مـی   . اندازه کرت تابع نوع گیاهانت مورد استفاده است
  .کاري استفاده کرد درختان یا یک قطعه زمین کوچک مخصوص چمن براي آبیاري تک

    شکل کرتشکل کرت. . 55--55--33

وقتی زمین همـوار اسـت یـا شـیب یکنـواختی      . بطور کلی شکل کرت تابع شیب زمین است
ها مستطیل شـکل باشـند کـار ایجـاد      اگر کرت. توانند مستطیل شکل باشند ها می دارد کرت

بـراي تـردد ماشـین در یـک قطعـه      سـبز   فضـاي کانال، زهکش و جادة اطـراف یـک قطعـه    
تـوان مطـابق کنتـور     اگر زمین ناهموار باشد کـرت را مـی  . گیرد میآسانتر صورت سبز  فضاي

نامند و شـکل آنهـا بسـیار نـامنظم      می 1هاي کنتوري ها را کرت این گونه کرت. زمین ساخت
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نـد و بـه شـکل یـک دشـت وسـیع و       کن میها زمین ناهموار را صاف  در بعضی از طرح. است
هـاي مسـتطیل شـکل     کـرت . هاي مستطیل شکل بسـازند  آورند تا در آن کرت مسطح در می

هـاي   اد کانـال با این کار تعد. ها در امتداد کانال قرار دارد معمولاً طویل و باریکند و عرض آن
هاي دستمزد کـارگر و نگهـداري نیـز     یابد و در نتیجه هزینه کاهش میسبز  فضايیک قطعه 

تـر صـورت    نیـز سـاده  سـبز   فضـاي ، از طرفی راهیابی وسایل نقلیه به یک قطعـه  شود میکم 
امکان آبیاري کرتی از دو طرف کانـال نیـز وجـود دارد     سبز فضايدر بعضی قطعات . گیرد می

  . شود میها کاسته  کار از تعداد کانال که با این

  نوع عملیات احداث و نگهداري نوع عملیات احداث و نگهداري . . 66--55--33

  . گیاهان فصلی و درختان و درختچه ها، چمن: مانند شود میها انواع گیاهان کاشته  در کرت
ها را به راحتی با نیازهاي مربـوط بـه رشـد     توان کرت در مورد درختان و درختچه ها می

سیستم ریشـۀ آن کوچـک اسـت و آب     شود میدا که نهال کاشته ابت. درختان هماهنگ کرد
کمی لازم دارد که با ایجاد یـک کـرت کوچـک در اطـراف نهـال آب مـورد نیـاز آن تـأمین         

توان کرت را بزرگ کرد تـا آب   با رشد درخت و درنتیجه گسترش سیستم ریشه می. شود می
  .بیشتري به درخت برسد

اینگونـه  . بیننـد  ب یا خاك خیلی مرطوب صـدمه مـی  بعضی ازگیاهان با ماندن زیاد در آ
راه دیگر، کاشـتن آنهـا   . هاي هموار روي پشته شیارها کاشت گیاهان را بایستی به جاي کرت

. شـوند  میگیاهان فصلی معمولاً بدین طریق کاشته . روي پشته هاي برآمدة درون کرت است
 24وذ در خاك بـه مـدت   همچنین در مواردي که خاك خیلی سنگین است و آب قبل از نف

  .توان از این روش استفاده کرد ماند می ساعت یا بیشتر روي زمین می
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  روابط تجربیروابط تجربی. . 77--55--33

مشابه آنچه در مورد آبیاري فارو گفته شـد در روش کرتـی نیـز روابـط تجربـی بـین مقـدار        
وي جریان آب، شماره منحنی نفوذ خاك، راندمان آبیاري و ابعـاد کـرت وجـود دارد کـه از ر    

سـطح کـرت    5-3در جـدول  . هاي اولیـه را در طراحـی بـه دسـت آورد     توان تخمین آنها می
 60مطابق این جدول مثلاً اگر دبی جریـان  . برحسب پارامترهاي خاك و آب داده شده است

هکتـار یـا    12/0مسـاحت کـرت از    شود میلیتردرثانیه و خاك از نوع لوم شنی باشد توصیه 
که ارقام ذکرشده در این جـدول فقـط جنبـه     شود مییادآوري . یدننما مترمربع تجاوز 1200
هـاي   ها می بایست براساس تجزیه و تحلیل گیري درباره ابعاد کرت اي داشته و تصمیم توصیه
  .هاي زیر به تفصیل بحث شده است تر باشد که در بخش دقیق

  
  ها و دبی جریان مقادیر پیشنهادي براي سطح کرت به ازاء انواع مختلف خاك – 5-3جدول 

  روابط هیدرولیکیروابط هیدرولیکی  ..88--55--33

برمبنـاي   شـود  مـی آنچه در اینجا به عنوان روابط هیدرولیکی در سیستم آبیاري کرتی ذکـر  
ارائـه شـده و    (SCS)هاي طراحی است که توسط مؤسسه حفاظت خاك آمریکا  دستورالعمل

ه در طراحـی  آزمایشـات نفـوذ ک ـ  . در آن از مفهوم شماره منحنی نفوذ اسـتفاده شـده اسـت   



                                                             
 
 

 

 ...هاي آبیاري سطحی  طراحی سیستم 131

هاي بسیار کوچکی کـه   هاي نفوذ و یا کرت سیستم آبیاري کرتی مورد لزوم است توسط حلقه
سـبز   فضـاي البته با فرض اینکه محل آزمایش نماینده کـل  . گردد میانجام  شود میپر از آب 

 شـوند  مـی هاي هیدرولیکی که براساس آنها پارامترهاي طراحی محاسـبه   بحث باشد؛ معادله
هـاي رو بـاز کـه بـه      معادله پیوستگی، معادله نفوذ و معادلـه مانینـگ در جریـان   : از عبارتند

در یـک کـرت    (Tn)الص نفـوذ  ـزمان خ. ودـش میهاي پهن با عمق محدود تعمیم داده  کرت
بـدون آنکـه نیـازي بـه اصـلاح       شـود  مـی محاسبه  39-3 رابطهابه ـهاي مش مسطح از معادله

  :نند فاروها داشته باشداي ما محیط خیس شده و یا فاصله

                                  54-3رابطه 
b

n
n a

ciT
/1





 −

=  

از حاصلضرب زمان نفوذ مقدار خالص آبیاري در  (Tt)زمان لازم براي پیشروي آب 

نسبت پیشروي جزئی 








n

t

T
T  که خود تابعی از راندمان کاربرد مصرف آب است، به دست

  :آید زیرا می

           55-3رابطه 








n

t

T
T

 =FAR   

  Tt = (FAR) Tn           56-3رابطه 

را از  Tnدر آبیاري کرتی ابتدا مقدار  (Tt)بنابراین براي به دست آوردن زمان پیشروي 
حال سئوال این است که براي  .یمکن میضرب  FARبه دست آورده و در  54-3 رابطه
FAR انتخاب . ا باید انتخاب کردچه مقداري رFAR از . بستگی به راندمان موردنظر دارد
را به  Tt/Tnیا   FARظر مقدار ـدمان مورد نـتوان با داشتن ران می 7- 3یا شکل  6- 3 جدول

درصورتی که به شکل یا جدول فوق دسترسی . قرار داد 56-3 طهـرابدست آورده و در 
و نسبت زمان پیشروي  (Ed)بین راندمان کاربرد آب  توان از معادله زیر که رابطه نباشد می
(Tt / Tn) است استفاده کرد.  
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                57-3رابطه 
5.0










n

t

T
T Ed = 105.81 – 32.676  

  .هاي کامپیوتري گنجاند توان به راحتی در برنامه مزیت معادله فوق در این است که می
  

  هاي مختلف الگوي توزیع نبراي راندما Tnبه  Ttنسبت  -6-3جدول 
  راندمان کاربرد آب  Tt/Tn نسبت

0.16  95  
0.28  90  
0.4  85  
0.58  80  
0.80  75  
1.08  70  
1.45  65  
1.90  60  
2.45  55  
3.20  50  

  
. به دست آورد 58-3 رابطهتوان طول کرت را از  می (Tn)حال با داشتن زمان پیشروي 

یا حاصل بخش دبی ورودي به عرض کرت  دبی در واحد عرض کرت Quدر این معادله 
  .شود میکه برحسب مترمکعب درثانیه درهرمتر یا معادل مترمربع درثانیه توصیف  باشد می

      58-3رابطه 
16/316/98/3

4

)()()(1798
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++
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هاي مختلف به  ضریب زبري مانینگ است که عدد توصیه شده براي آن در کرت nمقدار 
  :باشد میشرح ذیل 

  n = 0.04          نشده و صاف هاي کشت کرت -
  n = 0.10        هاي کشت شده با گیاهان فصلی کرت -
  n = 0.15       هاي کشت شده با چمن و گیاهان مشابه کرت -
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  در سیستم آبیاري کرتی Tt / Tnمنحنی تخمین راندمان آبیاري از روي نسبت  7- 3شکل 
  

تخـاب رانـدمان آبیـاري و    بنابراین اگر دبی کرت در هر واحد عرض را داشته باشیم بـا ان 
. طـول کـرت را بـه دسـت آورد     58-2توان مستقیماً از روي معادله  تعیین زمان پیشروي می

ولی اگر طول کرت و زمـان پیشـروي را داشـته باشـیم بـراي بـه دسـت آوردن دبـی واحـد          
زیـرا ایـن   . ي محاسبات عددي و آزمون و خطا حل کـرد ها روشبایست معادل فوق را به  می

ي هـا  روشیکـی از  . غیرخطی است و حل آن فقط به طریق عددي امکان پذیر اسـت معادله 
اي مناسب بـه   توان آن را با برنامه ها روش نیوتن است که می ساده حل عددي اینگونه معادله

  .هاي حساب و یا کامپیوتر داد ماشین
یاري زمانی است که لازم است مقدار ناخالص آب (Tco)زمان قطع جریان ورودي به کرت 

(ig) آید این زمان از معادله زیر به دست می. وارد سطح کرت شود:  

               59-3رابطه 
du

n
co E)Q(600

LiT =   

Tco  = دقیقه(زمان قطعه جریان پس از شروع آبیاري کرت(  
in  = متر میلی(عمق خالص آبیاري(  

Ed  =درصد، راندمان آبیاري  
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ض شده اسـت کـه رانـدمان ورود آب بـه یـک      فر 59-3رابطه توجه داشته باشید که در 
بـه   رسـد  مـی یعنی تمام آبی که به دریچـه ورودي کـرت   . درصد باشد 100سبز  فضايقطعه 

صددرصـد   (Ea)اگر به دلایلی ایـن رانـدمان   . داخل کرت هدایت و در خاك نفوذ کرده است
  :بود به صورت زیر خواهد 59-3 رابطهنباشد 

        60-3رابطه 
)E)(E)(Q(6

LiT
dau

n
co =  

برابر نفوذ ناخالص  in/Edدر معادلات فوق . ندباش میهر دو برحسب درصد  Edو  Eaکه 
  .باشد می igیا 

یکـی از پارامترهـاي مهـم اسـت زیـرا ارتفـاع        شـود  مـی عمق جریان آبی که وارد کـرت  
باشـد ارتفـاع    dmaxاگر حـداکثر ایـن عمـق    . هاي اطراف کرت بستگی به این عمق دارد پشته
بـه  ) افقـی ( 5/2ها باید داراي شیب جانبی  علاوه بر این پشته. باشد dmax 1.25ا باید ه پشته
مانینگ در  رابطهتوان از کاربرد  را می (dmax)حداکثر عمق جریان آب . باشند) عمودي(یک 
درصد عمق ماکزیمم جریان باشـد بـه    80و با فرض اینکه عمق متوسط جریان  59-3 رابطه

  :مم جریان از معادله زیر به دست می آیدعمق ماکزی. دست آورد
 dmax=2250(n)3/8(Qu)9/16(Tco)3/16        61-3رابطه 

  :که در آن
dmax  = عمق ماکزیمم جریانmm  

- 3 رابطهدر  (Tt > Tco)بزرگتر از زمان قطع جریان باشد  (Tt)چنانچه زمان پیشروي 
  .را قرار داد Ttباید  Tcoبه جاي  61

ارائه  SCSري کرتی نیز نمودارهاي طراحی توسط سازمان براي طراحی سیستم آبیا
 توان میدر این نمودار نیز . نشان داده شده است 8-3اي از آن در شکل  شده است که نمونه

از روي دسته اول منحنی راندمان در پایین شکل ) روي محور افقی(با داشتن طول کرت 
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هاي  ز روي دسته دوم منحنیرا در ستون سمت چپ و ا (Qu)مقدار دبی در واحد عرض 
راندمان در وسط شکل عمق جریان را از ستون عمودي سمت راست و از روي دسته سوم 

  .هاي راندمان در بالاي شکل زمان قطع جریان را از ستون سمت چپ به دست آورد منحنی

، 5/0نفوذ  نمودار طراحی براي استفاده در سیستم آبیاري کرتی در شرایطی که شماره منحنی - 8- 3شکل 
  .متر باشد میلی in=100و مقدار خالص نفوذ  n=0.15ضریب زبري مانینگ 

  ي آبیاري نواريي آبیاري نواريهاها  سیستمسیستمطراحی طراحی . . 66--33

بـه جـز اینکـه در جهـت طـولی داراي      . ندباش ـ میهاي مسطح  از نظر کلی نوارها مشابه کرت
نوارهـاي  . شیب هستند و درجهت عرضی نیز ممکن اسـت شـیب محـدودي داشـته باشـند     

د از آنها خـارج  توان مییعنی انتهاي آنها باز است و آب . بدار به طور کامل محصور نیستندشی
هـایی   نوارهـاي شـیبدار بیشـتر در زمـین    . باشد میاین وضعیت مشابه فاروهاي شیبدار . شود

کاربرد دارد که به دلیل محدود بودن عمق خاك امکان تسطیح و مسطح کردن زمین نباشد 
نسبتاً کم تا نسبتاً (هایی مناسب است که نفوذپذیري آنها متوسط است  این روش براي خاك
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. هایی که نفوذپذیري آنها زیاد اسـت بـراي ایـن روش هیچگونـه تناسـبی ندارنـد       خاك) زیاد
هایی که نفوذپذیري آنها بسیار کـم اسـت بـراي آنکـه تـا عمـق مـوردنظر         همچنین در خاك
باشـد و چـون انتهـاي نوارهـاي      داشته ا قراربایست مدت زیادي آب روي آنه خیس شوند، می

بهترین زمـین از نظـر   . شود میشیب دار باز است این امر موجب تلفات آب به صورت رواناب 
اگر در زمـین  . درصد کمتر باشد5/0هایی است که شیب آنها از  شیب براي این سیستم زمین

م قابـل قبـول اسـت و    درصد ه 2هاي تا  گیاهانی غیراز گیاهان فصلی کشت شده باشد شیب
درصـد را هـم بـا ایـن     4هاي با شیب تـا   توان زمین اگر از این گیاهان استفاده شده باشد می

  .سیستم آبیاري کرد
وسعت زیاد نوار نشان می دهد که در این سیستم براي آنکه آب بتواند تا حد قابل قبولی 

طرف دیگر نوارهاي  از. بایست دبی ورودي زیاد باشد یکنواخت روي نوار توزیع شود می
  .بندي کرد تا راندمان آبیاري بالا باشد بزرگ را باید به خوبی شیب

. کند میتبعیت  1-3هاي پیشروي و پسروي در نوارها تا حد زیادي از شکل  منحنی
آید که به هر نقطه از نوار براي نفوذ آب فرصت مساوي  بالاترین راندمان زمانی به دست می

که عمق آب داده شده به نوار مساوي عمق  شود میگاهی حاصل  داده شود و این وضعیت
ناخالص آبیاري و فرصت نفوذ در انتهاي نوار برابر زمان لازم براي نفوذ عمق خالص آبیاري 

  .باشد

  

  روابط تجربیروابط تجربی  ..11--66--33

ي آبیاري سطحی در روش نواري نیز تعدادي روابط تجربی بـین اجـزاء   ها روشهمانند سایر 
هـاي اولیـه در طراحـی     ن سیستم به دست آمده است کـه از نظـر تخمـین   تشکیل دهنده ای
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کنید که براسـاس   استانداردهایی را مشاهده می 8-3و  7-3هاي  در جدول. بسیار مفید است
د در طراحی این سیسـتم در مراحـل اولیـه طـرح مفیـد واقـع       توان میتجربه به دست آمده و 

نوان تابعی از نوع خاك و درصـد شـیب طـولی    ها طول و عرض نوار به ع در این جدول. گردد
که براي گیاهانی است که ریشه سطحی دارند، سه نوع  7-3در جدول . شده است زمین داده

نـوع خـاك درنظـر     پـنج    که مخصوص گیاهانی با ریشه عمیق اسـت  8-2خاك و در جدول 
اخـالص آب  در این جدولها مقادیر توصیه شده براي دبـی ورودي و عمـق ن  . گرفته شده است

ارقـام ایـن جـدولها از نظـر     . که در هر نوبت آبیاري باید به نوار داده شود نوشته شـده اسـت  
یـا   بـردار  هـره د کمک مؤثري براي بتوان میتشخیص درجه تناسب زمین براي اینگونه آبیاري 

هـا مـی بایسـت براسـاس تحلیـل       گیـري واقعـی و مقایسـه گزینـه     طراح باشد ولـی تصـمیم  
  .م باشدهیدرولیکی سیست

  
استانداردهاي پیشنهادي براي طراحی آبیاري به روش نواري در گیاهانی که ریشه سطحی  -7-3جدول 

  .دارند
 

 
  
  
  
  
  



                               
 
 

 

 138 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

استانداردهاي پیشنهادي براي طراحی آبیاري به روش نوارهاي شیبدار براي گیاهانی که  -8-3جدول 
  .ریشه عمیق دارند

  روابط هیدرولیکیروابط هیدرولیکی  ..22--66--33

و روش طراحی که در این قسمت تشریح شـده اسـت براسـاس مطالعـات     روابط هیدرولیکی 
هاي مسطح از مفهوم شـماره منحنـی    و همانند طراحی سیستم کرت باشد می SCSسازمان 

ها در ایـن مـورد نسـبت بـه روش      البته رابطه. نفوذ و دبی در واحد عرض استفاده شده است
ل استوار است که آب روي هرنقطه از طراحی سیستم نواري بر این اص. تر است کرتی پیچیده

باید برابر زمان لازم براي نفوذ به مقدار نیاز خالص آبیاري وجود داشـته  سبز  فضايیک قطعه 
سـاعت وقـت لازم باشـد کـه آب در خـاك       3یعنی اگر براي تأمین نیاز خالص آبیاري . باشد

ت روي زمین قـرار  در هر نقطه از کرت آب به مدت حداقل سه ساع شود میفرض  ،نفوذ کند
در سیستم نواري فاصله بین زمان قطـع آب در ابتـداي نـوار تـا زمـانی کـه آب در       . گیرد می

 دگـرد  مـی به نام زمان تـأخیر پسـروي نامیـده     ،شود میهمان ابتداي نوار از روي زمین محو 
(Trl) . است 1-3زمان تأخیر پسروي معادل فاز تخلیه در شکل .  
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توان نشان داد که زمان  نفوذ مقدار خالص آبیاري باشد می اگر فرصت نفوذ معادل زمان
  : قطع جریان برابر است با زمان نفوذ مقدار خالص منهاي زمان تأخیر پسروي آب یعنی

 Tco = Tn - Trl                  62-3رابطه 

 ،باشد 0.004m/mیعنی نوارهایی که شیب آنها تقریباً بیش از ، در نوارهاي با شیب تند
که شیب سطح آب با شیب زمین برابر و عمق متوسط جریان مساوي با عمق  شود میفرض 

در این وضعیت زمان تأخیر پسروي از معادله زیر محاسبه . جریان آب در ابتداي نوار باشد
  :شود می

6.1                63-3رابطه 

2.12.0

)(120
)()(

S
nQ

T u
rl = 

  ، که در آن
Qu  = ،دبی در واحد عرض نوارm2/s 

n  =نینگضریب زبري ما  
S  = شیب زمینm/m  

Trl  = دقیقه(زمان تأخیر عقب نشینی(  
در . هـاي مسـطح گفتـه شـد     مقدار ضریب مانینگ مشابه با مقادیري است که براي کرت

عمـق جریـان    ،است m/m 0.004مورد نوارهاي با شیب کم که در آنها شیب زمین کمتر از 
مال آب در سطح نوار بوده و این امـر  کمتر از عمق نر ،شود میدر ابتداي نوار که آب وارد آن 

در این حالت شـیب هیـدرولیکی مـورد    . گردد باعث پیچیده شدن محاسبات هیدرولیکی می
شیب هیدرولیکی تقریباً برابر اسـت بـا   . لزوم در معادله مانینگ برابر شیب زمین نخواهد بود

در چنـین  . بشیب زمین به اضافه عمق جریان در ابتداي نوار تقسـیم بـر طـول پیشـروي آ    
  :شرایطی زمان تأخیر پسروي برابر است با
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             64-3رابطه 








+

=

5.088.0

175.0

2.12.0

)()(
)(0094.0

120

)()(

ST
Qn

S

nQ
T

n

u

u
rl  

  :که در آن 
Tn  = ،زمان نفوذ خالصmin .  

زمان تأخیر پسروي به عنوان تابعی از زمان نفوذ خالص، شیب سطحی  9-3در جدول 
عنوان راهنما براي حل  د بهتوان میاین جدول . زمین و دبی واحد عرض داده شده است

  .یردگ قرارپارامترهاي طراحی در مورد نوارهایی با شیب کم مورد استفاده 
دبی واحد عرض از موازنه بین حجم آب داده شده به نوار و عمق خالص مورد نیاز 

مقدار دبی ورودي در واحد عرض نوار . آید آبیاري تقسیم بر راندمان آبیاري به دست می
  :رثانیه عبارت خواهد بود ازبرحسب مترمربع د

d              65-3رابطه 
rln

n
u ETT

Li
Q

)(
00167.0

−
= 

in  = متر میلی(عمق خالص آبیاري(  
L  = متر(طول نوار(  

Ed  =درصد، راندمان آبیاري توزیع  
 100معـادل   (Ea)در این معادله نیز فرض شده اسـت کـه رانـدمان ورود آب بـه زمـین      

را نیـز   Eaرانـدمان  ) 65-3 رابطه(ایست در مخرج کسر صورت می ب در غیر این، درصد باشد
قـرار   رابطهدر طرف راست  64-3و  63-3هاي  در معادله Quچون . به صورت ضرب وارد کرد

دارد، اگر بخواهیم زمان پسروي یا دبی واحد را به دست آوریم بایـد از روش آزمـون و خطـا    
  .ي محاسبات عددي استفاده شودها روشویا 

برد مصرف آب در سیستم نواري به دلیل نفوذ عمقی آب و رواناب خارج شده راندمان کار
این راندمان تابع شماره منحنی نفوذ، شیب زمین، ارتفاع خالص . از سطح نوار متغیر است
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هایی که  بالاترین راندمان معمولاً از زمین. آبیاري، طول نوار و دبی در واحد عرض نوار است
چنانچه شماره منحنی . آید باشد به دست می 3تا  5/1بالا و بین  شماره منحنی نفوذ در آنها

در نوارهایی که شیب ملایم . راندمان نیز پایین خواهد بود ،نفوذ از این مقدار کمتر باشد
 ،دارند و سطح زمین به خوبی صاف شده و کنترل جریان آب نیز به دقت صورت گرفته باشد

ازنظر . درصد خواهد بود که ارقام قابل قبولی است 75تا  60راندمان کاربرد مصرف آب بین 
سیستم نواري مقرون به صرفه نخواهد  ،درصد باشد 50اقتصادي اگر این راندمان کمتر از 

  .بود
ارتفـاع  . آیـد  ها به دست می حداکثر عمق جریان آب در آبیاري نواري از روي ارتفاع پشته

در هرحال توصـیه  . شود میب درنظر گرفته برابر حداکثر عمق جریان آ 25/1ها معمولاً  پشته
مگرآنکه خاك در مقابل فرسـایش   ،متر تجاوز نکند میلی 150ماکزیمم جریان آب از  شود می

  .متر هم قابل پذیرش است میلی 200مقاوم باشد که در این صورت تا 
  

 کم در نوارهاي با شیب) برحسب دقیقه( Trl، زمان تأخیر عقب نشینی جریان آب - 9-3جدول 

برابر عمق نرمال  ،عمق جریان در ابتداي نوار براي وضعیتی که شیب زمین زیاد باشد
  :جریان درنظر گرفته شده و از روي معادله زیر به دست می آید
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3.0          66-3رابطه 

6.06.0 )()(1000
S

nQ
d u

h = 

  :که در آن
dh  =عمق جریان در ابتداي کرت نواري ،mm  

ت عمق جریان در ابتداي نوار کمتر از عمق نرمال براي نوارهایی که شیب آنها کم اس
  :شود میجریان آب بوده و مقدار آن از معادله زیر محاسبه 

 dh = 2454(Trl)0.1875(Qu)0.5625(n)0.1875        67-3رابطه 

  هاي طراحیهاي طراحی  محدودیتمحدودیت  ..33--66--33

تا این سیستم بتوانـد   شود میهاي خاصی اعمال  در طراحی سیستم آبیاري نواري محدودیت
بنابراین پـس از  . از کارآیی بالاتري برخوردار باشد و در ضمن فرسایش خاك نیز انجام نشود

باید آنها را کنترل نمود تا  ،آنکه پارامترهاي طرح از روي محاسبات هیدرولیکی به دست آمد
  .یردگ قرارها  اطمینان حاصل شود که اعداد به دست آمده در دامنه این محدودیت

 ،گیرد مینوارهایی که زیر کشت گیاهان فصلی و یا پوششی قرار  حداکثر دبی آب در
  :برابر باشد با  باید حدوداً (S)متناسب با شیب زمین 

75.0      68-3رابطه 

4

max
10765.1

S
Qu

−

−
×

= 

  :و براي گیاهان بسیار متراکم این رابطه به صورت زیر است

75.0      69-3رابطه 

4

max
1053.3

S
Qu

−

−
×

=  

، انـد  نه اساس هیدرولیکی نداشته و فقط از روي تجربه به دست آمدهها هیچ گو رابطهاین 
بنابراین نباید در طراحـی محـض از   . کما اینکه درآنها نوع خاك نیز درنظر گرفته نشده است

هـاي   هـاي اولیـه و کنتـرل نتـایج حاصـل از تحلیـل       بلکه فقط در تخمین ،آنها استفاده شود
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وجود معیـار حـداقل    .آمده است به کار برده شوند ستهیدرولیکی با آنچه از روي تجربه به د
عمق جریان براي اطمینان از اینکه جریان آب به اندازه کافی زیاد بـوده تـا بتوانـد در تمـام     

این حداقل عمق برمبناي حداقل دبی در واحـد عـرض   . الزامی است ،سطح زمین پخش شود
(Qu-min)  یدتجربی زیر به دست می آ رابطهتوصیف شده و از:  

          70-2رابطه 
n

SLQu

5.06

min
)(1095.5 −

−
×

= 

تر  که در نوارهایی که سطح آنها ناصاف است در مقایسه با سطوح صاف شود میمشاهده 
  .باشد میبه دبی کمتري نیاز  nبه دلیل بالا بودن مقدار 

حداکثر شیب نوار برحسب زبري سطح خاك، عمق خالص آبیاري، شماره منحنی نفوذ و 
 0.04هـاي بیشـتر از    معمولاً شیب. زیر قابل تخمین است رابطهیاري مورد نظر از راندمان آب

m/m رابطه تئوري حداکثر شیب مجاز به . ندباش میبه دلیل بالابودن فرسایش قابل توصیه ن
  :باشد میصورت زیر 

      71-3رابطه 
2

max 0117.0 















−








=

rln

n

d TT
i

E
nS    

دبی مـاکزیمم نیـز خـود    . ض داردحداکثر طول نوار بستگی به ماکزیمم دبی در واحد عر
دار تابع جریان غیرفرسایشی و در نوارهـاي کـم شـیب تـابع عمـق جریـان        در نوارهاي شیب

در نوارهایی که شیب زمین کم و شماره منحنی نفوذ در آنها پایین است حداکثر طول . است
لاً نوارهـایی  معمو. آید، ممکن است عملاً بسیار زیاد باشد نوار که به طریق نظري به دست می

حداکثر طول نوار از نظـر تئـوري   . متر تجاوز کند کاربري مؤثري ندارند 400که طول آنها از 
  :برابر است با

          72-3رابطه 
n

rlndu

i
TTEQ

L
00167.0

)(max
max

−
= − 
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در هر دوي آنها فرض شده است  72-3و  71- 3هاي  توجه داشته باشید که در معادله
صورت باید به صورت حاصلضرب در  غیراین در. دباش 100که راندمان ورود آب به نوار 

  .هاي مذکور وارد شود معادله

  مسدود نمودن انتهاي نوارمسدود نمودن انتهاي نوار. . 44--66--33

ایـن  . یابـد  چنانچه بتوانیم رواناب خروجی از نوار را کنترل کنیم راندمان آبیاري افزایش مـی 
وانـابی کـه قـرار    تر بگیریم تـا ر  یکی این که نوار را طولانی ،پذیر است عمل از دو طریق امکان

دوم اینکـه بـه جـاي افـزایش      .گـردد به قسمت اضافی نوار ریخته  ،است از زمین خارج شود
. کردن دبی ورودي به نوار از رواناب جلوگیري نمائیم طول نوار انتهاي آن را ببندیم و یا با کم

  .پردازیم در زیر به تشریح این دو روش می

    11افزایش طول نوارافزایش طول نوار  ..11--44--66--33

قسمت افزایش یافته از یکی از  ،یم با افزایش طول نوار از رواناب جلوگیري کنیماگر بخواه
  :یمکن میتر بود ؛ همان را انتخاب  آید که نتیجه هرکدام کوچک هاي زیر به دست می رابطه

             73-3رابطه 
)(1000 S

i
L n

e = 

)(      74-3رابطه 
100

1 Lrr
E

L ni
d

e    





 −= 

  :که در آن
Le  =متر(که باید به طول اولیه نوار افزوده شود  قسمتی( .  
ri  = آید به دست می 10-3ضریب زبري مربوط به شماره منحنی نفوذ که از جدول.  
rn  = آید به دست می 10-3ضریب زبري مربوط به زبري سطح که از جدول.  

                                                
1. border extensions 
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L  =طول طراحی شده براي نوار ،m 

  
  راي تخمین مقدار روانابشماره منحنی نفوذ و ضرایب زبري ب - 10-3جدول 

  rnضریب زبري 
  )بدون بعد(

  riضریب نفوذ   ضریب مانینگ

  )بدون بعد(
  شماره منحنی

0.80  0.10  0.90  0.3 

0.75  0.15  0.80  0.50  
0.70  0.20  0.70  1.0  
0.65  0.25  0.65  1.5  
    0.60  2.0  
    0.50  3.0  
    0.40  4.0  

    11کاهش جریانکاهش جریان. . 22--44--66--33

جلوگیري از رواناب با کم  ،ر اندازه امکان افزایش طول نوار نیستهایی که از نظ در زمین
زیر  رابطهاز  (Que)مقدار کاهش یافته جریان . پذیر است کردن جریان ورودي امکان

  :شود میمحاسبه 

        75-3رابطه 




 −+

=

100
11 d

ni

u
ue E

rr

Q
Q

  
 

  :که در آن
Que  =وار بسته استدبی اصلاح شده در واحد عرض نوار در حالتی که انتهاي ن ،m2/s 

Qu  =دبی اولیه در واحد عرض ،m2/s 

فرض شده است که کاهش دادن جریان ورودي تغییري در زمان تأخیر  75-3 رابطهدر 
  .دهد عقب نشینی آب نمی

                                                
1. inflow reduction 
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  خلاصه خلاصه 

تا کنون کلیه عواملی که قبل از آغاز طراحی باید مد نظر طراح سیستم آبیاري فضـاي سـبز   
 ،ن بخش عواملی که مشخصاً در طرح آبیاري سطحی مؤثر هسـتند تشریح شده و در ای، باشد

شکل قطعه فضـاي  ، نوع خاك، این عوامل شامل مواردي چون پستی و بلندي. شرح داده شد
خصوصـاً  ، پس از این مـوارد سـایر معیارهـاي داراي اثـر در طـرح     . بودند. . . نوع گیاه و، سبز

  . ها در آبیاري سطحی تفصیلاً بیان شد راندمان
کرتی و نـواري بـه   ، اي جویچه(در ادامه نیز روابط فیزیکی بین اجزاء انواع آبیاري سطحی 

بیـان شـده و سـپس روابـط     ) هـاي آبیـاري سـطحی در فضـاي سـبز      تـرین روش  عنوان رایج
  . ها مشروحاً بیان شد هیدرولیکی مورد نیاط براي طراحی این سیستم

  

  

  

  

  آزمونآزمون

  :انجام شده و نتایج زیر به دست آمده است در یک خاك آزمایش نفوذ با حلقه - 1
t = 100 min  i = 33 mm 

t = 700 min  i = 107 min 
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  )3/0جواب (. (intake family)این خاك را  SCSحساب کنید شماره منحنی نفوذ 
شماره منحنی نفـوذ خـاك داخـل    . ساعت غرقاب شده است 5یک کرت مسطح به مدت  -2

 )49: جـواب  (. متـر  ب کنید عمق نفوذ را برحسب میلیحسا. )SCSباروش (است  2/0کرت 
  }. ندباش میمستقیماً قابل استخراج  bو  aنیز مقادیر  11-3از جدول { 

  
 SCSپارامتر هاي محاسبه نفوذ تجمعی با روش  - 11-3جدول 

 
متر آب را به داخل خاکی  میلی 70براي نفوذ ) برحسب دقیقه(حساب کنید زمان لازم  - 3

  )دقیقه226: جواب( ؟باشد 45/0شماره منحنی نفوذ آن  SCSروش  که براساس
براسـاس معادلــه   αنتـایج آزمــایش نفـوذ در یــک خـاك نشــان مـی دهــد کـه ضــریب       -4

و زمـان برحسـب دقیقـه در نظـر      mmچنانچه عمق برحسب  cو ضریب  85/0کوستیاکوف 
به روش فارو سبز  فضايقررا است این یک قطعه . به دست آمده است 5/1گرفته شود معادل 

دقیقـه  9دقیقه و زمان پیشروي آب به انتهـاي زمـین    480زمان خالص آبیاري . آبیاري شود
  )24: جواب( ؟حساب کنید عمق آبی که در اثر نفوذ عمقی تلف خواهد شد. است
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 شود میآب چاه وارد نهري . شود میاز چاه تأمین سبز  فضايآب مورد نیاز یک یک قطعه  - 5
ساعته  6در یک دوره . گردد میآن توسط سیفون به داخل زمین هدایت  که در انتهاي

  :زیر است هایی به عمل آمده است که متوسط آنها به شرحگیری اندازه
8.5 l/sec  =دبی چاه  
 6.9 l/sec  = شده در پارشال فلوم گیري اندازهدبی  
6.4 l/sec  = ي سیفونها لولهمجموع دبی  

: جواب(ید محاسبه کنید؟ مقادیر آنها چقدر است؟ وانت میهایی را  چه نوع راندمان
 )%93، و راندمان توزیع% 81، راندمان انتقال

هکتـار اسـت کـه آب از طریـق یـک فلـوم وارد آن        3/0سبز  فضايوسعت یک یک قطعه  -6
دقیقـه   120باشد و آب به مدت  لیتردرثانیه می 8/11شده در فلوم  گیري اندازهدبی . شود می

 ـ میعمق توسعه ریشه ها . شود یموارد زمین  آب را در  متـر  میلـی  26د ارتفـاعی معـادل   توان
بیان کنید چه نوع راندمانهایی قابل محاسـبه اسـت و مقـادیر آنهـا چقـدر      . خود ذخیره کند

  %)92راندمان کاربرد مصرف آب : جواب( ؟است
ارو را از شما خواسته شده است که در یک منطقه خشک با خاك لومی حداکثر طـول ف ـ  -7

تخمـین   ،متـر اسـت   سـانتی  15در یک سیستم آبیاري که متوسط نیاز آبیاري در هر نوبـت  
لیتردرثانیه است که این مـقدار فرسایش دهنـده   2/2جریان آب موجود براي هر فارو . بزنید

ایـن   تـوان  مـی است که با اندکی هزینه  % S = 0.1شیب زمیـن ملایـم و برابر . نخواهد بود
و دبی ورودي بـه  ) درصد(شیب زمین ، (m)پیشنهاد شما براي طول فارو . ر دادشیب را تغیی

  )درصد 27/0لیتردرثانیه و  2، متر500: جواب(؟چقدر است (L/s)هر فارو 
  :دار، اطلاعات زیر در دست است در مورد یک سیستم آبیاري به روش فاروهاي شیب - 8

320 m  =شماره منحنی نفوذ=  0.45        طول فاروها  
1.1 m  =شیب=  0.005        فاصله فاروها  
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85 mm  =ضریب زبري=  0.04        نیاز خالص آبی  
0.65 L/s  =دبی ورودي به فارو  

  )متر میلی 164:  جواب( ؟حساب کنید عمق ناخالص آبیاري را براي این سیستم آبیاري
 3/0برابر  SCSشماره منحنی نفوذ خاك براساس روش سبز  فضايدر یک یک قطعه  - 9
متر  4/0قرار است با سیستم فارو که فاصله فاروها از یکدیگر سبز  فضاياین یک قطعه . تاس

 75و نیاز خالص آبیاري  m/m 0.008 شیب زمین در جهت فاروها. است آبیاري شود
حساب کنید دبی حجمی . دقیقه برآورد شده است 336میلیمتر و زمان خالص آبیاري 

  )لیتردرثانیه36/1: جواب( ؟سب لیتردرثانیهجریان را براي هریک از فاروها برح
در یک سیستم آبیاري فارو قرار است فاروها در جهت شیب طولی زمین کـه مقـدار آن    -10

0.005 m/m 0.4میزان دبـی براي هر فارو . است کشیده شود l/S  متـر   210و طول فاروها
بـا پارشـال فلـوم    ساعت که از انتهـاي فـارو خـارج شـده و      3متوسط رواناب در مدت . است
حساب کنید عمق معادل آبی که در سطح یک . بوده است L/S 0.06شده است  گیري اندازه
  )متر میلی 9/38: جواب( ؟ساعت نفوذ نموده است 3پس از سبز  فضايقطعه 

برابـر   SCSبنـدي   قرار است در یک خاك که شماره منحنـی نفـوذ آن براسـاس طبقـه     -11
 80سـبز   فضـاي نیاز خالص آبیاري بـراي یـک قطعـه    . جام شودآبیاري فارو ان باشد می 25/0

فاصله فاروهـا از یکـدیگر   . درصد است45متر و راندمان موردنظر براي الگوي توزیع آب  میلی
. باشـد  مـی لیتردرثانیـه   8/0متر در هر متـر و دبـی واحـد     05/0متر و شیب طولی آنها  8/0

دقیقـه   963متر و زمان قطع جریـان   325حساب کنید ضریب زبري را چنانچه طول فاروها 
  ؟باشد
متر است می خواهیم یک سیستم آبیاري فـارو   125براي یک قطعه زمین که طول آن  -12

دقیقـه و   391زمـان خـالص آبیـاري    . متر است طراحی کنیم 6/0را که در آن فاصله فاروها 
 SCSساس روش شماره منحنی نفوذ برا. دقیقه است 115زمان پیشروي آب به انتهاي فارو 
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متـر   398/0مقدار اصلاح شده محیط خیس شـده   6/0سبز  براي خاك این یک قطعه فضاي
حسـاب کنیـد زمـان     ،لیتردرثانیه باشد 4/0چنانچه دبی ورودي به هریک از فاروها . باشد می

 506جـواب  (. ، راندمان کاریرد مصـرف و شـیب زمـین را   (cut-off)قطع جریان آب به فارو 
  )متربرمتر 002/0و % 52دقیقه، 

زمان پسروي در انتهاي شیار ، دقیقه 60در یک شیار زمان پیشروي آب به انتهاي آن  -13
زمان قطع جریان ورود آب به . دقیقه است 180دقیقه و زمان نفوذ عمق خالص آبیاري 20

  ؟باشد میشیار چند دقیقه 
  220 -ج      180 )الف
  240 -د             200 )ب

متر  3/0جریان در واحد عرض کرت . دقیقه است1000رت مسطح زمان آبیاري یک ک -14
درصد نفوذ . سانتی متر است 8متر و عمق خالص آبیاري 200طول کرت ، مکعب دردقیقه

  ؟عمقی چقدر است
  47 -ج        38 )الف
  53 -د        41 )ب

هاي تند و عمق آب مورد نیاز زیاد، طول نوار به ترتیب  شیب، هاي رسی در خاك -15
  :بایستی 
  کم، زیاد باشد، زیاد )الف
  کم باشد، زیاد، کم )ب
  کم باشد، زیاد، زیاد -ج
  کم، کم، زیاد باشد -د

درصد، عمق خالص 80متر در ساعت، راندمان آبیاري  میلی 13ضریب نفوذ خاکی  -16
متر و حداکثر دبی  8/0متر، فاصله جویچه ها  370طول جویچه ها ، متر سانتی 10آبیاري 
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جویچه با هم آبیاري شوند دبی ورودي به یک  50اگر . لیتردرثانیه است 2/1جویچه ها 
  ؟است چندلیتردرثانیهسبز  فضايقطعه 

  65 -ج        55 )الف
  70 -د        60 )ب
 i = 0.00736 t0.3 + 0.00015آبیاري نواري معادله نفوذ سبز  فضايدر یک یک قطعه  -17

t  است)i  نفوذ تجمعی برحسب متر وt کمبود رطوبـت خـاك قبـل از    ) یقهزمان برحسب دق
دقیقه بعـد از   25دقیقه است و  80سانتی متر و زمان پیشروي آب تا انتهاي نوار  10آبیاري 

بعداز چند دقیقه باید جریـان  . شود میقطع جریان ورود آب به نوار، آب از انتهاي آن ناپدید 
  ؟شود تا آبیاري در انتهاي نوار کامل شود ورودي قطع

  431 -ج        271 )الف
  481 -د           296 )ب

در مساله فوق اختلاف عمق آب نفوذ یافته بین ابتدا و انتهاي نار موقعی که آبیاري  -18
  ؟متر است چند سانتی ،شود میانتهاي نوار کامل 

  2/2 -ج        1 )الف
  3/3 -د        8/1 )ب

ن آبیاري جویچه اي اگر کمبود رطوبت خاك در زماسبز  فضايدر یک یک قطعه  -19
لیتردردقیقه، فاصله شیارها  58متر، دبی هر شیار  112متر، طول شیار  سانتی 5/4آبیاري 

. دقیقه باشد درصد رواناب چقدر است 75متر و زمان پیشروي آب تا انتهاي شیار  65/0
نفوذ  i(؟است i=0.14 t0.75آبیاري کامل شیارها موردنظر است و معادله نفوذ آب به شیار 

  )زمان برحسب دقیقه tمتر و  تیتجمعی برحسب سان
  9/59 -ج         7/39 )الف
  7/63 -د          5/53 )ب



                               
 
 

 

 152 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

آبیاري کرتی در صورتی که جریان در واحد عرض نوار سبز  فضايدر یک یک قطعه  -20
 25/5خاك در زمان آبیاري  متر، کمبود رطوبت 250مترمکعب دردقیقه، طول کرت  48/0

دقیقه باشد راندمان کاربرد آب در یک قطعه  44 سانتی متر و زمان انتقال آب به کرت
  ؟چنددرصد خواهد بودسبز  فضاي

  54 -ج      28 )الف
  62 -د      36 )ب

درصد، راندمان کاربرد آب 90راندمان انتقال و توزیع آب سبز  فضايدر یک یک قطعه  -21
  ؟راندمان کلی آبیاري چقدر است. درصد است80درصد و راندمان یکنواختی توزیع آب 60

  48 -ج      72 )الف
  43 -د      54 )ب

، متر سانتی 7/3آبیاري نواري اگر عمق نرمال جریان سبز  فضايدر یک یک قطعه  -22
درصد باشد جریان را در واحد عرض 2/0سبز  فضايشیب یک قطعه  و 15/0ضریب زبري 

  ؟نوار چندلیتردرثانیه خواهد بود
  2/1 )ب        6/0 )الف
  6/5 -د        6/2 -ج

متر، 5/1ساعت، عرض جویچه  4یـستم آبیاري جویچه اي زمان متوسط نفوذ در یک س -23
نفوذ تجمعی  i(باشد  i = 8t0.6درصورتی که معادله نفوذ . متر است 9/0محیط خیس شده 

متوسط عمق نفوذ در طول جویچه چند ). برحسب دقیقه است tو  متر میلیبرحسب 
  ؟متر است سانتی

  38/18 -ج    03/11 )الف
  44/21 -د    86/12 )ب
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 13متر کمبود رطوبت خاك قبل از آبیاري  200متر و طول  18در یک نوار به عرض  -24
رواناب . ساعت وارد نوار شده است 6لیتردرثانیه بمدت  67جریان . سانتی متر است

بافرض اینکه کمبود رطوبت در طول نوار . است متر گردیده- هکتار 046/0شده  گیري اندازه
  ؟درصد نفوذ عمقی چقدر است. تکمیل شده باشد

  36 -ج      18)الف
  54 -د      24 )ب
متـر و   سانتی=  i(است  i = 0.5 t0.5اي سبز  فضايمعادله نفوذ تجمعی براي یک قطعه  -25

t  =52و  شـود  مـی لیتردرثانیه آبیـاري   10بادبی سبز  فضاينواري در این یک قطعه ) دقیقه 
اگر بخـواهیم انتهـاي نـوار بـه انـدازه نیـاز       . سددقیقه طول می کشد تا آب به انتهاي نوار بر

 ـ   ،متر آبیاري شود سانتی 6خالص   طـور متوسـط در طـول نـوار چنـد     ه تلفات نفـوذ عمقـی ب
  ؟متر است سانتی

  5/3 -ج      5/0 )الف
  7 -د      1 )ب

  



 



 

4 

   چهارمفصل 
هاي آبیـاري   ارزیابی سیستم

  سطحی در فضاي سبز
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  ف ف ااهدهداا

  :فصل، آشنایی با مطالب زیر می باشدمطالعه این هدف از 
  هاي آبیاري  با توجه به مؤلفه ،آبیاري سطحیهریک از سیستم هاي ارزیابی  .1
  با توجه به عملکرد سیستم  ،نحوه عملکرد سیستم هاي آبیاري سطحیکنترل  .2
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  دیباچهدیباچه. . 11--44

هدف اصلی از ارزیابی یک سیستم آبیاري این است تا عملکرد سیستم را که همانا بالا بـودن  
مشـخص کـرده و    باشـد  مـی راندمان آبیاري و کاهش تلفات نفوذ عمقـی و روانـاب سـطحی    

مـثلاً اگـر رانـدمان آبیـاري     . کارها را براي بهبود عملکرد سیستم پیدا کنیم مناسب ترین راه
پایین باشد با کم کردن زمان آبیاري و یا تنظیم جریان ورودي آب به فارو و یا کـرت ممکـن   

 شـود  مییی کسب ها با ارزیابی یک سیستم آبیاري نه تنها داده. است بتوان آن را افزایش داد
بلکـه بـراي مـدیریت سیسـتم نیـز       شـود  مـی که از روي آنها پی به مشکلات سیسـتم بـرده   

ارزیابی، موضوعی نیست که فقط براي یکبار انجام شـود  . آید اطلاعات ذیقیمتی به دست می
زیـرا عملکـرد   . بلکه لازم است همه ساله و یا حتی در یک فصل رشد چند بار صورت پـذیرد 

هـاي آبیـاري    براي ارزیـابی سیسـتم  . کند مییک بوده و بسته به شرایط تغییر سیستم دینام
ي گوناگونی پیشنهاد شده اسـت کـه بـه کـارگیري آنهـا بسـته بـه دقـت و         ها روشسطحی 

ي ارزیـابی بـراي مشـخص    ها روشتقریباً تمام . شود می اي است که براي ارزیابی صرف هزینه
  .ندباش میکردن چهار پارامتر زیر 

   1ان کاربرد مصرف آبراندم - 
  2نسبت نفوذ عمقی - 

  3نسبت رواناب انتهایی - 

  4راندمان نیاز آبی - 

                                                
1. application effeciency 
2. deep percolation ratio 
3. field tailwater ratio 
4. Water requirement effeciency 
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هـاي   یی اسـت کـه در ارزیـابی سیسـتم    هـا  روشیکـی از   1روش موسوم به توازن حجمی
هـاي هیـدرولیکی اسـتوار     این روش براساس تئوري. شود میآبیاري سطحی زیاد به کار برده 

آنچه در این فصل ارائه شده اسـت کلیـات ارزیـابی بـه     . دریاضی دار–بوده و مبناي فیزیکی 
که در اینجـا   شود میدر این روش از معادلات و فرضیاتی استفاده . روش توزان حجمی است

در اسـتفاده از روش  . به دلیل اطاله کلام به اثبات و یا استخراج آنهـا پرداختـه نخواهـد شـد    
این اطلاعات عبارتنـد  . ري در اختیار باشدگونه اطلاعات از سیستم آبیا 6توازن حجمی باید 

  :از
  ).دبی واردشده به هر فارو یا دبی ورودي به کرت و نوار هرواحد عرض(دبی ورودي  .1
 .داده هاي پیشروي و پسروي آب روي زمین .2

 ).اگر وجود داشته باشد(دبی خروجی از زمین  .3

ك نسـبت بـه حـد    منظور از نیاز آبیـاري کمبـود و رطوبـت خـا    . نیاز آبیاري در هر نوبت .4
 .ظرفیت زراعی قبل از آبیاري است

حجم آبی که در هر زمان روي خاك وجود داشته و هنوز فرصت نفوذ یا خـارج شـدن از    .5
 .زمین پیدا نکرده است

 .نمایه اي از خصوصیات نفوذ آب به داخل خاك مانند معادله نفوذ .6

لـذا از  ، رهزینـه گیر اسـت و هـم پ   مسلم است که به دست آوردن تمام اطلاعات هم وقت
گیـري برخـی    که یا این اطلاعات را بتوان تخمین زد و یا با اندازه شود مییی استفاده ها روش

قبل از آنکه به بحث پیرامون ارزیـابی  . از آنها سایر پارامترها از روي آنها با تقریب برآورد شود
چهـار   گیـري  انـدازه مناسبت نخواهد بود اگر ابتدا به  هاي آبیاري سطحی بپردازیم بی سیستم

گیري شده و سپس دو پارامتر دیگـر از روي آنهـا    پارامتر مهم که معمولاً براي ارزیابی، اندازه
  :این چهار پارامتر عبارتنداز. پرداخته شود شود می زده تخمین

                                                
1. volume balance 
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  خروجی –جریان ورودي  )الف
  پسروي –پیشروي  )ب
  ذخیره آب در سطح خاك -ج
  خصوصیات نفوذ -د

اي با  هاي فارو یا کرتی و نواري ممکن است تا اندازه این پارامترها در آبیاريگیري  اندازه
ند که در کن میاز یک اصول کلی پیروي  ها روشیکدیگر تفاوت داشته باشند اما همه این 

  .زیر به آن اشاره شده است

  خروجیخروجی  ––جریان ورودي جریان ورودي . . 22--44

زیرا آب از طریق سـرجوي بـا    شود میدبی ورودي به کرت یا فارو معمولاً ثابت درنظر گرفته 
تـوان مقـدار آن را    سیفون یا لوله و یا دریچه وارد زمین شده و با نصب یـک عـدد فلـوم مـی    

اگر انتهاي فارو یا نوار باز باشد پس از آنکه آب به انتهـاي زمـین پیشـروي    . گیري کرد اندازه
کـم بـوده و سـپس     دبی خروجی از زمـین در ابتـدا  . کند میکرد شروع به خارج شدن از آن 

گیري دبـی و زمـان    بنابراین تخمین حجم آب ورودي به زمین با اندازه. شود میبتدریج ثابت 
هـاي   قطع جریان آسان است ولی براي تخمین حجم آب خروجی باید چندین نوبت در زمان

با نصب دو عـدد   شود میبراي رفع این مشکل توصیه . گیري شود مختلف دبی خروجی اندازه
گیـري   هاي مختلـف انـدازه   هاي ورودي و خروجی را در زمان ر ابتدا و انتهاي فارو دبیفلوم د

ــه 1-3شــکل . کــرده و هیــدروگراف دبــی ورودي و خروجــی از فــارو رســم شــود  اي از  نمون
توان بـه   با ملاحظه این شکل می. هیدروگراف ورودي و خروجی از یک فارو را نشان می دهد

  :ت که از آن جمله عبارتندازیاف هایی دست اطلاعات و داده
لیتردرثانیه در زمان صفر وارد فارو شده و با کمـی تغییـر    17/1جریان آب با دبی حدود  -1
در ایـن  . دقیقه ادامه داشـته اسـت   691هاي مختلف تا  در زمان) هاي توخالی در شکل دایره(
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ع جریـان  بنـابراین زمـان قط ـ  . زمان جریان ورودي قطع شده و دبی ورودي صفر شده اسـت 
(tco)  دقیقه  691برابر(tco=691min)     ً17/1  و مقدار جریان ورودي بـه داخـل فـارو تقریبـا 

  .لیتردرثانیه است
. دقیقه آب به انتهاي فارو رسیده و دبی خروجی از فـارو شـروع شـده اسـت     250پس از  -2

ثابـت شـده   لیتردرثانیـه   4/0دبی خروجی در ابتدا کم و بتدریج افزایش پیدا کرده و در حـد  
  )مثلث هاي توخالی روي منحنی(است 

دقیقه که جریان ورودي قطع گردید دبی جریان خروجی نیز کـاهش پیـدا    691از زمان  -3
دقیقه پـس از قطـع جریـان     54یعنی . رسد میدقیقه مقدار آن به صفر  745کرده و در زمان 

  .ورودي به فارو جریان خروجی نیز قطع شده است

  ي از هیدروگراف جریان ورودي و خروجی از یک فارو در آبیاري سطحیا نمونه -1-4شکل 
  

با داشتن هیدروگراف ورودي و خروجی که در واقع تغییـرات دبـی ورودي و خروجـی را    
دست آورد که عبارتنـد   توان چند نوع اطلاعات مهم را به می کند مینسبت به زمان مشخص 

  :از 
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برابر حجم آبی است کـه وارد   691صفر تا دقیقه سطح زیر هیدروگراف ورودي از زمان  -اول
در ایـن  . گیري کـرد  متر یا هر وسیله دیگر اندازه توان با پلانی این سطح را می. فارو شده است

  .آید مترمکعب به دست می 5/48شکل حجم آب ورودي به فارو 
ده حجم آب خارج ش 745تا دقیقه  250سطح زیر هیدروگراف خروجی از زمان دقیقه  -دوم

  .آید مترمکعب به دست می 6/9در این شکل حجم آب خروجی . باشد میاز فارو 
حجم آبی که در خاك  (Vtw)و حجم آب خروجی  (Vin)با داشتن حجم آب ورودي  –سوم 

  .باشد میمترمکعب  9/38آید که در شکل این مقدار  به دست می (Vz)نفوذ کرده است 
  Vz = Vin - Vtw            1-4رابطه 

 Vz = 48.5 – 9.6 = 389 m3 
آب بـه   1پذیري پایـه یـا نهـایی    توان نفوذ وخروجی می از روي هیدروگراف ورودي -چهارم 

چنانچه دبی خروجی از فارو را پس از آنکه مقدار آن ثابت . به دست آورد (fo)داخل خاك را 
بـی  د 1-3در شـکل  . آیـد  پذیري پایه به دست مـی  شد از دبی ورودي کسر کنیم مقدار نفوذ

اند لذا،  لیتر در ثانیه ثابت شده 4/0لیتر در ثانیه و دبی خروجی در حد  17/1ورودي در حد 
لیتـر در دقیقـه    2/46یـا  ) 17/1 - 40/0=  77/0(لیتـر در ثانیـه    77/0نفوذپذیري پایه برابر 

در هـر متـر طـول     (fo)متر باشد نفوذپذیري پایه  625بدین ترتیب اگر طول فارو مثلاً .است
  : لیتر در دقیقه در هر متر طول است زیرا 0739/0برابر  فارو

fo = 
5.62
2.46

 = 0.0739 lin/min per m 

توان حجـم آبـی    هاي ورودي و خروجی و نفوذپذیري پایه می از روي هیدروگراف–پنجم 
بـه   باشـد  مـی روي خاك به صـورت موقـت ذخیـره    ) 691دقیقه (را که در زمان قطع جریان 

قطع و دبی خروجی در  691در شکل مشخص است که جریان ورودي در دقیقه . آورد دست
بنابراین حجـم آب خـارج شـده از زمـین پـس از قطـع جریـان        . صفر شده است 745دقیقه 

                                                
1. basic infiltration 
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لیتـر   648ورودي سطح مثلث کوچک سـمت راسـت شـکل اسـت کـه مسـاحت آن معـادل        
  :زیرا باشد می

648 lit  =حجم آب خروجی=
−

=
2

)]60)4.0)[691745(
2

)( s (  l/sارتفاع)( قاعده  =

  مساحت مثلث
آب در انتهـاي زمـین جریـان     745تا دقیقـه  ) 691دقیقه (دانیم از زمان قطع جریان  می

اگـر  ). 745 – 691=54( باشـد  میدقیقه  54یعنی زمان پسروي در انتهاي فارو . داشته است
 )صـفر = پسروي (پسروي از ابتداي فارو شروع شده ، فرض کنیم بلافاصله پس از قطع جریان

و تغییرات آن از ابتدا تا انتهاي زمین به صـورت خطـی باشـد، متوسـط زمـان پسـروي روي       
  .دقیقه است 27زمین 

(57 / 2 = 27 min)  لیتر آب در زمین نفوذ  2/64و چون در هر دقیقه در طول فارو
 1247 کند میلذا حجم آبی که در مدت پسروي در خاك نفوذ ) نفوذ پذیري پایه( کند می

  : د بودلیتر خواه

  litlitV recz  1247
2
min54min)/2.46()( =






= 

بـدین ترتیـب   . حجم آب نفوذ شده در خاك طی زمان پسـروي اسـت   rec(Vz)که در آن 
حجم آبی که در زمان قطع جریان به صورت ذخیره در سطح خاك وجود دارد عبارت اسـت  

و حجم آبـی کـه طـی زمـان      (lit 648)دقیقه انتهایی  54از مجموع حجم آب خروجی طی 
  :یعنی . (lit 1247)در خاك نفوذ خواهد کرد  پسروي

648 + 1247 = 1895 lit  =حجم ذخیره سطحی  
هاي ورودي و خروجی اطلاعات مفیدي  که ملاحظه گردید از روي هیدروگراف به طوري

  .آید یرد به دست میگ قرارد مورد استفاده توان میکه در ارزیابی 
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  پیشروي و پسروي پیشروي و پسروي   ..33--44

هر نقطه از زمین از زمانی که پیشانی آب بـا پیشـروي خـود بـه آن     در آبیاري سطحی براي 
. فرصـت نفـوذ وجـود دارد    کنـد  مـی تا زمانی که دوباره پیشـانی آب، پسـروي    رسد مینقطه 

بنابراین اگر منحنی پیشروي و پسروي آب را نسبت بـه فاصـله از ابتـداي فـارو رسـم کنـیم       
منحنـی  . باشـد  مـی یشـروي و پسـروي   فرصت نفوذ در هرنقطه اختلاف زمانی بین منحنی پ

پیشروي و زمان رسیدن آب به انتهاي زمـین یکـی از معیارهـاي مـدیریت سیسـتم آبیـاري       
مثلاً در فصل قبل مشاهده شد که اگـر  . سطحی و به خصوص تعیین زمان قطع جریان است

وذ زمان رسیدن آب به انتهاي فارو یک چهارم زمان مورد نیاز براي آبیـاري باشـد تلفـات نف ـ   
  .باشد میدرصد  5عمقی کم و در حدود 

بینی زمان پیشروي آب در فارو در ارزیابی  بنابراین داشتن اطلاعات کافی براي پیش
منحنی پیشروي آب معمولاً با یک معادله نمایی توصیف . هاي آبیاري الزامی است سیستم

  :که شکل آب به صورت زیر است شود می
  ′x = p′xr(ta)                  2-4رابطه 

  :رابطهدر این 
x  =فاصله پیشروي از ابتداي فارو  

(ta)x  = زمان لازم براي پیشروي آب از ابتداي فارو به نقطه اي که به فاصلهx   از آن قرار
  .دارد

r′ , p′  =ضرایب ثابت برازش منحنی.  
فاصله (درنظر گرفته شود و دونقطه از فارو را که یکی در وسط فارو  Lچنانچه طول فارو 

0.5 L فاصـله  (و دیگر نقطه انتهایی فـارو  ) از ابتداي فاروL   باشـد در نظـر   ) از ابتـداي فـارو
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گیـري شـده باشـد بـا      انـدازه  tLو  t0.5Lبه ترتیب  رسد میگرفته و زمانی که آب به این نقاط 
  :داشت استفاده از مختصات این دو نقطه خواهیم

   ′p′(0.5L)r=(t0.5L)            3-4 رابطه
  ′p′(L)r = (tL)                  4-4رابطه 

  :فوق خواهیم داشت رابطهاز حل دو 

            5-4رابطه 
)5.0ln(

)/ln( 5.0 LL tt
r =′  

r                   6-4رابطه 
L

L
tp ′=′  

  :که عبارت است از شود میمعادله پیشروي آب به صورت دیگري نیز نمایش داده 
  p″ x er″x = (ta)            7-4رابطه 

 .ندباش میضرایب برازش منحنی  ″rو  ″pیز در این معادله ن

باید توجه داشت که به دست آوردن معادله منحنی پیشروي در فـارو کـه در آن حرکـت    
گیري است آسان باشد ولی براي کرت که آب از یـک   جبهه آب کاملاً قابل تشخیص و اندازه

جبهـه   شـود  مـی  و یا در نوار که آب از سرتاسـر عـرض آن وارد   شود میگوشه آن وارد زمین 
در ایـن  . توان فاصله آن را تا ابتداي زمـین مشـخص کـرد    پیشروي بسیار نامنظم بوده و نمی

گیـري زمـان رسـیدن     کوبی کرده و با اندازه مورد معمولاً زمین را به صورت شبکه بندي میخ
مـثلاً  . یمکن میپیمایش را رسم  هاي شبکه نقشه خطوط هم جبهه آب به محل هرکدام از گره

لیتردرثانیه وارد کـرت شـده اسـت کـه نقـاط شـبکه        84/13جریانی به مقدار  2-3شکل  در
، 13در این شکل خطوط جبهـه پیشـروي آب در دقـایق    . اند مشخص شده+ بندي با علامت 

مسـاحت   باشـد  مـی چون تعیین جبهـه پیشـروي میسـر ن   . اند رسم شده 140و .. . و 64، 34
گیـري کـرده و بـه جـاي طـول       هاي مختلف انـدازه  نپیشروي شده را از ابتداي زمین در زما

مـثلاً در  . شود میپیموده شده از ابتداي فارو، مساحت خیس شده کرت نسبت به زمان رسم 



                                                             
 
 

 

 ...هاي آبیاري سطحی  ارزیابی سیستم 165

اي بـه شـکل زیـر را     تغییرات سطح خیس شده زمین نسبت به زمان معادله 2-4مورد شکل 
  :خواهد داشت

Ax = 33.92 (ta)x                 8-4رابطه 
0.74 

  .باشد میزمان برحسب دقیقه  taو  (m2)سطح خیس شده  Axن که در آ
هـاي مختلـف از    اي ثابت کرده و در زمان در آزمایشات دقیق یک دوربین عکاسی را در نقطه

هـاي خـیس شـده     هـا مسـاحت   سـپس از روي عکـس   شـود  مـی کرت یا نوار عکـس گرفتـه   
  .شود میگیري  اندازه

  آبیاري کرتیهاي پیشروي جبهه آب در  منحنی -2-4شکل 

  ذخیره سطحیذخیره سطحی  ..44--44

حجم آب ذخیره موقت در سطح خاك در هر زمان یـکی از پارامتــرهایی اســت کـه بـراي     
در فاروها و نوارها که داراي شـیب  . هاي آبیاري سطحی باید در اختیار باشد ارزیابی سیـستم

ـس آن را ند کافی است سطح مقطع جریان را در ابتـداي زمـین داشـته باشیم و سپ ـباش می
ضرب کرده تا متوسط سطح مقطع آب روي خاك بـه دسـت    1در عددي به نام ضـریب شکل

                                                
1. shape factor 
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چنانچه عدد به دست آمده را در طول پیشروي ضرب کنیم حجم آب موجود در سـطح  . آید
مانینگ قابـل   رابطهسطح مقطع جریان در ابتداي زمین با استفاده از . آید خاك به دست می

اي  جریان را مستقیماً با استفاده از وسـیله سـاده   مقطع توان سطح همچنین می. محاسبه است
این دستگاه از یـک  . گیري کرد نشان داده شده است اندازه 3-4که در شکل  1بنام شیارسنج

هـاي چـوبی    هـا میلـه   تخته افقی که به فواصل مساوي سـوراخ شـده و در هریـک از سـوراخ    
ه را روي فـارو قـرار داده و از روي ارتفـاع    تخت ـ. د قرار داده شود تشـکیل شـده اسـت   توان می

بـا داشـتن   . آیـد  رفته اند عمق آب در آن نقطه به دست میگ قرارها که در آب  هریک از میله
سـطح مقطـع    توان به روش ذوزنقـه  عمق آب در فواصل مساوي و عرض بالاي سطح آب می

  .جریان را محاسبه کرد

گیري سطح مقطع جریان ورودي به جویچه براساس  ازهوسیله موسوم به شیارسنج براي اند -3-4شکل 
  گیري فاصله کف شیار تا سطح آب و سپس محاسبه مساحت مقطع با روش ذوزنقه اندازه

  
گیري حجم آب ذخیره شـده در سـطح    هاي مسطح و یا نوارهاي کم شیب اندازه در کرت

 در هریک از نقاط در این روش مثلاً. شود میهاي مختلف به روش دیگر انجام  زمین در زمان
را در خاك فرو کـرده   نشان داده یک میله عمودي  2-3شبکه بندي شده کرت که در شکل 

                                                
1. rill meter 
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 124، 94، ... ،64، 34، 13هـاي مـثلاً    روي آن در زمان) داغاب(گذاري ارتفاع آب  و با علامت
ل حـا . را تشکیل می دهـیم  1-4گیري و سپس جدولی مشابه  دقیقه ارتفاع آب اندازه 145و 

حجم آب موجود در سـطح   توان میها  با داشتن ارتفاع آب در نقاط مختلف در هریک از زمان
شـده بـر    (Vss)حجم آب ذخیـره   2-4به عنوان مثال در مورد شکل . زمین را به دست آورد

  :باشد میبه صورت زیر ) برحسب دقیقه( x(ta)هاي پیشروي  حسب مترمکعب در زمان
  

Vss  
(m3) 

(ta)x 
(min)  

5.6 
13.7 
24.8 
31.2 
43.8 
52.9  

13 
34 
64 
94 
124 
145  

خصوصیات نفوذ آب  توان میبا استفاده از این اطلاعات به شرحی که در زیر آمده است 
  .در خاك را به دست آورد

  نفوذپذیري نفوذپذیري   ..55--44

زیرا  ،ترین پارامتر در ارزیابی یک سیستم آبیاري سطحی نفوذپذیري است ترین و مشکل مهم
بنابراین باید تعداد . باشد میخاك هم نسبت به زمان و هم نسبت به مکان تغییر نفوذپذیري 

بـه   گیـري  انـدازه هاي به اصطلاح استاتیک ماننـد   گیري اندازه. ها بسیار زیاد باشد گیري اندازه
 ـ مـی به سختی  شود میروش حلقه هاي نفوذ که در یک نقطه انجام  د شـرایط دینامیـک   توان

تـوان یکـی از    ي حل این مشکل دو راه حل عمده وجود دارد کـه مـی  برا. خاك را نشان دهد
  .آنها را انتخاب نمود
  :از این دو عبارتند
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نفوذپذیري با حلقه نفوذ در یک نقطه و به دست آوردن معادله نفوذ و سـپس   گیري اندازه -1
  .اصلاح این معادله از روي جریان ورودي آب

هـاي صـحرایی جریـان     معادلـه نفـوذ از روي داده  مستقیم و به دست آوردن  گیري اندازه -2
  .هاي حجم ذخیره موقت در سطح خاك پسروي و داده –پیشروي ، خروجی –ورودي 

  اي  روش اصلاح معادله نفوذپذیري نقطه )الف
هاي نفـوذ کـه معمـولاً در     در این روش ابتدا معادله نفوذپذیري تجمعی را با استفاده از حلقه

هـاي آن معادلـه    گیـري کـرده و از روي داده   اندازه شوند مینصب سبز  فضايوسط یک قطعه 
  :باشد میفرض کنید این معادله به صورت زیر . شود میکاستیاکف محاسبه 
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هاي سطح  هاي مختلف در محل هریک از گره در زمان) متر میلی(گیري شده  عمق آب اندازه -1-4جدول 
  )2-4شکل (بندي شده  یک کرت شبکه

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 

 Ztyp = 2.25 t0.676              9-4ابطه ر

  :که در آن
Ztyp  = متر میلی(نفوذ تجمعی(  

t  = دقیقه(فرصت نفوذ(  
  .کنیم هاي جریان ورودي به کرت این معادله را اصلاح می حال با استفاده از داده

و زمـان پسـروي    (ta)بندي شده کرت، زمان پیشروي  اگر در محل هر یک از نقاط شبکه
(tr) فرصت نفوذ  توانیم میگیري کنیم از روي این دو عدد  ازهرا اند(t = tr – ta)   و با داشـتن

در  5و  4و  3و  2هـاي   اعـداد سـتون  . (Ztyp)به دست آوریم  9-4 رابطهآن مقدار نفوذ را از 
نقطه  36متوسط فرصت نفوذ براي . باشد می Ztypو  tr ،ta ،tنشان دهنده مقادیر  2-4جدول 

قـرار دهـیم متوسـط     9-4 رابطـه دقیقه است کـه اگـر آن را در    4/283ول شبکه در این جد
  :زیرا. متر خواهد بود میلی 34/102مقدار نفوذ در سطح زمین برابر 

Ztyp = 2.25 (283.4)0.676 
Ztyp = 102.34  
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لیتر در ثانیـه   84/13از طرف دیگر چنانچه فرض شود در این مثال دبی ورودي به کرت 
متـر و ابعـاد زمـین     6×6بندي بـه صـورت    بوده است و چنانچه شبکه دقیقه 180و به مدت 

دقیقـه جمعـاً    180لذا در مدت . باشد میمتر مربع  56/1339باشد وسعت کرت  6/36×6/36
متر مکعب آب وارد کرت شده که در سطح کرت پخـش شـده و ارتفـاعی معـادل      472/149
متر عدد واقعـی مقـدار    میلی 97/111چون . متر آب در خاك نفوذ کرده است میلی 97/111

دقیقه باید همـین رقـم را    4/283نیز در مدت متوسط فرصت نفوذ  9-4 رابطهنفوذ است لذا 

102/34معادله به نسبت  25/2ارائه کند که لازم است ضریب 
  :یعنی. گردد اصلاح 111/97

ضریب اصلاحی=   2.25 







34.102
97.111  = 2.46 

  :به صورت زیر خواهد بود (zad)اصلاح شده نفوذ تجمعی لذا معادله 
   zad = 2.46 t0.676                10-4رابطه 

در این صورت مقادیر نفوذ در محل هر یک از نقاط شبکه از معادلـه بـالا قابـل محاسـبه     
سـؤالی کـه در اینجـا    . نوشته شـده اسـت   2-4است که نتایج حاصله در ستون ششم جدول 

ها نشان می  داده. ست که نفوذ چقدر در سطح کرت یکنواخت بوده استاین ا شود میمطرح 
درصد رقم حاصله از معادله کاستیاکف  10نفوذ فقط  هاي براي اصلاح داده Rدهد که ضریب 

. توان گفت که نفوذ تقریبـاً یکنواخـت صـورت گرفتـه اسـت      را افزایش داده است بنابراین می
  .واختی نفوذ در سطح کرت استنشان دهنده عدم یکن Rبودن ضریب  بالا
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بندي شده سطح کرت با استفاده از  هاي شبکه عمق نفوذ تجمعی در محل هر یک از نقاط گره – 2-4جدول 
  معادله تیپ و اصلاح شده نفوذ کاستیاکف

 
  هاي پیشروي آب روش به دست آوردن معادله نفوذ از روي داده -ب

شدن بـه مباحـث تئـوري     بوده که بدون وارد این روش بر اساس معادله توازن حجمی استوار
  .براي به دست آوردن معادله نفوذ باید عملیات زیر را انجام داد

این معادله بـه شـکل کلـی زیـر     . تیپ معادله نمایی آب را در فارو یا نوار و کرت بنویسید -1
  . باشد می

  x = p [ (ta)x]r             11-4رابطه 

ضـرایب ثابـت    rو  P. باشد می taداي زمین در زمان فاصله جبهه پیشروي آب از ابت xکه 
 ′rو  ′pکه در آن براي زمان پیشروي از ضـرایب   2-4 طهـرابند که با توجه به باش میمعادله 

  :استفاده شد خواهیم داشت

                   الف 12-4رابطه 
r
1r
′

=   

               ب 12-4رابطه 
r

p
1p 








′

=   

  .باشد میاین معادله به صورت زیر . لوئیس را بنویسید–عادله اصلاح شده کاستیاکف م - 2
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  z = kta + fot               13-4رابطه 
  :در این معادله

z  = حجم آب نفوذ شده در هر متر طول در فرصت نفوذt.  
Fo  =سرعت نفوذ نهایی بر حسب واحد حجم در واحد طول در واحد زمان.  
k  وQ  =ضرایب ثابت.  
لوئیس معادله بیلان حجمی در هر  –با داشتن معادله پیشروي و معادله نفوذ کاستیاکف  - 3

  . باشد میاین معادله به صورت زیر . زمان را بنویسید

        14-4رابطه 
r

txf
xktxAtQ oa

zoyo +
++=

1
δδ  

  :که در آن
Ao  = مترمربع(سطح مقطع جریان در ابتداي زمین(  
Qo  = همترمکعب در دقیق(دبی ورودي(  

t = دقیقه(زمان از شروع آبیاري(  

yδ  = ًباشد می 8/0تا  7/0ضریب شکل ذخیره سطحی آب که مقدار آن حدودا.  

zδ  =ضریب شکل قسمت خیس شده خاك در زیر سطح زمین  
  :از معادله زیر به دست می آید zδمقدار 

            15-4رابطه 
)1)(1(
1)1(

ra
ara

z ++
+−+

=δ  

  : بوده و برابر است با (y)تابعی از عمق جریان  Aoمقدار 
2              16-4رابطه 

1
δδ yAo =  

  :برابر است با Aoلذا عمق جریان برحسب 
2                     17-4 رابطه

1
δδ ′′= oAy  

′با  1δکه ضرایب 
1δ  2وδ  با′

2δ  ندباش میبه صورت زیر با یکدیگر مرتبط.  
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              18-4رابطه 
2

2
1

δ
δ =′  

              19-4رابطه 
2

1
1

1
δ

δ
δ

′









=′  

  :طوریکه  به. فارو نیز تابعی از عمق جریان است (WP)محیط خیس شده 
2              20-4طه راب

1
γγ yWP =  

و  1δباید توجه داشت که در آبیاري نواري مقادیر . ضرایب ثابت هستند 2γو  1γکه 

2δ  1وγ  2برابر یک و مقدارγ توان  با استفاده از معادله مانینگ نیز می. برابر صفر است
Ao را به صورت زیر محاسبه کرد:  

            21-4رابطه 
2

601

C

o

o
o S

nQ
CA 










=  

عبارتند  C2و  C1به ترتیب ضریب زبري مانینگ و شیب فارو بوده و ضرایب  Soو  nکه 
  :از

            22-4رابطه 
22

2
2 25

3
δδ

δ
−

=C  

              23-4رابطه 
2

67.1
1

67.0
1

11

C

C



















=

δ
δ

δ  

و براي قطعات  02/0اند  هایی که قبلاً آبیاري شده ضریب زبري مانینگ براي زمین
درنظر گرفته شده و چنانچه مقاومت در برابر جریان آب زیاد باشد  04/0معمولی سبز  فضاي

  . باشد می 15/0مقدار آن 
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رها را به دست آورده و معادله نفوذ را بـراي خـاك   توان این پارامت حال ببینیم چگونه می
کـه در زیـر    شـود  میاستفاده  1اي براي این منظور از روشی بنام روش دونقطه. مشخص نمود

  .پردازیم به شرح آن می
درنظـر گرفتـه و زمـان     (L)و انتهـاي آنـرا    (0.5L)باشد دو نقطه وسط  Lاگر طول فارو 

 رابطـه (سپس معادله بـیلان حجمـی   . را به دست آورید )tLو  t0.5L(رسیدن به این دو نقطه 
  :را براي این دو نقطه بنویسید که عبارت خواهد بود از) 4-14

              24-4رابطه 

)1(2
)(

2
)(

2
)( 5.05.0

5.0 r
LtfLtKLA

tQ Lo
a

L
z

oy
Lo +

++= δ
δ  

  :و براي انتهاي زمین
    25-4رابطه 

            
r

Ltf
LtkLAtQ Loa

LzoyLo +
++=

1
)(

)(δδ  

  :که در آنها
t0.5L  =دقیقه(مین زمان پیشروي آب تا نیمه ز(  

tL  = دقیقه(زمان پیشروي آب تا انتهاي زمین(  
L  = متر(طول زمین(  

  : را به دست آورد که عبارت خواهند شد از kو  aتوان ضرایب  از حل این دو معادله می

                   26-4رابطه 
)/ln(
)/ln(

5.0

5.0

LL

LL

tt
VV

a =  

          27-4رابطه 
)1(
)(

r
tf

A
L
tQ

V Lo
oy

Lo
L +

−−= δ  

                                                
1. two-point 
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       28-4رابطه 
)1(
)()(2 5.05.0

5.0 r
tf

A
L
tQ

V Lo
oy

Lo
L +

−−= δ  

  .گردد میاز معادله زیر محاسبه  kوسپس  15-4 رابطهاز  zδضریب 

a                    29-4رابطه 
Lz

L

t
Vk

)(δ
=  

یا نفوذپذیري نهایی است  fo) 13-4 رابطه(جزء دیگر معادله نفوذ  kو  aپس از محاسبه 
و خروجی که در قسمت قبل شرح داده شده مقدار آن که باتوجه به هیدروگراف ورودي 

  : برابر است با 

                      30-4رابطه 
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  . مقادیر دبی ورودي و خروجی از فارو برحسب مترمکعب دردقیقه است Qoutو  Qinکه 

  11ي آبیاري سطحیي آبیاري سطحیهاها  سیستمسیستمعملکرد عملکرد   ..66--44

وجود دارد که عملکرد سیستم آبیاري با عـدد و رقـم   هاي صحرایی این امکان  با تحلیل داده
این عملکرد نه تنها شامل خصوصیات فیزیکـی سیسـتم بلکـه نـوع مـدیریت      . مشخص گردد

هاي صـحرایی سـه حالـت آبیـاري را      بطورکلی نتیجه تحلیل. کند میسیستم را نیز مشخص 

                                                
  :ك .ر. 11

،انتشـارات سـازمان مـدیریت منـابع آب     تهیه مقررات ملی مدیریت منابع آبمولائی محمدحسن،:بورکی،استفان و همکاران،ترجمه-
  1379ایران،تهران، 

، کمیتـه ملـی آبیـاري و زهکشـی و     مدیریت، بهره برداري و نگهداري شبکه هاي آبیاري و زهکشیجعفري، محمد صادق، ترجمه، -
  1387، تهران، 113مهاب قدس، ش  شرکت مهندشی مشاور

، »خدمات فنـی دوران بهـره بـرداري و نگهـداري    : ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی «سازمان برنامه و بودجه، -
 1373، تهران، 109معاونت فنی، دفتر تحقیقات و معیار هاي فنی، ش

مطالعات بهره برداري و نگهداري از سامانه هاي آبیاري و زهکشی  فهرست خدمات مهندسی«سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور، -
  1384، تهران، 313، معاونت امور اداري، مالی و منابع انسانی، مرکز مدارك علمی، ش»برداري در حال بهره

مان ، شرکت مهندسی مشاور مهاب قـدس و سـاز  »سومین همایش تبادل تجربه هاي پژوهشی، فنی و مهندسی«مجموعه مقالات، -
 1385آب و برق خوزستان، اهواز، 
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نشـان   4-4 در شـکل این سه حالـت  . د یکی از آنها باشدتوان مینشان خواهد داد که سیستم 
از ابتـداي فـارو تـا    (حالتی را نشان می دهد که بخشـی از زمـین    aقسمت . داده شده است

صـورت   که مقداري آب بـه  طور کامل و بیش از حد نیاز آبیاري شده و با وجودي به) xdفاصله 
  .رواناب از زمین خارج شده است بخش دیگري از زمین بطور ناقص آبیاري شده است

شرایط را نشـان مـی    bحالت . خواهد بود 100الت راندمان نیاز آبیاري کمتر از در این ح
ي دیگـر زمـین بـیش از    ها قسمتدهد که انتهاي زمین درست به اندازه کافی آبیاري شده و 

نیز وضعیتی را  cحالت . باشد می 100راندمان آبیاري در این حالت . اندازه آبیاري شده است
رواناب خروجـی از  . اند ي زمین بیش از حد نیاز آبیاري شدهها تقسمنشان می دهد که تمام 

  .باشد می 100زمین بیشتر از حالات قبلی است و راندمان نیاز آبیاري نیز 

  ، آبیاري ناقص (a): رابطه بین نیاز آبیاري و مقدار آب داده شده به زمین - 4-4شکل 
 (b)  آبیاري کامل و(c)  پرآبیاري  

  ))فاروفارو((اي اي   جویچهجویچهارزیابی سیستم ارزیابی سیستم   ..77--44
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  .براي ارزیابی یک سیستم آبیاري فارو عملیات زیر را انجام دهید
و  (L)طـول فـارو   . کـوبی کنیـد   فواصل معین زمین را مـیخ  از ابتداي فارو تا انتهاي آن به -1

  .ها از یکدیگر را یادداشت نمایید فاصله میخ
  .گیري کنید را اندازه (Qo)جریان آب در فارو را برقرار کرده و مقدار دبی ورودي  -2
  .ها را به دست آورید به محل هرکدام از میخ (ta)زمان پیشروي  -3
  .را یادداشت کنید (tco)زمان قطع آبیاري  -4
  (tr). ها را به دست آورید زمان پسروي در محل هرکدام از میخ -5
  .ها به دست آورید کوبی را در محل هریک از میخ (tr – ta)فرصت نفوذ  -6
کمبـود رطوبـت   (مشـخص کنیـد    m3/mرابرحسب  (Zreq)مقدار عمق آبیاري مورد لزوم  -7

  )قبل از آبیاري
  .ها از معادله زیر به دست آورید کوبی مقدار نفوذ تجمعی را در محل هریک از میخ -8

 Zi = k[tr-(ta)i]a + fo[tr-(ta)i]              31-4رابطه 

نشـان دهنـده محـل هریـک از      iاین معادلـه   در. قبلاً شرح داده شد foو  k ،aکه در آن 
  .باشد میها  میخ

حجم آب نفوذ شده در طول فارو را با استفاده از قـانون ذوزنقـه از معادلـه زیـر محاسـبه       -9
  .کنید

)22...(         32-4رابطه  21 no
n

z ZZZZ
Z
LV ++++=  

  :که در آن
L  = طول فارو(m)  
Zi  = مقدار نفوذ تجمعی درi  مین نقطه(m3/m)  
n  =کوبی شده داد قطعات میختع  
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حجـم آب نفوذشـده را بایـد در دو    ) 4-4در شـکل   aحالـت  (اگر آبیاري کامل نباشـد   -10
که بـه طـور کامـل آبیـاري شـده       xdقسمت محاسبه کرد قسمت اول از ابتداي فارو تا نقطه 

 Vzبنـابراین  . (Vzi)و قسمت دوم که آبیاري بطور نـاقص صـورت گرفتـه اسـت      (Vza)است 
  :خواهد بود از عبارت 
  Vz = Vza + Vzi                33-4رابطه 

  :پارامتر استاندارد عملکرد سیستم آبیاري را که عبارتند از 4با داشتن اطلاعات بالا  -11
و  (TWR)نسـبت روانـاب انتهـایی    ، (DPR)نسبت نفوذ عمقـی  ، (Ea)راندمان سیستم 
  .آورید به شرح زیر به دست (Er)راندمان نیاز آبیاري 

  :درصورتی که آبیاري کامل یا پرآبیاري صورت گرفته باشد -12

100              34-4رابطه 
))((

×=
coO

req
a tQ

LZ
E  

100            35-4رابطه 
)(

×
−

=
coo

reqz

tQ
LZV

DPR  

  TWR -= 100 – Ea – DPR               36-4رابطه 
  :درصورتی که آبیاري بطور ناقص انجام شده باشد -13

100                 37-4رابطه 
))((

×
+

=
coo

zidreq
a tQ

VxZ
E  

×100                 38-4رابطه 
−

=
coo

dreqza

tQ
xZV

DPR  

  TWR = 100 – Ea – DPR                 39-4رابطه 

100                40-4رابطه 
)(
)(

×
+

=
LZ

VxZ
E

req

zidreq
r 

  ارزیابی سیستم نواريارزیابی سیستم نواري  ..88--44
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در . در آبیاري نواري به دلیل شـیب زمـین بایـد آب اضـافی از انتهـاي زمـین خـارج گـردد        
ولی اگر انتهاي نوار مسدود باشد بایـد   باشد میصورت ارزیابی سیستم نواري همانند فارو  نای

آن را مشابه یک کرت فرض کرده و روشی را براي ارزیابی استفاده نمـود کـه بـراي سیسـتم     
  .کرتی شرح داده شده است

د در واحد عرض نوار در زمـان صـفر وار   qoفرض کنید در یک سیستم نواري آب با دبی 
سپس جریان از انتهـاي نـوار خـارج    . )5-4شکل (به انتهاي آن برسد  tLنوار شده و در مدت 

آب در ابتـداي   tdبعداز قطع جریـان در زمـان   . گردد میجریان آب قطع  tcoشده و در زمان 
 yoاگـر عمـق جریـان آب در ابتـداي نـوار      . کند میدر سرتاسر نوار فروکش  trنوار و در زمان 

  .به صورت زیر قابل محاسبه است (td)باشد زمان پسروي در اول نوار 

                41-4رابطه 
o

o
cod q

Ly
tt

2
+=  

  .زمان پایان فاز تخلیه در ابتداي نوار است tdبه عبارت دیگر 

 تصویر آبیاري در نوار که در آن پروفیل سطح آب در زمان قطع جریان و زمانی که پسروي از -5-4شکل 
  .است شده شود نشان داده ابتداي نوار شروع می

  
  .برحسب دقیقه از معادلات زیر قابل محاسبه است tr – tdفاصله بین 

237825.052435.0          42-4رابطه 

6829.020735.047565.0095.0

o

y
dr SI

LSn
tt =− 
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)          43-4رابطه  )( )[ ]
L

Snq
L
yS oL

y

6.0
601

== 

 عمق آب در انتهاي نوار در زمانی است که پسروي شروع شده y1شیب نوار  Soکه 
  .باشد

 qL = qo – IL            44-4رابطه 

)        45-4رابطه  )[ ] o
a

Ldd ftttakI a +−+= −
−

1
1

2
  

- 4 هاي رابطهاز  Erو  Ea ،DPR ،TWRمحاسبه شد براي محاسبه  trو  tdپس از آنکه 
  .استفاده کنید 40-4الی 31

  ارزیابی سیستم آبیاري کرتیارزیابی سیستم آبیاري کرتی  ..99--44

 tcoتهاي کرت برسد و در زمان به ان tLدر زمان ، چنانچه آب در زمان صفر وارد کرت شده
براساس معادله ) 6-4شکل (قطع گردد  باشد می Lجریان ورودي به کرت که طول آن 

  .توازن حجمی خواهیم داشت

  تصویر وضعیت آبیاري در یک کرت -6-4شکل 
 

L                 46-4رابطه 
yy

L
ZZ

tq oLo
coo 22

1+
=

+
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  :که در آن
 Zo = k(tco)a + fo(tco)            47-4رابطه 

 ZL= k(tco – tL)a + fo(tco – tL)           48-4رابطه 
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بافرض اینکه سطح آب در . ندباش میعمق جریان در ابتدا و انتهاي کرت  y1و  yoمقادیر 
  :کرت افقی باشد خواهیم داشت

 y1 = yo + SoL               49-4رابطه 

  :داشت بنویسیم خواهیم yoجایگزین کرده و برحسب  46-4 رابطهکه اگر آن را در 

       50-4رابطه 
22
LSZZ

L
tq

y oLocoo
o −

−
−=  

به  ZLو به  yoبه اندازه  Zoتوزیع نهایی عمق خیس شده بدین صورت خواهد بود که به 
- 4الی  31-4 هاي رابطهاضافه شود سپس راندمان آبیاري و نسبت نفوذ عمقی از  y1اندازه 

  .قابل محاسبه است 40

  هاي ریاضیهاي ریاضی  سایر مدلسایر مدل  ..1010--44

هـاي آبیـاري سـطحی نیـز معمـول       هـاي ریاضـی در طراحـی سیسـتم     ز سایر مدلاستفاده ا
توان بسیاري از محاسبات پیچیده مربوط بـه موقعیـت    ها می زیرا با کاربرد این مدل. باشد می

یکنواختی توزیع و راندمان آبیاري را بـه سـرعت انجـام داده و    ، جبهه پیشروي و پسروي آب
هـاي ریاضـی    اکثر مدل. اي طراحی را به سهولت ارزیابی نمودتأثیر هرگونه تغییر در پارامتره

  .استوارند 2و معادله اندازه حرکت 1آبیاري سطحی برپایه دو معادله پیوستگی جریان
صورت دیفرانسیلی زیر  در شرایط جریان غیر ماندگار و غیریکنواخت معادله پیوستگی به

  .شود مینوشته 

oI                 51-4رابطه 
t
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x
Q

=+
∂
∂

+
∂
∂  

  :که در آن

                                                
1. continuity equation 
2. momentum equation 
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A  =سطح مقطع جریان  
Q  =دبی  
I  =شدت نفوذ در واحد طول  
t  =زمان  
x  =فاصله از ابتداي زمین در امتداد جریان آب  

اي را نتیجـه مـی دهـد کـه بنـام       کاربردهاي معادله دوم نیوتن در آبیاري سطحی معادله
  .شود میبه صورت زیر نوشته  این معادله شود میمعادله اندازه حرکت یا مومنتم نامیده 

fo   52-4رابطه  SS
x
yFr

x
Q

gA
Q

t
Q

Ag
−=

∂
∂

−+
∂
∂

+
∂
∂ ))(1())(2())(1( 2

2  

              53-4رابطه 
gA
TQFr 3

2

=  

  :در این معادله ها
A  =سطح مقطع جریان  
Q  =دبی  
y  =عمق جریان  
g  =شتاب ثقل  
t  = زمان  
x  =فاصله از ابتداي زمین در امتداد جریان آب  
T  =انعرض بالاي سطح مقطع جری  
Fr  =عدد فرود  
So  = فارو، کرت یا نوار(شیب زمین(  
Sr  =شیب خط انرژي  



                                                             
 
 

 

 ...هاي آبیاري سطحی  ارزیابی سیستم 183

هـاي   و کلیـه مـدل   شود مینامیده  1هاي سنت ونان بنام معادله 52-4و  51-4 هاي رابطه
ونـان اسـتفاده شـوند بنـام     –هـاي سـنت    کامپیوتري آبیاري سطحی کـه در آنهـا از معادلـه   

هـاي   اما باید به این نکته توجه داشـت کـه مـدل   . دشون مینامیده  2هاي هیدرودینامیک مدل
  .باشد میهیدرودینامیک بسیار پیچیده بوده و استفاده آنها در شرایط معمولی ساده ن

براي این منظور سعی شده اسـت تـا حـدممکن بـدون کـاهش در کیفیـت کـار در ایـن         
اجـزاء   مثلاً چون سرعت جریان در آبیاري سطحی کوچـک اسـت  . سازي شود معادلات ساده

به صـورت   52-4 رابطه؛ در این صورت شوند میصفر فرض  53-4 رابطهشتاب و اینرسی در 
  . که حل آن به مراتب آسانتر است شود میساده زیر تبدیل 

fO              54-4رابطه  SS
x
y

−=
∂
∂  

ه اسـتفاد  53-4و  51-4 هاي رابطههایی که براساس این فرض استوارند و در آنها از  مدل
هـا و نوارهـاي    هـا در طراحـی کـرت    این مـدل . معروفند 3هاي فرض صفر به نام مدل شود می

  .شیبدار زیاد مورد استفاده دارند
در برخی دیگر از مدل هاي ریاضی با فرض اینکه جریان یکنواخت باشد به جاي معادلـه  

خ جـایگزین  وایسـبا  –معادلاتی مانند مانینگ، شنري و دارسـی  ) 52-4 رابطه(اندازه حرکت 
  . گویند 4هاي موج سینماتیک هاي آبیاري سطحی را مدل اینگونه مدل. اند شده

و  6هاي جریان یکنواخـت  مدل 5هاي عمق نرمال هاي موج سینماتیک به اسامی مدل مدل
  .شوند مینیز نامیده  7هاي عمق یکنواخت مدل

                                                
1. Saint-Venant 
2. Hydrodynamic 
3. zero-inertia 
4. kinematic-wave 
5. normal depth model 
6. uniform flow model 
7. unform depth model 
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اي مربـوط  ه است که مدل 1سازي آبیاري سطحی روش توازن حجمی روش دیگر در مدل
همان نام توازن حجمی اسـم گـذاري شـده انـد و مـا صـور مختلـف آن را در طراحـی          نیز به

  .هاي آبیاري سطحی مشاهده کردیم سیستم

  و ارزیابی نفوذ در آبیاري سطحیو ارزیابی نفوذ در آبیاري سطحی  گیريگیري  اندازهاندازه  ..1111--44

گیـري   اصولاً انتخاب نوع سیستم آبیاري بخصوص در سیستم آبیاري سطحی براساس انـدازه 
بنابراین اطلاعات طـراح در مـورد خصوصـیات نفـوذ بایـد کامـل       . باشد میابی آن نفوذ و ارزی

  .باشد
گیري است کـه کمتـر    قدري تابع شرایط مکانی خاك و روش اندازه از طرف دیگر نفوذ به

نتایج حاصله از دو آزمایش نفوذ مشاهده یکدیگر هستند بـاوجود ایـن لازم اسـت طـراح بـه      
گیري و معادلات مربوطه را ارزیابی نماید، زیرا تعیـین رابطـه    هي مختلف نفوذ را اندازها روش

. هاي مورد نیاز در طراحـی آبیـاري سـطحی اسـت     نفوذ تجمعی نسبت به زمان از اولین داده
گیري سرعت نفوذ آب به داخل خاك و رسـم منحنـی آن    توان از روي اندازه این رابطه را می

  . نسبت به زمان به دست آورد
و زمـان بـه صـورت معادلـه      (i)رابطه بین سرعت نفوذ آب به داخـل خـاك   دانیم که  می

  .که بنام کاستیاکف معروف است باشد مینمایی زیر 
  i = atb                  55-4رابطه 

fi  = متر در ساعت میلی(سرعت نفوذ به داخل خاك(  
t  = ساعت(زمان از شروع نفوذ(  
a  وb  =ضرایب ثابت مربوط به نوع خاك  

  .که به صورت زیر خواهد بود باشد میانتگرال معادله فوق  (I)ی نفوذ تجمع
                                                

1. volume balance 
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1              56-4رابطه 

1
+

+
= bt

b
aI  

  I = ctd             57-4رابطه 

  :به ترتیب عبارتند از dو  cضرایب 

            58-4رابطه 
1+

=
b

ac  

  d = b + 1                59-4رابطه 
به صورت  1هاي فوق برحسب شماره منحنی نفوذ خاك طهراببراي  dو  a ،b ،cمقادیر 

توجه شود که این ضرایب براي وضعیتی است که زمان برحسب . ارائه شده است 3- 4جدول 
  .باشد متر میلیساعت و نفوذ برحسب 

  
  هاي منحنی مختلف هاي نفوذ براي شماره در معادله dو  a ،b cمقادیر  - 3-4جدول 

زیر را  رابطهاي  براي طراحی آبیاري کرتی و نواري و حوضچهسازمان حفاظت خاك آمریکا 
  .شود میاي نیز از آن استفاده  توصیه نموده است که البته در آبیاري جویچه

 I = etf + g                  60-4رابطه 

کـه   gو  e ،fبرحسب دقیقـه و مقـادیر    t، متر نفوذ تجمعی برحسب میلی  I رابطهدر این 
اك هستند که براي استفاده در طراحـی آبیـاري کرتـی و نـواري در     ضرایب مربوط به نوع خ

. ارائه گردیـده اسـت   5-4اي در جدول  و براي استفاده در طراحی آبیاري جویچه 4-4جدول 
هـاي نفـوذ کـه بـا شـماره منحنـی مشـخص         ها را ابتدا به گروه خاك SCSبنابراین سازمان 

                                                
1. intake family 
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را مشخص نموده اسـت کـه    gو  e ،fیر اند تقسیم کرده و سپس براي هرنوع خاك مقاد شده
  .ارائه شده است 5-4و  4-4این ارقام در جداول 

  
  براي استفاده در آبیاري کرتی و نواري SCSدر معادله نفوذ  gو  e ،fمقادیر  -4-4جدول 

 اي براي استفاده در آبیاري جویچه SCSدر معادله نفوذ  gو  e ،fمقادیر  - 5-4جدول 

 
است قبل از طراحی با انجام عملیات صـحرایی داده هـاي نفـوذ آب در    با این وجود بهتر 

اي، روش فاروهـاي  هاي نفوذ، روش حوضـچه  ي مرسوم مانند حلقهها روشخاك را با یکی از 
. آورد خروجـی و روش نفوذسـنجی بـا گـردش آب بـه دسـت       –مسدود شـده، روش ورودي  
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ي آب به روش مرسوم بـه روش  د از روي منحنی پیشروتوان میخصوصیات نفوذ آب در خاك 
  .اي نیز صورت گیرد دونقطه

هــاي نفــوذ کــه روش  هــاي آبیــاري کرتـی و نــواري از داده  معمـولاً در طراحــی سیســتم 
راحی ابیـاري  ـباشند استفاده شـده و در ط ـ  آمده هاي نفوذ و روش دو نقطه اي به دست حلقه

 -دود شـده، روش ورودي ـاي از داده هاي به دست آمده با روش هـاي فاروهـاي مس ـ   جویچه
  .شود میخروجی، روش نفوذسنجی با گردش آب یا روش دو نقطه اي استفاده 

  هاي نفوذهاي نفوذ  حلقهحلقه. . 11--1111--44

 40سـانتی متـر یـا بیشـتر و ارتفـاع       25از استوانه فلـزي بـه قطـر تقریبـی     ، یک حلقه نفوذ
ر خـاك  سانتی متر د 15حدود  گیرد میمتر تشکیل شده است که وقتی در خاك قرار  سانتی

نفوذ ابتدا حلقه پر از آب شده و سپس با افت سطح آب در داخـل   گیري اندازهبراي . فرو رود
تـا سـطح آب بـه نقطـه اولیـه       شود میحلقه نسبت به یک نقطه مشخص مقداري آب اضافه 

د بـه ارتفـاع آب   توان میحجم آب ریخته شده در استوانه با توجه به قطر حلقه . برگشت نماید
هـاي   بدین ترتیب مقدار نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ در زمان. خاك تبدیل شود نفوذ شده در

پس از به دست آوردن مقادیر تجمعی و شـدت نفـوذ   . آید مختلف از شروع نفوذ به دست می
 7-4که محور افقی آن به زمان و محورهاي عمـودي مطـابق شـکل     1در یک کاغذ لگاریتمی

) محـور عمـودي سـمت راسـت    (فـوذ تجمعـی   و ن) چپ محور عمودي سمت(به سرعت نفوذ 
آیـد کـه    هاي تغییرات شدت نفوذ و نفوذ تجمعی به دست می منحنی شود میاختصاص داده 

  . به صورت خط خواهند بود
  :به ترتیب زیر باشند (I)و نفوذ تجمعی ) i(هاي سرعت نفوذ  اگر معادله

  i = atb                   61-4رابطه 

                                                
1. log –log 
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 I = ctd                  62-4رابطه 

. از روي عرض مبدأ و شیب خط هاي رسم شده به دست می آیند dو  a ،b ،cضرایب 
  )7-4شکل (

هاي به دست آمده با حلقه هاي نفوذ ممکن است با مقادیر واقعی نفوذ در طی  چون داده
گیـري جریـان ورودي، پیشـروي و     عملاً این داده ها با انـدازه . آبیاري مطابقت نداشته باشند

و در نتیجــه ) dو  cمقـادیر  (هـا عـرض از مبـدأ     بـا اصــلاح داده . شـوند  مـی پسـروي اصـلاح   
  .هاي نفوذ اصلاح خواهد شد معادله

رسم لگاریتمی سرعت نفوذ و نفوذ تجمعی نسبت به زمان براي یک خاك مشخص از روي  - 7-4شکل 
  .ت آوردهاي سرعت نفوذ و نفوذ تجمعی را به دس معادله توان میها  عرض از مبدأ و شیب این خط

  
در زمین قرار داده شـده و   1اکثراً به جاي یک حلقه نفوذ دو حلقه به صورت متحد المرکز

نفـوذ   گیـري  اندازهاما  شود میمتر است نیز با آب پر  سانتی 15فاصله بین دو حلقه که حدود 

                                                
1. double ring 
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هاي مضاعف نسبت به کـاربرد یـک    اعداد حاصله از حلقه. شود میفقط در حلقه میانی انجام 
  .ندباش میتر  اطمینان ه نفوذ قابلحلق

  اي اي   روش حوضچهروش حوضچه. . 22--1111--44

توان در قسمتی از زمین کـه مـورد نظـر اسـت پشـته       هاي نفوذ می به جاي استفاده از حلقه
آب   سـپس ایـن حوضـچه پـر از    . خاکی ایجاد کرده تا به شکل یک حوضچه کوچـک درآیـد  

. شود میگیري  مقدار نفوذ اندازه شود میهاي نفوذ عمل  و مطابق آنچه در مورد حلقه شود می
را ایجاد کرد تا وضعیتی مشابه  1توان دو حوضچه متحدالمرکز حتی به جاي یک حوضچه می

تـري نسـبت بـه     اي بـه دلیـل اینکـه سـطح وسـیع      روش حوضـچه . هاي مضاعف باشـد  حلقه
هـاي اطـراف حوضـچه بـا      پشـته  شـود  مـی توصـیه  . هاي نفوذ دارد بر آن ارجحیت دارد حلقه

گیـري   هاي پلاستیک عایق شود تا از نفوذ جانبی آب که باعـث بـروز اشـتباه در انـدازه     قهور
اي ایجـاد و بـا قـرار     براي این منظور ابتدا در اطراف حوضچه ترانشه. جلوگیري شود شود می

قسـمت اضـافی ورقـه هـاي     . شـود  مـی دادن ورقه پلاستیک در آن جلو نفوذ جـانبی گرفتـه   
  .ماند روي پشته خاکی قرار می گیرند یرون میپلاستیک که از ترانشه ب

  هاي مسدود شدههاي مسدود شده  روش جویچهروش جویچه  ..33--1111--44

د در آبیـاري فـارو مـورد    توان میاي ن هاي نفوذ یا روش حوضچه هاي حاصله از روش حلقه داده
ها بخش زیادي از نفوذ به صورت جانبی باعث خیس شـدن   استفاده باشد زیرا در این آبیاري

براي این منظور روش فاروهاي مسـدود شـده توصـیه گردیـده     . رددگ میها  خاك بین ردیف
اي که آب جـاري اسـت بـا قـرار دادن دو صـفحه عمـودي در        در این روش در جویچه. است

حال اگر آنقدر آب بـه بخـش مجـزا شـده     . شود میقسمتی از مسیر آن جریان آب فارو قطع 
                                                

1. double ponds 
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ضافه شده برابر مقدار نفوذ خواهـد  اضافه شود تا سطح آب در آن ثابت باقی بماند مقدار آب ا
سـطح فـارو نیـز    . آید عمق نفوذ از تقسیم حجم آب نفوذ شده بر سطح فارو به دست می. بود

انجام آزمـایش نفـوذ در فاروهـاي     شود میتوصیه . برابر است با طول آن در فاصله بین فاروها
ت آمـده بـراي   گرفته و متوسط مقادیر بـه دس ـ  مسدود شده در سه جویچه مجاور هم صورت

  .یردگ قرارطراحی مورد استفاده 

  خروجیخروجی  ––روش جریان ورودي روش جریان ورودي . . 44--1111--44

در این روش یک جویچه انتخاب و مقدار دبـی جریـان در ابتـدا و انتهـاي آن بـا یـک فلـوم        
تفاوت دبی برابر مقدار نفوذي است کـه در طـول فـارو صـورت     . شود میگیري  کوچک اندازه

  . گیرد می

  نجی با گردش آبنجی با گردش آبروش نفوذ سروش نفوذ س. . 55--1111--44

خروجـی   –نیز یـک نـوع پیشـرفته از روش دبـی ورودي      1دستگاه نفوذ سنج با چرخش آب
وارد حوضچه  8-4قسمتی از یک فارو را انتخاب کنید و آب از یک تانک مطابق شکل . است

  .کند میابتداي این قسمت از فارو شده و در آن جریان پیدا 
اي جمع شـده کـه توسـط پمـپ مکیـده       حوضچهجریان آب در انتهاي قطعه فارو نیز در 

که  شود میشیر آب ورودي به قسمت ابتدایی فارو طوري تنظیم . شود میشده و وارد مخزن 
بنـابراین مقـدار آب اضـافی کـه از مخـزن      . سطح آب در قطعه فارو همواره ثابت باقی بمانـد 

  . باشد میبرابر مقدار نفوذ  شود میتخلیه 

                                                
1. recirculating infiltrometer 
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  ه نفوذسنج با گردش مجدد آبنماي یک دستگا -8-4شکل 
  

کـه چقـدر آب در   توان از روي تعیین حجـم آب مخـزن مشـخص کـرد      پس از مدتی می
حجم آب مصـرفی در سـطح فـارو شـدت     ، با داشتن دوره زمانی. قطعه فارو نفوذ کرده است

  .شود مینفوذ برحسب واحد طول در زمان محاسبه 

  خلاصه خلاصه 

طحی در فضـاي سـبز بـه منظـور اطـلاع و      پس از طراحی و اجراي یک سیسـتم آبیـاري س ـ  
اطمینان از صحت عملکرد سیستم آبیاري طراحی شده نیاز به کنترل و ارزیابی این سیسـتم  

به همین منظور در این بخش به صورت تفصیلی به سیستم هاي ارزیابی آبیـاري  . خواهد بود
رزیـابی آبیـاري   همانگونه که در متن نیز مطالعه نمودید سیستم هاي ا. سطحی پرداخته شد

نسـبت  ، سطحی فضاي سبز برروي کنترل اجزاء آن خصوصـاً رانـدمان کـاربرد و مصـرف آب    
براي کنتـرل ایـن عوامـل    . نسبت رواناب انتهائی و کارائی نیاز آبی متمرکز است، نفوذ عمقی

میان به روش توازن حجمی اشـاره   آنچند روش برشمرده شده و تشریح شد که می توان از 
  . سطحی آورده شده استري ن بخش کلیه روابط کنترل عوامل دخیل در آبیادر ای. کرد
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در ادامه نیز روابط رایج و روشهاي متداول در ارزیابی سیستم هاي مختلف آبیاري 
  . سطحی در فضاي سبز شرح داده شد

    آزمونآزمون

در . دقیقـه آب بـه وسـط نـوار پیشـروي نمـود       30متر بعـد از   200در یک نوار به طول  -1
 xدقیقه به انتهاي نوار برسد و معادله پیشروي آب در نوار به صورت  120تی که بعد از صور

= ptr )x  مسافت پیشروي برحسب متر وt بعد از چند دقیقه ) زمان پیشروي برحسب دقیقه
  ؟متري خواهد رسید 150به مسافت 

  59 -ج            75 )الف
  52 -د        6/67 )ب
دبی ثابت جریان ، لیتردرثانیه 7/1ثابت جریان ورودي  در یک جویچه در صورتی که دبی - 2

متر باشد سرعت  280لیتردرثانیه در طول جویچه  1/1ساعت آبیاري  4/2خروجی بعد از 
  ؟نفوذ نهایی شیار برحسب لیتردردقیقه برمتر چقدر خواهد بود

  13/0 -ج        002/0 )الف
  23/0 -د        09/0 )ب
به دسـت مـی آیـد     Tt = 30 (e0.008x – 1)معادله  زمان پیشروي آب در طول جویچه از -3

 باشـد  مـی  i = 2t0.5معادله نفوذ آب در خاك نیـز  . فاصله به متر است xدقیقه و  tکه در آن 
سـانتی متـر آب درخـاك     20براي نفوذ دادن . باشد مینفوذ عمقی برحسب سانتی متر  iکه 

  ؟طول جویچه چند متر است
  100 -ج        50 )الف
  120 -د        61 )ب
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 k، نفوذ تجمعی  I(باشد  I = kt0.6اگر معادله نفوذ تجمعی در یک خاك به صورت  - 4
و زمان پیشروي آب در جویچه ها نصف زمان لازم براي نفوذ ) فرصت نفوذ tضریب ثابت و 

  ؟کند میآب باشد در ابتداي جویچه نسبت به انتهاي آن چنددرصد آب اضافی نفوذ 
  5/20 -ج        5/11 )الف
  5/27 -د        5/12 )ب

  



 



 

5 

   پنجمفصل 
هـاي کـم    استفاده از لوله

  فشار در آبیاري سطحی
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  ف ف ااهدهداا

  :طالب زیر می باشدآشنائی با مهدف از مطالعه این فصل،  .1
  سیستم جدید لوله هاي کم فشار و کاربرد آنها در فضاي سبز  .2
  کلیه محاسبات مربوط به استفاده از لوله هاي کم فشار  .3
  ي روباز مؤلفه ها و عوامل مؤثر در جایگزینی لوله هاي کم فشار به جاي کانالها .4
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  دیباچهدیباچه. . 11--55

در این فصل روش هاي برنامه ریزي و طراحی سیستم توزیع آب با لوله هـاي زیرزمینـی در   
معمول نیسـت بـه    سبز فضاياستفاده از این روش در آبیاري . شود میسبز معرفی  یک فضاي

آب بـوده و  اصولاً استفاده از لوله هاي کم فشار صرفاً به منظور انتقال و توزیـع   این دلیل که
هاي اسـتاندارد یـک    ویژگیادامه در . شود میبه عنوان یک سیستم مستقل آبیاري شناخته ن

آورده شده و طی این فصل بـه   ،گردد هاي آبیاري مجزا را شامل می طرح که بسیاري از شبکه
  . شود میدنبال طور کاملاً اجمالی روند گزینش این موارد، 

  )بسته -یمه بازن -باز(نوع سیستم لوله زیرزمینی  - 
  برداري سیستم نگهداري و بهره - 

 روش تأمین آب  - 

 یرد و جانمایی آنگ قراراي که باید مورد استقفاده  گزینش مقدماتی جنس لوله - 

  سبز فضايو آبیاري در سطح قطعات  4روش هاي توزیع تا انشعابات درجه  - 

 دبی مطلوب آبگیري - 

هـاي زیرزمینـی    راي سیستم لولهدر این قسمت روند طراحی و روش هاي شناخته شده ب
اي براي هـر یـک    گرچه عناصري نظیر طراحی هیدرولیکی و سازه. گردد کم فشار معرفی می

اي ا ز یـک   ي لولـه هـا  سیستمباشد ولی طراحی همه  ي لوله اي متفاوت میها سیستماز انواع 
  . کند رویه مشابه تبعیت می

  . خلاصه شده است 1-5برنامه ریزي کلی و مراحل طراحی در نمودار 
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  جانمائی و طرح سیستم لوله هاي زیر زمینی 1-5نمودار 
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    11توجیه سیماي کلی و بررسی پیش نیاز طراحیتوجیه سیماي کلی و بررسی پیش نیاز طراحی  ..22--55

طـور   ي آبیـاري بـه  هـا  روشهاي پیش نیاز طراحـی ماننـد سـایر     مطالعات توجیهی و بررسی
قتصـادي  آوري و تجزیـه و تحلیـل اطلاعـات فیزیکی،اجتمـاعی و ا     معمول مشتمل بـر جمـع  

هایی به جهت اطمینان از تطابق سـیماي طـرح بـا     مرتبط با محدوده طرح و تجزیه و تحلیل
اطلاعـات  . مبانی پذیرفته شده اقتصادي توسط کارفرما و یا ارگان استفاده کننده خواهد بـود 

بازدید و حاشیه نویسی به منظـور  ، هاي موجود همراه با کنترل تواند بر پایه نقشه فیزیکی می
  . هاي حائز اهمیت و مرتبط با طرح تهیه شود ص کردن ویژگیمشخ

  ها ها   تهیه نقشه جانمایی لولهتهیه نقشه جانمایی لوله  ..33--55

یـک  ، پس از اینکه استفاده از الگوي لوله هاي کم فشار به عنوان سیستم آبیاري تعیین شـد 
بردار پیرامون مسیر خـط لولـه،    نقشه مقدماتی باید براساس مشاوره با کارفرما و سیستم بهره

 سـبز  فضـاي توسـعه  اگـر سیسـتم بـراي    . برداري سیستم تهیـه شـود   ت آبگیرها و بهرهموقعی
در ایـن مرحلـه،   . شـود  میاین موارد مشخص  سبز فضايطی مذاکره با طراح  شود میطراحی 

هدف از جانمایی باید به حداقل رساندن طـول لولـه و دسـتیابی بـه یـک ظرفیـت مناسـب        
طور شماتیک تعیین میگردند بـه طـرح هیـدرولیکی     در این جانمائی ها که به. آبگیري باشد

طـرح جانمـایی خـط لولـه     . و هدف صرفاً شکل گیري کلیات طرح خواهد بود شود میتوجه ن
  ؛ شود میدرچهار گام زیر خلاصه 

                                                
  :ك .ر. 2
، معاونت فنی، دفتر تحقیقات و »هیدرولیک کانالها: ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی «سازمان برنامه و بودجه، -

  1367، تهران، 104معیار هاي فنی، ش
موسسـه فرهنگـی هنـري دیبـاگران     آبیاري ؛ اصول، روشها و طراحی سیستم هاي آبیاري، ن، شکوهی لنگرودي، علیرضا، و همکارا-

  1386اول، تهران،  ، چ تهران
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 داراي قابلیت آبیاري  سبز فضايمشخص کردن قطعات  - 

  4تعیین طول حداکثر انهار درجه  - 

 ) ها خروجی(ي آبگیرها آبیار پوشش تحتهاي  تعیین محدوده - 

 . نماید ترین مسیر خط لوله که نیازهاي طراحی را تأمین می تعیین ساده - 

  .آمده است 2-5صورت خلاصه در نمودار  این موارد به
  

   جانمائی مقدماتی لوله ها– 2-5نمودار 
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  ها ها   طرح هیدرولیکی لولهطرح هیدرولیکی لوله  ..44--55

بـرداري و نحـوه    سـتم کنتـرل و بهـره   یـرد و سی گ قرارجانمایی اولیه، قبل از آنکه مورد تأیید 
 . برداري نهایی شود ممکن است بارها اصلاح شود بهره

براي همه موارد، خطوط لوله، باید به ترتیبی طرح شوند که در محدوده افت هیدرولیکی 
درنظـر   این شرایط بـا ، ي توزیع آب با لولهها سیستمبراي . مجاز، دبی طراحی را انتقال دهند

نیـاز در   بـرداري مـورد   شار قابل دسـتیابی در ورودي سیسـتم و فشـار بهـره    گرفتن اختلاف ف
فشار قابل دسترس بـراي لولـه بـا احتسـاب حـداقل افـت       . شود میحادترین خروجی تعیین 

روش هاي خاص طـرح  . شود میها تعیین  هاي ورودي و خروجی سازه شیرآلات و افت، زانوها
  . ه بسته با جزئیات در ادامه تشریح خواهد شدي باز، بسته و نیمها سیستمهیدرولیکی براي 

  یابی کلی طرح یابی کلی طرح   امکانامکان  ..11--44--55

پیش از اقدام در جهت طراحی و ساخت یک سیستم آبیـاري، بسـیار مهـم اسـت کـه همـه       
بـه منظـور نشـان دادن     سـبز  فضـاي زوایاي توسعه و اثرات آن بر مجموعۀ عوامل ذیـربط در  

مـورد توجـه   ، )FISHTEE( باشـد  د زیـر مـی  هاي اصلی طرح توسعه که شـامل مـوار   دیدگاه
  . یردگ قرار
                      2مالی - 
                    3اداري - 

             4اجتماعی و فرهنگی - 

                       5بهداشتی - 

                                                
2. Financial 
3. Institutional 
4. Social and cultural 
5. Health 
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                      6فنی - 

                     7اقتصادي - 

                 8زیستی محیط - 

بسیاري از این جهات  در. همه این موارد در سیماي طرح شبکه آبیاري با اهمیت هستند
هـاي زیرزمینـی بـه     مطالعات مربوط به امکان سنجی طرح آبیاري با استفاده از سیستم لولـه 

  . شود میهاي آبیاري انجام  همان روش هاي معمول در سایر طرح

  اي اي   اطلاعات نقشهاطلاعات نقشه  ..22--44--55

واضح است که طراحی دقیق یک سیستم لوله زیرزمینـی مسـتلزم در دسـترس بـودن یـک      
، سـبز  فضـاي هاي مستعد محدوده مطالعاتی همراه بـا مرزهـاي قطعـات     دقیق از بخشنقشه 

، معمـولاً  سـبز  فضاينقشه هاي معماري . مسیرهاي عبور و سایر سازه ها است دسترسی ها و
اگرچـه ضـروري اسـت براسـاس     . یک مبناي اولیه مناسب براي شروع کـار طراحـی هسـتند   

  . روز شوند به سبز فضايعوامل آبیاري فعلی قطعات و مدیریت بازدیدهاي میدانی و مشاوره با 
بایستی مشخص شوند تا چگـونگی   سبز فضايسایر منابع آب آبیاري در محدوده قطعات 

  . تأثیر آنها بر محدوده توسعه پیشنهادي طرح مشخص شود
  : عوارض مهمی که باید در نقشه نشان داده شوند عبارتند از 

  خطوط تراز یا رقوم ارتفاعی نقاط توسط  سبز فضايارتفاع قطعات  - 
محدوده آبیاري فعلـی  ، سبز فضايمرز محدوده هاي اجرایی نظیر محدوده پارك یا قطعه  - 

و قطعـاتی کـه در نظـر     سبز فضايمحلی در قطعات شهري و یا ، اي منطقههاي  بندي مرزو یا 
 . است در یک نوبت آبیاري شوند

                                                
6 . Technical 
7. Economic 
8. Environmental 
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، ســبز فضــايســخت در قطعــات شــوند نظیــر ســطوح  قســمت هــائی کــه آبیــاري نمــی - 
 غیره  و  ها دسترسی ،  پست مناطق

 ي زهکشی و سایر منابع آب آبیاري ها سیستم - 

 سایر تأسیسات زیربنایی  - 

 .انجـام گیـرد   مدیریت و متولی فضاي سـبز ها با همکاري  بسیار مهم است که این بررسی
کاري در بررسـی هـا   هم. این امر مستلزم روشی است که به ارتباط ومشاوره مفید منجر شود

توانـد در   بردار و شروع روندي باشد که مـی  به سیستم بهره شده ممکن است اولین کار ارجاع
  . شکل گیري و تحقق پذیري طرح مؤثر واقع شود

هاي روباز به بررسی هاي کمتري  هاي زیرزمینی نسبت به سیستم کانال  هاي لوله سیستم
ولـی در   ،ن بـراي طـرح هیـدرولیکی الزامـی اسـت     هرچند آگاهی از ارتفاعی زمـی . نیاز دارد

 سـبز  فضايآگاهی از رقوم ارتفاعی در فواصل بین هر قطعه  تنها سیستم لوله هاي زیرزمینی
به انضمام ارتفاع بالاترین ترازي کـه   نقطهیک یا دو  یا فواصل معین بین قطعات و نیز ارتفاع

ي توزیـع موجـود در   هـا  سیسـتم  همچنین شکل و وسعت. باید آبیاري شود کافی خواهد بود
  . مجاورت هر خروجی نیز باید مشخص گردد

  اقتصادي اقتصادي   --ارزیابی اجتماعیارزیابی اجتماعی  ..33--44--55

یـرد  گ قـرار توانـد مـوردنظر    گیري براي توسعه شبکه آبیاري می سؤالاتی که در جهت تصمیم
  : شامل موارد زیر است

 آیا کمبود آب محدودیت اصلی سیستم آبیاري فعلی است؟  - 

 یت ها کدامند؟ سایر محدود - 

 تر از احداث یک سیستم جدید باشد؟  مناسبتواند  آیا زمینه براي بهبود وضع موجود می - 
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آیا یک طرح آبیاري به سـایر اشـکال سـرمایه    ، )اعتبار(محدودیت تأمین سرمایه وجود با  - 
 ؟ شود میترجیح داده  شهري گذاري

شـوند؟ آیـا سـرمایه و     ن مـی برداري طرح کدامند و چگونه تـأمی  نیازهاي نگهداري و بهره - 
 توان تأمین کرد؟  مهارت هاي لازم را می

  جانمائی سیماي طرح جانمائی سیماي طرح . . 44--44--55

و هـم بـا    مسـئولان شـهري  سیماي طرح باید ترجیحاً در محل محـدوده مطالعـاتی هـم بـا     
  . یردگ قرارمورد بحث  باغبانان و آبیارها

، مسـیر خـط لولـه و    واقـع در محـدوده مطالعـاتی    سـبز  فضـاي این امر باید همه قطعات 
بـردار اجـازه دهـد در تصـمیمات اثـر       قرار داده و بـه بهـره   پوشش تحتهاي آبگیرها را  محل

سـیماي طـرح بایـد در    . گذاشته و امکان انتخاب بین شرایط مختلف تکنیکی را داشته باشد
  . نشان داده شود مناسبهاي با مقیاس  نقشه و در صورت دسترسی در روي عکس

طرح و طراحی و قبل از آن که زمینـی علامـت گـذاري و یـا تخریـب       در مرحله سیماي
کافی براي تعیین مرزها و نحوه تملیک و مالکیت اراضـی کـه در محـل     نظر دقتگردد، باید 

  . توسعه و احداث تأسیسات زیربنائی هستند، صرف شود
  : تهیه طرح شامل موارد زیر است

و  سـبز  فضايو آبگیرها با مرزهاي موجود اطمینان از آن که حتی الامکان مرزهاي توسعه  - 
  . ها انطباق دارند دسترسی

هـاي کمبـود    اتخاذ تصمیمات جامع براي تخصیص آب آبیاري در حالت کلی و در زمـان  - 
  .آب

بـرداري و   در عهده دار شـدن مـدیریت مسـتقل بهـره     سبز مدیریت فضايافزایش قابلیت  - 
 . نگهداري از سیستم
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  له له تهیه جانمایی خطوط لوتهیه جانمایی خطوط لو  ..55--55

 قـبلاً در که از دیدگاه اقتصادي در جانمایی یک خط لوله اهمیـت دارنـد    گوناگونهاي  جنبه
در تهیه طرح، طـراح درصـدد اسـت کـه بـه شـرایط متعـادلی از        . شد نشان داده 2-5نمودار 

آبیـاري، هزینـه سـرمایه گـذاري کـم، رانـدمان توزیـع بـالا و          پوشـش  تحـت وسعت قطعات 
همه اینهـا بـه یکـدیگر مـرتبط بـوده و بـه سـایر پارامترهـاي         . ابدبرداري آسان، دست ی بهره

  . اند سیماي طرح وابسته
  . طراحی مقدماتی خط لوله در چهار گام زیرخلاصه شده است

  قابل آبیاري در محدوده مطالعاتی  سبز فضايمشخص کردن حد قطعات  - 
  4مشخص کردن حداکثر طول انهار درجه  - 

 یرها آبگ پوشش تحتمشخص کردن مساحت  - 

 . ترین مسیر خط لوله که نیازهاي طراحی را پاسخگو باشد انتخاب ساده - 

    99وسعت محدوده آبخوروسعت محدوده آبخور  ..11--55--55

  : شود میوسعت محدوده طرح شبکه توزیع به شرح زیر محاسبه 

                                 1-5رابطه 
dq

QA =  

  : که در آن 
A  = هکتار(وسعت محدوده طرح(   
Q = لیتر در ثانیه(دبی ورودي به سیستم خط لوله (  

dq  = لیتر در ثانیه در هکتار(هیدرمدول آبیاري (  
       :و مقدار آن برابر است با 

                                                
9. Target command area 
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                           2-5رابطه 
d

f
d EU

I
q 1

360024
10000

×
××

×
=  

  : که در این رابطه 
If = بر حسب میلی متر در روز  سبز فضايآب موردنیاز ناخالص قطعه  

Ed = راندمان توزیع  
U  =استمرار جریان ورودي در کل مدت، مصرف  

  :همچنین 

                             3-5رابطه 
Ea

II nf
1

×=  

WbGePe(ETI(                   4-5رابطه  Landscapen ++−=  

  : و در این رابطه نیز
In = متر در روز میلی(آب خالص موردنیاز آبیاري(  
Ea = راندمان کاربرد  

LandscapeET = میلی متر در روز( سبز فضايتعریق و تبخیر (  

Pe = میلی متر در روز(باران مؤثر (  
Ge = میلی متر در روز(رطوبت دریافت شده از آب زیرزمینی (  
Wb = میلی متر در روز(آب دریافت شده از رطوبت ذخیره شده در خاك (  

  : راین اندازه محدوده آبیاري وابسته به عوامل زیر استبناب
  هیدرومدول آبیاري طرح و آب ورودي قابل دسترس از منابع آب  - 
 سبز فضايترکیب کشت و آب موردنیاز گیاهان  - 

 سبز فضايراندمان توزیع سیستم خط لوله و راندمان کاربرد آب در قطعات  - 

 ی هاي خاك و توپوگراف آب و هواي ناحیه و ویژگی - 

 تجربیات محلی در ارتباط با ساعات آبیاري در طول روز و روزهاي آبیاري در طول هفته  - 
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 پوشـش  تحـت اجتماعی که ممکـن اسـت محـدوده طـرح را کـه بایـد        اقتصادي و عوامل - 
 . محدود نمایند، یرندگ قرار

  آب قابل دسترس و هیدرومدول آبیاري آب قابل دسترس و هیدرومدول آبیاري   ..22--55--55

نیازمنـد اتخـاذ تصـمیم پیرامـون نیـاز دوره      ) dq(مشخص نمودن هیدرومدول آبیاري طرح 
ظرفیت طراحی سیستم خط لوله باید براي آب موردنیاز دوره حداکثر مصـرف  . حداکثر است

شویم و اعمال یک ضریب افزایشی که بتواند تغییرات آتی را نیز پاسـخگو   که با آن مواجه می
یک سیستم خط لوله بسیار مشـکل تـر از یـک    زیرا افزایش ظرفیت . باشد، پیش بینی گردد

  . سیستم کانال روباز است
در عین حال نقطه نظراتی مبنی بر افزایش هیدرومدول آبیاري و ظرفیت خط انتقال به 

  . برداري مطرح است پذیري در بهره منظور افزایش انعطاف
 نعطاف پـذیري اي قابلیت ا ي لولهها سیستمهاي اصلی و مفید  از آن جا که یکی از ویژگی

لحاظ آنکـه اصـلاح آن    نمودن ظرفیت سیستم نه تنها به باشد، محدود در تأمین آب می ها آن
لحاظ نیاز به صرف هزینـه اضـافی در رابطـه بـا تغییـر الگـوي        گران تمام خواهد شد بلکه به
  .مورد توجه خواهد بوددر طرح هاي توسعه نیز  سبز فضايکشت و نیز تغییر نوع گیاهان 

باید در مورد مفید بودن آنها طبق تجربه و طول مدت آبیاري در  ها سیستمهمه براي 
  .روز و در هفته و به ویژه در طول دوره حداکثر فصل آبیاري تصمیم گیري شود

ي بزرگ که به منظور تأمین نیازهاي پیک به انجام ها سیستمبرداري براي  تجربه بهره 
ي کوچک تر که عمدتاً آبیاري روزانه براي ها تمسیساند و نیز  آبیاري در طول شب وابسته

آبیاري شبانه فرصت تأمین نیازهاي بالاي دوره بدیهی است . متغیر است شود میآنها عمل 
 سبز فضاياین مسئله باید با مواردي نظیر راندمان کم در قطعات  اما آورد پیک را فراهم می

  . شود بررسی زمان همبه طور و عدم تمایل به آبیاري دراین اوقات 
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شـوند، ظرفیـت پمـپ و طـول مـدت       هایی که توسط پمپ تـأمین آب مـی   براي سیستم
مدول آبیاري را که بـراي یـک محـدوده    هیدروبرداري از آن در طول روز، میزان حداکثر  بهره

مـدول کمتـر   هیدرودر عـین حـال   . کنـد  ، قابل تأمین است مشخص مـی پوشش تحتخاص 
آبیـاري   پوشـش  تحـت وچک تر یا افزایش وسعت محـدوده  هاي ک لحاظ نصب پمپ آبیاري به

خطـر  ولی در همین حـال   تواند موجب کاهش هزینه سرمایه گذاري در واحد سطح شود  می
شده با نیـاز حـداکثر    م ریختگی آبیاري در قطعاتی که میزان آب تأمینه عملکرد ضعیف و به

  . وجود دارد نیز در طول ساعات کار منطبق نباشد

  وي کشت و آب مورد نیاز گیاهان وي کشت و آب مورد نیاز گیاهان الگالگ  ..33--55--55

هـا و آب مـورد نیـاز     اي از ترکیـب کشـت   طرح، نشاندهنده گزینه) dq(هیدرومدول آبیاري 
بینـی   تـوان پـیش   مـی  سـبز  فضايدر حیطه آبیاري  تجربیات عملیبا توجه به . مربوطه است

هاي کـم آبـی امکـان     در دوره، وبازهاي ر نسبت به کانالزمینی یرهاي ز سیستم لوله نمود که
به لحاظ امکان توزیع آب بـا  ، تر و در نتیجه موفقیت بیشتر هاي متنوع مدیریت ترکیب کشت
همچنـین  آب از یک محدوده آبیاري به محـدوده دیگـر و   و نیز انتقال دقت و سرعت بیشتر 

  .آورد خواهدفراهم  را حداقل تلفات آب
فراهم آوردن انعطاف پذیري و امکان ایجـاد تغییـرات    اي در عین حال با هاي لوله سیستم

ها در برابر گیاهانی نظیر چمن که مصرف آب آنهـا بـالاتر اسـت، بـه      بیشتر در ترکیب کشت
  .کنند می مدول متوسط آبیاري کمکهیدروکاهش 

  ي لوله زیرزمینی ي لوله زیرزمینی هاها  سیستمسیستمراندمان توزیع راندمان توزیع   ..44--55--55

هـاي زیرزمینـی در یـک شـبکه آبیـاري       لـه هاي روباز با سیسـتم لو  جایگزینی سیستم کانال
کـاهش قطـع   ، گیري از هدررفتن آب به لحاظ کاهش تلفـات انتقـال   با پیشتواند  موجود می
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رانـدمان  . گیـرد  مدنظر قرارسبز فضاي پوشش تحتافزایش سطح  درنتیجهجریان تأمین آب و 
ن سیسـتم درجـه   و راندما) لوله(کلی توزیع عبارت است از راندمان انتقال سیستم درجه سه 

  . )هاي روباز اغلب کانال( 4

  مشخصات توپوگرافی مشخصات توپوگرافی   ..55--55--55

در یـک   پوشـش  تحت سبز فضايتواند موجب محدودیت قطعات  مشخصات توپوگرافی که می
  : اي باشد مشتمل است بر  سیستم لوله

ب و تراز بلندترین قطعه اي کـه بایـد آبیـاري    آتغییرات ارتفاعی در حد فاصل بین منبع  - 
  . شود
 عمق آبراهه و یا مجراي زهکشی  - 

 یک پیکره دائمی آب  - 

بریـده بریـده، بـه نـدرت ایـن      یـا  و  اي دو عارضه سبز فضايدر عمل به استثناي قطعات 
هـاي   مسئله وجود دارد که به لحاظ شرایط توپوگرافی خاص توجیـه پـذیري سیسـتم کانـال    

هـا   ارتفاعات یا تقاطع آبراهه در جایی که وجود. باشد هاي کم فشار ارجح  روباز نسبت به لوله
هـاي فشـار قـوي،     موجب افزایش دامنه تغییرات فشار خط لوله شود، در طول کوتـاه از لولـه  

  . شود میاستفاده 
انـد و یـا وسـعت     هـا واقـع شـده    در شیب دامنه پوشش تحت سبز فضايهرجا که قطعات 

ي هـا  سیسـتم بـراي  . زیادي دارند سیستم تأمین آب با پمپاژ ممکن است تنها گزینـه باشـد  
هـا بـیش    ، در شرایطی که ارتفاع این برجشود میهاي تأمین فشار استفاده  پمپاژي که از برج

متر باشد، هزینه احداث آنها زیاد بوده و اجراي آنهـا بـا مصـالح بـومی نیـز مشـکل        5تا  4از 
مـوردنظر  لولـه   اسمیحداکثر از فشار ، طراحیگردد که فشار  در تمام حالات باید دقت. است

  . باشد فراتر نرفته
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و یـا  هاي پـی وي سـی    هاي بتنی غیرمسلح بیش از لوله این مطلب خصوصاً در مورد لوله
جائی که یک سیستم لوله اي برروي یـک سیسـتم موجـود تـأمین     . کند صدق میپلی اتیلن 

جبـران افـت هیـدرولیکی    بـراي  ، بار هیدرولیکی اضافی موردنیـاز  شود میآب با پمپاژ نصب 
  . ها نباید موجب کاهش معنی دار دبی پمپ گردد ولهل

    اقتصادي و اجتماعیاقتصادي و اجتماعیعوامل عوامل . . 66--55--55

در برخی موارد بـراي انتخـاب محـدوده آبیـاري ممکـن اسـت ملاحظـات فنـی نسـبت بـه           
طـور کلـی اهمیـت     بـه . اجتماعی از اهمیت کمتري برخوردار باشـند  اقتصادي و دیدگاههاي

 سبز فضاياستفاده کنندگان  مردم بومی و و حتی زمدیریت کلان و خرد فضاي سبمشارکت 
رسد کـه ایـن امـر در     اما به نظر می. است مطلوبدر تمام مراحل تهیه سیماي آبیاري امري 

اغلب موارد از همان مراحل ابتدایی طرح از سوي مهندسان طراحی مورد کـم تـوجهی قـرار    
هـاي   رند ولـی برخـی توصـیه   یگ قرارضروري است که عوامل مهم محلی مورد توجه . گیرد می

  . عمومی زیر نیز باید به کار گرفته شود
آبیاري بـزرگ هـم در ارتبـاط بـا سـیماي طـرح و هـم در         پوشش تحتهاي  از محدوده )الف

  . ارتباط با آبگیرها اجتناب شود
و حتی استفاده کنندگان به  سبز فضاياین امر ممکن است در مناطقی که مردم همجوار 

ي با مشکل مواجه هستند موجب تنش هاي اجتماعی شود، بـه ویـژه در   لحاظ فرهنگ شهر
بـا   سـبز  فضـاي شرب مردم و استفاده کنندگان از قطعـات   تأمین آب شرب و غیر مواردي که

سـیماي طـرح بـا    . ممکن است از دیدگاه آنها تفسـیر بـه اسـراف گـردد    ، باشدمشکل مواجه 
ي فعلـی را بـیش از ظرفیـت شـان     بـردار  توسعه وسیع، ممکن اسـت سـاختار سـازمان بهـره    

. گسترش دهد، به ویژه در جاهایی که این ساختار فقط بـه میـزان کمـی رشـد یافتـه باشـد      
از مشکلات کمتـر سـازمانی    غالباًسیستم تحت فشار کوچک تر با تعداد معدودي از کارگرها 
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هـاي   اگر چه هزینه سرمایه گـذاري در هـر هکتـار بـراي ایـن محـدوده      . بود خواهدبرخوردار 
، کوچک تر معمولاً بیشتر است لیکن نظر بر این است که بـه لحـاظ افـزایش شـدت آبیـاري     

  . کمتر خواهد شد) به لحاظ صرفه جوئی در نیروي انسانی و غیره (هزینه در هکتار واقعی 
سبز شهري و باغبانـان و   مسئولان فضاي، در هر مرحله از انتخاب و طراحی سیماي طرح )ب

  . د دخالت داردرا بای ها آبیار
در همـه  ، درگیـر هسـتند   سـبز  فضايدرگیر کردن افرادي که به هر نحو با مقوله آبیاري 

ا   طراحی و ساخت پروژه هرچند که باعث کندي پیشرفت طرح می، مراحل جانمایی گردد امـ
باعث خواهد شد که عوامل ذیربط به نوعی احساس دلگرمی نموده و خود را در شکل گیـري  

ایـن نحـوه   . انند که این موضوع یقیناً موفقیت طرح را تضـمین خواهـد نمـود   طرح شریک بد
تواند به عنوان بخشـی از فعالیـت سـاختار مشـارکت، آنهـا       کاران می اندر درگیر نمودن دست

  . باشد
آموزش کارگران براي انجـام کارهـاي تخصصـی و اداره تعمیـرات موردنیـاز نیـز موجـب        

  . گردد نه در اینگونه طرح هاي آبیاري میتشویق آنها در جهت همکاري مسئولا

    44طول حداکثر انشعابات درجه طول حداکثر انشعابات درجه . . 77--55--55

توانـد   اي استفاده شود مـی  ي لولهها سیستمهاي آبیاري که در آنها باید از  اغلب همه محدوده
ها تجزیـه و   براي این حالت. با یک شکل منظم تقریباً مربع، مستطیل و یا دایره تعریف شوند

اي بـا جانمـایی در شـرایط مطلـوب صـورت گرفتـه اسـت و         یک سیستم لولهتحلیلی برروي 
این جدول طول لوله در . خلاصه شده است 1-5اي در جدول  ي شاخهها سیستمنتیجه براي 

و موقعیـت ورودي   پوشش تحتمحدوده ، 4هر هکتار را براي حالات متفاوت انشعابات درجه 
  . به سیستم لوله نشان می دهد
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  لاصه داده هاي مربوط به مساحت اراضی و طول لوله براي یک سیستم جانمائی مطلوبخ -  1- 5جدول 
  
  
  
  
  
  

  . است 4ه درجه لطول لو) 4L: (توضیح 
  

آبگیـر را   پوشـش  تحـت بهینه سازي جانمایی خط لوله، دستیابی به یک محدوده مطلوب 
آیـد کـه    برمـی چنـین   1-5از جدول . نماید تضمین می) L/A(با حداقل طول لوله در هکتار 

L/A  آن آبگیـر، نسـبت معکـوس     پوشـش  تحـت با حداکثر فاصله از آبگیر و دورترین قسمت
تعریـف  ) Laحـداکثر  ( 4این فواصل مستقیم به عنوان طول حداکثر انشـعابات درجـه   . دارد

طولانی تر خواهنـد   4انهار درجه ، اگر چه در عمل به دلیل عبور از مرز محدوده ها. شده اند
  . شد

یابـد طـول    افزایش می )Laحداکثر ( 4طول حداکثر انشعابات درجه  که همچنانراین بناب
یـک   4معمولاً افزایش طول انشعابات درجـه  . یافت کاهش خواهد) L/A(خط لوله در هکتار 

پوشـش هـر آبگیـر     اثر کاهشی بر تعداد آبگیرها و همچنین یک اثر افزایشی بر محدوده تحت
تعداد کمتري از آبگیرها، شـبکه خـط لولـه کوتـاه تـري موردنیـاز       زیرا که براي ارتباط . دارد
آبگیـر بایـد در نظـر گرفتـه      پوشش تحتاي است که براي محدوده مطلوب  این مسئله. است
  . شود
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همچنـین موجـب افـزایش افـت هـاي مربـوط بـه ایـن          4افزایش طول انشعابات درجـه  
طراح نیـاز بـه آن   . گردد می) Ed(انشعابات و در نتیجه موجب کم شدن راندمان کلی توزیع 

بـرداري   را براساس راندمان توزیـع مطلـوب، مـدیریت و بهـره     4دارد که طول انشعاب درجه 
ایـن تلفـات   . انتخاب نماید 4 موردنظر و نیز تلفات برآورد شده در واحد طول انشعابات درجه

  : باشد تحت تأثیر عوامل زیر می
از لولـه هـاي سـطحی و     انهـار خـاکی هسـتند و یـا    طور نمونه  به( 4نوع سیستم درجه  )الف
  ). ؟شود میهاي آبیاري لاستیکی نیز استفاده  لوله
 نوع خاك )ب

سیستم دائمـی و یـا سیسـتمی کـه هـر سـال سـاخته        ( 4کیفیت اجراي سیستم درجه  )پ
 )شود می

  44نوع سیستم توزیع درجه نوع سیستم توزیع درجه   ..11--77--55--55

، انـدازه قطعـه   سـبز  فضـاي تفاده در به گیاهان مورد اس 4انتخاب سیستم شبکه توزیع درجه 
بـزرگ و تسـطیح    سـبز  فضـاي در جایی کـه قطعـات   . و روش آبیاري بستگی دارد سبز فضاي

، در  اسـت  زمین مناسب وجود دارد و امکـان اسـتفاده از فاروهـاي یکنواخـت و کـرت فـراهم      
نـاهموار بـا پسـتی و بلنـدي هـاي بسـیار زیـاد کـه بـه شـبکه            سبز فضايمقایسه با قطعات 

  . ي توزیع یا نیم لوله، کوتاه تر خواهند بودها کانالي متراکم تري نیاز دارند، ها کانال
هـاي لاسـتیکی اسـتفاده     هاي دریچه دار و یـا لولـه   هاي سطحی، لوله در جایی که از لوله

تحـت تـأثیر   ، بیشتر از مسـئله رانـدمان توزیـع   ، سبز فضاي، فاصله بین آبگیر و قطعه شود می
این هزینه در جایی که تعدادي از قطعات در . شود می محدود، ا مصالح مربوطهقیمت لوله و ی

  . یابد استفاده از وسائل سطحی مشترك هستند کاهش می
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ي خاکی به عنوان یک گزینه شبکه توزیع بـا حـداقل رانـدمان معمـولاً کمتـرین      ها کانال
طول هاي کوتاه باید اسـتفاده  تنها براي  ها کانالاز این . هزینه سرمایه گذاري را در پی دارند

بـه جـز در جاهـایی کـه خـاك هـا کـم        ) متـر  100از  معمولاً براي طول هـاي کمتـر  (. شود
  . نفوذپذیر هستند

  نوع خاكنوع خاك  ..22--77--55--55

شـوند   هاي درشت دانه ساخته می هاي خاکی که با مصالح با چسبندگی ضعیف و خاك کانال
جربیات انجام شده حتی در خاك هـاي  در ت. موجب راندمان پایین شبکه توزیع خواهند شد

لیتر در  8تا  5هاي خاکی شبکه توزیع تلفاتی معادل  گیري راندمان کانال ریزدانه لومی اندازه
ایـن  . دهـد  لیتر در ثانیه نشـان مـی   50تا  40ي با دبی ها کانالمتر را براي  100ثانیه در هر 

هـاي بتنـی غیرمسـلح زیرزمینـی      برابر میزان تلفـات در سیسـتم لولـه    10تا  5مقدار معادل 
ی بـا نفوذپـذیري کـم، طـول     یهـا  بیات انجام شـده حتـی بـراي خـاك    ربراساس تج. باشد می

متر بیشتر شود ضروري است که اساسـاً کانالهـاي    200نباید از  سبز فضايهاي آبیاري  کانال
ه در خاك هایی که داراي حداقل میزان بافت درشـت دانـه باشـند عبـور داد     4توزیع درجه 

  . شوند

    44کیفیت اجراي سیستم درجه کیفیت اجراي سیستم درجه ..33--77--55--55

ابعـاد  . میزان تراکم خاکریزهاي یک کانال خاکی تأثیر فراوانی بر تلفات نشت آن کانـال دارد 
متناسب و تراز مناسب در پیشگیري از جریان سرریز شونده اهمیت به سزایی دارنـد و بـراي   

  . مراقبت از نقاط آبگیر ضروري است، جلوگیري از نشت

  تراکم آبگیرها تراکم آبگیرها . . 88--55--55
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   :هر آبگیر شامل موارد زیر است پوشش تحتعوامل مؤثر در محدوده 
   4طول قابل قبول انشعاب درجه  )الف
 ها آنو میزان پراکندگی  سبز قطعات فضايتعداد  )ب

 میزان قسمت هاي غیرقابل آبیاري در حواشی آبگیر )پ

  . این موارد به شرح زیر مورد بحث قرار میگیرند

    44طول انشعاب درجه طول انشعاب درجه . . 11--88--55--55

هـر آبگیـر    پوشـش  تحـت ، محـدوده  4که با افزایش طول حداکثر انشعابات درجـه   طور همان
بـراي  . کنـد  اي تغییـر مـی   طور قابل ملاحظـه  به پوشش تحتیابد، محدوده واقعی  افزایش می

 آبگیـر عمومـاً   پوشش تحتمتر، محدوده  200در حدود ) La( 4طول حداکثر انشعاب درجه 
بـه  ) La(پوشش تنها در شرایطی کـه   محدوده تحت. شود میهکتار محدود  4تا  2به وسعت 

 پوشـش  تحـت محـدوده  . هکتـار کـاهش مـی یابـد     2رسـد بـه کمتـر از     متر می 100حدود 
اند، در مقایسـه بـا     ساخته شدهاتیلن  و یا پلیهایی پی وي سی سخت  یی که با لولهها سیستم
گـذارد   تأثیر می 4ترند و این امر بر طول انشعابات درجه  ح وسیعاي غیرمسل هاي لوله سیستم

  . باشند متر می 250که اغلب بیش از 

  سبز سبز   قطعات فضايقطعات فضاي  تعدادتعداد  ..22--88--55--55

، تعداد قطعات در مجـاورت یـک آبگیـر    سبز فضاياگر به لحاظ پراکندگی قابل توجه قطعات 
ایـن کـار   . تـر خواهـد شـد    سـاده بـرداري   نمودن یک آبگیر اضـافی بهـره   زیاد باشد، با منظور

  . کند کمک می سبز فضايي ها کانالهمچنین به کاهش توسعه و پیچیدگی شبکه 
ي قطعات اغلب ها کانالپراکنده دارند شبکه  سبز فضايی که پوشش تحتهاي  در محدوده
  . گیرند هاي تند به خود می پیج و باریک با خم در مسیرهاي پیچ
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، بـزرگ و یکپارچـه بـه لحـاظ اجرایـی      سـبز  فضـاي طعات کارگیري این سیستم براي ق به
ي هـا  کانالاي توزیع آب از طریق کاهش شبکه  روشی است براي اقتصادي بودن سیستم لوله

کنـد و بـالعکس    برداري سیستم تسهیل ایجاد مـی  طور قابل ملاحظه اي در بهره خاکی که به
ب استفاده از آبگیرهاي با سـطح  پراکنده اغل  برداري بسیار تحت بهره سبز فضايوجود قطعات 

  . لحاظ فنی ممکن است قابل توجیه نباشد نماید اگرچه به تر را توجیه می کوچک پوشش تحت

    پوششپوشش  تحتتحتقابل آبیاري در محدوده قابل آبیاري در محدوده   سبزسبز  فضايفضايتوزیع قطعات توزیع قطعات . . 33--88--55--55

در جایی که قطعات قابل آبیـاري   4به منظور دستیابی به طول منطقی براي انشعابات درجه 
بـه تعـداد    سبز فضايهاي بزرگ  ورت پراکنده باشند سیماي شبکه در مقایسه با محدودهص به

  . تر نیاز دارد کوچک پوشش تحتهاي  آبگیرهاي بیشتر با محدوده

  مسیر خط لوله مسیر خط لوله   ..99--55--55

تجزیه و تحلیل جانمایی هاي مطلوب سیستم توزیع با لوله نشان داده که طول لولـه در هـر   
آبگیرهـا   پوشـش  تحـت و محـدوده   4ت تأثیر طول انشعابات درجه هکتار بیش از هرچیز تح

  . نماید باشد و تفاوت در شکل محدوده آبیاري تنها تغییر کوچکی در این زمینه ایجاد می می

  هاي کلی هاي کلی   یافتهیافته. . 11--99--55--55

، طول لولـه غالبـاً   شود میاي استفاده  در جایی که از یک سیستم جانمایی حلقوي و یا شاخه
 سـبز  فضـاي ثر فاصـله قابـل قبـول از هـر آبگیـر نسـبت بـه دورتـرین قطعـه          براساس حداک 

چه براي سیستم جانمایی حلقـوي و چـه بـراي    ). 4L( شود میآن آبگیر تعیین  پوشش تحت
افـزایش یابـد میـزان     4اي، هرقدر که طول حداکثر انشعابات درجـه   سیستم جانمایی شاخه

سئله اغلب موجب کاهش تعداد آبگیرهـا و  این م. طول لوله در هر هکتار کاهش خواهد یافت
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زیرا کـه بـراي ارتبـاط تعـداد     . شود میآبیاري هر آبگیر  پوشش تحتدر نتیجه افزایش سطح 
  . اي کوتاه تري مورد نیاز است محدودتر آبگیرها، شبکه لوله

  : عوامل مهم در تعیین جانمایی خط لوله شامل موارد زیر است

  پوششپوشش  تحتتحتا منبع آب در ارتباط با محدوده ا منبع آب در ارتباط با محدوده موقعیت آبگیر ورودي یموقعیت آبگیر ورودي ی  ..22--99--55--55

گیرد و یـا در نزدیـک    این امر به این ویژگی بستگی دارد که آیا منبع آب در حاشیه قرار می
  پوشش؟ مرکز محدوده تحت

، موقعیـت منبـع   4اي و یا نامنظم با همان طول مجـاري درجـه    هاي دایره براي محدوده 
وله در مقایسه با شرایطی که منبع آب به مرکز که طول ل شود میآب در حاشیه زمین سبب 
اي بـا طـول    بـراي فضـاهاي سـبز حاشـیه    . درصد افزایش یابد 20زمین نزدیکتر باشد حدود 

سـایر عـواملی کـه در    . بزرگ تغییر در طول لوله به ویژگـی و مشخصـات آنهـا بسـتگی دارد    
   :بود عبارتند از  دمؤثر خواهن پوشش تحتانتخاب موقعیت منبع آب در ارتباط با محدوده 

  فاصله از منبع تأمین انرژي براي الکتروموتورهاي پمپ ها  - 
  بردار به منظور سهولت نظارت  فاصله از محل استقرار مدیریت بهره - 
 موقعیت قسمت هاي مرتفع براي سهولت آبرسانی ثقلی و یا کاربرد مخزن با ارتفاع کم  - 

  نسبت سطح سبز به سطح سخت نسبت سطح سبز به سطح سخت . . 33--99--55--55

ا جزء ( سطوح سخت  مساحت زیاد هستند منجر  سبز فضايمناطقی که آبیاري نمی شوند ام
اي  آبیاري خواهد شد کـه بـه شـبکه لولـه     پوشش تحتبه وسیعترشدن قسمت هاي ناخالص 
در چنـین  . باشد خالص تحت آبیاري نیاز می سبز فضايگسترده تر براي دستیابی به طراحی 

قطعه باشند ممکن اسـت سـرمایه گـذاري     اري قطعهحالتی به ویژه اگر فضاهاي سبز قابل آبی
  . نباشد لحاظ اقتصادي منطقی در همه محدوده به 3سیستم درجه 
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هاي جایگزین در چنین شرایطی ممکن است ایجـاد سیسـتمهاي کـوچکتر     یکی از گزینه
  . در محدوده طرح به وسیله استفاده از منابع آبی مجزا خواهد بود در بخشهاي جدا از هم

  پوششپوشش  تحتتحتدبی سیستم و حداکثر مساحت دبی سیستم و حداکثر مساحت   ..44--99--55--55

، شـود  مـی که فاصله متوسط آبگیرهـا از منبـع آب زیـاد     طور همانبا افزایش اندازه محدوده، 
  . آبیاري هم افزایش می یابد پوشش تحت سبز فضايطول لوله مورد نیاز براي هر هکتار 

  برداري سیستم برداري سیستم   روش تنظیم پمپ و بهرهروش تنظیم پمپ و بهره. . 66--55

بـرداري سیسـتم بایـد براسـاس اولویتهـاي       د روش تنظیم پمپ و بهـره انتخاب نهایی در مور
بردار، سطح مهارت کارگران و فرصتهاي پدید آمده براساس یک سطح  سیستم بهره موردنظر

  . کنترل خودکار صورت گیرد
ي ممکـن بـراي   هـا  روش. شوند ي دستی و خودکار تفکیک میها سیستمها به  این حالت 

  .گردد اي به شرح زیر خلاصه می ي لولهها سیستمتنظیم پمپ بر روي 

  

  تنظیم دستی پمپ تنظیم دستی پمپ . . 11--66--55

بـرداري   برداري ساده با روش همـاهنگی بهـره   شامل بهره، دو روش براي تنظیم دستی پمپها
مشـاهده  (و یا استفاده از یک مخزن متعادل کننده یا مشـخص دهنـده فشـار    ) روش ساده(

  . بوده و به شرح زیر است) سطح آب

  روش ساده روش ساده . . 11--11--66--55
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کنـد و   در زمانی که آبگیر به آب نیـاز دارد و بـاز اسـت اسـتارت مـی     ) مسئول پمپها(اپراتور 
کند به ترتیبـی   سپس با تعدیل سرعت موتور و یا بازشدگی دریچه آبگیر جریان را تنظیم می

ورت هوا، ضر کنترل، نظیر تانک یا برج فشار یا دریچه سرریزي آب از سازه. که به تعادل برسد
در سیستم هـیچ امکـان   . دهد کاهش دبی ورودي از پمپ و یا افزایش دبی آبگیر را نشان می

اي براي کمک به شرایط تغییرات در میـزان آب موردنیـاز در برابـر تـأمین آب وجـود       ذخیره
شـده   برداري در برابر فشار کـار توصـیه   یک چنین سیستمی براي حالتی که فشار بهره. ندارد
مـثلاً وقتـی کـه همـه     . می یابد باید به یک مکانیزم فشـار شـکن مجهـز باشـد    افزایش ، لوله

توانـد   این تجهیـزات مـی   شود میاند ولی پمپ استارت  بسته) ها خروجی(هاي آبگیري  دریچه
  . شامل موارد زیر باشد

پیش بینی لوله ارتفاع دهنده بار هیدرولیکی درحد فاصل پمپ و شـبکه کـه در شـرایط     - 
  . تواند سرریز نماید خطوط شبکه میافزایش فشار در 

ایـن مـورد   . کنـد  پیش بینی یک شیر فشار شکن که براي فشار معینی از خط عمل مـی  - 
 . شود می مستقیماً به سیستم خط لوله نصب

تواند تحت یک فشار از پـیش تعیـین    پیش بینی یک سنسور فشار در داخل خط که می - 
 . شده پمپ را خاموش کند

گیـرد کـه    طور معمول در جایی مورد استفاده قـرار مـی   وش ساده بهبنابر شرایط مذکور ر
طور معمول یک کارگر همـه دبـی پمـپ را     پمپ مستقیماً به شبکه لوله وصل شده است و به

گزینش بهینه پمپ در انطباق تنگاتنگ با نیازهـاي سیسـتم، بـه    . دهد مورد استفاده قرار می
ي مناسب، آنهایی هسـتند کـه داراي یـک    پمپها. کند آسان شدن کار تنظیم پمپ کمک می

دبـی  ، منحنی مشخصه نسبتاً ملایم بوده کـه بـدون ایجـاد فشـار اضـافی در خـط تغییـرات       
 . کنند خروجی موردنظر را تأمین می
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  مشاهده ارتفاع سطح آب مشاهده ارتفاع سطح آب . . 22--11--66--55

در این حالت سیستم توزیع از یک برج فشار و یا لوله ارتفاع دهنده بـار هیـدرولیکی درحـد    
توانـد مقـداري    کنـد کـه مـی    ل لوله خروجی پمپ و خط لوله سیستم توزیع استفاده میفاص

هاي فشار و یا سـطح   ذخیره ضربه گیر پدید آورد و به پمپ اجازه دهد که درحدفاصل دامنه
  . آب هاي مورد انتظار تنظیم شود

 در برج فشار و یا لوله ارتفاع دهنده بار هیـدرولیکی جهـت کمـک بـه مسـئول پمـپ در      
در برخی شرایط از یـک  . شود میکار برده  تنظیم سطح آب، یک شناور و یا یک لوله نشانه به

پمپ را با اطمینان از این که مخزن پـر  ، برداري و مسئول بهره شود میمخزن بزرگتر استفاده 
اگر مخـزن  . شود میتر آبیاري آماده  در نتیجه براي یک دوره طولانی. کند باشد کنترل می می
دهنده تراز سطح آب که  باشد معمولاً سیستم به شیر شناور و یک نشان پ فاصله داشتهمپاز 

  . شود میبتواند از ایستگاه پمپاژ قابل رویت باشد تجهیز 

  

  

  تنظیم پمپ به روش خودکار تنظیم پمپ به روش خودکار . . 22--66--55

تنظیم پمپ به روش خودکار تنها یک انتخاب براي پمپهاي مجهـز بـه الکتروموتـور اسـت و     
سـه   .زات سنسور فشاري یا الکتریکی براي حفاظت پمپ و خط لولـه باشـد  باید شامل تجهی

  . طریق تنظیم پمپ به روش خودکار در دامه تشریح شده است

  تنظیم با استفاده از یک مخزن هوایی روبازتنظیم با استفاده از یک مخزن هوایی روباز  ..11--22--66--55
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ي رایج مـورد اسـتفاده در سیسـتم توزیـع خطـوط لولـه آبیـاري        ها روشاین انتخاب یکی از 
  : گیرند عبارتند از  طور معمول مورد استفاده قرار می روش کنترل که به دو. زیرزمینی است

 تنظیم با سنسور فشار .1

 تنظیم با تراز سطح آب  .2

گـردد، ولـی در عـین حـال      اگرچه در اغلب موارد مخزن در نزدیکـی پمـپ مسـتقر مـی    
  . یردگ قراري دیگر شبکه و در هر جایی که مکان آن مناسب باشد ها مکانتواند در  می

  تنظیم با سنسور فشار تنظیم با سنسور فشار   ..11--11--22--66--55

در این سیستم یک مخزن متعادل کننده عمودي، یک سنسور فشار که برروي لوله خروجـی  
پمپ نصب شده باشد، یک کنترل کننـده فشـارکه پمـپ را در یـک فشـار معـین خـاموش        

کنـد   کند، یک کلید تأخیر زمانی که پس از یک مدت مشخص پمپ را مجدداً روشن مـی  می
وجود دارد که با بالا آمدن سطح آب باعث بسـته  ، شیر شناور در لوله ورودي به مخزن و یک

بـا ایـن   . گردد که کلید فشاري، پمپ را خاموش کنـد  شدن جریان ورودي شده و موجب می
وسیله ها چنانچه فشار خط کمتر از مقدار فشـار کلیـد فشـاري باشـد، پمـپ مجـدداً روش       

  . شود می
توانـد   طـور کامـل بسـته باشـد مـی      ر شاور در زمانی که باید بـه عمل نکردن و خرابی شی

براي اجتناب از دور بالاي موتور و فرسایش اجزا وابسته به آن ضـروري اسـت   . زا باشد مشکل
تـا بتوانـد   (که در مقایسه با مقدار جریان خروجی از پمپ، مخزن به اندازه کافی بزرگ باشد 

طـور نسـبی ارزان و    این نوع کنترل بـه . )د نگهداردحجم جریان چهار تا پنج دقیقه را در خو
ولی فقط براي پمپهاي منفرد نصب شده براي شبکه کوچک آبیاري با دبی کمتـر   ساده است

  .از ده لیتر در ثانیه مناسب است
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  روش تراز سطح آب روش تراز سطح آب . . 22--11--22--66--55

یله در این حالت از یک مخزن هوایی با یک کلید شناور یا یک میلـه الکتریکـی کـه بـه وس ـ    
  .شود میرادیویی به ایستگاه پمپاژ متصل است استفاده  سیم رابطه و یا امواج

، بـه حجـم مخـزن و تغییـرات     شود میهایی که توسط آن پمپ روشن و خاموش  فرکانس
ها براي تجهیزات هیدرولیکی  نوسانات زیاد روشن و خاموش شدن پمپ. مصرف بستگی دارد

یین ابعـاد مخـزن موجـب گریـز از بسـیاري از مسـائل       دقت در تع. و الکتریکی زیان بار است
عنـوان یـک کنتـرل کننـده نهـایی       تواند به همچنین یک کلید تأخیر زمانی نیز می. گردد می
  . یردگ قراربرداري از پمپ در سیستم  بهره

  یی که تانک تنظیم کننده در مجاورت پمـپ و منبـع  ها مکانواقع فقط در  این سیستم به
. توجیـه پـذیر اسـت    ،تـوان از کابلهـاي رابـط الکتریکـی اسـتفاده نمـود       یآب قرار دارد و م ـ

  . ي کنترل با امواج رادیویی نیز عملی است ولی بسیار گران هستندها سیستم
هاي بلند در نزدیکی محـل   یی که زمینها مکاناز آنجایی که مخزن باید مرتفع باشد، در 

طـور   و بـه  شـود  میقیمت مطرح  گران صورت یک انتخاب پمپ قرار نداشته باشد این روش به
  . است و غیر اقتصادي هاي آبیاري کوچک بسیار گران مسلم این انتخاب براي محدوده

  ))روش مخزن هواي فشرده روش مخزن هواي فشرده ( (   ه فشار هواه فشار هواچچاستفاده از دریاستفاده از دری  ..22--22--66--55

کننـد   اي کوچک که تحت فشارهاي متوسط و زیاد کـار مـی   ي لولهها سیستماین روش براي 
پمپ براي روشـن  . شود میدر این حالت دریچه فشار جایگزین مخزن هوایی . باشد عملی می

تنظـیم   شـود  مـی  و خاموش شدن تحت فشارهاي مشخصی که با کلید فشار سنج نشان داده
فشار، رقم معنی دار و معمولاً بـالایی اسـت، انـدازه ایـن      دریچهاز آنجا که هزینه . ستاشده 

  . اختیار شودقدر که ممکن است کوچک  دریچه باید هر



                                                             
 
 

 

 ...هاي کم فشار در  استفاده از لوله 223

کـار عملـی نیسـت زیـرا کـه       اي کم فشار آبیاري، این تنظیم خـود  ي لولهها سیستمبراي 
برداري در دامنـه مناسـب در    کنترل دبی جریان به میزان ذخیره اي که در نتیجه فشار بهره

هزینـه سـرمایه گـذاري کـم      و لحـاظ سـادگی   به. بستگی دارد ،آید دریچه فشار هوا پدید می
ي توزیـع بـا   هـا  سیسـتم بـراي   مناسـب اسـت ولـی    بی پمپاژ کم است، این روشوقتی که د

تغییرات زیاد دبی مناسب نیست زیرا که سیستم نیاز دارد که دریچـه فشـار در شـرایطی بـا     
و  فشار بیش از دامنه فشار عادي سیستم عمل کند، این امر ممکن است استفاده از لولـه هـا  

ي نماید، کـه موجـب افـزایش هزینـه سـرمایه گـذاري       اتصالات با تحمل فشار بیشتررا ضرور
  . گردد می

  استفاده از دبی سنج مرتبط با یک دریچه فشار هوا استفاده از دبی سنج مرتبط با یک دریچه فشار هوا   ..33--22--66--55

  . گیرند در این روش تجهیزات زیر مورد استفاده قرار می
  .گردد یک دبی سنج الکتریکی که برروي لوله اصلی نصب می - 
و یک جریان با دبی کم  شود می یک پمپ کوچک، که با یک دریچه فشار کوچک تنظیم - 

 . کند را براي جبران تلفات در سیستم تأمین می

که قادر به تأمین نیازها در ) دبی -ارتفاع پمپاژ(تعدادي پمپ با منحنی مشخصه ملایم  - 
 . دامنه وسیعی از جریان باشد

روشن و خاموش  شود میري گی اندازهسنج  پمپ ها براساس میزان تقاضا که توسط دبی
یرد در اینجا مورد نیاز نیست و این گ قرارمخزن متعادل کننده که باید در ارتفاع . شوند می

دقت انتخاب شده باشد فشار پمپ از فشار مورد نیاز براي  اگر پمپ به. یک امتیاز است
سنج هاي با دقت بسیار زیاد  ر حال دبیه به. تنظیم با استفاده از دریچه فشار هوا کمتر است

روش ، طور معمول یک سیستم پمپاژ ترکیبی به. بسیار گران هستند، رایطبراي این ش
  .عنوان یک گزینه ایمنی در اختیار دارد کنترل دستی توسط اپراتور را به
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  1010طراحی هیدرولیکیطراحی هیدرولیکی. . 77--55

اي باز و نیمه بـاز و نیمـه بسـته، هـر قسـمت از خطـوط لولـه کـه بـین           ي لولهها سیستمدر 
. صورت مستقل طراحـی گـردد   گیرد باید به می اور و یا سرریز، قرارشن هاي ایستاده با شیر لوله

مشـابه باشـند،   ) فشـار کـار  (بـرداري   اما به هر حال در مواردي که شیب زمین و فشـار بهـره  
صـورت   بـه ، ي لولـه اي بسـته  ها سیستم. طراحی لوله براي قسمت هاي مختلف یکسان است

و حلقـه هـاي مختلـف کـه از یـک منبـع        شوند، اگرچه انشـعابات  یکپارچه درنظر گرفته می
  . گیرند می مورد تجزیه و تحلیل قرار مستقلصورت  آبگیري می نمایند به

 هـا  سیسـتم براي طراحی لوله و محاسبه شیب هیدرولیکی، نکات زیـر بایـد بـراي تمـام     
  . یردگ قرارمدنظر 

ریـان بـه   یر، در حالـت عبـور ج  ـاي از مس تراز خط شیب هیدرولیکی نباید در هیچ نقطه - 
  . یابد کمتر از رقوم بالاي لوله تنزل

برداي از آبگیـر بحرانـی صـورت گیـرد کـه       طراحی باید براساس فراهم آوردن امکان بهره - 
 . باشد معمولاً دورترین و یا مرتفع ترین آبگیر نسبت به منبع آب می

وع اي باید از انتهاي پایین دست هریک از شاخه هـا شـر   ي شاخهها سیستمطراحی براي  - 
گردد و براي بخشهایی که در بالادست لوله هاي ایستاده قرار دارند، طراحـی بایـد براسـاس    

 . بالاترین گرادیان مورد نیاز صورت پذیرد

یک خط مجـازي اسـت کـه نمایـانگر ارتفـاع      ، شیب هیدرولیکی لازم به توضیح است که
ایـن خـط از نقطـه     .باشـد  مـی ) بـاز (صعود آب در نقاط مختلف خط لوله در یک ستون آزاد 
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گـردد و   سطح آب یا فشار آب در شروع هر یک از شبکه هـاي مجـزا آغـاز مـی     ارتفاع معادل
یـک خـط شـیب    . نمایـد  شیب آن متناسب با سرعت جریان در طول خـط لولـه تغییـر مـی    

  . توضیح داده شده است 1-5ونه در شکل ـهیدرولیکی نم
  پروفیل طولی لوله و شیب خط هیدرولیکی - 1- 5شکل 

  

  سرعت هاي طراحی سرعت هاي طراحی . . 88--55

  حداکثر سرعت حداکثر سرعت . . 11--88--55

جهت کاهش قطر و در نتیجه کاهش قیمـت  (انتخاب سرعت نتیجه مقایسه بین سرعت زیاد 
و هزینه اعمال شده براي حفاظت در مقابل پدیده ضربه قوچ کـه در سـرعتهاي بـالاتر    ) لوله 

هـاي کـم    شده براي لوله یهحداکثر سرعت جریان توص. باشد می، تر خواهد بود جریان اثر گذار
هـاي بتـونی    ایـن سـرعت بـراي لولـه    . باشـد  متر برثانیـه مـی   5/1الی  3/1فشار در محدوده 

با فشار پایین و لوله هـاي پـی    غیرمسلح با اتصالات ملات سیمان، لوله هاي آزبست سیمانی
  . وي سی سخت با جدار نازك کاربرد دارد

بـا حـداکثر فشـار کـار     (هـاي کـم فشـار     ز لولـه ي بسته با استفاده اها سیستمبراي اغلب 
کنترل جریـان بـه معنـی    ، عنوان سازه و لوله هاي ایستاده روباز به) متر 10 از برداري کمتر بهره

) متـر برثانیـه   5/1(ندرت از حداکثر سـرعت توصـیه شـده     این است که سرعت در لوله ها به
در مقولـه   ی تجربیات انجـام شـده  براي سیستم لوله هاي زیرزمینی در برخ. نماید تجاوز می
 6/0متــر بــوده و ســرعت واقعــی جریــان بــین  5تــا  3ارتفــاع رانــش در حــدود  کشــاورزي

سرعت جریان بیش از حد مذکور منتج به فشار بالاتر به دلیـل وقـوع   . باشد برثانیه می متر 1 تا
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تر را الزامـی  تـر و بیش ـ  پدیده ضربه قوچ شده که بالطبع نیاز به رایزرهاي موج گیـر پرهزینـه  
  . خواهد نمود

در مواردي که جنس مصالح لوله هاي مورد استفاده تحمل فشـارهاي کـاربرد بـالاتري را    
بـراي  . وجود سرعت بیشتر جریان در سیستم امکان پذیر است) متر 20بیش از (داشته باشد 

ت صاف و لوله هـاي بتنـی مسـلح بـا اتصـالا      ا جدارب اتیلن و پلی لوله هاي پی وي سی سخت
ایـن  . متر در ثانیه نیـز امکـان پـذیر اسـت     3اي لاستیکی سرعت حداکثر جریان تا حد  حلقه
ي کم فشار محسوب نگردیـده و لـذا دقـت زیـادي     ها سیستمي لوله اي جزء ها سیستمگونه 

  . و تخلیه هوا مبذول گردد باید به پدیده ضربه قوچ
له، براي جبران تلفات ناشـی از  اي باز و نیمه بسته جایی که شیب لو هاي لوله در سیستم

اي کـه از سـرعت    ، انتخاب قطـر لولـه بـه گونـه    اشدبیش از حد موردنیاز ب، اصطکاك در لوله
فشـار مـازاد بـر    . باشـد  تجاوز ننماید حائز اهمیت می) متر در ثانیه 5/1(توصیه شده در لوله 

 ـ وسـیله شـیرهاي    هافت هیدرولیکی لوله ها در شرایط جریان لحاظ شده در طراحی را باید ب
  . شناور با سرریز و یا لوله ایستاده با شیر شناور مستهلک نمود

  حداقل سرعت حداقل سرعت . . 22--88--55

سرعت حداقل توصیه شده براي اطمینان به شستشـوي رسـوب و مـواد زائـد وارد شـده بـه       
سـرعت جریـان تحـت شـرایط خـاص      . باشـد  بـرداري مـی   سیستم لوله در طول زمـان بهـره  

از مقادیر ذکر شده در این مبحث کاهش یابد لیکن زمانی که رژیـم   برداري ممکن است بهره
  . نشین شده شستشو شوند حالت عادي درآید، لوله ها باید به اندازه کافی از مواد ته جریان به

متـر بـر ثانیـه بـراي      3/0سرعت شستشو در لوله ها بـراي مـواد غیـر چسـبنده در حـد      
ایـن مـواد   . ماسه ریز درنظـر گرفتـه خواهـد شـد    متر در ثانیه براي  5/0هاي سیلتی و  خاك

  . گیرند مدنظر قرار می  شوند، عنوان مشکل زاترین موادي که وارد خط لوله ها می به
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. حداقل سرعت مجاز براي شبکه لوله هاي تحت فشار تا حدي به قطر لوله بسـتگی دارد 
ر قابـل قبـول بـوده،    میلیمتـر یـا بیشـت    350هایی به قطر  متر در ثانیه براي لوله 5/0سرعت 

نیز آمده مجـاز   2-5در جدول  که همچنانتر  لیکن سرعتهاي پایین تر براي لوله هاي کوچک
میزان رسوب قابل تـوجهی مـورد انتظـار بـوده     ، که ر حال در هر جاییه به. دانسته شده است

در غیر این صورت شدت جریـان طراحـی شـده نبایـد در     . گردد دستگاه ماسه گیر باید نصب
  . متر در ثانیه باشد 5/0چ حالتی کمتر از هی

  حداقل سرعت مجاز در لوله ها - 2- 5جدول 
  )m/s(حداقل سرعت   )میلیمتر( قطر 

350  
300  
250  
200  
150  
125  
100  

5/0  
4/0  
4/0  

35/0  
25/0  
25/0  
2/0  

  شیب لوله شیب لوله . . 99--55

محدودیت فشـار   خاطر اولاً به، هاي تند هاي کم فشار در فضاهاي سبز با شیب استفاده از لوله
هاي کم فشار و ثانیاً هزینه زیاد ناشی از افـزایش تعـداد    کار سیستم ناشی از جنس مواد لوله

هـاي   هاي کم فشار در قطعات بـا شـیب   سیستم. باشند هاي کنترل فشار آب عملی نمی سازه
هـاي بیشـتر، از سیسـتم     بـا شـیب   سـبز  فضايدرصد قابل اجرا بوده و در قطعات  10صفر تا 

  .گردد هاي پرفشار استفاده می هلول
یـرد،  گ قـرار نظـر   جا کننـده مـد   هدر صورتی که تمهیدات لازم براي نیروهاي محوري جاب

در این حالت سازه تخلیه هوا . یردگ قرارهاي نسبتاً تند  تواند در شیب بخشی از مسیر لوله می
اي باز و نیمه بسته  لههاي لو سیستم. و و کنترل فشار اضافی نیز ممکن است مورد نیاز باشند
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با در نظر گرفتن تمهیدات کافی براي حرکـت هـوا   ) طرف بالا به(هاي مثبت  معمولاً در شیب
  .یابند استقرار می

گیرنـد، مشـکلاتی بـراي     ي هموار قرار میها زمیناي بسته که برروي  هاي لوله در سیستم
لـه قابـل قبـول بـوده،     هاي معکوس براي خطوط لو شیب. آید هاي هوا پدید می حرکت حباب
هاي معکوس باید پرهیز نمـود، زیـرا سـبب تجمـع هـوا در       کار بردن مکرر شیب هرچند از به

  .نقاط مرتفع گردیده و نیاز به تخلیه هوا ضروري خواهد بود
صورت برعکس و به حالـت تقریبـاً صـاف پرهیـز      ها به الامکان از کارگذاري لوله باید حتی

در . شـود  مـی ت مربوط به ایجاد ضربه موج ناشی از حبس هوا شود زیرا سبب افزایش مشکلا
جایی که نتوان از بروز این مسئله جلوگیري نمود، تعداد بیشتر شیر تخلیه هـوا یـا شـیرهاي    

  .باشد اي هوا مورد نیاز می روزنه
 500در  1هـاي روبـه پـایین و     ها در شـیب  براي کارگذاري لوله 300در  1شیب حداقل 

طور رضـایت بخـش از شـیرهاي تخلیـه      به بالا، جهت ایمنی جریان هوا به هاي رو براي شیب
ي مسطح ایـن  ها زمینها برروي  رفتن لولهگ قرارحال در شرایط  هر به. هوا، پیشنهاد شده است

  . باشد امر یک فرض غیر عملی می

  هاي لوله باز و نیمه بسته هاي لوله باز و نیمه بسته   طراحی هیدرولیکی سیستمطراحی هیدرولیکی سیستم. . 1010--55

هاي باز و نیمه بسته، تعیین ارتفاع و فواصل لوله ایستاده  یستمقبل از طراحی خط لوله در س
هاي باز و ارتفاع و فواصـل لولـه ایسـتاده بـا شـیر شـناور در        سرریزدار از یکدیگر در سیستم

اندازه لوله و در نتیجه تلفات افـت اصـطکاکی بایـد    . باشد هاي نیمه بسته ضروري می سیستم
گیرد تعیـین   ایستاده قرارمی هاي ن محل استقرار لولهبراي هریک از بخشهاي خط لوله که بی

هاي ایستاده بـا شـیرهاي شـناور بـراي      هاي ایستاده با سرریز و هم لوله اگرچه هم لوله .شود
  . اند ها طراحی گردیده مستهلک کردن انرژي هیدرولیکی مازاد بر فشار کار لوله
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گیرد  هاي فوق قرار می سازه یی از خط لوله که در بالادستها قسمتافت اصطکاکی براي 
  .از شیب خط زمین در این مسیر کمتر خواهد بود

  بسته بسته     هاي باز و نیمههاي باز و نیمه  ها براي سیستمها براي سیستم  تعیین فواصل و اندازه لولهتعیین فواصل و اندازه لوله. . 11--1010--55

  : شود میاین موضوع در دو گام به شرح زیر خلاصه 
  هاي ایستاده فاصله بین لوله -گام اول

  .آید دست می ه زیر بهاز رابط هاي ایستاده فاصله بین لوله
   M=E+D+SgL                             5-5رابطه 

  :که 
M  =حداکثر فشار کار مطمئن براي لوله  
E = حداقل ارتفاع انرژي مورد نیاز در محل لوله ایستاده  

Sg =  شیب زمین  
L = هاي ایستاده از همدیگر فاصله لوله  
D = تادههاي ایس میزان افت سطح آب در محل لوله  

  ها  انتخاب قطر لوله –گام دوم 
اي انتخـاب   گونـه  هاي ایستاده مشخص باشد، قطر لوله باید بـه  در صورتی که فواصل لوله

متر در ثانیه باشد، آنگاه فشاري کـه بایـد در محـل شـیر      5/1شود که سرعت جریان کمتراز 
  .شود میشناور مستهلک گردد، محاسبه 



                               
 
 

 

 230 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

و براي سیسـتمهاي   3-5هاي باز در نمودار  راي سیستمچکیده مراحل طراحی هیدرولیکی ب
  .ارایه شده است 4-5نیمه بسته در نمودار 

  
  هاي لوله باز طراحی هیدرولیکی سیستم -3-5نمودار 



                                                             
 
 

 

 ...هاي کم فشار در  استفاده از لوله 231

  11ي لوله نیمه بستهها سیستمشیب هیدرولیکی  - 4-5نمودار 
  

   :شود  به این منظور اقدامات زیر انجام می
 . شوندسرعت جریان انتخاب لوله ها با توجه به حداکثر  .1

                                                
  مراحل طراحی براي بخشی از سیستم که در بالادست شیر شناور قرار دارد. ١0
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محاسـبه  ، بار فشاري که باید در شیر شناور براي شدت جریان طراحی مسـتهلک گـردد   .2
 . شود

که افت اصطکاك طراحی مربوطه کمتـر   شوداندازه و نوع شیر شناور به گونه اي انتخاب  .3
 . مورد نظر باشد)  فشار (از میزان استهلاك بار 

 . گرددز محاسبه شدت جریان در شیر هاي کاملاً با .4

 . شودموقعیت استقرار شناور براي جریان طراحی تعیین  .5

 . شودمیزان غوطه وري مورد نیاز براي شناور در حالت بسته شدن شیرها محاسبه  .6

 . گرددحداکثر سطح آب را در لوله ایستاده با شیر شناور محاسبه  .7

  . گرددارتفاع لوله ایستاده و حداکثر فشار در بالادست تعیین  .8

  هاي لوله بستههاي لوله بسته  طراحی هیدرولیکی سیستمطراحی هیدرولیکی سیستم. . 1111--55

اي بسته متکی بر شناخت مسیر بحرانی براي هریـک از   هاي لوله طراحی هیدرولیکی سیستم
بـراي  ) فشـار (معنی این کار تجزیه و تحلیل تلفات بار . باشد طور جداگانه می ها به شبکه لوله

. )ها یا در نزدیکی پیرامـون آن  لولهبرروي شبکه ( باشد  تأمین دبی طراحی تعدادي آبگیر می
و حداقل فشار کار لازم در آبگیرهاي بحرانی از بار فشـار در بالادسـت   ) موضعی(تلفات جزئی

پـس ازایـن،   . گـردد  جهت تعیین میزان بار موجود براي افـت اصـطکاکی در لولـه کسـر مـی     
  . گردد ي شبکه نیزکامل میها قسمتطراحی بقیه 
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هاي بسـته ارایـه    مراحل طراحی هیدرولیکی را براي سیستم لولهاي از  خلاصه 5-5نمودار
  .دهد می

  طراحی هیدرولیکی سیستم لوله هاي بسته -5-5نمودار 

  فشار قابل دسترس در ابتداي سیستمفشار قابل دسترس در ابتداي سیستم. . 1212--55

ارتفاع رانش قابل دسترس به وسیله حـداکثر ارتفـاع سـطح آب تنظـیم شـده در منبـع آب،       
حداکثر رساندن ارتفاع مخزن کنترل یـا   مپاژ این امر با بههاي پ براي سیستم. گردد تعیین می

فشـار پمـپ    -ه دبیـحنی مشخصـها یا با من هـط لولـبرج فشار، شدت فشار قابل تحمل توس
حد ارتفاع برج فشار یا لوله رایزر اغلب از طریق موازنه بین افـزایش هزینـه   . پذیرد صورت می
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هـاي پمپـاژ بـا ارتفـاع بـراي       دبی و یا افزایش هزینهها با پارامتر ارتفاع و کاهش میزان  سازه
  .آید دست می دست آوردن بهترین حالت، به به

بـا رقـوم سـطح آب تـأمین شـده       ،هاي ثقلـی تـأمین آب   فشار قابل دسترس در سیستم
در . ارتباط دارد)  2عنوان مثال کانال درجه  به(براساس حداقل سطح آب در منبع تأمین آب

عنوان مثال بـا نصـب یـک     ان افزایش حداقل سطح آب وجود دارد که بهبعضی از حالات امک
  .باشد سازه تنظیم سطح آب برروي کانال و یا افزایش سطح آب در مخزن امکان پذیر می

هیـدرولیکی  ) فشـار (تاجایی که حداکثر بار ، در عمل، حداکثر ارتفاع براي سازه منبع آب
هـاي   پدیـده . به مصالح و روش ساخت آنهـا دارد حاصله کمتر از فشار کار لوله باشد، بستگی 

هـا   شدن آب از سازه ب سرریزبآید س ضربه قوچ یا وقوع امواج که در فشارهاي بالاتر پدید می
  .شوند می

براي لوله ایستاده پمپ یا مخزن ابتدایی، تجزیه ) بار(براي محاسبه حداکثر مطلق ارتفاع 
هـا کـه    است، لیکن براي بعضـی از انـواع سـازه    اي و طراحی تفصیلی مورد نیاز و تحلیل سازه

. شده است داده 3-5دول ـرا در جـشوند محدوده ارتفاع قابل اج صورت گسترده ساخته می به
باشد، در جایی که زمین در نزدیکی منبـع آب مرتفـع    ارتفاع ارایه شده بالاي سطح زمین می

  .باشد باشد، بار فشاري بیشتري قابل دسترس می
  

  محدوده ارتفاع سازه هاي تنظیم فشار ابتداي شبکه -3- 5جدول 
  )متر(ارتفاع نسبت به سطح زمین   نوع مخزن

  مخازن هوائی آب با ستون نگهدارنده
  قطعات لوله بتنی غیر مسلح
  برج فشار آجري تقویت شده

  لوله رایزر فولادي

6-5  
4 -3  
5 -4  
10-8  
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و لذا  شود میهاي پمپاژ ظاهر  صورت افزایش هزینه هاي پمپاژ اغلب به محدودیت سیستم
گرددکه فشار کار مورد نیـاز در مجـراي خروجـی آبگیـر      اي تنظیم می گونه ارتفاع برج آب به

  .در طول لوله تأمین نماید) متر 3تا  2(بحرانی را با در نظر گرفتن افت اصطکاکی
بـا ارتفـاع تـا     هـاي  افزایش یافته و براي سازه، ها با ارتفاع اي مربوط به سازه هزینه سرمایه

هاي بیش  در حالت. باشد صورت خطی می متر بالاتر از سطح زمین افزایش هزینه به 3حدود 
تـر و عمیـق تـر نگهدارنـده وزن سـازه و سـتون آب،        متر، نیاز به پی ودیوارهاي سنگین 3از 

   .شود میهاي ساختمانی  موجب افزایش هزینه

  سطح آب طراحی در آبگیرهاسطح آب طراحی در آبگیرها

ی براي هریک از آبگیرها جهت آبیاري دورترین نقطه هر یک از نـواحی  فشار هیدرولیکی کاف
سـطح آب طراحـی   . باید موجود باشد)  4با هر روش توزیع آب سیستم درجه ( پوشش تحت

در بیشتر حالات، بر اساس آبگیرهایی کـه از محـل چـاه بیشـترین فاصـله را دارنـد تعیـین        
. قرار دارند فشار کـافی بایـد موجـود باشـد     ، ضمناً در آبگیرهایی که در اواسط شبکهشود می

پذیر باشد در بالاترین نقطـه محـدوده هـاي آبخـور هـر       محل آبگیرها باید تا جایی که امکان
ریـز   هـا و انهـار بـرروي خـاك     رفتن کانـال گ ـ قـرار آبگیر یا نزدیک به آن جانمایی شـود تـا از   

 سـبز  فضـاي ي توزیـع آب در  اه روشعمل آمده و امکان انتخاب دامنه وسیعی از  جلوگیري به
  .وجود داشته باشد

ي مختلـف سیسـتم را   هـا  قسمتکه سطح آب طراحی براي  سبز فضايآبگیرها و قطعات 
  .شوند بحرانی خوانده می سبز فضاينام آبگیرها و قطعات  نمایند، اغلب به دیکته می

  .فشار کار یا سطح آب مورد نیاز در آبگیرها بستگی به شش پارامتر زیر دارد

  



                               
 
 

 

 236 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

  افت بار در آبگیرافت بار در آبگیر  ..11--1212--55

و در صورتی که فشار اضـافی   شود میمتر محدود  3/0افت فشار در آبگیر معمولاً به کمتر از 
سرعت بالاي جریـان  . تواند نیمه بسته شود د، شیر آبگیر میگردباید مستهلک  می) فشار بالا(

داشـته، در غیـر ایـن    نیاز به تمهیداتی جهت جلوگیري از سائیدگی در اطراف مجراي آبگیـر  
طـور نمونـه افـت بـار در      به. تواند سبب افزایش فرسایش و لرزش در شیرها گردد صورت می

برابر ارتفاع هیـدرولیکی معـادل سـرعت در طـول      2/2تا  5/1شیرهاي آلفا آلفا تقریباً حدود 
  . اند شده نشان داده 4-5آلفا در جدول  افت بار در آبگیرهاي مجهز به شیر آلفا. باشد رایزر می

اند و در جایی  افت بار ذکر شده در جدول براساس شیرهایی بوده که با دقت ساخته شده
  . صورت محلی ساخته شده باید افت اصطکاکی را بالاتر در نظر گرفت که شیرها به

  
  12)برحسب عمق آب به میلیمتر(افت بار در شیرهاي آلفا - 4- 5جدول 

  
  
  
  
  
  
  

  

                                                
12. FAO1974 
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  قسیمقسیمافت بار در جعبه تافت بار در جعبه ت  ..22--1212--55

هاي اصطکاکی بسـته بـه    افت. شود میکار برده  سازه جعبه تقسیم معمولاً همراه انهار روباز به
  :عملکرد ساختمان توزیع آب به موارد زیر بستگی دارد 

 شکل هندسی سازه توزیع آب - 

 تقسیم جریان - 

 جریان از روي سرریز و حوضچه آرامش - 

طـور معمـول    دبی جریـان طراحـی بـه   میزان کل افت بار سازه توزیع آب دهانه آبگیر در 
  . متر بیشتر گردد 3/0متر بوده و نباید تحت هیچ شرایطی از  2/0کمتر از 

    44افت بار در سیستم درجه افت بار در سیستم درجه   ..33--1212--55

 سـبز  فضايکار گرفته شده و طول سیستم تا قطعه  به 4افت بار بستگی به نوع سیستم درجه 
  .بحرانی دارد
) سـبز  فضـاي سیستم توزیع آب در قطعـه  ( 4جه ي مختلفی از سیستم درها روشاگر چه 

هـاي کـم    توان همراه سیسـتم لولـه   هاي تاشو را می هاي سطحی، انهار خاکی و لوله نظیر لوله
  .باشد ترین آنها استفاده از انهار روباز می فشار مورد استفاده قرار داد، لیکن معمول

ه از انهـار روبـاز بـر مبنـاي     بحرانی در حالت اسـتفاد  سبز فضايفاصله بین آبگیر تا قطعه 
اي بـراي سیسـتم    توازن بین حداکثر تلفات نشت آب در نهر خاکی و بالاترین هزینه سـرمایه 

تواننـد   هـاي تاشـو مـی    هـاي سـطحی و لولـه    اگرچه لولـه . باشد لوله با تراکم آبگیر بیشتر می
کـار بـردن    راي بهرا طی نمایند، لیکن ب سبز فضايترین مسیر از دهانه آبگیر تا قطعه  مستقیم

تـر باشـد، نیـاز بـه فشـارهاي       اي پـایین  هـاي سـرمایه   تجهیزات با قطر کمتر که داراي هزینه
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باشد، از اینرو طول لوله توزیع آب به وسـیله فشـار موجـود و هزینـه      برداري بالاتري می بهره
  .گردد کار رفته محدود می اي تجهیزات به سرمایه

از دهانـه  ) سـبز  فضـاي سیستم توزیع آب قطعـه  ( 4انتخاب حداکثر فاصله سیستم درجه 
بـرداري مـورد    فشار بهره. رفته استگ قرارمورد نظر قبلاً مورد بحث  سبز فضايآبگیر تا قطعه 

  .باشد شرح زیر می ي مختلف بهها روشنیاز آبگیر براي 
  متر 2/0      انهار روباز  - 
       متر 2تا  2/0       دار هاي دریچه لوله - 

 متر 2تا  5/0      هاي سطحی  لوله - 

  متر 5/1تا  1    )تاشو(هاي آبده تخت لوله - 

  ))  44سیستم درجه سیستم درجه ((افت بار از سیستم توزیع آبافت بار از سیستم توزیع آب  ..44--1212--55

بـه قطعـه    4مقدار این افت بار کوچک بوده و بسـتگی بـه روش هـدایت از سیسـتم درجـه      
برداري سیستم براي جبران تلفات خروج آب از یک یا چند روزنـه   فشار بهره. دارد سبز فضاي

در انهار روبـاز یکـی از   . شود میاي سطحی یا لوله تاشو توزیع آب در نظر گرفته  ستم لولهسی
  .گیرد مورد استفاده قرار می سبز فضايموارد زیر براي هدایت آب به قطعه 

 هاي خاکی نهر دهانه آبگیري دائمی یا موقت بر روي دیواره - 

 ها سیفون - 

  در طول مدت آبیاريدر طول مدت آبیاري  سبزسبز  فضايفضايحداکثر عمق آب در سطح قطعه حداکثر عمق آب در سطح قطعه . . 55--1212--55

متر تجـاوز   15/0هر حال نباید از  حداکثر عمق آب به نوع گیاه و خاك بستگی داشته ولی به
  .نماید
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  بحرانیبحرانی  سبزسبز  فضايفضاياختلاف نسبی تراز زمین بین دهانه آبگیر و قطعه اختلاف نسبی تراز زمین بین دهانه آبگیر و قطعه   ..66--1212--55

د کانـال  ایجا بحرانی بوده تا نیازي به سبز فضايرقوم ارتفاعی محل آبگیر باید بالاتر از قطعه 
 سـبز  فضـاي در جایی که ارتفاع محل آبگیر از هـر کـدام از قطعـات    . خاکی در خاکریز نباشد

براي انتقال فشـار از آبگیـر بـه عنـوان     ) تاشو(هاي تخت هاي سطحی یا لوله کمتر باشند، لوله
برعکس، آبگیرهـایی کـه   . گیرد یک جایگزین نهر خاکی با خاکریز بلند مورد استفاده قرار می

یـا   13هـاي شـیب شـکن    اطراف خیلی بالاتر بوده نیاز به سازه سبز فضاياع آنها از قطعات ارتف
  .هاي حفاظت در برابر فرسایش دارند سازه

  : فشار کارکرد یا تراز آب مورد نیاز آبگیر برابر خواهد بود با 
افت بار در  +افت بار در ساختمان تقسیم دهانه آبگیر  +افت بار در طول دهانه آبگیر 

قطعه +  4افت بار از سیستم درجه  +بحرانی  سبز فضايقطعه )  4درجه ( سیستم توزیع 
تراز  +در طول مدت آبیاري  سبز فضايعمق آب در سطح قطعه  +مورد نیاز  سبز فضاي

  بحرانی سبز فضايارتفاعی قطعه 

  ))موضعیموضعی((هاي جزئی هاي جزئی   افتافت  ..1313--55

هـاي نادرسـت انتخـاب     هاي با اندازه هجز در مواقعی که متعلقات ضعیف و ساز طور کلی، به به
ها به خوبی انجام نشده، افت بـار سیسـتم کـه ناشـی از      شده و یا مواقعی که سوار کردن لوله

طـور معمـول    باشد و به درصد کل افت اصطکاکی لوله می 10تا  5شیرها بوده، تنها  زانویی و
ها و اتصـالات   کار بردن زانویی بهاز . شود میعنوان افتهاي جزئی یا موضعی نام برده  از آنها به

شـوند بلکـه نشـت     نمود زیرا نه تنها سبب افزایش افت اصطکاکی می غیر ضروري باید پرهیز
  .پذیرد راحتی صورت می آب از طریق آنها نیز به

                                                
13. drop 
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  .گردد افت بار معمولاً بر حسب ارتفاع متناظر سرعت محاسبه می

                          6-5 رابطه
g
vk

H m
m 2

2

=  

Km = ت اصطکاكضریب اف  
 V =  شود میسرعت جریان در لوله قبل از متعلقاتی که سبب ایجاد افت اصطکاکی )m/s (  
Hm =  جزئی(افت بار موضعی ) (m (  

( هاي لوله زیرزمینی استفاده شود، ضـرایب افـت اصـطکاکی    براي شرایطی که از سیستم
Km  (شود استفاده می 5-5مندرج در جدول طور نمونه از اعداد  براي انواع متعلقات به .  

  
  ضرایب افت اصطکاك -5-5جدول

 ) Km(  متعلقات سیستم

 3/0تا  2/0 درجه 90زانویی 

 15/0تا  1/0 درجه 45زانویی 

 1/0تا  05/0 درجه 5/22زانویی 

 1/0 درجه، جریان در مسیر مستقیم 90سه راهی 

 8/1تا  3/1 درجه با خروجی جانبی 90سه راهی 

 1 ایستادهورودي به یک لوله 

 8/0تا  5/0 دار خروجی از لوله ایستاده دریچه

 2/2تا  5/1 آبگیر شیر آلفا آلفا

 6تا  4 ورودي نوع آلفا آلفا

هـاي لولـه زیرزمینـی     مقدار افت اصطکاکی در شیرها که شرایط مختلف برروي سیسـتم 
  .آمده است 6-5صورت کامل در جدول  رفته بهگ قرارمورد استفاده 
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  ضرایب افت اصطکاك براي سیستم لوله هاي مدفون -6-5جدول
 Km خصوصیات

افت از مخزن به لوله-1  
 1تا  8/0 قسمتی از لوله داخل مخزن است
 5/0تا  4/0 لوله همسطح با دیوار مخزن است

 )4Dبراي شعاع کمتر از  1/0 اتصال جدار لوله با جدار مخزن با شعاع کم
 )4Dبراي شعاع بیشتر از  05/0 شعاع زیاداتصال جدار لوله با جدار مخزن با 

)کلیه حالات(لوله به مخزن  -2  1 
 قطر لوله=D، شعاع زانوئی=r: زانوئی ها  -3

 r/D=1 15/0        درجه 90زانوئی 
 r/D=2 18/0        درجه 90زانوئی 
 r/D=5 20/0        درجه 90زانوئی 
 r/D=10 32/0       درجه 90زانوئی 
 r/D=15 38/0       درجه 90زانوئی 
 r/D=20 42/0       درجه 90زانوئی 

  r/D  83/0مقدار بالا براي هر  60براي زانوئی 
  r/D  7/0مقدار بالا براي هر  45براي زانوئی 
  r/D  42/0مقدار بالا براي هر  5/22براي زانوئی 

    )باز شدگی کامل( شیر ها  -4
   5تا  Angel valve(  5/2(زاویه شیر با خروجی زاویه دار 

  10  )حبابی ( ساچمه اي 
  5/2تا  6/0  : یکطرفه 
  07/0  میلیمتر 300با لوله : کشوئی
  016/0  میلیمتر 500با لوله : کشوئی 
  5/0  سوزنی

  3/0  پروانه اي
  9/1  )دو صفحه اي ( شناور متعادل 

  4/2  )یک صفحه اي ( شناور نا متعادل 

    سه راهی -5
  8/1  خروجی جانبی
  3/1  ورودي جانبی
  1/0  مسیر مستقیم

  9/0  زانوئی کوتاه
  8/0  زانوئی متوسط
  6/0  زانوئی طولانی
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  4/0  45زانوئی 
  2/2  زانوئی برگشتی
  27/1  زانوئی مربعی

  . یردگ قرارکاتالوگ کارخانه سازنده باید مدنظر : توجه 
gvkh                باز شدن مقطع: تبدیل  -6 mm 22

1=  

)                 تغییر مقطع ناگهانی )2
2

2
11 DDkm −=  

  زاویه مخروط= از جدول زیر  mk      تغییر مقطع تدریجی
2
2

2
1 DD  

˚θ  0  2/0  4/0  6/0  8/0  1  
5/7  13/0  08/0  05/0  02/0  0  0  

15  3/0  24/0  15/0  08/0  02/0  0  
30  78/0  45/0  27/0  13/0  03/0  0  

gvkh انقباض ناگهانی mm 22
2=  

2
2

2
1 DD  0  2/0  4/0  6/0  8/0  1  

mk  5/0  37/0  25/0  15/0  07/0  0  
D1 و V1مقادیر اولیه می باشند . 

  طراحی خطوط لولهطراحی خطوط لوله. . 1414--55

  بهینه سازي قطر لولهبهینه سازي قطر لوله. . 11--1414--55

ها افـزایش   لوله، هزینه لولهکه با افزایش قطر  جائی هاي خطوط لوله پیچیده، از آن در سیستم
انتخاب لوله مناسب اغلب نیاز به اسـتفاده از  ، یابد یافته ولی از طرفی هزینه پمپاژ کاهش می

هاي خطوط لولـه سـاده کـه در اینجـا در نظـر       در شبکه. سري مراحل بهینه سازي دارد یک
بـر اسـاس روش    لـذا انتخـاب  ، گرفته شده، دامنه قطر و نوع لوله مورد استفاده محدود بـوده 

توانـد   سـازي ابعـاد و مصـالح لولـه مـی      اسـتاندارد . سعی و خطا معمولاً دشـوار نخواهـد بـود   
هاي طراحی و اجرا را کاهش دهد، بنابراین امکان انتخـاب دقیـق و مشـخص از میـان      هزینه



                                                             
 
 

 

 ...هاي کم فشار در  استفاده از لوله 243

هاي با قطرهاي مختلف داراي مزایاي مهـم و قابـل تـوجهی خواهـد      اي از لوله دامنه گسترده
  .بود

، هـا  ر جائیکه تولید محلی لوله مورد نظر است، انتخاب تعداد محدودي از قطر براي لولهد
طور مثال قالب ساخت  به(  دهد گذاري مورد نیاز را کاهش می سرمایه اي قابل ملاحظهطور  به

  . )هاي بتنی غیر مسلح براي لوله
مـوادي اسـتفاده شـود،     ها بسته به اینکه از چـه نـوع   هاي مصالح لوله که هزینه جائی از آن

ها  ، طراح بایستی بکوشد ترکیبی از لولهشود میدرصد هزینه سیستم را شامل  90تا  60بین 
  .تواند جریان مورد نیاز را انتقال دهد انتخاب نماید اي حداقل که البته می با هزینه سرمایه

یی از آن ها قسمت ها، دو پارامتر بایستی براي کل شبکه لوله و یا قبل از انتخاب قطر لوله
  :منظور شود 

  ))از یک منبع ثقلی یا پمپاژ از یک منبع ثقلی یا پمپاژ ( ( فشار در دسترس فشار در دسترس   ..11--11--1414--55

تواند به کاهش قطر لوله کمک کنـد در حالیکـه منجـر بـه افـزایش       سرعت جریان بالاتر می
تـر نـه تنهـا هزینـه پمپـاژ را       سرعت جریان پایین. شود میفشار مورد نیاز در قسمت ورودي 

طـور   کمترین نوسانات را در دبی جریان خروجـی از آبگیرهـایی کـه بـه    دهد بلکه  کاهش می
  .آورد نمایند فراهم می در یک شبکه بسته عمل می زمان هم

  ظرفیت جریان خطوط لولهظرفیت جریان خطوط لوله. . 22--11--1414--55  

انعطـاف پـذیري   ، تواننـد در راسـتاي افـزایش ضـریب اطمینـان      هاي با قطر بزرگتر مـی  لوله
ند و اهمیت ایـن مسـئله ممکـن اسـت افـزایش بیشـتر       برداري از سیستم را افزایش ده بهره

  .گذاري اولیه ناشی از افزایش قطر را توجیه نماید هزینه سرمایه
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، ظرفیـت جریـان بـا دبـی     شـود  میدر جائیکه جریان در سیستم توسط یک پمپ تأمین 
  .شد خواهدپمپ انطباق داده 

، شـود  مـی صـل  وقتی یک سیستم لوله به یـک منبـع آب و تأسیسـات پمپـاژ موجـود مت     
ظرفیت جریان بایستی بازتابی از هر گونه بهبود قابل انتظار در بازده منبع آب یـا هـر تغییـر    

براي مثال یک پمپ احتمـال دارد کـه بـراي    . ممکن در تجهیزات عمل کننده سیستم باشد
 سـبز  فضايافزایش سن . دفعات متعددي در طول عمر یک سیستم توزیع آب، جایگزین شود

تواند باعث نیاز به دبـی   ي آبیاري میها روشو  سبز فضايدر الگوي کشت گیاهان و تغییرات 
  .جریان بیشترگردد

اي ساده، هزینه کل هر قسمت از مسیر لوله را به حـداقل   هاي لوله اگر بخواهیم در شبکه
 90برسانیم معمولاً به بیش از دو نوع لوله با اقطار مختلف نیاز نخـواهیم داشـت و حتـی در    

ي مختلـف سیسـتم   هـا  قسـمت مواقع تنها استفاده از یک لوله با قطر مشـخص بـراي    درصد
  .نماید کفایت می

  اياي  هاي حلقوي و شاخههاي حلقوي و شاخه  سیستمسیستم. . 22--1414--55

در . هاي حلقوي هدف بایستی انتخـاب یـک قطـر لولـه بـراي کـل شـبکه باشـد         در سیستم
توانـد بـراي    مـی  ها در دسترس نیست، دو قطـر لولـه   که دامنه وسیعی از قطر براي لوله جائی

ــرژي و هزینــه  ــین افــت ان در  .اي مناســب باشــد هــاي ســرمایه فــراهم آوردن تعــادل لازم ب
  .یابد میاي، قطر لوله با دور شدن از منبع آب کاهش  هاي شاخه سیستم

ها از دامنه قطرهاي در دسترس را با توجه به  شاخه بحرانی و آبگیر بحرانی، انتخاب لوله 
بهینه سازي سـخت گیرانـه انتخـاب    . کند ر افت اصطکاکی فراهم میفشار لازم جهت غلبه ب

بحرانـی کوتـاه را    هاي لوله غیـر  هاي با قطر کوچکتر در شاخه کارگیري لوله لوله، تنها اجازه به
  .دهد می
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  برآورد اصطکاك لوله برآورد اصطکاك لوله . . 33--1414--55

تی هاي حداکثر جریان است که بایس ـ دبی، مهمترین اطلاعات مربوط به طراحی سیستم لوله
سیستمی که داراي ظرفیـت ناکـافی باشـد    . ي مختلف سیستم انتقال داده شودها قسمتدر 

  .باشد بر می شدیداً محدودیت ایجاد نموده و جبران آن هزینه
. باشـد  هاي کم فشار افزایش سرعت جریان همیشـه تنهـا گزینـه مناسـب نمـی      براي لوله

متر بـر   5/1ندرت از  هاي جریان به تها و فشارهاي متداول، سرع طور کلی براي جنس لوله به
  .شود میثانیه بیشتر 

هـاي اصـطکاکی لولـه معادلـه      کار گرفته شده براي تخمین افت از میان تمام معادلات به
هاي آزمایشـگاهی بـراي    با داده) متلاطم(وایت که ترکیبی از نظریه جریان آشفته  -کلبروك

ایـن  . قابلیت اطمینان بیشتري برخوردار اسـت نظر از  به، باشد هاي متعارف می جریان در لوله
  . شود میهاي متلاطم را ضمن ملاحظه درجه حرارت شامل  معادله تمامی دامنه جریان

ها که  در انتخاب مقدار زبري نه تنها به کیفیت اتصالات بلکه به تغییرات زبري سطح لوله
  .، باید توجه نمودشود میدر شرایط قطر یکسان نیز دیده 

نشـان داده شـده    7-5هاي تأیید شده میـدانی در جـدول    گیري بر گرفته از اندازهمقادیر 
  . است

 ارائـه  4-5، 3-5، 2-5منظور قابلیت تخمـین افـت اصـطکاکی در اشـکال      ارتفاع زبري به
  .شده است
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  ها مقدار زبري سطح لوله - 7- 5جدول 
  مانآزبست سی  بتنی غیر مسلح  اتیلن و پلی پی وي سی سخت  شرایط لوله

  خوب
  عادي

03/0  
06/0  

3/0  
6/0  

015/0  
03/0  

  
هـاي   بـوده و تولیدکننـده    مقادیر تا حدودي محافظه کارانـه   اینلازم به توضیح است که 

هـاي   بـراي لولـه   K=  015/0عنوان مثال  به (   لوله ممکن است مقادیر بیشتري را ارائه نمایند
هاي جریان کم این عامـل   د کوچک و سرعتهاي با ابعا عموماً براي لولهالبته . )پی وي سخت

  . آورد وجود می اصطکاکی به فقط یک اختلاف کم در تخمین افت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمودار طراحی هیدرولیکی لوله ها -2- 5شکل 
 Ks=%6 mmلوله بتنی غیر مسلح در شرایط متعارف 
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  نمودار طراحی هیدرولیکی لوله ها - 3- 5شکل 
 Rs=%3 mmسیمان در شرایط متفاوت  آزبست لوله
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  نمودار طراحی هیدرولیکی لوله ها -4- 5شکل 
 Ks=%6 mmلوله پی وي سی سخت در شرایط متعارف 
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  حفاظت در برابر ضربه و ضربه قوچحفاظت در برابر ضربه و ضربه قوچ. . 1515--55

    1414ضربهضربه. . 11--1515--55

اتفـاق بیافتـد،    ضربه به هر نوع نوسان فشار ناپایدار که ممکن است در شـبکه خطـوط لولـه   
در خلال ضربه، شرایط جریان ناپایدار شـده و بـه شـکل نوسـانی از یـک حالـت       . اشاره دارد

  .نماید پایدار به حالت دیگر تغییر می
. افتـد همـراه اسـت    اغلب ضربه آب با ورود و خروج هوا که در مجموعه لولـه در تلـه مـی   

ناگهـانی و کنتـرل نشـده هـواي      مسائل ضربه در خطوط لوله کم فشار معمولاً با آزاد شـدن 
  .آید وجود می حبس شده به

هـاي ایسـتاده    هـائی از قبیـل لولـه    هوا در خلال پر شدن لولـه یـا ورود جریـان در سـازه    
هـاي   کـه لولـه   آسیب ضربه به سیستم خطوط لوله بـاز، جـائی  . تواند جمع گردد سرریزي می

اگر . هاي خطوط لوله بیشتر است کار گرفته شود، نسبت به دیگر سیستم ایستاده سرریزي به
  .تواند تولید شود حجم بزرگی از هوا آزاد گردد یک ضربه می

  :هاي جلوگیري از ضربه شامل  راه
منظـور   هاي هـوا در مجموعـه لولـه بـه     کارگیري شیرهاي هوا یا تخلیه کننده تمهیدات به - 

  .فراهم نمودن آزادسازي کنترل شده هوا
هـایی در   منظور کـاهش موقعیـت   در مسیر قائم لوله به جلوگیري از تغییرات غیر ضروري - 

 . طور ناگهانی آزاد شود شده و در شرایطی به سیستم لوله که در آنها هوا حبس

طـور مـؤثري مشـکلات ضـربه را کـاهش       اطمینان از پر بودن سیستم لوله از آب کـه بـه   - 
 .دهد می

                                                
14 . Surge 
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  ضربه قوچضربه قوچ. . 22--1515--55

انرژي فشاري تبدیل شود، یک موج فشـار   هنگامی که انرژي جنبشی آب در حال حرکت به
در هر نقطه از خط لولـه،  . شود میرود تولید  صورت نوسانی در خط لوله جلو و عقب می که به

موج فشار هنگامی که با سطح آزاد آب . شود میاین موج تحت فشار بنام ضربه قوچ شناخته 
  . نماید تاب میدر سازه ایستاده باز به پشت خود باز  ، معمولاًشود میمواجه 

عنوان نتیجه توقف ناگهانی جریـان بـا    به ضربه قوچ در سیستم خطوط لوله مدفون معمولاً
  :افتد یکی از دلایل زیر اتفاق می

 بسته شدن ناگهانی شیر - 

 رها شدن ناگهانی هوا - 

 توقف ناگهانی پمپ - 

هوا توسط کارگیري تمهیدات کافی براي رها سازي  توان با به از رها شدن ناگهانی هوا می
در حالت توقف ناگهانی پمپ و بسـته شـدن شـیر،    . شیر یا تخلیه کننده هوا جلوگیري نمود

ایـن صـدمات شـامل    . باشـد  فشار موج حاصله اگر به زیر حد معینی محدود نشود مخرب می
  :موارد زیر است 

 اگر جمع فشار اولیه لوله و فشار اضافی ناشی از ضربه قوچ از حـداکثر فشـار مجـاز لولـه     - 
 .افزایش یابد، نتیجه آن خطر شکست لوله یا اتصالات خواهد بود

) خوردگی ناشـی از خـلاء زایـی   (وجود آید، آنگاه یک محل کاویتاسیون اگر فشار منفی به - 
یا درزهاي لوله ) هاي پلاستیکی خصوص در لوله به( آید که به شکست دیواره لوله وجود می به

 .منجر خواهد شد

توانـد تخریـب را در زمـان     منفی با توجه به فرسودگی لوله، مـی تناوب فشارهاي مثبت و  - 
ي انتخابی مقابله بـا  ها روشهاي مقابله با موج و ضربه قوچ و  نیازمندي. کمتري شتاب بخشد

 .آنها بستگی به نوع سیستم خطوط لوله مدفون دارد
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  هاي لوله باز و نیمه بستههاي لوله باز و نیمه بسته  سیستمسیستم. . 33--1515--55

اصل استقرار شیرهاي ایستاده سرریزي و شیرهاي شـناور  ي باز و نیمه بسته فوها سیستمدر 
هاي ایستاده، به سرعت  دهد که پدیده ضربه قوچ در سازه این اطمینان را می  ایستاده معمولاً

براي شرایط بسته شدن سریع شیر، در اکثر . تحلیل یافته و میزان افزایش فشار محدود شود
نحوي است کـه شـیرهاي آبگیـري در محـدوده     هاي ایستاده به  حالات فواصل استقرار سازه

روش محاسبه این حداقل فاصـله در ادامـه و   . نمایند حداقل فاصله از سطح آزاد آب عمل می
  .بیان شده است 6-5در نمودار 

  
  اي بسته با تخلیه کننده هوا به صورت باز ي لولهها سیستممقابله با ضربه قوچ براي  -6-5نمودار 
هاي ایسـتاده کـم اسـت، بـراي طراحـی       قیم بوده و تعداد سازهکه خطوط لوله مست جائی

هاي باز هوا یا شیرهاي تقلیل  است تخلیه کننده ممکن، هاي بسته تمهیدات حفاظتی سیستم
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هـایی کـه تعـداد زیـادي از قطعـات       در سیسـتم . مـورد نیـاز باشـد   ) شیر فشار شـکن (فشار 
نند، تغییرات در نوسـانات جریـان   ک و در یک وقت معین، آب دریافت می زمان هم سبز فضاي

  .آورد وجود می اغلب کم بوده و مشکلات محدودي را به
خصوص در دوره پر نمودن لوله از بـروز   هبرداري ب ي معقول بهرهها روشتوان با  می  معمولاً

یی که بـه جلـوگیري از بـه تلـه افتـادن مقـادیر       ها روش. مسائل ناشی از موج جلوگیري نمود
  : نماید، شامل موارد زیر است ا شدن ناگهانی بعدي آن کمک میزیادي هوا و ره

 . در سرریزهاي ایستاده در سیستم خطوط لوله باز 15هاي زیرآب کارگیري دریچه به - 

 .پر نمودن خطوط لوله از آب به دقت و به آرامی در زمانی که خالی هستند - 

  هاي لوله بستههاي لوله بسته  سیستمسیستم. . 44--1515--55

انتخـاب روش  . براي مقابله با ضربه قـوچ ضـروري اسـت    اي بسته تحلیل هاي لوله در سیستم
براي محدود نمودن میزان افزایش فشار بسـتگی بـه امکـان نصـب رایزرهـاي تخلیـه       ، مقابله

در . پـذیر اسـت   امکان  هاي کم فشار، این امر معمولاً در بیشتر سیستم. کننده روباز موج دارد
شـکن   ذیر نیسـت اسـتفاده از شـیر فشـار    پ ـ الذکر امکان کارگیري تمهیدات فوق مواردي که به

هـا   گونه سـازه  تواند از نیاز به این استفاده از لوله با فشار کار بالاتر می. است مخصوص ضروري
  .جلوگیري نماید

  

  توقف ناگهانی پمپتوقف ناگهانی پمپ  ..55--1515--55

                                                
15. Undershot 
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اي با منبع تأمین کننده آب توسط پمـپ، از لولـه ایسـتاده بـاز یـا       هاي لوله در اغلب سیستم
لوله، براي حفاظت شبکه از ضربه قوچ ناشی از توقـف ناگهـانی پمـپ     پ و خطمخزن بین پم

طور مستقیم به خط لوله متصل شده است یـک شـیر رهـا     که پمپ به جائی. شود میاستفاده 
  .مورد نیاز خواهد بود) فشار شکن(سازي فشار

  تخلیه ناگهانی هواتخلیه ناگهانی هوا  ..66--1515--55

تـوان بـا نصـب تخلیـه      ر خطوط لولـه مـی  از بروز ضربه قوچ ناشی از رها شدن ناگهانی هوا د
دار جلـوگیري   هاي هوا یا شیرهاي رهاسازي فشار در نقاط مرتفـع یـا منـاطق مسـئله     کننده
دهنـده   نماید و کاهش عنوان یک تخلیه کننده هوا عمل می هر نوع سازه ایستاده باز به. نمود

  .باشد اتفاقات ناشی از رها شدن ناگهانی هوا می

  هانی شیرهانی شیربستن ناگبستن ناگ  ..77--1515--55

باشد  اي بسته می هاي لوله بسته شدن ناگهانی شیر دلیل غالب تشکیل ضربه قوچ در سیستم
موضوع طراحی رایزرهاي تخلیه کننده روباز ، وجود آمده و به حداقل رساندن افزایش فشار به

  .موج است

  ي کاهش خسارت افزایش فشار ناشی از بستن ناگهانی شیري کاهش خسارت افزایش فشار ناشی از بستن ناگهانی شیرهاها  روشروش  ..88--1515--55

قوچ پیچیده است و هر تلاشی براي پـیش بینـی شـرایط قابـل وقـوع نیازمنـد       تحلیل ضربه 
برابـر زمـان بسـتن     20بیشـتر از   (T1)طور کلی اگر زمـان بسـتن شـیر    به. باشد فرضیاتی می

اي به زمـانی   زمان بستن لحظه. اهمیت باشد تواند بی باشد آنگاه موج فشار می (Tc)اي  لحظه
ه یافته ناشـی از بسـتن شـیر بـراي طـی فاصـله رفـت و        ، که موج فشار توسعشود میاطلاق 

  .نیاز دارد، ترین سطح آزاد آب برگشتی تا نزدیک
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بـراي هـر موقعیـت    . شـود  مـی محاسـبه   7-5 رابطـه کـارگیري   اي شیر با به بستن لحظه
باشد، آنگاه در نحوه طراحی براي محدود نمودن افـزایش   Tc<T1<20Tcبینابینی که در آن 
  .گیري شود ثرات تخریبی آن باید تصمیمفشار و یا کاهش ا

  .آید به دست می 7-5از رابطه  (Tc)زمان تمرکز بر حسب ثانیه 

U                               7-5رابطه 
L2Tc =  

L = متر(فاصله از شیر یا پمپ تا سطح آزاد یا مخزن(  
U =متر بر ثانیه(سرعت موج فشار در جنس مصالح لوله(  

  :توان کنترل نمود ي مختلف شامل موارد زیر میها روشقدار افزایش فشار را به م

  کنترل میزان بستن شیرکنترل میزان بستن شیر  ..11--88--1515--55

  :با تمهیدات زیر
هاي رزوه ریز تا پیچاندن بیشتري براي یک میزان مشخص  کارگیري شیرآلات با دندانه به - 

عمومی با این دیـدگاه سـاخته   از بستن مورد نیاز باشد، اغلب شیرآلات آلفا آلفا براي مصارف 
 .شوند می

، بایـد بـراي هـر قسـمت از     شـود  مـی کارگیري شیرآلاتی که با یک آچار مخصوص باز  به - 
یک طـرح شـیر آبگیـري از ایـن     . پیچاندن آچار را آزاد نموده و در موقعیت جدید قرار بگیرد

 .نشان داده شده است 5-5نوع در شکل 
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  از بستن سریع شیرتجهیزات براي جلوگیري  - 5- 5شکل 

  گیرگیر  نصب رایزرهاي ضربهنصب رایزرهاي ضربه. . 22--88--1515--55

گیر روش ابتدائی براي محدود نمودن مقدار افـزایش فشـار    انتخاب و استقرار رایزرهاي ضربه
گیـر در تمـام    رایزرهـاي ضـربه  . هـاي طراحـی آن در زیـر تشـریح شـده اسـت       است، که گام
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سازه ایستاده باز با قطر کافی براي باشد اگرچه در عمل هر  اي مورد نیاز می هاي لوله سیستم
  .نماید بازتاب موج فشار عمل می

هاي ساخته شده از مصـالح صـلب از قبیـل بـتن یـا       تحلیل مقدار افزایش فشار براي لوله
  .آزبست سیمان مهم است

  نصب شیرهاي رها کننده فشار و خلاء زدانصب شیرهاي رها کننده فشار و خلاء زدا. . 33--88--1515--55

ته یک کاربرد دارد ولی مصرف معمـول  اي بس هاي لوله اگرچه شیرآلات از این نوع در سیستم
اي با تأمین آب توسط پمپ رایج است که در آنها توقف کار پمـپ و   هاي لوله آنها در سیستم

سـازي فشـار کـه     شیرهاي ساده رها. باشد قطع برق دلیل عمده و معمول وقوع ضربه قوچ می
  .باشد یدر دسترس نم، کم حساس شده و عمل نمایند  بتواند در فشارهاي نسبتاً

  هنگام نصب لوله هنگام نصب لوله     مراقبتمراقبت. . 44--88--1515--55

اگـر تـراز شـیب هیـدرولیکی بـه لولـه       . حفظ خط شیب هیدرولیکی بالاتر از لوله مهم است
تـر از فشـار اتمسـفر در لولـه در شـرایط تولیـد        نزدیک باشد در این صورت وقوع فشار پایین
تـر   لوله به میزان کافی پائینحفظ تراز . پذیر است امواج فشار منفی ناشی از بستن شیر امکان

از شیب هیدرولیکی ممکن است نیاز به پرهیز از عبور از نقاط مرتفع میانی در طول مسـیر و  
تـوان نصـب کـرد     شیرهاي خلاء را میدر این حالت . برداري عمیق داشته باشد یا انجام خاك

ور ناگهـانی رهـا   ط ـ کند اگر بـه  اما هوایی که این شیرها در خلال فشارهاي منفی دریافت می
  .تواند موجب بروز مشکل پدیده ضربه شود می ،گردد
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  هاي لوله بسته با لوله هوادهی بازهاي لوله بسته با لوله هوادهی باز  روش طراحی سیستمروش طراحی سیستم  ..1616--55

اي که بتواند در مقابل فشارهاي ضـربه بـرآورد شـده     روش طراحی معمول باید بر مبناي لوله
ی سـازه رایـزر تعـدیل    تحت شرایط عملی بستن آرام شیر مقاومت نماید همراه با پـیش بین ـ 

  .ضربه، استوار باشد
اي افزایش فشار همراه با حداقل زمان مـورد انتظـار بـراي     براي طراحی یک سیستم لوله

این ضربه فشار هنگامی که به حـداکثر فشـار کـار    . بستن شیر یا توقف پمپ باید انجام گیرد
موضـوع بـراي تعـدادي از     تحلیل. اضافه شود باید کمتر از میزان فشار قابل تحمل لوله باشد

  .هاي بحرانی در سیستم لوله باید تکرار شود موقعیت 
روش برآورد حداکثر فشار ضربه و تعیین حداقل فاصله از یک شیر تا یک سـازه ایسـتاده   

  .شود میبیان ، که قبلاً آمده است 6-5در نمودار باز 

  برآورد حداکثر فشار موج بعد از بستن ناگهانی شیربرآورد حداکثر فشار موج بعد از بستن ناگهانی شیر. . 11--1616--55

  محاسبه حداکثر مجاز افزایش فشار موج -1 گام
. شـود  مـی این موضوع با حداکثر فشار کار در یک نقطه و میزان تحمل فشار لوله تعریـف  

 30فشـار مـوج نبایـد از     اتـیلن  و پلی هاي پی وي سی اشاره شد براي لوله که قبلاً  طور همان
شـده بـه    شار، فشار موج اضـافه هاي بتنی کم ف براي لوله. درصد میزان فشار لوله بیشتر گردد

  .درصد فشار آزمایش هیدرواستاتیک فراتر رود 35تا  25فشار کار نباید از 
انتخاب یک برآورد اولیه بـراي حـداکثر فاصـله بـین محـل افـزایش فشـار و هـر          -2گام 

  موقعیت سطح آزاد آب
متـر   800تـا   600ایـن مقـدار از    و پلـی اتـیلن   هاي پـی وي سـی   ي لولهها سیستمبراي 

  .باشد می
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  .باشد متر می 500تا  300هاي بتنی غیر مسلح این مقدار از  هاي لوله براي سیستم
  اي شیر محاسبه حداکثر افزایش فشار در شرایط جریان حداکثر و بستن لحظه -3گام 

اي  در حالت عبور جریان حداکثر، باید حداکثر افزایش فشار ناشی از بسـته شـدن لحظـه   
  .شیر محاسبه گردد

دهد که بسته شدن شیر یا توقف پمپ در دوره زمانی  داکثر افزایش فشار زمانی رخ میح
  . صورت گیرد، )زمان تمرکز(رسد  مساوي و یا کمتر از زمانی که موج فشار به سطح آزاد می

  .آید حداکثر افزایش فشار و افت فشار منفی بر حسب متر از معادله زیر به دست می
  gVaU                  8-5معادله 

  :که  
Va  = متر بر ثانیه(سرعت جریان قبل از بستن شیر یا توقف پمپ(  
U  = متر بر ثانیه(سرعت موج فشار در مصالح ساخت لوله مورد نظر.(  
g  = متر بر مجذور ثانیه 81/9(شتاب ثقل.(  

سرعت مـوج، بـا   . سرعت موج تابعی از خصوصیات ارتجاعی آب و جنس دیواره لوله است
. کنـد  اي در دامنه قطر لوله نسبت به تغییر مصالح یکسان تغییـر نمـی   بل ملاحظهتغییرات قا

مقـادیر  . متر بر ثانیه که سرعت صوت در آب است تجاوز کند 1400تواند از  سرعت موج نمی
  .آمده است 8-5ها در جدول  کار رفته براي ساخت لوله سرعت موج در مصالح متعارف به

  
  ر در لوله با مواد مختلفهاي موج فشا سرعت -8- 5جدول 

ضخامت   جنس لوله
  )میلیمتر(دیواره

قطر 
  )میلیمتر(لوله

  سرعت موج  نسبت
  )متر برثانیه(

  1100  1/0  250  25  بتن غیر مسلح
  1060  083/0  300  25  بتن غیر مسلح

  220  017/0  250  5/4  )کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 5/2(پی وي سی 
  170  01/0  25  5/2  )جدار نازك(پی وي سی 

  1140  017/0  250  5/4  فولاد
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 (DR)نسبت دو طرفه ضخامت جداره بـه قطـر خـارجی لولـه بـه نسـبت انـدازه        : توجه 
  .موسوم است

  .شود میمقدار افت فشار منفی یا افزایش بر حسب پاسکال بیان 
   P(KPa)=W× g × P(m)                         9-5رابطه 

W = تن بر مترمکعب 1(چگالی آب(  
G = متر بر مجذور ثانیه 81/9(شتاب ثقل(  

محاسبه افزایش فشار براي مقـادیر کـاهش جریـان کـه کمتـر از شـرایط بسـتن         -4گام 
  .باشد اي می لحظه
تر بستن شیر یک محاسـبه تقریبـی    هاي طولانی منظور برآورد افزایش فشار براي زمان به

فـرض بـر ایـن    . باشد نواخت نمییک، زیرا میزان تغییر سرعت در دوره بستن. باید انجام گیرد
است که تغییر معرف سرعت در خلال زمان رفت و برگشت سه برابر میزان متوسط تغییر در 

رابطـه زیـر را    Tcو  Voتغییـر متوسـط در   بـراي  لـذا  . باشـد  طول یک دوره کامل بستن می
  . خواهیم داشت

                              10-5ه رابط
1

0c

T
xVT5.0  

T1 =زمان بستن شیر بر حسب ثانیه  
  )Vo × 3(سه برابر متوسط تغییر سرعت = Voتغییر مصرف 

  .شود میحاصل  8-5حداکثر افزایش ارتفاع با جایگزینی این مقدار در معادله 
  مقایسه مقادیر محاسبه شده افزایش فشار با حداکثر فشار ضربه مجاز 5گام 

تـري تـا سـطح آزاد آب بایـد انتخـاب       ه فاصله کوتـاه اگر فشار ضربه خیلی زیاد باشد آنگا
اي کمتر از مقدار مورد قبول باشد فاصله بیشـتري   اگر فشار ضربه در حد قابل ملاحظه. گردد
  .گردد  تواند انتخاب شود و بنابراین کمترین تعداد رایزرهاي ضربه تعبیه می می
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  مقطع طولی لولهمقطع طولی لوله  ..22--1616--55

هـایی از قبیـل    اکی بـرآورد گردیـد و موقعیـت سـازه    هـاي اصـطک   هنگامی که افتدر نهایت 
شـد یـک مقطـع طـولی بـراي هـر قسـمت از         هاي هوا تعیـین  کننده رایزرهاي ضربه یا تخلیه

همراه با نیمرخ طـولی  ، زمین باشد هیدرولیکی و خط خطوط لوله که نشان دهنده خط شیب
طـولی خـط لولـه در    اي از یـک مقطـع    نمونه. گردد لوله در عمق نصب توصیه شده تهیه می

  .است شده نشان داده 1-5شکل 

  خلاصه خلاصه 

با توجه به اینکه استفاده از لوله هاي کم فشار در آبیاري سطحی خصوصاً در فضاي سبز 
شود در این بخش به طور مفصل به تشریح این روش و کلیات  مبحث جدیدي محسوب می

ع آب پرداخته یروباز انتقال و توز استفاده از لوله هاي زیرزمینی با فشار کم به جاي کانالهاي
سازي این  نیازهاي پیاده در ادامه ساختار و اجزاء این سیستم به همراه معیارها و پیش. شد

شرح داده شده و در انتها مبانی طراحی این لوله ها به همراه روابط در فضاي سبز سیستم 
  . فشار شرح داده شد هاي کم تم لولهسیسفیزیکی و هیدرولیکی مورد استفاده در طراحی 

  آزمونآزمون

 لیتر در ثانیه براي هر هکتار باشد و آب مورد نیاز ناخالص 98/0اگر هیدرومدول آبیاري - 1
کار % 92متر در روز برآورد گردد و نیز سیستم توزیع با راندمان  میلی 15قطعه فضاي سبز 

  ؟کند میزان استمرار جریان ورودي در کل مدت آبیاري را حساب کنید
پوشش طرح قرار بگیرد دبی ورودي  هکتار تحت 22ر مسئله بالا اگر قرار باشد محدوده د - 2

  ؟ بود به سیستم خط لوله چقدر خواهد
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دو روش تنظیم عملکرد پمپ در سیستم لوله هاي زیر زمینی به روش خودکار را نام  - 3
  . برده و یک روش را تشریح کنید

اي ریز چند  براي خاکهاي سیلتی و ماسه سرعت شستشو در سیستم لوله هاي کم فشار - 4
  ؟ شود می متر در ثانیه در نظر گرفته

اي  محدوده شیب مطلوب براي استفاده از سیستم لوله هاي کم فشار در چه محدوده - 5
  قراردارد؟

  درصد 20تا  10 –ب       درصد  10تا  0 –الف 
  درصد 40تا  30 –د       درصد  30تا  20 –ج 
  زه توزیع آب دهانه آبگیر چند متر است؟حداکثر افت بار سا - 6

  25/0 –ب       2/0 –الف 
  35/0 –د         3/0 –ج 
: متر و سرعت جریان  میلی 300حداکثر افزایش فشار براي لوله بتن غیر مسلح به قطر  - 7
  ؟متر بر ثانیه را محاسبه نمائید 1

  



 



 

6 

   ششمفصل 
هـاي   اصول کلـی سیسـتم  

  آبیاري بارانی در فضاي سبز
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  اهدافاهداف

  :هدف از مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر می باشد
  هاي گوناگون آبیاري بارانی در فضاي سبز  وشر .1
  عوامل مؤثر در انتخاب سیستم آبیاري بارانی  .2
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  دیباچهدیباچه  ..11--66

کشی شده جریان پیدا کرده  آب با فشار در داخل یک شبکه لوله 1در آبیاري به روش بارانی
ج ، خارشوند مینامیده  پاش آبهایی که روي این شبکه تعبیه شده و  و سپس از خروجی

به  شود میها طوري است که هنگامی که آب با فشار از آن خارج  پاش آبساختمان . شود می
ریخته سبز  فضايصورت قطرات ریز و درشت درآمده و مشابه باران در سطح یک قطعه 

گرچه روش بارانی . شود میبه همین دلیل این سیستم آبیاري روش بارانی نامیده . شود می
چمنکاري ها ابداع گردید، اما از این روش براي اهداف دیگر ، ارع بزرگاساساً براي آبیاري مز

  :که مهمترین آنها عبارتند از شود میهم استفاده 
  .سبز فضايبراي پخش کودهاي مایع در سطح یک قطعه 

براي دفع پساب حاصـله از تصـفیه خانـه هـاي فاضـلاب در سـطح اراضـی کشـاورزي و          - 
 .سبز فضاي

 .به منظور حفاظت آنها در مقابل سرما و یخبندان ی روي گیاهپاش آببراي  - 

 .براي تعویق انداختن زمان تشکیل غنچه و گل - 

 .براي مرطوب کردن سطح خاك و جلوگیري از فرسایش بادي - 

 .براي کمک به جوانه زدن بذرها - 

 .براي کنترل محیط و خنک کردن خاك و گیاه و هواي اطراف آن - 

یاري بارانی در ابتدا باید هدف از طرح مشخص بنابراین در هنگام طراحی یک سیستم آب
با سیستمی که  شود میزیرا سیستمی که مثلاً براي جلوگیري از یخبندان طراحی . باشد

  .بخواهد نیاز آبیاري گیاهان را تأمین کند متفاوت خواهد بود

                                                
1. sprinkler irrigation 
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در سیستم آبیاري بارانی آب توسط پمپ از یک منبع مانند چاه، کانال، استخر برداشـت  
و لولـه   2لولـه نیمـه اصـلی   ، 1اصـلی  ها که به ترتیـب لولـه   اي از لوله ه و با فشار وارد شبکهشد

گیرنـد خـارج    مـی  که روي لوله فرعی قـرار  4هایی پاش آبنام دارند؛ شده و سرانجام از  3فرعی
. گردد میانجام  شود میگفته  5یا نازل پاش آبهایی که به آنها سر خروج آب از روزنه. شود می

اي  الگوي ساده 1-6در شکل . ها داراي یک و برخی داراي دو روزنه هستند پاش آبسر برخی
از یک سیستم آبیاري به روش بارانی نشان داده شده است که اجـزاء اصـلی آن مشـتمل بـر     

اجـزاي تشـکیل دهنـده سیسـتم     . ندباش ـ مـی هـا   پاش آبي فرعی و ها لولهپمپ، لوله اصلی، 
ها مانند شکل  مثلاً برخی سیستم. ت ممکن است متفاوت باشندآبیاري بارانی بسته به موقعی

هـا چنـدین    اي از سیسـتم  حال آنکه ممکن است در پاره. ندباش میفاقد لوله نیمه اصلی  6-1
اصلی وجود داشته باشد و یا براي تقویت فشار روي لوله اصلی یـک یـا چنـد پمـپ      لوله نیمه

هاي بارانی از نظـر آرایـش ظـاهري     راین سیستمبناب. نصب گردد) 6بوستر(کننده فشار  تقویت
  .بسیار متغیرند

ي فرعی که روي آنها ها لولهاجزاء یک سیستم آبیاري بارانی مرکب از پمپ، لوله اصلی و  - 1- 6شکل 
  .نصب شده است پاش آبتعدادي 

                                                
1. main 
2. submain 
3. lateral 
4. sprinkler 
5. nozzle 
6. booster 
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  ي آبیاري بارانی ي آبیاري بارانی هاها  سیستمسیستمانواع انواع   ..22--66

، 2نیـمه جابه جا شـونده، 1ه جا شـوندهتوان به انواع جاب هاي آبیاري بارانی را می سیـستم
طبقه  7و مجموعه متحرك دائم 6مجموعه ثابت، 5مجموعه متحرك، 4ثابت، 3نیـمه ثابت
  .بندي نمود

  سیستم آبیاري بارانی جابجا شوندهسیستم آبیاري بارانی جابجا شونده. . 11--22--66

در این سیستم کلیه اجزاء تشکیل دهنده واحد آبیاري بارانی اعم از پمپ، لولـه اصـلی، لولـه    
تواننـد   هاي فرعی قابل جا به جا شدن بوده و مـی  و لوله) ر صورت موجود بودند(نیمه اصلی 

  .دیگر انتقال داده شوندسبز  فضايبه یک قطعه سبز  فضاياز یک قطعه 

  سیستم آبیاري بارانی نیمه جابجا شوندهسیستم آبیاري بارانی نیمه جابجا شونده. . 22--22--66

مشابه سیستم آبیاري جابجا شونده است با این تفاوت که محـل برداشـت آب و   ، این سیستم
شدن نیسـت ولـی بقیـه اجـزاي سیسـتم       جا   به  یستگاه پمپاژ ثابت بوده و لذا پمپ قابل جاا

. از یک موقعیت به موقعیت دیگر انتقال داده شـوند سبز  فضايتوانند در داخل یک قطعه  می
اما اگر بخواهیم از اجزاي این سیستم در مزرعۀ دیگر استفاده کنیم بایـد در آن یـک قطعـه    

  .اي وجود داشته باشد ایستگاه پمپاژ جداگانه پمپ وسبز  فضاي

  

                                                
1. portable 
2. semi-portable 
3. semi-permanent 
4. permanent 
5. set-move 
6. solid-set 
7. continuous move 
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  سیستم آبیاري نیمه ثابتسیستم آبیاري نیمه ثابت. . 33--22--66

هاي فرعی قابل جابجا شدن هستند، اما لوله اصلی و  در سیستم آبیاري بارانی نیمه ثابت لوله
در این سیستم معمولاً لوله اصـلی در  . باشند پمپ و محل برداشت آب در جاي خود ثابت می

هاي عمـودي از آن منشـعب و تـا سـطح      و در فواصل معین لوله شود میه زیر زمین قرار داد
هاي عمـودي و   این لوله. هاي فرعی براي آبگیري به آنها متصل شوند آیند تا لوله می زمین بالا

  .یا شیرهاي آبگیري نامند 1شیرهاي تعبیه شده روي آن را هیدرانت

    سیستم آبیاري بارانی ثابتسیستم آبیاري بارانی ثابت. . 44--22--66

بارانی ثابت کلیه اجزاء سیستم از پمپ گرفته تـا لولـه اصـلی، لولـه نیمـه       در سیستم آبیاري
هاي فرعی در موقعیت خود ثابت بوده و براي تمـام ایـام سـال در همـان مکـان       اصلی و لوله

ها معمولاً براي گیاهان چندین ساله و درختان و درختچه هـا بـه    این سیستم. مانند باقی می
نـد تـا   کن مـی طراحـی   2بودن غالباً آنها را به صورت خودکار ینهکار برده شده و به دلیل پرهز

هـاي   هاي آبیـاري کـه در زمـین    براي آبیاري نیاز به نیروي انسانی زیاد نباشد، مانند سیستم
ها به صورت ثابـت در زیـر زمـین دفـن      و در آن کلیه شبکه لوله شوند میورزشی به کار برده 

  .شود مینبوده و آبیاري نیز به صورت خودکار انجام  تا مانعی براي حرکت بازیکنان شوند می

  یستم آبیاري بارانی مجموعه متحركیستم آبیاري بارانی مجموعه متحركسس. . 55--22--66

د از یک موقعیت اسـتقرار بـه صـورت دسـتی یـا مکـانیکی بـه        توان مییک سیستم متحرك 
هاي مسـتقر شـده روي    پاش آببدین ترتیب که لوله فرعی و . موقعیت دیگر انتقال داده شود

رفته و به کمک یک لوله شیلنگی گ قرارسبز  فضايمشخص در یک قطعه  آن در یک موقعیت

                                                
1. hydrant 
2. automatic. 
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با بازکردن شیر تعبیـه شـده روي هیـدرانت، آب    . گردد میقابل انعطاف به لوله اصلی متصل 
پـس از خاتمـه آبیـاري شـیر هیـدرانت       گیرد میوارد لوله فرعی شده و عمل آبیاري صورت 

ی باعـث تخلیـه آب موجـود در آن از محـل     بسته شده و کم شدن فشار در داخل لولـه فرع ـ 
بـه  سـبز   فضـاي سپس لوله فرعی براي آبیاري قسـمت دیگـر یـک قطعـه     . گردد میاتصالات 

موقعیت جدید منتقل شده و براي دریافت آب از لوله اصلی به شیر هیـدرانت دیگـر متصـل    
شده و لولـه  آبیاري سبز  فضايتا سرتاسر یک قطعه  شود میاین عمل آن قدر تکرار . گردد می

به موقعیـت اول خـود   سبز  فضايفرعی دوباره پس از چند روز براي آبیاري مجدد یک قطعه 
که سیستم آبیاري بـارانی مجموعـه متحـرك گرچـه در      شود میملاحظه . برگشت داده شود
کند اما در تمـام مـدت آبیـاري در محـل خـود ثابـت        حرکت میسبز  فضايسطح یک قطعه 

  :توان به موارد زیر اشاره کرد ها می تماز انواع این سیس. است

    11سیستم متحرك دستیسیستم متحرك دستی  ..11--55--22--66

به یکدیگر متصل شـده و پـس    2هاي سریع در این سیستم قطعات لوله فرعی با جفت کننده
در ایـن سیسـتم   . شـوند  مـی از آبیاري به کمک دست دوباره باز شده و به محل دیگر منتقل 

متـر   12و  9، 6و طول قطعـات آنهـا    )اینچ 6تا  2( متر میلی 150تا  50هاي فرعی  قطر لوله
تصویر یـک سیسـتم متحـرك     2-6شکل . گویند ها را نوع کلاسیک نیز می این سیستم. است

  .دستی در حال کار را نشان می دهد
  
  
  

                                                
1. hand-move 
2. fast couping 
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که بیشتر مناسب کشته اي ردیفی و چمنکاري هاي ) کلاسیک(سیستم آبیاري متحرك دستی  2- 6شکل 
  .محدود است

    11سیستم متحرك کششیسیستم متحرك کششی  ..22--55--22--66

در ایـن  . سیستم متحرك کششی ارزانترین نـوع سیسـتم آبیـاري مجموعـه متحـرك اسـت      
سیستم لوله فرعی به طور کامل بدون آنکه قطعات آن باز شوند، توسط یک تراکتور کشـیده  

. گـردد  مـی به موقعیت جدیـد منتقـل   سبز  فضايشده و براي آبیاري قسمت دیگر یک قطعه 
براي آنکه از اصطکاك لوله فرعی بـا زمـین کاسـته شـده و حرکـت آن بـه       ). لفا3-6شکل (

ماننـد یـا    سادگی انجام شود در محل اتصال قطعات لوله فرعی به یکـدیگر صـفحات اسـکی   
همچنین براي جلوگیري از انحراف لولـه از  ) ب-3-6شکل ( گردد میهاي کوچک تعبیه  چرخ

کـه در طـرفین لولـه فرعـی      شود میین مستقر در زم 2مسیر حرکت دو عدد لنگر گردونه اي
ک ـدن در امـتداد ی ــگام جا به جا شـولـه فرعی در هنـه لـک وندـش میث ـرفته و باعگ رارـق

و  Sنقل مکان لوله فرعی معمولاً بـه صـورت   ). الف 3-6شکل (یر مشخـص حرکت کـند ـمس
سیستم . شود میدارد انجام  یک در میان در طرفین لوله اصلی که معمولاً در وسط زمین قرار

مجموعه متحرك کششی به دلیل پر زحمت بودن کار آبیاري و خساراتی که در اثـر رفـت و   

                                                
1. tow-move 
2. capstan 
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با استقبال  شود میوارد  سبز فضايآمد ماشین آلات و کشیده شدن لوله فرعی روي زمین به 
خی مناطق مواجه نبوده و به جز آبیاري چمنکاریهاي محدود و برسبز  فضاي بردار هرهعوامل ب

  .گیرد استفاده قرار می شیب دار کمتر مورد

    11سیستم متحرك با لوله چرخدارسیستم متحرك با لوله چرخدار  ..33--55--22--66

هاي آبیاري بارانی مجموعه متحرك است که جابه جـایی   ترین سیستم این سیستم از معمول
انجـام   گیـرد  مـی آن به صورت مکانیکی توسط یک موتـور کـه معمـولاً در وسـط لولـه قـرار       

  .شود می
 
 
 
 
 
 

طریقه جابه جایی  )الف. اجزاء تشکیل دهنده سیستم آبیاري بارانی مجموعه متحرك کششی - 3- 6شکل 
صفحات اسکی شکل و  )ب، هاي استقرار لوله در زمان آبیاري موقعیتو سبز  فضايلوله فرعی در یک قطعه 

  چرخهاي روي لوله فرعی براي ساده کردن عمل کشش
  

بـا شـیلنگ    باشـد  مـی آن به اندازه عرض زمـین   در این سیستم یک لوله فرعی که طول
و عمـل آبیـاري    شود میخرطومی به لوله اصلی که در امتداد زمین کشیده شده است متصل 

پـس از اتمـام   . گیـرد  مـی هایی که روي لوله فرعی قرار دارند صـورت   پاش آببا خروج آب از 
داشته و به کمـک یـک    هایی که در فواصل معین روي آن قرار آبیاري لوله فرعی توسط چرخ

                                                
1. roll line, side roll, wheel-move 
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موتور بنزینی که در وسط یا انتهاي لوله نصب شده است به جلو حرکت کرده و سپس بـراي  
 . شود میمتوقف سبز  فضايآبیاري در قسمتی دیگر از یک قطعه 

  ها پاش آبها و  چرخ، دار شامل لوله فرعی اجزاء اصلی یک سیستم آبیاري بارانی با لوله چرخ – 4- 6شکل 
  

ها مجهز به آونـگ   پاش آبها عمل کرده و  سیستم لوله فرعی به عنوان محور چرخ در این
گرفته و عمل پخش آب با مشکل مواجـه   ند تا در هر موقعیت به طور قائم قرارباش میاي  وزنه
 5یا  4( متر میلی 125یا  100در سیستم آبیاري بارانی با لوله چرخدار قطرلوله فرعی . نشود
 12قطعات لولـه فرعـی هرکـدام    . رسد میمتر  800سته به عرض زمین تا و طول آن ب) اینچ

فواصل استقرار لوله فرعی بـراي آبیـاري   . ها قرار می گیرند ها در محل اتصال لوله متر و چرخ
 ـ مـی ها روي لوله اصلی  بنابراین فواصل هیدرانت. متر است 18زمین معمولاً   36یـا   18د توان

متفـاوت  ) عموماً چمنکاریهـاي وسـیع  ( سبز  فضاينوع قطعه  قطر چرخها بسته به. متر باشد
. سـانتی متـر اسـت    190و  160، 150، 120هـا   ترین اندازه براي قطـر چـرخ   بوده اما معمول

بنابراین ورود آب به لولـه فرعـی یـا از    . گیرد می اصلی در کنار زمین و یا در وسط آن قرار لوله
سـبز   فضايرفتن لوله، آبیاري یک قطعه  نکه با جلوپس از آ. گیرد میکنار و یا از وسط صورت 

در نـوعی  . گیـرد  میکامل شد، لوله خالی به عقب برگشت داده شده و در موقعیت اولیه قرار 
طوریکـه مـثلاً    به. گیرد میدیگر از روش آبیاري محل استقرار لوله فرعی یک در میان صورت 
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هاي اسـتقرارهاي   و در برگشت..) . ،5، 3، 1(در هنگام جلو رفتن لوله فرعی استقرارهاي فرد 
  .شود میآبیاري ..) . ،6، 4، 2(زوج 

    سیستم آبیاري بارانی متحرك تفنگیسیستم آبیاري بارانی متحرك تفنگی  ..44--55--22--66

ایـن  . اسـت  1هـاي تفنگـی   پاش آبهاي آبیاري بارانی مجموعه متحرك،  یکی دیگر از سیستم
ب شـده اسـت   که روي ارابـه چرخـدار یـا تریلـر نص ـ     2بسیار بزرگ پاش آبها از یک  دستگاه

اسـت تـا     شعاع پرتاب ممکن. شود میخارج  پاش آبتشکیل شده و آب با فشار زیاد از دهانه 
به همین دلیل ایـن دسـتگاهها   . لیتر در دقیقه برسد 5000متر و حجم آب خروجی تا  100

هاي تفنگی زیاد و حـدود  پاش آبفشار مورد نیاز براي کار . نامند نیز می 3هاي حجیمپاش آبرا 
در پخش پسـابها و کودهـاي مـایع     توان میاز این دستگاهها به خوبی . اتمسفر است 10ا ت 5

  .روي چمن کاریها استفاده کرد

  سیستم آبیاري بارانی مجموعه ثابتسیستم آبیاري بارانی مجموعه ثابت  ..66--22--66

بـه  . باشـد  مـی  پـاش  آبداراي تعداد کافی لوله فرعی و  4سیستم آبیاري بارانی مجموعه ثابت
آبیـاري   زمـان  هـم سبز را پوشانده و در صورت لـزوم   ايطوریکه بتواند سرتاسر یک قطعه فض

، زیـرا  شـوند  میبرده  ها بیشتر براي حفاظت در برابر سرما و یخبندان به کار این سیستم. کند
یـا درختکـاري را بـه صـورت قطعـه قطعـه       سبز  فضايتوان یک قطعه  در چنین مواردي نمی

جابجـا شـونده،    شـونده، نیمـه   ع جابجـا توانند از نو هاي مجموعه ثابت می سیستم. آبیاري کرد
ها از جـنس آلومینیـومی سـبک     لوله  در سه حالت اول معمولاً. نیمه ثابت یا ثابت کامل باشد

                                                
1. gun 
2. big-gun sprinkler 
3. large-volume sprinkler 
4. Solid-set  
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گیرند بطوریکه در تمام طول سال در محل خود بـاقی   می انتخاب شده و در سطح زمین قرار
ي اصلی و فرعـی در زیـر   ها هاي مجموعه ثابت دائمی بهتر است لوله اما در سیستم. مانند می

تصـویري از یـک    5-6در شـکل  . ها در سطح زمین واقع شوندپاش آبزمین قرارگرفته و فقط 
قطعه زمین مستطیل شکل که براي آبیاري بارانی مجموعه ثابـت لولـه گـذاري شـده اسـت      

رفتـه و از  گ قـرار در وسط زمـین   Hهاي اصلی به صورت  در این شکل لوله. گردد میمشاهده 
هـر لولـه   . گـردد  میلوله فرعی متصل است منشعب  8اصلی که به هرکدام  لوله نیمه 10آنها 

لولـه   8توانـد بـا    نیمه اصلی با یک شیر قطع و وصل آب را از لوله اصلی دریافت داشته و می
  .زمین را آبیاري کند) بلوك(فرعی خود یک قطعه 

. شـود  مـی قطعه آبیـاري   در این سیستم بسته به فشار و حجم آب در هر زمان یک یا دو
بدین ترتیب که تمام شیرها بسته و فقط شیر مربوط به لولـه نیمـه اصـلی همـان قطعـه یـا       

 شـود  مـی آبیـاري شـوند توصـیه     زمان هماگر قرار باشد دو قطعه به طور . شود میقطعات باز 
 ـ 5و به همین ترتیب قطعـه   8با  3، قطعه 7با  2، قطعه 6با  1براي توازن فشار قطعه   10ا ب

، کنتـرل برهریـک از   هـا  لولـه در ایـن نـوع آرایـش     شـود  میبطوریکه ملاحظه . آبیاري شوند
لوله فرعی است به طور جداگانه  8هاي فرعی نبوده بلکه هریک از قطعات که مشتمل بر  لوله

نشـان داده شـده اسـت     6-6کـه در شـکل    هـا  لولهدر نوعی دیگر از آرایش . شوند میکنترل 
 ـ مـی ي فرعی داراي شیر قطع و وصل جداگانه بـوده و  ها لولههریک از  د مسـتقلاً کنتـرل   توان

عیب این روش آن است که براي هرلوله باید یک شیر وجود داشته باشـد و ایـن خـود    . شود
  .افزاید برهزینه سرمایه گذاري سیستم می
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  سیستم آبیاري بارانی مجموعه متحرك دائم سیستم آبیاري بارانی مجموعه متحرك دائم . . 77--22--66

درحالی که لوله فرعی به لوله اصلی متصـل بـوده،    1ك دائمدر سیستم آبیاري مجموعه متحر
بـدین ترتیـب   . و به حرکت خود ادامه می دهـد  کند میآب را مستقیماً از یک منبع دریافت 

سـه نـوع مهـم از    .  کنـد  مـی با آبیاري بـه تـدریج نیـز بـه جلـو حرکـت        زمان همکه دستگاه 
اي  سیستم آبیاري بارانی عقربـه : د ازهاي آبیاري بارانی مجموعه متحرك دائم عبارتن دستگاه

 پاش آبو سیستم آبیاري بارانی با دستگاه  3سیستم آبیاري بارانی متحرك خطی، 2یا دورانی
  .4اي ارابه

  .شود میبه صورت مجزا کنترل ) بلوك(سیستم آبیاري بارانی مجموعه ثابت که در آن قطعه  - 5- 6شکل 
  
  
  

                                                
1. continuous-move 
2. center pivot 
3. linear-move 
4. traveler 
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ي فرعی داراي شیر قطع و وصل ها لولهثابت که در آن هریک از  سیستم آبیاري بارانی مجموعه - 6- 6شکل 
  .شود میبوده و به صورت جداگانه کنترل 

  سیستم آبیاري بارانی عقربه ايسیستم آبیاري بارانی عقربه اي. . 88--22--66

اي یا سنترپیوت از یک لوله فرعی قطـور و طویـل کـه حـول      هاي آبیاري بارانی عقربه ماشین
  . اند تشکیل شده کند مییک نقطه مرکزي دوران 

رفته و لذا سطح آبیاري شده در طی چرخش کامل لولـه  گ قرارها روي لوله فرعی  پاش آب
. گـردد  مـی آب مورد نیاز لوله فرعی از مرکز چرخش تـأمین  . فرعی به صورت یک دایره است

متـري از یکـدیگر    76تـا   24هایی که بـه فواصـل    لوله فرعی به دلیل طویل بودن توسط برج
هـا نیـز خـود     بـرج . شـود  میاند مهار  هایی که به آن متصل شده لاند و از طریق کاب واقع شده
اسـب   5/1 تا 1 قدرت هایی قرار دارند و هر کدام از آنها توسط یک موتور الکتریکی با روي چرخ

به جاي موتورهاي برقی ممکن است از موتورهـاي هیـدرولیکی   . ندکن میبخار به جلو حرکت 
هـاي بـزرگ    متر و در ماشین 60فرعی در انواع کوچک  طول لوله. آبی یا روغنی استفاده شود

امـروزه ماشـین   . اتمسفر متغیر اسـت  8تا  5/1ها از پاش آبفشار آب در . رسد میمتر  800تا 
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توانند قطعات کـوچکتر از یـک    اند که می نیز ابداع شده 1اي خیلی کوچک هاي آبیاري عقربه
  .هکتار را نیز آبیاري کنند

اي در هنگام چرخش باید در امتداد یـک خـط    یاري بارانی عقربهلوله فرعی در ماشین آب
هـا قـرار    این عمل از طریق حرکت موتورهایی که در هر یک از برج. مستقیم قرار داشته باشد

سرعت چرخش لوله توسط آخرین موتور که در دورترین برج نسبت به . گیرد میدارد صورت 
که موتور مذکور بر طبق سـرعت تنظـیم شـده    بدین ترتیب . گردد مرکز قرار دارد کنترل می

اما سایر موتورها از طریق کابـل مسـتقیمی کـه    . کند میهمیشه روشن بوده و به جلو حرکت 
که نه از امتداد لوله عقب بمانند و  شوند میدر امتداد لوله قرار دارند طوري روشن و خاموش 

امتداد لوله جلو بزند اتصال با کابـل   مثلاً به محض اینکه موتور بخواهد از. نه از آن جلو بزنند
دارد و یا در صورتی که بخواهـد عقـب بمانـد     موتور را خاموش کرده و آن را از حرکت باز می

اتصال کابل دیگر موتور را روشن کرده و تا زمانی که دوباره خـاموش شـود بـه جلـو حرکـت      
  .کند می

دارنـد نسـبت بـه     هـایی کـه در انتهـاي لولـه فرعـی قـرار       پـاش  آبچون سرعت خطـی  
بـراي یکنـواختی پخـش آب در سـطح یـک قطعـه        ،هاي نزدیک مرکز زیادتر اسـت  پاش آب

این امر ممکن اسـت باعـث ایجـاد    . باید حجم آب خروجی از آنها بسیار زیاد باشدسبز  فضاي
به همین دلیل سیسـتم آبیـاري دورانـی بیشـتر     . شودسبز  فضايرواناب در سطح یک قطعه 

هاي  ترین عیب سیستم عمده. باشد مینی که قابلیت نفوذ آنها زیاد است هاي ش مناسب زمین
هاي زمین بـدون   اي است و لذا گوشه است که مساحت آبیاري شده در آنها دایره اي این عقربه

مگر اینکه براي جلوگیري از این کار تمهیدات خاصـی بـه کـار    . دمان میچمن و پوشش باقی 
هکتار داشته باشیم با روش  65زمین مربع شکل به مساحت مثلاً اگر یک قطعه . گرفته شود

ي هـا  سیسـتم برخـی از  . شـود  میآبیاري ) درصد 79(هکتار آن  51  آبیاري بارانی دورانی تنها

                                                
1. mini-center 
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تفنگـی هسـتند    پـاش  آبیا  1عقربه اي در انتهاي لوله فرعی مجهز به لوله فرعی گوشه پاش
هـا را آبیـاري    ده و بخشی از ایـن گوشـه  که هنگام رسیدن لوله به گوشه هاي زمین عمل نمو

  .کند می

    سیستم آبیاري بارانی متحرك خطیسیستم آبیاري بارانی متحرك خطی. . 99--22--66

اساساً بدین منظور طراحی و ساخته شد که مشکلات مربـوط   2ماشین آبیاري متحرك خطی
هاي زمین که در سیستم عقربه اي وجود دارد بر طـرف   به ایجاد رواناب و عدم آبیاري گوشه

وله فرعی به صورت خطی در امتداد طـول زمـین بـه کمـک برجهـا و      در این سیستم ل. شود
و مشابه بـا روش   کند میموتورهاي مستقر شده در آن به جلو حرکت کرده و زمین را آبیاري 

دریافـت آب ممکـن اسـت بـه کمـک لولـه       . شود میدورانی آب از یک طرف وارد لوله فرعی 
متداد زمین کشیده شده است صـورت  خرطومی و توسط یک پمپ از یک کانال روباز که در ا

در این صورت لازم است پمپ نیز متحرك بوده و همراه با جلو رفتن لوله فرعی، پمپ . گیرد
در بعضی موارد آب از یک لوله اصلی که در امتداد زمین قـرار دارد تـأمین   . نیز حرکت نماید

که لوله فرعـی بـه    لوله اصلی ممکن است یک یا چند شیر دریافت آب داشته باشد. گردد می
هـاي متحـرك خطـی بـراي آبیـاري       سیستم. گردد میصورت دستی یا خودکار به آن متصل 
اي پس از یک دور آبیاري سیستم  زیرا در آبیاري عقربه. روزانه یا کوتاه مدت مناسب نیستند

، اما سیستم متحرك خطی پس از پایان آبیاري در انتهـاي  گردد میدوباره به محل شروع بر 
بـراي  . که برگشتن آن به محل اولیه روي زمین خیس بسیار مشکل است گیرد مین قرار زمی

تا خیس شدن  گیرد میرفع این مشکل تمهیدات مختلفی از نظر برنامه ریزي آبیاري صورت 

                                                
1. catch corner 
2. linear-move 
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پاره اي از ایـن تمهیـدات در شـکل    . زمین مشکلی در حرکت ماشین آبیاري به وجود نیاورد
  .نشان داده شده است 6-7

در مرحلـه اول ماشـین   ) الف7-6شکل ( شود میمرحله تقسیم  4آبیاري به  ،روش اول در
در وسط زمـین آب  . کند میاز ابتداي زمین شروع به حرکت کرده و تا وسط زمین را آبیاري 

در . تا به انتهاي زمین برسـد  کند میقطع شده و ماشین با سرعت روي زمین خشک حرکت 
 کنـد  مـی مین در جهت عکس آبیاري را شروع کرده و حرکت مرحله سوم ماشین از انتهاي ز
در اینجا دوبـاره جریـان آب قطـع شـده و در مرحلـه چهـارم       . تا دوباره به وسط زمین برسد

ماشین بدون آبیاري روي قسمتی که تا به حال به اندازه کافی خشک شـده و بـراي حرکـت    
تـا دوره   رسـد  مـی بتداي زمین کرده و به ا به سرعت حرکت کند میماشین مشکلی را ایجاد ن
  .جدید آبیاري شروع شود

. ب نشان داده شده است آبیاري داراي سه مرحلـه اسـت  7-6که در شکل ، در روش دوم
. رود در مرحله اول ماشین از ابتداي زمین شروع به آبیاري کرده و تا انتهاي زمین به جلو می

ر انتهاي زمـین اسـت تـا رطوبـت     مرحله دوم شامل چند روز توقف آبیاري و ماندن ماشین د
در مرحلـه سـوم ماشـین بـدون آبیـاري      . خاك کم شده و ماشین بتواند روي آن حرکت کند

  .شود میکردن به سرعت به ابتداي زمین برگشت داده 
هـاي سـبکی اسـت کـه      هاي نفوذپذیر یـا آبیـاري   براي زمین) ج-7-6شکل (، روش سوم

اشین از ابتداي زمین حرکت کرده و طوري آبیـاري  در این روش م. باشد میفاصله آنها کوتاه 
که وقتی به انتهاي زمین رسید بلافاصله عقب گرد کرده و دوباره آبیاري را از انتها تا  کند می

در این روش وضعیت رطوبت زمین به نحوي است که مـانع حرکـت   . ابتداي زمین ادامه دهد
اینکـه تمـام آب مـورد نیـاز زمـین      در این روش به جـاي  . شود میهاي ماشین آبیاري ن چرخ

یکباره به آن داده شود نصـف آن در مرحلـه رفـت و نصـف دیگـر آب مـورد نیـاز در مرحلـه         
  .شود میبرگشت ماشین به زمین داده 
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ماشین از ابتداي زمین شروع به آبیاري کرده و با سرعت ) د 7-6شکل (، در روش چهارم
هنگامی که ماشـین بـه وسـط    . مین زیاد باشدرود تا عمق آبیاري در نیمه اول ز کند جلو می

تا عمق آبیاري در نیمـه دوم زمـین کمتـر از نیمـه اول      شود میزمین رسید سرعت آن زیاد 
پس از اینکه ماشین به انتهـاي زمـین رسـید در    . بوده و آبیاري به اصطلاح سبک انجام شود

جلـو   زمـین بـه  جهت عکس شروع به حرکت کرده و با سرعت کم آبیـاري سـنگین تـا نیمـه     
هنگامی که دوباره به وسط زمین رسـید سـرعت ماشـین زیـاد شـده تـا آبیـاري در        . رود می

  .قسمت بعد به صورت سبک انجام شود
  .دارد بدین ترتیب تمام زمین به صورت یکنواخت آب دریافت می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدیریت هاي مختلف در آبیاري با دستگاه متحرك خطی -7- 6شکل 
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      اياي  ارابهارابه  پاشپاش  آبآبم آبیاري بارانی با دستگاه م آبیاري بارانی با دستگاه سیستسیست. . 1010--22--66

تفنگی بزرگ هستند کـه آب را توسـط    پاش آباي مشتمل بر یک  ارابه پاش آبماشین هاي 
پخش سبز  فضايیک شیلنگ قابل انعطاف از لوله اصلی دریافت داشته و در سطح یک قطعه 

معمـولاً  . شـود  مـی کشـیده  اي مستقر بوده و با کابل یـا شـیلنگ    روي ارابه پاش آب. ندکن می
مترمکعـب   120تا  40ند و دبی آنها کن میبار کار  10تا  5با فشار زیاد  پاش آبماشین هاي 

متر را در یـک   400متر و طول  100اي به عرض  ها قادرند منطقه این ماشین. درساعت است
ي هـا  سیسـتم . میلیمتـر اسـت   35تـا   5مرحله آبیاري کنند، میزان پخش آب در هر ساعت 

هـا   این سیسـتم . شوند میاي بسته به روش کشیده شدن ارابه و نوع شیلنگ طبقه بندي  ارابه
  .پیچ کش و سیستم شیلنگ سیستم شیلنگ: عمدتاً دو نوع هستند که عبارتند از
اي با روش شیلنگ کشی، ماشین شیلنگ کـش مجهـز بـه     در سیستم آبیاري بارانی ارابه

آب مـورد نیـاز   ). 8-6شـکل  ( شـود  مـی چرخدار نصب  بزرگ است که روي ارابه پاش آبیک 
تـأمین   متـر  میلـی  100تـا   50متـر و قطـر    200سیستم به وسیله یک شیلنگ نرم به طول 

کـش کـه    معمولاً در سیستم شـیلنگ . شود میاین شیلنگ به دنبال ماشین کشیده . شود می
سـبز و   طعه فضايشده است لوله اصلی در وسط یک ق داده نشان 9-6طرح نمونه آن در شکل 

متـر   200دراین حالت گرچه طول شیلنگ فقط . گیرد میدور از محل استقرار پمپ آب قرار 
  .را آبیاري کردسبز  فضايمتري از یک قطعه  400توان یک نوار  است، لکن در یک مرحله می

و شیلنگ نرم در امتداد  گیرد میارابه در ابتداي مسیري که قرار است آبیاري شود قرار 
وشیر فلکه روي  پاش آبو آنگاه دوسر آن به  شود مییر حرکت ارابه روي زمین خوابانیده مس

لازم است دقت شود تا در مسیر شیلنگ پیچ و تاب ایجاد نشود . شود میلوله اصلی وصل 
  .شود میزیرا این کار موجب قطع جریان آب 
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  نوع شیلنگ کش –اي  ماشین آبیاري بارانی ارابه -8- 6شکل 

  

  
  سبز فضاياي نوع شیلنگ کش دریک قطعه  نحوه استقرار ماشین آبیاري بارانی ارابه - 9- 6کل ش
  

کشیده و در آنجا سبز  فضايتا انتهاي یک قطعه  پاش آبیک کابل فولادي راهنما از ارابه 
یـک  . تا آبیاري شـروع شـود   شود می فلکه به آرامی باز سپس شیر. شود میخیلی محکم بسته 

 شـود  مـی و نیروي آن توسط یـک پیسـتون تـأمین     کند میبا جریان آب کار  توربین آبی که
در نتیجـه  ، چرخاند و کابل راهنما دور قرقره مـی پیچـد   قرقره کابل جمع کن دستگاه را می

  .به حرکت درمی آیدسبز  فضايارابه در یک قطعه 
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بزرگ روي غلتـک یـا ارابـه چرخـدار نصـب       پاش آبپیچ یک  در سیستم ماشین شیلنگ
رسـاند سـخت تـر و     اما جنس شیلنگ که آب را به ایـن ماشـین مـی   ) 10-6شکل ( شود می

بـه  . د دور یک قرقره بزرگ بپیچدتوان میبا وجود این شیلنگ . معمولاً از نوع پلی اتیلن است
رفتـه  گ قـرار سـبز   فضايبه سمت قرقره که در کنار یک قطعه  پاش آب، وسیله همین شیلنگ

متـر در   400تـا   200ها همراه با شیلنگهایی به طول  قبیل ماشیناین . شود میاست کشیده 
  .بازار موجود است

  نوع شیلنگ پیچ –ارابه اي  پاش آبماشین  - 10- 6شکل 
  

، نشان داده شـده اسـت   11-6براي نمونه در طرح یک سیستم شیلنگ پیچ که در شکل 
موقـع  . فتـه اسـت  رگ قـرار سـبز   لوله اصلی که به پمپ متصل است در وسط یک قطعه فضاي

رفتـه  گ قرارسبز  فضايشروع اولین مرحله آبیاري قرقره نزدیک لوله اصلی در وسط یک قطعه 
بـه آرامـی توسـط یـک تراکتـور       پـاش  آبسپس ارابه . شود میاصلی متصل  و شیلنگ به لوله

و  شود میشیلنگ تنها به اندازه مورد نیاز کشیده . شود می کشیده شده و شیلنگ از قرقره باز
پمپ را روشن نموده و براي شروع آبیاري شیر فلکه بـه آرامـی   . ماند بقیه دور قرقره باقی می

توربین آبی را به حرکت درآورده و باعث چرخیدن قرقـره  ، جریان آب یک موتور. شود میباز 
تـا   شـود  میبه آرامی به عقب کشیده  پاش آببا پیچیده شدن شیلنگ به دور قرقره . شود می

درجـه  180به کمک تراکتـور   پاش آبدر این مرحله قرقره و . نزدیک قرقره برسدسرانجام به 
  .تغییر جهت می دهد تا طرف دیگر لوله اصلی نیز به همین روش آبیاري شود
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  نوع شیلنگ پیچ –نمونه یک سیستم آبیاري ارابه اي  - 11- 6شکل 

  11ي آبیاري بارانیي آبیاري بارانیهاها  سیستمسیستماجزاء اجزاء   ..33--66

. رانی بسیار متنوعند اما وجوه مشترك نیز بین آنها وجـود دارد هاي آبیاري با هرچند سیستم
فشار ممکن است بسـیار  . گیرد ها باید آب تحت فشار قرار از جمله اینکه در تمام این سیستم

تـا   3(کاربرد دارد، متوسـط   2هاي آبیاري تفنگی مانند آنچه در ماشین) اتمسفر 10تا 8(زیاد 
. باشـد ) اتمسـفر  2تـا  1(کـم    شونده کلاسیک و یا نسبتاً هاي جابجا مانند سیستم) اتمسفر 5

جـویی انـرژي از انـواع کـم فشـار       هاي آبیاري بارانی براي صرفه سیستم شود میامروزه سعی 
اي از این نوع بـه شـمار    هاي پیشرفته کم فشار متحرك خطی و عقربه سیستم. طراحی شوند

                                                
  :ك .ر. 34

، )ع( رضــا ،انتشــارات دانشــگاه امــامتحلیــل هیــدرولیکی شــبکه هــاي توزیــع آبعلیــزاده،امین و همکــاران،:جپســون،رونالد،ترجمه-
  1375چهارم،مشهد،  چ
 1384، دوم، اهواز ، انتشارات دانشگاه شهید چمران، چآبیاري و مدیریت آبراهدار، محمدرضا، : دونین، ال دي و همکاران، ترجمه -
، معاونت امور فنی دفتر تحقیقات و »ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی«سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور، -

  1373، تهران، 106معیارهاي فنی، ش
ونت فنی، دفتر ، معا»هیدرولیک لوله ها و مجاري: ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی «سازمان برنامه و بودجه، -

  1373، تهران، 105تحقیقات و معیار هاي فنی، ش
، دفتر فنـی،  »شرح خدمات مهندسی مطالعات مراحل مختلف طرح هاي آبیاري و زهکشی«وزارت نیرو،  –سازمان برنامه و بودجه -

  1374تهران، 
  1383م، مشهد، هفده ، چ)ع(، انتشارات دانشگاه امام رضا اصول هیدرولوژي کاربرديعلیزاده، امین، -
 

2. gun 
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در ارتفـاع بـالاتري قـرار    سـبز   ايفض ـدر صورتی که منبع آب نسبت به یـک قطعـه   . روند می
داشته باشد این امکان وجود دارد که آب را با لوله منتقل نمـوده و از اخـتلاف ارتفـاع بـراي     
تأمین فشار در سیستم استفاده به عمل آورد اما در اکثر موارد فشـار سیسـتم توسـط پمـپ     

  .رود می شمار ترین جزء یک سیستم آبیاري بارانی به بنابراین اساسی. گردد میتأمین 
و ) یا نقطـه تـأمین فشـار   (جزء دیگر سیستم آبیاري بارانی لوله اصلی است که بین پمپ 

ها ماننـد   برخی سیستم. گیرد می قرار شود میمنتقل سبز  فضاينقطه اي که آب به یک قطعه 
نـد  کن میهاي آبیاري بارانی مجموعه متحرك خطی که آب را از کانال رو باز برداشت  ماشین

که در بعضی شرایط ممکن اسـت چنـدین لولـه اصـلی در      طور همان. د لوله اصلی هستندفاق
در   شـوند اکثـراً   می  هاي اصلی کمتر جابجا چون لوله. کشیده شده باشدسبز  فضايیک قطعه 

از آن  1و هرکجا لازم باشد آب از آنها دریافت شود یک لولـه عمـودي   گیرد میزیر زمین قرار 
تـا بـه آسـانی     گـردد  مـی روي این لوله شیر فلکه نصـب  . آید می ن بالامنشعب و تا سطح زمی

لولـه اصـلی ممکـن اسـت خـود انشـعابات کـوچکتري        . بتوان جریان آب را قطع و وصل کرد
اصلی وظیفه آبرسانی بـه کـل یـک     درحالی که لوله. داشته باشد که به آنها نیمه اصلی گویند

آب سـبز   فضـاي ط بـراي قسـمتی از یـک قطعـه     را دارد، لوله نیمه اصلی فقسبز  فضايقطعه 
ي نیمه اصلی جـزء دیگـر یـک سیسـتم معمـولی      ها لولهبنابراین لوله اصلی و . کند میتأمین 

  .دهند آبیاري بارانی را تشکیل می
هاي دیگري  و جابه جایی آب در زمین توسط لولهسبز  فضايآبرسانی به داخل یک قطعه 

هـا را لولـه    ایـن لولـه  . گیـرد  مـی صورت  شوند میمنشعب  که از لوله اصلی یا لوله نیمه اصلی
هـاي مجموعـه متحـرك دورانـی و      ها مانند ماشـین  دربعضی سیستم. گویند 2فرعی یا لاترال

حـال آنکـه برخـی دیگـر از     . هاي چرخـدار فقـط یـک لولـه فرعـی وجـود دارد       خطی و لوله

                                                
1. riser 
2. lateral 
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یـا چنـد    2ت ممکن اسـت  هاي ثاب ها مانند انواع جابجا شونده کلاسیک و یا سیستم سیستم
هاي فرعی نیز از اجزاء مهم سیسـتم آبیـاري بـارانی بـه      لوله یا لوله. لوله فرعی داشته باشند

شمار رفته و طراحی آن از نظر قطر و طول یکی از کارهـاي اساسـی در طـرح یـک سیسـتم      
  .آبیاري بارانی است

ا ممکن است مستقیماً هپاش آب. دهند تشکیل می 1هاپاش آبآخرین جزء سیستم بارانی را 
یرند و یا اینکه روي پایه عمودي که از لوله فرعی منشـعب شـده و بـه    گ قرارروي لوله فرعی 

خارج سـاختن آب از لولـه فرعـی و     پاش آبوظیفه . می گویند واقع گردند 2پاش آبآن پایه 
ح براي آنکه پخش آب در سـط . باشد میتبدیل آن به قطرات ریز و درشت و پخش در اطراف 

کـه   (Sm)ي فرعـی از یکـدیگر   هـا  لولـه یکنواخت صورت گیرد، فاصله سبز  فضايیک قطعه 
که در واقع فاصـله   (SI)ها از همدیگر  پاش آبو فاصله  3باشد میهمان فاصله روي لوله اصلی 

از معیارهـاي مهمـی اسـت کـه در      (Dw)و قطـر دایـره پاشـش     باشـد  می 4روي لوله لاترال
الگـوي یـک سیسـتم     12-6شـکل  . شود گرفته بارانی باید درنظر هاي آبیاري طراحی سیستم

  .آبیاري بارانی را به صورت تصویري نشان می دهد

                                                
1. sprinkler 
2. riser 
3. main spacing 
4. lateral spacing 
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  هاي آبیاري بارانی توصیف تصویري اجزاء اصلی سیستم - 12- 6شکل 

  ها و خصوصیات آنها ها و خصوصیات آنها   پاشپاش  آبآب. . 44--66

  هاها  پاشپاش  آبآبانواع انواع . . 11--44--66

. رونـد  ها بـه شـمار مـی   پاش ـ آببـارانی  که گفته شد آخرین جزء سیسـتم آبیـاري    طور همان
ها باید آب را تا حدممکن به طور یکنواخـت و بـدون آنکـه در سـطح زمـین روانـاب        پاش آب

. انـد  ها طراحی و ساخته شده پاش آببراي این منظور انواع مختلف . ایجاد شود، پخش نمایند
هـاي چرخـان،    پـاش  آباز . ندباش ـ مـی  2و برخی بـه صـورت ثابـت    1ها چرخان پاش آببرخی 

  .را نام برد 6ها افشان و از نوع ثابت آب 5العملی و عکس 4اي دنده 3اي توان انواع ضربه می

  

                                                
1. rotating sprinkler 
2. fixed-head sprinkler 
3. impact 
4. gear-driven 
5. reaction-type 
6. spray-type 
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    اياي  هاي ضربههاي ضربه  پاشپاش  آبآب. . 11--11--44--66

آب را ) فـواره (ند کـه جـت   باش می1یا نازل پاش آباي داراي یک یا دو سر  هاي ضربه پاش آب
نه بوده و آب کمتري مصرف نموده و بـه  اي داراي یک روز فواره تک پاش آب. ندکن میوارد هوا 

دوفواره اي یک فـواره داراي بـرد زیـاد اسـت کـه       پاش آبدر . کند میطور یکنواخت آبیاري 
و فواره دیگر داراي برد کم است که اطراف نزدیـک   کند میاي عمل  تک فواره پاش آبمشابه 

در مقابل فواره . شود یمبه این ترتیب یکنواختی پخش آب بیشتر . کند میرا آبیاري  پاش آب
است که در اثر برخورد جریـان آب بـا آن و عکـس العمـل      رفتهگ قرارآب یک صفحه فنرداري 

نموده و مانند آن است که جریـان آب را بـا برخـورد بـا آن      به طور مرتب رفت و برگشت، فنر
ایـن   اي هاي دوفوارهپاش آبدر . شود میاین عمل باعث چرخیدن فواره آب . قطع و وصل کند

هاي پاش ـ آببراي استفاده در . رفته استگ قراراي که برد زیاد دارد  صفحه فقط در مقابل فواره
 پاش آببا دبی ثابت، سر پاش آبسر: ها طراحی شده اند که عبارتند ازپاش آباي انوع سر ضربه

ها داراي قطـر روزنـه ثابـت    پاش آبترین نوع سر معمول 2جت پخش پاش آببا قطر ثابت و سر
ها متناسب بـا  پاش آبدبی خروجی از این سر. شوند میند که از برنج و پلاستیک ساخته هست

که پس از رسیدن فشـار   شوند میهاي با دبی ثابت طوري ساخته پاش آب. باشد میجذر فشار 
به یک آستانه مشخص دبی ثابت شده و اگر فشار از این آستانه بیشتر باشد تغییرات فشار بر 

ها در واقع تنظیم کننده دبی بوده و در مواردي بـه کـار   پاش آباین . دارددبی خروجی تأثیر ن
. هاي فرعی زیـاد اسـت   روند که به دلیل پستی و بلندي زمین تغییرات فشار در طول لوله می
اند کـه در فشـار پـایین نیـز      کننده جت آب براي وضعیتی طراحی شده هاي پخشپاش آبسر

هـاي ضـربه اي در    پـاش  آبصورت استفاده از سـر  زیرا در. قطرات کوچک آب تشکیل گردد
ها داراي روزنه دایره اي شکل پاش آباین سر. آید فشار پائین قطرات کوچک آب به وجود نمی

                                                
1. nozzle 
2. diffuse – jet 
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. هائی نیز براي پخش آب تعبیه شـده باشـد   است در محل روزنه متلاطم کننده بوده و ممکن
هـاي   پـاش  آببـه انـدازه    هـا  پـاش  آبباید توجه داشت که قطر دایره خیس شده در این سر

  .باشد میاي ن ضربه

  هاي دنده ايهاي دنده ايپاشپاش  آبآب. . 22--11--44--66

هـا تـوربین    پـاش  آبدر ایـن  . ندباش ـ مـی  1اي هاي چرخان انواع دنـده  پاش آبنوعی دیگر از 
کوچکی کار گذاشته شده است که در آن سرعت چرخشی زیاد توربین توسط تعدادي چـرخ  

نیز داراي یک یا چند جت خروجی آب هستند کـه   ها پاش آباین . شود میدنده تقلیل داده 
اي که به صورت قطـع و   هاي ضربه پاش آببرخلاف . می چرخند پاش آبحول محور عمودي 

  .گیرد اي آرام و بدون اغتشاش صورت می هاي دنده پاش آبند، چرخش کن میوصلی عمل 

  هاي عکس العملیهاي عکس العملیپاشپاش  آبآب. . 33--11--44--66

در اثر نیروي عکس العمل آب در هنگام خروج  عمل چرخش 2هاي عکس العملی پاش آبدر 
ند و فشار مورد کن میها سطح وسیعی را آبیاري ن پاش آباین . گیرد میاز دهانه فواره صورت 

  ).اتمسفر 2تا  5/0(نیاز براي استفاده آنها به مراتب کمتر است 

  هاي ثابتهاي ثابت  پاشپاش  آبآب. . 44--11--44--66

شیارها، شکافها، . سیر خروج آب داردهاي ثابت بستگی به وضعیت شیارهاي م پاش آبانواع 
هاي متعدد  تا جریان شوند میمخروطها و صفحات منحرف کننده در مسیر جریان آب باعث 

اي شکل در حول  ایجاد شود و یا این که آب در یک الگوي دایره پاش آبدر اطراف  3کوچک

                                                
1. gear-driven 
2. reaction 
3. multi-streamlet 
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ها کم و حدود  پاش آبفشار لازم براي این . پراکنده شود 1به صورت افشان پاش آبو حوش 
هاي پیشرفته آبیاري بارانی با ماشین هاي دورانی و  امروزه در سیستم. اتمسفر است 3تا  2

  .شود میها استفاده  پاش آبخطی از این نوع 
مانند قطر روزنه، شکل روزنه و زاویه خروج جریان ( پاش آبفشار آب و ابعاد هندسی سر 

الگوي ، 2پرتاب قطرات ها از روي دبی، برد شپا آبترین عوامل مؤثر بر عملکرد  مهم) آب
  .گردد میتوزیع، شدت پخش و اندازه قطرات مشخص 

  هاها  پاشپاش  آبآبدبی دبی   ..22--44--66

و بر حسب واحدهایی  شود میحجم آبی است که در واحد زمان از آن خارج  پاش آبدبی 
ها  ها از روزنه پاش آبچون جریان خروج آب از سر. شود میمانند لیتر در دقیقه توصیف 

  :زیر به دست آورد رابطهتوان از  را می پاش آببنابراین دبی هر  .گیرد میصورت 

)2(                  1-6رابطه 
1

gPiACQ
n

i
ii∑

=

=  

فشـار آب در   Pi، سـطح مقطـع روزنـه    Ai ،پـاش  آبها در هر  تعداد روزنه n رابطهدر این 
 پـاش  آبط بـه روزنـه سـر   ضریب مربو Ciشتاب ثقل زمین و  g، پاش آبداخل لوله در محل 

هـایی را در اختیـار    کاتالوگ کند میهائی که تولید  پاش آبهر کارخانه سازنده براي . باشد می
براي قطرهاي مختلف روزنه مقادیر دبی به ازاي  پاش آبقرار می دهد که در آن در مورد هر 

نـد در صـورت   تا بدا کند میها به طراح کمک  این کاتالوگ. فشارهاي مختلف داده شده است
مقدار دبـی قابـل انتظـار از آن     کند میبخصوص در فشاري که طراحی  پاش آبانتخاب یک 
پرتـاب قطـرات در    ها هم چنین قطـر دایـره خـیس شـده و بـرد      در این کاتالوگ. چقدر است

  .فشارهاي مختلف داده شده است
                                                

1. spray 
2. distance of throw 
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  هاها  پاشپاش  آبآببرد پرتاب در برد پرتاب در   ..33--44--66

برد . بستگی به برد پرتاب قطرات آب دارد شود میته ها در نظر گرف پاش آباي که بین  فاصله
و زاویه خروج فـواره آب نسـبت    پاش آبپرتاب نیز خود تابعی از فشار، شکل و قطر روزنه سر

و اگـر تمـام عوامـل ثابـت باشـند بـرد        شود میبا افزایش فشار، برد پرتاب زیاد . به افق است
اما با افزایش زاویه پرتاب نسبت به افق، . کند میپرتاب با افزایش قطر روزنه نیز افزایش پیدا 

کارخانجات سازنده بـراي هـر یـک از    . کند میبرد پرتاب ابتدا زیاد شده و سپس کاهش پیدا 
ها به ازاء قطر روزنه، زاویه پرتاب و شکل روزنه، مقادیر برد پرتاب را به صورت قطـر  پاش آبسر

تا طراح بتواند در مورد انتخـاب فاصـله   ند کن میدایره خیس شده در فشارهاي مختلف ارائه 
  .گیري نماید ها تصمیمپاش آب

  هاها  پاشپاش  آبآبالگوي توزیع آب توسط الگوي توزیع آب توسط . . 44--44--66

الگـوي  . متغیـر اسـت   پـاش  آبها نسبت به فاصله از  پاش آبحجم آب و شدت پخش در زیر 
ایـن الگـو بـراي هـر     . گوینـد  1را الگـوي توزیـع   پـاش  آبپخش آب در دایره خیس شده هر 

اما تغییرات فشار باعـث تغییـر در الگـوي توزیـع آب     . در فشار ثابت باید ثابت باشد پاش آب
 پـاش  آبچنانچه شدت پخش یا عمـق آب ریختـه شـده روي زمـین را در اطـراف      . شود می

 13-6بررسی کنیم مشاهده خواهد شد که نیمـرخ آن در فشـارهاي مختلـف مطـابق شـکل      
م چون اکثر قطرات قطر یکنواخت دارند عمدتاً خواهد بود، بدین ترتیب که در فشار خیلی ک

به خارج پرت شده و لذا شدت پخش در قسمت حاشیه دایره پخـش زیـادتر اسـت و اگـر از     
که در آنجا نیز معمولاً ریزش آب زیاد است صرف نظر کنـیم تقریبـاً    پاش آبقسمت نزدیک 

واقع مثـل آن اسـت   در . ریزد بسیار کم است در وسط دایره پخش حجم آبی که به زمین می

                                                
1. distribution pattern 
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باشد  1که الگوي توزیع آب مشابه یک حلقه لاستیک باد کرده اتومبیل یا نان شیرینی دونات
ب  13-6، در صورتی که اگر فشار مناسب باشد الگوي توزیع مشـابه شـکل   )الف 13-6 شکل(

در این حالت عمق آب از حاشیه دایره خیس شده بـه سـمت مرکـز پخـش بـه      . مثلثی است
هـا بسـیار زیـاد باشـد قطـرات       پـاش  آبچنانچه فشـار آب در  . یابد افزایش میصورت خطی 

در ایـن حالـت اکثـر قطـرات در     . تشکیل شده آب ریز خواهند بود و برد پرتاب آنها کم است
فرو ریخته و عمق آب در حاشیه دایره خیس شده بسـیار انـدك    پاش آبهاي  همان نزدیکی

  .است
تا بعضـی   شود میباعث  -چه زیاد و چه کم -م بارانیدر هر حال فشار نامناسب در سیست

هـر وقـت   . جاهاي زمین کمتر آبیاري شود که اثر آن بر رشد گیاه در آن نقاط مشهود اسـت 
مشاهده کردید که رشـد گیاهـان    شوند میکه با آبیاري بارانی، آبیاري سبز  فضايدر قطعات 

بگیرید که در ایـن سیسـتم فشـار     توانید نتیجه ها کم است می پاش آبدر خطوطی موازي با 
چنانچه فشار زیاد بوده اسـت خطـی کـه در آن رشـد گیاهـان      . متناسب طراحی نشده است

اي که مورد نظـر اسـت    زیرا خیس شدن دایره. گیرد میهاي فرعی قرار  است در وسط لوله کم
هـا   لاین حالت ممکن است به دلیل بزرگ گرفتن فاصله در لاتـرا ( گیرد میبه خوبی صورت ن
چنانچه فشار سیستم بسیار کم باشد خطوطی که در آن رشد گیاهان کـم  ). نیز به وجود آید

  .گیرد میاست هم در مجاورت لوله فرعی و هم در وسط آنها قرار 

                                                
1. donut-shape 
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 0در نقطه  پاش آبفرض شده است که . پاش آباثر فشار آب بر الگوي پخش آب توسط  – 13- 6شکل 
محور عمودي نشان دهنده عمق پخش آب . بر حسب متر باشد پاش آبله هاي اطراف رفته و فاصگ قرار

  .است
  

بـه  . بر الگوي توزیع آب به اندازه فشار نیست پاش آبو شکل سر پاش آبتأثیر قطر روزنه 
توان اثر آنها را با نصب صفحات منحـرف کننـده جریـان خنثـی نمـوده و       خصوص اینکه می

اثر زاویه جت خروجـی آب نیـز بیشـتر بـر شـعاع دایـره       . داد یکنواختی پخش آب را افزایش
هایی بـه  پاش آببا وجودیکه اکثر کارخانجات سازنده سعی دارند . پاشش است تا الگوي توزیع

بازار عرضه کنند که از الگوي توزیع یکنواختی برخوردار باشند اما اگـر بخـواهیم یکنـواختی    
  .ست که در طراحی فشار سیستم دقت شودپخش آب در دایره پاشش افزایش یابد لازم ا
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  شدت پخش آبشدت پخش آب  ..55--44--66

 شود میفرو ریخته  پاش آببه مقدار آبی که در یک نقطه از زمین در واحد زمان توسط 
شدت پخش از پارامترهاي مهم در طراحی یک سیستم آبیاري است . گویند 1شدت پخش

که شدت پخش  درصورتی. زیرا مقدار آن باید هماهنگ با شدت نفوذ آب در خاك باشد
. زیادتر از ظرفیت نهایی نفوذ آب به داخل خاك باشد رواناب سطحی ایجاد خواهد شد

  :شود میمنفرد از معادله زیر محاسبه  پاش آبمتوسط شدت پخش براي یک 

                     2-6رابطه 
a
QA 60= 

 Aو ) مترمربع(ایره پاشش مساحت د a، )لیتردرقیقه( پاش آبدبی  Q رابطهدر این 
تعداد زیادي سبز  فضاياما چنانچه در یک قطعه . باشد می) در ساعت متر میلی(شدت پخش 

  :برابر خواهد بود با Aمشابه مشغول به کار باشند مقدار  پاش آب

                     3-6رابطه 
SL

QA
.

60=  

هـاي فرعـی از یکـدیگر     فاصله لولـه  S و) متر(ها روي لوله فرعی پاش آبفاصله بین  Lکه 
اند که  رفتهگ قرار L × Sاي به ابعاد  ها روي شبکهپاش آبدر واقع در این حالت . باشد می) متر(

L. S  اگـر دبـی ورودي بـه    ، در مورد یک لوله فرعی. باشد می پاش آبمساحت مربوط به هر
 Sها از یکـدیگر  پاش ـ آباصـله  باشد با فرض اینکه ف) متر( LIو طول آن ) لیتردرقیقه( Qtآن 

  :باشد، متوسط شدت پخش در مساحت خیس شده توسط این لوله برابر است با) متر(

                     4-6رابطه 
S)L(
)Q(60A

I

=  

آید متوسط شدت پخش آب در زیـر یـک لولـه     بنابراین آنچه از معادله فوق به دست می
یرات فشار تأثیر چندانی برشـدت پخـش نـدارد زیـرا     ها تغیپاش آبدر مورد اکثر . لاترال است

                                                
1. application rate 
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بـا اثـر    Qاما اثر افزوده شـدن   کند میافزایش پیدا  Qاگر فشار افزایش یابد درست است که 
مشـابه   پـاش  آبدرحـالتی کـه چنـدین    . شـود  مـی افزوده شدن مساحت دایره پاشش خنثی 

ثابت  Sو  Lزیرا مقادیر کنند افزایش فشار، شدت پخش را افزایش می دهد  پوشانی ایجاد هم
  .شده زیر یک لوله فرعی نیز صادق است این موضوع در مساحت خیس. ندمان می باقی

عوامل دیگري مانند زاویه جت خروجی آب، شکل روزنه، قطر روزنه و صـفحات منحـرف   
زیرا این عوامل باعـث تغییـر در مسـاحت دایـره     . کننده جریان همگی برشدت پخش مؤثرند

که عبارت از مقـدار آبـی اسـت کـه در یـک       1شدت لحظه اي پخش. ندردمی گخیس شده 
هاي پاش ـ آبمـثلاً در  . هاي مختلف متفاوت اسـت پاش آبریزد، در  لحظه روي سطح خاك می

. شـود  مـی یک نقطه از خاك در هر چرخش یک یـا دو مرتبـه آب روي آن ریختـه    ، اي ضربه
افشـان   هاي آبپاش ـ آبرند یـا در  هایی که صفحات منحرف کننده داپاش آبدرصورتی که در 

در بعضـی خاکهـا کـه در مقابـل     . شـود  مـی تقریباً در تمام لحظـات آب روي خـاك ریختـه    
فرسایش حساسند هرچه شدت لحظه اي پخش آب کمتر باشد خطرات مربوط بـه روانـاب و   

  .ایجاد فرسایش نیز کمتر خواهد شد

  هاهاپاشپاش  آبآباندازه قطرات در اندازه قطرات در   ..66--44--66

ها و ایجاد  ت آب از این نظر حائز اهمیت هستند که باعث تخریب خاکدانهاندازه یا قطر قطرا
بنابراین در بعضی خاکهـاي حسـاس بـه فرسـایش بـا      . شوند میسله در سطح خاکهاي لخت 

هـا   قطر قطرات را کاهش داد تا از نیروي برخورد آنها بـا خاکدانـه   توان میها پاش آبتغییر سر
وجود دارد اگر قطرقطرات کوچک باشند همراه باد جابجـا  اما در جاهایی که باد . کاسته شود

تلفات مربوط به تبخیـر و بـاد بردگـی    . کند میتغییر  پاش آبشده و الگوي توزیع آب در زیر 
بـه طـور کلـی در یـک     . نـد بیشـتر اسـت   کن میهایی که قطرات ریز تولید پاش آبقطرات در 

                                                
1. instantaneous application rate 
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ریـزد   مـی  صورت قطـرات ریـز فـرو   مشخص افزایش فشار معمولاً حجم آبی را که به  پاش آب
بـه عبـارت   . افزایش داده در حالی که حجم آب مربوط به قطرات درشت را کاهش می دهـد 

همین موضوع در مـورد کوچـک شـدن    . گردد میشدن قطرات  دیگر افزایش فشار باعث ریزتر
ه شکل روزنه نیز بر اندازه قطرات مـؤثر اسـت امـا زاوی ـ   . ها صادق است پاش آبقطر روزنه سر

  .خروج آب تأثیري بر اندازه قطرات ندارد
هـا   رسند مهمترین عامـل شکسـتن خاکدانـه    ها به زمین میپاش آبقطرات آب که توسط 

هرچه قطرات ریزتر باشند نیروي برخورد آنها با خاك کمتر بوده و لذا خطـر سـله   . ندباش می
راي تسهیل در جوانـه  بنابراین درهنگامی که از آبیاري بارانی ب. بستن سطح خاك کمتر است

نـد بهتـر اسـت از    کن مـی هایی که قطرات درشت تولید پاش آببه جاي  شود میزدن استفاده 
از طرف دیگر خطر بـادبردگی  . هایی استفاده شود که قطرات آب در آنها کوچک استپاش آب

هرچه فشار آب زیادتر باشد حجـم آب خروجـی   . شود میو تبخیر در قطرات کوچکتر زیادتر 
تـري را تولیـد    کم، قطرات درشـت  برعکس فشار. شوند میر شده و قطرات آب نیز ریزتر زیادت
  .کند می

نشان  Ciکه با علامت  1تأثیر درشتی قطرات بر تبخیر و بادبردگی از روي نمایه درشتی
  :این نمایه برابر است با. گردد میتعیین  شود میداده 

    5-6رابطه 
B

PCi

3.1

032.0= 

. اسـت  (mm) پـاش  آبقطـر روزنـه سـر    Bو  (kPa) پاش آبفشار آب در سر Pکه در آن 
کیلـو پاسـکال باشـد نمایـه      300متـر و فشـار آب    میلـی  5/3 پاش آبمثلاً اگر قطر روزنه سر

باشـد قطـرات    iC≥7چنانچـه  . خواهـد بـود   15فوق معادل  رابطهاز  (Ci)درشتی قطرات 
نمایـه درشـتی    شـود  مـی در عمل سعی . باشد قطرات ریز خواهند بود iC≤7درشت و اگر 

                                                
1. corsness index 
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بـا  14-6توان از روي شـکل   با توجه به ریزي و درشتی قطرات می. باشد 17و  7قطرات بین 
 پـاش  آبرا که درصد مفید قطرات آب خـارج شـده از سـر     Reداشتن پتانسیل تبخیر مقدار 

رسند به مقـدار قطراتـی    قطراتی که به سطح زمین مینسبت مقدار (ند به دست آورد باش می
زیرا هرچه قطرات ریزتر باشند و سـرعت بـاد نیـز زیـاد     ) شوند میخارج  پاش آبکه از دهانه 

در شـکل  . باشد بخصوص در مناطق گرم و خشک تلفات تبخیر و بادبردگی زیاد خواهد بـود 
 ـ . مذکور سه وضعیت براي سرعت باد نیز داده شده است الاي شـکل بـراي حـالتی    قسـمت ب

. باشـد  مـی است که قطرات درشت و قسمت پایینی شکل براي زمانی که قطرات ریز باشـند  
  :شود میزیر استفاده  رابطهاز  Reباشد مقدار  17و  7بین  Ciدرصورتی که 

ce      6-6رابطه 
i

fe
i

e R
C

R
C

R )(
10

)17(
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10
)7( −

+
−

=  

 f(Re)و ) رات درشتقط(از قسمت بالاي شکل  Reمقدار به دست آمده  c(Re)که در آن 
زیر نیز با  رابطهاز . ندباش می) قطرات ریز(از قسمت پایین شکل  Reمقدار به دست آمده 

  .را به دست آورد Re توان میروزانه یعنی پتانسیل تبخیر  ETداشتن 
  7-6رابطه 

Re= 0.976 + 0.005 ET - 0.00017 ET2 + 0.0012 WS - Ci (0.00043 ET + 
0.00018 WS + 0.000016 ET.WS) 

177فوق براي وضعیتی که  رابطه ≤≤ iC 17درصورتی کـه  . باشد صادق است>iC 
فـرض   Ci = 7باشـد آن را معـادل    iC>7و درصـورتی کـه    Ci = 17باشد آن را معـادل  

سـرعت   WSمتر در روز و تعرق پتانسیل برحسب میلی –تبخیر  ETمذکور  رابطهدر . نمائید
  .نمایه درشتی قطرات است Ciباد برحسب کیلومتر درساعت و 
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که در شرایط مختلف به سطح  (Re)هاي آبیاري بارانی  پاش آبجزء مؤثر آب خارج شده از  - 14- 6شکل
  .زمین می رسند

  یکنواختی در پخش آبیکنواختی در پخش آب. . 77--44--66

ه این دارد که باتوجه به فاصله یکنواختی پخش آب در سیستم آبیاري بارانی عمدتاً بستگی ب
شار ـف. خاب شودـانت پاش آبدازه ـار و انـدار فشـترین مق ها و اثر باد مناسبپاش آببین 

ب حالت  13-6کل ـابه شـتا نیمرخ عمق پخش آب مش شود میث ـها باعـپاش آبمناسب در 
توزیع آب در چنانچه این الگو توسط مثلث مشابه دیگري پوشیده شود . مثلثی داشته باشد

در راست  0توجه کنید در نقاط  15-6اگر به شکل . روي زمین نسبتاً یکنواخت خواهد شد
قرار دارند که نیمرخ مثلثی الگوي پخش آب در هرکدام به  پاش آبو چپ این شکل دو 

  .صورت خط چین نشان داده شده است
فتـه باشـد برابـر    رگ قـرار  پاش آبعمق کل پخش آب در هرنقطه از زمین که بین این دو 

این عمـق در شـکل بـا منحنـی سـیاه      . هاستپاش آبمجموع عمق آب دریافتی از هرکدام از 
البتـه در  . رنگ بالاي شکل نشان داده شده است که نسبتاً به صورت افقی و یکنواخت اسـت 
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سیستم بارانی هیچ وقت نخواهیم توانست به یک خط افقی صاف دستیابی پیدا کنیم یعنـی  
درصد امکان پذیر نخواهد بود و لـذا مهنـدس طـراح     100ن به یکنواختی توزیع اینکه رسید

و درجـه یکنـواختی توزیـع آب     شـود  مـی هایی که صرف سیسـتم   باید سعی کند بین هزینه
هایی که در طول لولـه  پاش آباثر الگوي همپوشانی  16-6در شکل . توازن مناسبی برقرار کند

کـه روي   0در این حالـت علائـم   . نشان داده شده است فرعی قرار دارند بر یکنواختی توزیع
ها اسـت کـه فاصـله آنهـا در طـول لولـه فرعـی از        پاش ـ آبموقعیت  شود میمحور افقی دیده 

  .باشد می S1یکدیگر 
  هاي دو لوله فرعی مجاور همپاش آبالگوي توزیع آب در اثر همپوشانی  -15- 6شکل 
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 0نقاط . هایی که روي یک لوله فرعی قرار دارندپاش آبی الگوي توزیع آب در اثر همپوشان -16- 6شکل 
  .ها استپاش آبموقعیت استقرار 

    اثر باداثر باد. . 11--77--44--66

. هـاي بـارانی نقـش مـؤثري دارد     جهت و سرعت باد غالباً بر یکنواختی توزیع آب در سیستم
د عامل محدودکننده در طرح ریزي سیستم بـارانی  توان میوجود بادهاي شدید در یک نقطه 

در . بوده و یا حداقل زمان کار آن را محدود به شب که در آن سرعت باد کمتر اسـت بنمایـد  
. گـردد  مـی مشاهده  پاش آبتأثیر باد بر چگونگی توزیع آب در یک  18-6و  17-6ي ها شکل

-6در حالتی که باد وجود نداشته باشد و یا سرعت آن کم باشد الگوي توزیع مطـابق شـکل   
است و نیمرخ عمق آب پخـش شـده شـکل     0نقطه  پاش آبز موقعیت در اینجا نی. است 17

المرکز، حال آنکه  هایی هستند متحد در این حالت خطوط هم عمق پخش، دایره. مثلثی دارد
در این شـرایط  . کند میالگوي توزیع به شدت پیدا  18-6در وضعیت باد شدید مطابق شکل 

در منطقـه سـرعت بـاد زیـاد باشـد       اگـر . الگوي توزیع تابعی از جهـت و سـرعت بـاد اسـت    
ها را کمتـر گرفـت تـا توزیـع آب هرچـه بیشـتر       پاش ـ آبهـاي فرعـی و    بایست فاصله لوله می

  .یکنواخت باشد
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  0در نقطه  پاش آب. در وضعیتی که سرعت باد کم باشد پاش آبتوزیع آب در اطراف  - 17- 6شکل 
  .رفته استگ قرار

 0در نقطه  پاش آب. در وضعیتی که سرعت باد شدید باشد پاش بآالگوي توزیع آب در اطراف  -18- 6شکل 
  .رفته استگ قرار

  ضرایب یکنواختیضرایب یکنواختی  ..22--77--44--66

کـه یکنـواختی    شـود  میي قبل گفته شد ملاحظه ها قسمتبا در نظر گرفتن مطالبی که در 
توزیع در سیستم آبیاري بارانی از مهمترین پارامترهائی است کـه بایـد بـه آن توجـه خـاص      
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ي گوناگونی پیشـنهاد  ها روشها  براي تعیین یکنواختی توزیع در این سیستم. داشت معطوف
آب در نقـاط   آوري جمـع دادن تعـدادي قـوطی    همگـی شـامل قـرار    هـا  روشاین . شده است

  .است پاش آبمختلف اطراف 
 Smاي از یک سیستم آبیاري بارانی با دو خط لوله فرعی به فاصـله   قطعه 19-6در شکل 

بـین  . داده شـده اسـت   رفتـه انـد نشـان   گ قـرار از یکدیگر  S1ها به فاصله پاش آبها که روي آن
. آوري آب قرار داده شـده اسـت   هاي فرعی تعدادي قوطی به فواصل مشخص جهت جمع لوله

. شـود  مـی ها براي مدتی کار کردند عمق آب در هر قوطی انـدازه گرفتـه   پاش آبپس ار آنکه 
اولین . شود میزیر استفاده  رابطهمعمولاً از یکی از دو سپس براي محاسبه ضریب یکنواختی 

  :است 1ضریب یکنواختی کریستیان سن رابطهبه نام  رابطه

)    8-6رابطه  )[ ] ( )xnxxabsUC
n

i
i /1

1
∑

=

−−=  

  :که در آن
UC  = اعشار(ضریب یکنواختی کریستیان سن.(  
abs  =علامت قدر مطلق.  

xi  = آب، آوري جمعي ها قوطیعمق آب در هر یک از mm.  
=x  آوري جمعي ها قوطیمیانگین عمق آب در، mm.  

n  = آب آوري جمعي ها قوطیتعداد.  
دیگري که توسط متخصصین انجمن نیشکر هاوائی ارائه شده است به شرح زیر  رابطه

  :باشد می
 UC = 1-[2/π]0.5(s/x)        9-6رابطه 

  :که در آن

                                                
1. Christiansen 
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s  = ها قوطیانحراف از معیار عمق آب جمع شده در، mm.  
x = ها قوطیمیانگین عمق آب جمع شده در ،mm.  

UC  =ضریب یکنواختی توزیع به روش هاوائی.  

گیري ضریب یکنواختی توزیع آب در  آوري آب براي اندازه ي جمعها قوطیرفتن گ قرارترتیب  - 19- 6شکل 
  هاپاش آب

  
ن است که در ای پاش آبگیري ضریب یکنواختی در مورد یک  روش استاندارد براي اندازه

. قوطی را بـه صـورت شـبکه مربعـی قـرار دهـیم       80حداقل تعداد  پاش آبدایره پاشش آن 
گیـرد   ی که قرار است مورد بررسـی قـرار  پاش آب. متر باید باشد میلی 80 ها قوطیحداقل قطر 

، پـاش  آبیـرد، یعنـی در وسـط چهـار قـوطی اطـراف       گ قرارگره شبکه  4بایست در مرکز  می
بایست در طی آزمایش فشار و سرعت چرخش  مایش یک ساعت است که میحداقل زمان آز

گیـري ضـریب    انـدازه . گیري شـود  ، سرعت و جهت باد و دماي تر و خشک نیز اندازهپاش آب
 زمـان  هـم براي حالتی است که حداقل دو لوله فرعی به طور  19-4یکنواختی به روش شکل 

متـر   3آب که فاصله آنها از هـم حـدود    آوري جمعقوطی  24در این صورت وجود . کنند کار
شـده اسـت بـراي     داده نشـان  20-6حال آنکه الگویی کـه در شـکل   .باشد کفایت خواهد کرد
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هنگامی است که فقط یک خط لوله فرعی وجود داشـته و لولـه فرعـی دیگـري کـه روي آن      
  ).دار هاي چرخ مانند سیستم لوله(وجود نداشته باشد  ،کند پوشش ایجاد

آوري آب براي تعیین ضریب یکنواختی در شرایطی که  ي جمعها قوطیرفتن گ قرارترتیب  -20- 6شکل 
  .پوشانی نداشته باشند ها هم لاترال

  
و فاصله آنها از یکدیگر در این حالت نیز مشابه حالتی است که چند لولـه   ها قوطیتعداد 

ی کـه در  پاش ـ آبسه در هر حال لازم است دبی خروجی از حداقل . کار کنند زمان همفرعی 
ي آبیـاري بـارانی دورانـی و    هـا  سیسـتم در . شـود  گیـري  انـدازه طول لوله فرعی قـرار دارنـد   

  .رود گیري متفاوتی به کار می ي اندازهها روشي متحرك خطی ها سیستم
که در این صورت  کند میاز توزیع احتمالی نرمال تبعیت  ها قوطیتغییرات عمق آب در 
عدم مساوي بودن این . ریب کریستیان سن و هاوائی یکسان استنتایج حاصل از هر دو ض

از آن  نوشتارآنچه در این . دو دلالت بر این دارد که تغییرات توزیع عمق آب نرمال نیست
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استفاده شده است ضریب کریستیان سن است زیرا در بیشتر معادلات و مراجع علمی از این 
  .ضریب استفاده شده است

  کفایت پخش آبکفایت پخش آب. . 55--66

نیاز خالص آبیاري عبارت از مقدار آبی است که گیاه از هنگام آبیاري قبل مصرف کرده است 
ي قبل نشان داد که پخش آب در سیسـتم بـارانی هـیچ وقـت     ها شکل. منهاي بارندگی مؤثر

و برخی جاها  شود میزیاد آبیاري سبز  فضايیکنواخت نیست یعنی بعضی جاهاي یک قطعه 
سـبز   فضـاي رساند که هـر قسـمت از سـطح یـک قطعـه       ؤال را میمفهوم کفایت، این س. کم

بـه آن بخـش از یـک قطعـه     . حداقل چه مقدار از نیاز خالص آبیاري را دریافت داشته اسـت 
که به اندازه نیاز خالص آبیاري و یا بیشـتر از آن آب دریافـت کـرده باشـد گفتـه      سبز  فضاي

سـبز کمتـر    ي یک قطعه فضـاي ها متقسکه آبیاري در حد کفایت بوده است و بقیه  شود می
که بعضی نقاط یک قطعـه   شود میبه صورت دیگر در آبیاري بارانی مشاهده . اند آبیاري شده

در این نقاط مازاد بر نیاز خالص آبیاري بـه  . دارند بالاترین مقدار آب را دریافت میسبز  فضاي
حـداقل  سبز  فضايه درصد سطح یک قطع 25مثلاً چنانچه . شود میصورت نفوذ عمقی تلف 

درصد انجام  25آبیاري در سطح کفایت  شود میبه اندازه نیاز خالص آب دریافت دارند گفته 
تـوان مقـدار نفـوذ عمقـی را در      از رابطه بین کفایت و یکنواختی پخـش آب مـی  . شده است

  .سیستم بارانی به دست آورد

  آبیاريآبیاري  رابطه بین ضریب یکنواختی توزیع، نفوذ عمقی و کفایترابطه بین ضریب یکنواختی توزیع، نفوذ عمقی و کفایت. . 11--55--66

درصـد   10کـه هـر نقطـه نماینـده     سـبز   فضـاي نقطه از یک قطعه  10اگر پس از آبیاري در 
گیري کـرده و سـپس هیسـتوگرام     باشد مقدار آبیاري را اندازهسبز  فضايمساحت یک قطعه 

بـه دسـت    21-6فراوانی مقدار آبیاري را بر حسب درصد مساحت رسم کنیم شـکلی مشـابه   
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با توجـه بـه شـکل     توان میفایت آبیاري، یکنواختی و نفوذ عمقی را رابطه بین ک. خواهد آمد
این شکل براي وضعیتی رسم شده است که مقـدار آبیـاري مـورد    . به خوبی درك کرد 6-21

خط پلکانی نشـان مـی   . درصد است 50متر بوده و لذا در آن کفایت آبیاري  یک سانتی، نیاز
ه روي محـور عمـودي و یـا بیشـتر از آن     دهد که چه درصدي از زمین به اندازه مشخص شد

متر باشد به موجب این شـکل   چنانچه نیاز خالص آبیاري یک سانتی. است آب دریافت داشته
 9ها در خاك ذخیـره شـده و    درصد مقدار آب داده شده به زمین در منطقه توسعه ریشه 91

ن کمتر از نیـاز  درصد وسعت زمی 50چون کفایت آبیاري . کند میدرصد آن نفوذ عمقی پیدا 
درصد زمین حـداقل   10مثلاً در این شکل . آب دریافت داشته است) است متر که یک سانتی(
  .سانتی متر آب دریافت داشته اند 25/1درصد از سطح زمین حداقل  20سانتی متر و  4/1

  درصد کفایت آبیاري با عمق متوسط آبیاري یک سانتی متر 50توزیع آب بر مبناي  - 21- 6شکل 

  
واختی ـریب یکن ــم امـا ض ـ ـداری ـ درصد ثابـت نگـه   50ال اگر کفایت آبیاري را در حد ح

هـا   در این شکل منحنی. خواهیم داشت 22-6 ابه شکلـپخش آب تغییر کند نمودارهائی مش
در حـالتی کـه ضـریب    . انـد  درصـد رسـم شـده    90و  80، 70براي سـه ضـریب یکنـواختی    

درصد است امـا تلفـات عمقـی آب در     50اري درصد است هر چند کفایت آبی 70یکنواختی 
بخشی که به اندازه کافی آب خورده است بسیار زیاد و تنش گیاهی در بخشی از زمـین کـه   

حـال آنکـه بـا همـین درجـه از      . است نیز بسیار شدید اسـت  کمتر از نیاز آب دریافت داشته
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ی کـم اسـت و   درصد است هم تلفات عمق 90کفایت آبیاري در حالتی که ضریب یکنواختی 
به عبارت دیگـر در ایـن وضـعیت گرچـه کفایـت آبیـاري       . هم تنش آبی گیاه کم خواهد بود

آبیـاري در بخشـی از    در اثـر کـم  سـبز   فضايدرصد است اما کاهش کمی و کیفی  50همان 
  .زمین که کمتر از حد نیاز آب دریافت داشته است اندك خواهد بود

  
  
  
  
درصد با عمق  90و  80، 70درصد و سه ضریب یکنواختی  50کفایت  توزیع آب بر مبناي سطح - 22- 6شکل 

  آبیاري یک سانتی متر
  

یک رابطه نموداري الگوي توزیع آب در منطقه توسعه ریشه را براي کفایـت   23-6شکل 
در ایـن شـکل مقـدار نیـاز     . درصد نشان می دهـد  84درصد و ضریب یکنواختی  95آبیاري 

مقـدار  . نشـان داده شـده اسـت    Gشده است که با علامت متر فرض  سانتی 2خالص آبیاري 
مشـخص اسـت در منطقـه توسـعه      Aو با علامـت   گیرد میآبی که در بالاي خط چین قرار 

مشخص اسـت   Bرفته و با علامت گ قرارو مقدار آبی که زیر این خط  شود میها ذخیره  ریشه
آن دریافـت آب بـه حـد     نماینده بخشی از زمین است که در Cقسمت . باشد نفوذ عمقی می

این منحنی بر این اساس رسـم شـده اسـت کـه فـرض شـود پخـش آب        . کفایت نبوده است
  .کند میتوسط سیستم بارانی از توزیع نرمال تبعیت 

اند براي یک واحد عمق آبیاري  تصویر شده 23-6پارامترهائی را که در شکل  1-6جدول 
واختی، درصـد کفایـت آبیـاري، ضـریب     در این جدول رابطه بین ضریب یکن. نشان می دهد

ضریب ذخیره آب عبارت است از . نشان داده شده است (H)و ضریب توزیع  (E)ذخیره آب 
خواهـد   91/0درصد باشد ضریب ذخیـره آب   9مثلاً اگر نفوذ عمقی . یک منهاي نفوذ عمقی
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ه درصدي از متوسط عمق آبیاري است که بر روي سطحی ک Hضریب توزیع ) 1-90/0(بود 
باشد به این  69/0مثلاً چنانچه ضریب ذخیره . شود میبه حد کفایت آب خورده است ریخته 

متـر باشـد، قسـمتی از یـک قطعـه       میلـی  100معنی است که اگـر متوسـط عمـق آبیـاري     
هـر چنـد   . آب دریافت داشته است متر میلی 69 شود میکه در حد کفایت آبیاري سبز  فضاي

انجمن نیشکر هاوائی محاسبه شده است امـا   رابطهر اساس در این جدول ضریب یکنواختی ب
گیـري یکنـواختی    ي انـدلزه هـا  قوطیتجربه نشان داده است که چنانچه میزان پخش آب در 

کریسـتیان سـن نیـز     رابطـه پخش از توزیع نرمال تبعیت کند محاسبه ضریب یکنواختی بـا  
  . جهت استفاده این جدول صادق خواهد بود

با آب ذخیره شده در منطقه ریشه  شود میبین جزء مساحتی که به قدر کفایت آبیاري  رابطه -23- 6شکل 
درصد، کفایت  84این رابطه براي ضریب یکنواختی . (C)و مقدار کمبود آبیاري  (B)، نفوذ عمقی (A)ها 

  .سانتی متر رسم شده است 2درصد و نیاز خالص آبیاري  95آبیاري 
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  ها براساس توزیع نرمالپاش آبعملکرد  -1-6جدول 

  
  
  
  
  
  
  

    ترکیب مناسب یکنواختی و کفایت آبیاريترکیب مناسب یکنواختی و کفایت آبیاري. . 22--55--66

هاي آبیاري بارانی بین یکنواختی توزیع آب و کفایت آبیاري باید تـوازن معقـولی    در سیستم
این توازن در مرحله اول بستگی به هزینـه تأسیسـات آبیـاري، ارزش اجتمـاعیو     . برقرار باشد

اگـر  . ینه هـاي کلـی سیسـتم از نظـر قیمـت آب و راهبـري آن دارد      و هزسبز  فضايمعنوي 
هـاي اصـلی و فرعـی را کمتـر      بایست فاصله لولـه  بخواهیم ضریب یکنواختی افزایش یابد می

. شـود  مـی ها پاش ـ آبگرفت که این خود باعث افزایش تعداد خطوط لوله فرعـی، شـیرآلات و   
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داشـت کـه    براین لزومـی نخواهـد  چون بعضی گیاهان نسبت به کم آبی حساس نیسـتند بنـا  
در مورد گیاهـان کـم ارزش نیـز بـالا بـودن ضـریب یکنـواختی        . ضریب یکنواختی بالا باشد

  .چندان ضروري نیست
در هر حال مهندسان طراح باید بر اساس روابط بین ضرایب یکنواختی، کفایت آبیاري، 

ه در آن تجزیه و هاي سیستم، وضعیتی را برگزینند ک و هزینهسبز  فضايارزش معنوي 
  . تحلیلهاي اقتصادي لحاظ شده باشد

در غیر این صورت از تجارب خود و دیگران سود جسـته و ارقـامی را بـراي ایـن منظـور      
و کفایـت   (UC)ترین مقدار ضـریب یکنـواختی    تجربه نشان داده است مناسب.انتخاب کنند

  :براي گیاهان مختلف به شرح زیر است (a)آبیاري 
  UC =80%    a = 75%    و چمنگیاهان فصلی 

  UC =70%    a = 50%    درختان و درختچه ها
  UC =85%    a = 90%     گیاهان با ارزش خاص

دلیل آنکه ضریب یکنواختی و مقدار کفایت در درختان و درختچه ها کمتر از گیاهان 
  .فصلی است، توسعه ریشه در درختان و زیاد بودن عمق ذخیره آب است

  گیگیتبخیر و باد بردتبخیر و باد برد  ..66--66

مشاهده کردیم که سرعت باد الگوي توزیع آب را به شدت تحت تـأثیر قـرار    18-6در شکل 
توسـط بـاد    شـود  مـی خـارج   پاش آباگر سرعت باد بسیار زیاد باشد قطراتی که از . می دهد

در ایـن حالـت گفتـه    . خـارج شـوند  سـبز   فضايحمل شده و ممکن است حتی از یک قطعه 
نسبت بـه سـطح زمـین زیـاد      پاش آباگر ارتفاع پایه . شود می که آب در اثر باد تلف شود می

زیرا سرعت باد نسبت به ارتفاع از سطح زمین بـه  . باشد چنین تلفاتی بسیار قابل توجه است
  .یابد صورت لگاریتمی افزایش می
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منظور حالتی است  شود میگوئیم آب در اثر وزش باد تلف  باید توجه داشت که وقتی می
خـارج شـوند در صـورتی کـه اگـر یـک قطعـه        سبز  فضاياملاً از یک قطعه که قطرات آب ک

و روي سـبز   فضاي، اما در سطح پاش آببزرگ باشد، بالاخره این قطرات، دورتر از سبز  فضاي
مانند ماشـین لینیـر کـه اگـر لولـه      . شده به حساب آورد ریزند و نباید آن را تلف گیاه فرو می

قرار داشته باشد قطرات آب بـه پـایین قطعـه انتقـال     ز سب فضايلاترال در وسعت یک قطعه 
در سـبز   فضـاي ولی اگر لوله در قسمت جنـوبی  . شوند و تلفاتی وجود نخواهد داشت داده می

سـبز انتقـال    گردش باشد مسلماً باد شمالی مقداري از قطرات آب را به خارج از قطعه فضاي
یع در صـورت وجـود بـاد اسـت کـه      اما آنچه مهم است عدم کسب یکنواختی توز. داد خواهد

  .مستقل از تلفات باد بردگی است
هـر چـه فشـار    . موضوع تبخیر طی فرآیند آبیاري بارانی بسیار پیچیده تر از اثر باد اسـت 

کنـد، در نتیجـه سـطح     مـی  تغییر شود میآب تغییر کند اندازه قطرات آب که در فضا پخش 
از طرفی بالا رفتن تبخیر در سطح یک قطعه . تبخیر و لذا میزان تبخیر نیز متغیر خواهد بود

مگـر  . گردد میباعث افزایش رطوبت شده و این خود باعث کم شدن شدت تبخیر سبز  فضاي
خارج و هواي خشک جـایگزین  سبز  فضايآنکه باد باعث شود که رطوبت از سطح یک قطعه 

بردگـی و تبخیـر    تخمین اثـر بـاد  . شود که در این صورت عمل تبخیر ادامه پیدا خواهد کرد
هـوا، فشـار آب و    بستگی به عوامل زیادي دارد که از همه مهمتر درصد رطوبت نسبی، دماي

ي گوناگونی جهت تخمین تلفات ها روشبراساس این پارامترها . است پاش آبهاي  قطر روزنه
  .شود میاشاره  1تبخیر و باد بردگی ارائه شده است که در این جا به روش فراست و شوالن

  نموگرام فراست و شوالننموگرام فراست و شوالن  ..11--66--66

                                                
1. Frost and Schwalen 
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ي معمول براي محاسبه تلفات تبخیر و بادبردگی نموداري اسـت کـه توسـط    ها روشیکی از 
 700این نمودار بر اساس تجزیه و تحلیـل نتـایج حاصـله از    . فراست و شوالن ارائه شده است

عوامـل  . دد جوابگوي مسائل طراحـی باش ـ توان میآزمایشی بوده است و لذا نتایج آن  پاش آب
  :بردگی در این روش عبارتند از مورد نیاز براي تخمین تلفات باد

  )نازل( پاش آبقطر روزنه  - 
  پاش آبفشار آب در سر - 

 سرعت باد - 

 رطوبت نسبی - 

 دماي هوا - 

خط وجـود   9در این شکل . نشان داده شده است 24-6نمودار فراست و شوالن در شکل 
  :از چپ به راست عبارتند از این خطوط. ندباش میدارد که دوتاي آن محور 

  .این خط به صورت منحنی است). بر حسب درصد(رطوبت نسبی  1خط شماره  - 
 ).بر حسب درجه فارنهایت(دماي هوا  2خط شماره  - 

 ).بر حسب پوند بر اینچ مربع(کمبود فشار بخار  3خط شماره  - 

 محور -4خط شماره  - 

 ).از یک شصت و چهارم اینچبر حسب مضربی ( پاش آبقطر نازل یا روزنه  5خط شماره  - 

 ).باد بردگی(درصد تلفات تبخیر و باد  6خط شماره  - 

 ).بر حسب پوند بر اینچ مربع(فشار آب در نازل  7خط شماره  - 

 محور -8خط شماره  - 

 ).بر حسب مایل در ساعت(سرعت باد  9خط شماره  - 

پیـدا   2ابتدا درصد رطوبت نسبی را روي خط شماره یک و دماي هوا را روي خط شماره 
کرده این دو نقطه را با یک خط مستقیم به هم وصل کنید تا خط مربـوط بـه کمبـود فشـار     
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سپس از این نقطه به نقطه مربـوط بـه انـدازه    . اي قطع کند را در نقطه 3بخار یا خط شماره 
این نقطه را به نام . اي قطع کند را در نقطه 4وصل کنید تا محور  5قطر نازل در خط شماره 

  .علامت بگذارید Aنقطه 
و سرعت بـاد روي خـط    7روي خط شماره  پاش آبسومین خط را بین فشار آب در سر 

را بـه هـم وصـل     Bو  Aآنگـاه  . قطـع کنـد   Bرا در نقطه  8بکشید تا محور شماره  9شماره 
این نقطه درصد تلفات ناشی از تبخیر و باد یا . اي قطع کند را در نقطه 6کنید تا خط شماره 

  .بردگی است درصد باد

  
  هاپاش آبنموگراف فراست و شوالن براي تعیین تلفات تبخیر و باد از  – 24- 6شکل 
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روي نمودار فراست و شوالن تجزیه و تحلیلهاي زیادي بـه عمـل آورد و سـرانجام     1تریمر
تعـرق را   –تـوان تلفـات تبخیـر     هائی شد که از روي آن مـی  مطالعات او منجر به ارائه معادله

در ایـن روش ابتـدا   . قابل محاسـبه اسـت   رابطهمزیت این روش آن است که با . ورددست آ به
  :شود میکمبود فشار بخار به صورت زیر محاسبه 

  es – ea = 0.61 exp[17.27 T/(T + 237.3)](1 – RH)              12-6رابطه 
  :رابطهدر این 
es – ea  = کمبود فشار بخار(kPa)کیلو پاسکال ،.  

T  =ا، سانتی گراددماي هو  
RH = اعشار(رطوبت نسبی(  

  :و سرانجام معادله تریمر به شرح زیر است
Ls = [1.98(D)-0.72 + 0.22(es – ea)           13-6رابطه 

0.63 + 3.6 ×10-4(h)1.16 + 

0.14(U)0.7]4.2   
  :که در آن

Ls  =تلفات تبخیر و باد، درصد.  
D  = ،قطر نازلmm  
h  =،فشار آب در نازلkPa  
U  = ،سرعت بادm/s متري از سطح زمین  2، در ارتفاع  

باید توجه داشت که نتایج حاصـله از روش تریمـر بـا روش فراسـت و شـوالن صددرصـد       
 هـا  روشدر هر حال ایـن  . درصد اختلاف نشان دهد 10مطابقت ندارد وممکن است تا حدود 

و هر کـدام از  . ورد ساختتوان دقیقاً برآ ي تخمینی است و مقدار تلفات را نمیها روشهر دو 
  .باشد مینظر طراحی سیستم بارانی قابل قبول  را که انتخاب نمودید نتایج آن از ها روشاین 

                                                
1. Trimmer 
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  راهنماي کلیراهنماي کلی. . 22--66--66

ها و عملکرد آنها گفته شـد اولـین مرحلـه در طراحـی     پاش آببا توجه به مطالبی که در مورد 
 2-6در جـدول  . هاسـت پاش آب سیستم آبیاري انتخـاب نـوع سیسـتم در رابطـه بـا عملکـرد      

اي در فشار زیـاد   هاي ضربهپاش آببه طور کلی . ها خلاصه شده استپاش آبخصوصیات انواع 
ند و قطر دایره پاشش آنها و نیز اندازه قطرات در آنها زیاد است و اما شدت پخـش  کن میکار 

. باشـد  مـی هاي مجهـز بـه صـفحات منحـرف کننـده جـت آب       پاش ـ آبدر آنها کمتر از انواع 
اي اگر در فشار مناسب کار کنند الگـوي پخـش آب در آنهـا مثلثـی اسـت       هاي ضربهپاش آب

اي  هاي مجهز به صفحات منحرف کننده جریـان آب الگـوي حلقـه   پاش آبدرصورتی که اکثر 
  .دارند) شکل دونات نان شیرینی(

  ها و خصوصیات عملکرد آنهاپاش آبانواع  - 2-6جدول 

  
اري نیز از نظر ضرایب یکنواختی و کفایت و تلفات باد بردگی در هاي آبی اختلاف سیستم

طـورکلی   ها را به توان انواع سیستم با نگاه به این جدول می. نشان داده شده است 3-6جدول 
در ستون آخر این جدول بازده کلی که بر حسب تعریـف حجـم آب   . با یکدیگر مقایسه نمود
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وارد زمـین شده است  پاش آبحجم آبی که توسط ها به  ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه
و هـم تلفــات تبــخیر و     (Ld - 1)در بازده کلی هم نفوذ عمقی . نوشـته شده است باشد می
  :در نظر گرفته شده است و عبارت است از – Ls) (1بردگی باد

  Ec = (1 – Ld)(1 – Ls)                     14-4رابطه 
  :که در آن

Ec  = ه الگوي توزیع و کاربرد آببازد(بازده کلی(  
Ld  = اعشار(نفوذ عمقی(  
Ls  = اعشار(تلفات باد بردگی(  

مـثلاً در  . ها نوشته شده اسـت  بازده کلی مورد انتظار از هر یک از سیستم 3-6در جدول 
درصد خواهد بود حال آنکـه در   74اي در آب و هواي خشک بازده کلی  سیستم بارانی عقربه

در صورتی که در همین وضـعیت بـازده   . باشد درصد می 55ین بازده سیستم مجموعه ثابت ا
این جدول براي کفایـت آبیـاري   . درصد متغیر باشد 90 تا 20آبیاري سطحی ممکن است بین 

  .صفر در نظر گرفته شده است ها سیستمدرصد تهیه شده که رواناب در تمام  75
  هاي مختلف آبیاري بارانی آب در سیستمهاي الگوي توزیع و کاربردي  ترکیب راندمان -3-6جدول 

  
  
  
  
  

  خلاصه خلاصه 
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، هـاي اصـلی   لولـه ، در این بخش ارکان آبیاري بارانی در فضاي سـبز شـامل ایسـتگاه پمپـاژ    
پاشها شرح داده شده و انـواع گونـاگون آبیـاري بـارانی شـامل سیسـتم هـاي         ها و آب لاترال

در ادامـه  .  سـی و تشـریح شـدند   هاي ثابت برر نیمه متحرك و نیمه ثابت و سیستم، متحرك
بیاري بارانی و کلیـات مـورد نیـاز بـراي طراحـی یـک سیسـتم        آاجزاء عمومی سیستم هاي 

و کلیــه روابــط مــورد نیــاز و بــارانی در فضــاي ســبز بــه طــور مجــزا بررســی شــده  ريآبیــا
  . نیازهاي طراحی که الزاماً باید مدنظر طراح باشد شرح داده شد پیش

    آزمونآزمون

ر در آبیاري بارانی براي محاسبه مستقیم کدامیک از پارامترهاي زیر به کار روش تریم - 1
  .رود می

  تلفات ناشی از نفوذ عمقی –ب         تلفات ناشی از تبخیر و باد –الف 
  عمق ناخالص آبیاري –د           تلفات ناشی از رواناب –ج 
  .شود میکنترل ........... ي آبیاري بارانی باها سیستممیزان پخش آب در طراحی  - 2

  نوع خاك و سرعت باد غالب منطقه –ب      آب قابل استفاده در رطوبت خاك –الف 
  نوع خاك و شیب زمین –د              نوع خاك –ج 
. سیستم آبیاري بارانی براي خاکهائی که ضریب نفوذپذیري آنها کوچکتر از - 3

  .ستمناسب نی باشد میدر ساعت  متر میلی...........
  5 –ج            3 –الف 
  6 –د         4 –ب 
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لیتر در  59/0دبی نازل . متر پیاده شود 10× 20د در ابعاد توان مییک سیستم بارانی  - 4
ها بر حسب سانتی متر بر  پاش آبشدت خالص . درصد است 5ثانیه و تلفات تبخیر و باد 

  ساعت چقدر است؟
  5/2 –ج         01/0 –الف 
  5/3 –د         06/1 –ب 
متر  31/0ها  پاش آبمتر متوسط دبی  6× 6در ارزیابی یک سیستم بارانی با آرایش  - 5

ساعت و حجم متوسط آب جمع شده در هر  2ها  پاش آبمکعب در ساعت و زمان کار 
درصد تلفات . سانتی متر مربع است 50و سطح مقطع هر قوطی  متر میلی 7/71قوطی 

  پاششی چقدر است؟
  6/16 –ج         9/7 –الف 
  2/19 –د         5/8 –ب 

آب  آوري جمعمتر ارقام  6× 6هاي  پاش آبدر سیستم بارانی در صورتی که براي آرایش  - 6
سانتی  135، 98، 105، 93دارند  ها قرار پاش آبمتر در بین  3در قوطی هائی که به فواصل 

  چند درصد است؟ CUمتر مکعب باشند، ضریب یکنواختی 
  78 –ج         69 –الف 
  87 –د            76 –ب 
ها در یک خاك سبک و  پاش آبدر سیستم بارانی حداکثر شدت توصیه شده براي  - 7

در  متر میلیدرصد باشد چند  5ي که شیب زمین بین صفر تا سبز فضايعمیق در قطعات 
  ساعت است؟

  15 –ج         5 –الف 
  50 –د         10 –ب 



 

7 

   هفتمفصل 
اصول طراحـی آبیـاري   

  بارانی در فضاي سبز
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  اهدافاهداف

  :ر می باشدهدف از مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زی
  دبی مورد نیاز سیستم آبیاري بارانی محاسبه . 1
  عوامل مؤثر در طراحی سیستم آبیاري بارانی . 2
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  دیباچهدیباچه. . 11--77

هاي آبیاري به ترتیب باید یک سري پارامترها را محاسبه و سپس با  در طراحی سیستم
ح را بر اساس آنها اجرا تلفیق آنها در یکدیگر به نتایج و ضوابطی دست یافت که بتوان طر

  . شوند در این فصل تشریح میاین پارامترها . کرد

  میزان پخش آبمیزان پخش آب  ..22--77

گونـه جریـان سـطحی نبایـد در روي      اگر سیستم بارانی به طور صحیحی طراحی شود هـیچ 
ها باید  پاش آببنابراین به عنوان یک اصل اساسی مقدار جریان خروجی از . زمین ایجاد شود
البته این مقدار، حـد بـالاي میـزان جریـان از     . نفوذ نهائی آب در خاك باشدکمتر از سرعت 

ها حتماً برابر نفوذپذیري آب در خـاك یـا    پاش آباست و هیچ لزومی ندارد که دبی  پاش آب
ایـن   .نیـز حـدي وجـود دارد    پـاش  آبترین مقدار دبـی در   براي کم. اندکی کمتر از آن باشد

ه بر تأمین نیازهاي آبیاري تلفـات ناشـی از وزش بـاد را نیـز     مقدار باید طوري باشد که علاو
  .جبران نماید

شدت پخش عبارت است از حجم آب خروجی تقسیم بر مساحت  پاش آبدر مورد هر 
ها از همدیگر روي  پاش آبو فاصله  Smها روي لوله اصلی  چنانچه فاصله لاترال. دایره پاشش
  :از لص آب پخش شده روي زمین عبارت استباشد، متوسط مقدار ناخا S1لوله لاترال 

  dg = {q / [S1 (Sm)]} 360                      1-7رابطه 
dg  = ،مقدار ناخالص آب پخش شده روي زمینcm/h )متر در ساعت سانتی.(  
q  =دبی خروجی ،L/s )لیتر در ثانیه(  

S1  =ها،  فاصله روي لاترالm )متر(  
Sm  =،فاصله روي لوله اصلیm )متر(  
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قداري از آب پخش شده صرف تبخیر و بخشی توسط باد از منطقه عمل خارج و مابقی م
مقدار خالص پخش آب گفته  ،شود میبه آنچه روي زمین ریخته . ریزد روي زمین فرو می

  :مقدار خالص پخش عبارت است از. شود می
  da = dg(1 – Ls)                 2-7رابطه 

  :که در آن
da  = ،میزان خالص پخشcm/h  
Ls  = اعشار(تلفات تبخیر و باد.(  

دهد که میزان پخش آب از  نشان می ،تجاربی که در آبیاري بارانی به دست آمده
این حداقل بستگی به شرایط آب و . ها نباید از یک حداقل مشخصی کمتر باشد پاش آب

ل ارقام این جدو. داده شده است 1-7هوائی دارد که مقادیري از جهت راهنمائی در جدول 
  .فقط جنبه راهنما داشته تا اعداد حاصله از طراحی با آن کنترل شوند

  
  ها پاش آبمقادیر توصیه شده براي حداقل دبی خروجی از  -1-7جدول 

  
بستگی  ،از طرف دیگر بالاترین حد میزان پخش آب که بر اثر تجربه به دست آمده است

با . دهد عنوان راهنما ارائه می ارقامی را به 2-7جدول . به بافت خاك و شیب زمین دارد
توان دامنه تغییرات شدت پخش آب را تخمین زد تا از  می 4- 7و  1-7داشتن ارقام جداول 

  ؟انتخاب شده مناسب بوده است یا خیر پاش آبروي آن بتوان تشخیص داد که آیا نوع 
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هاي  واع شیبها و خاكها در انپاش آبحداکثر مقادیر پیشنهاد شده براي میزان پخش آب از  -2-7جدول 
  مختلف

  
  
  
  
  
  
 

بستگی به قطر نازل، مدل کارخانه سازنده  شود میخارج  پاش آبمقدار جریانی که از هر 
 پاش آباگر مدل و قطر روزنه را ثابت فرض کنیم میزان دبی در هر نوع . و فشار آب دارد

  :تابعی از فشار آب است یعنی
  q = K(P)0.5            3-7رابطه 

  :که در آن
q  =،دبی خروجی از نازل L/s )لیتر در ثانیه.(  
P  =،فشار آب در نازلkpa )کیلو پاسکال.(  
K  =ضریبی که بستگی به نوع مدل نازل و قطر روزنه دارد.  

 کنـد  میهایی ارائه  کاتالوگ دهد، میهایی که به بازار عرضه  پاش آبکارخانه سازنده براي 
 Kتوجـه داشـته باشـید کـه     . داده شده است Kمقدار که در آن به ازاء مقادیر مختلف فشار، 

هایی که توسط  در کاتالوگ. عدد ثابتی نیست و مقدار آن براي فشارهاي مختلف متغیر است
جـداولی وجـود دارد کـه در آن بـراي هـر مـدل        ،شـود  میداده  پاش آبکارخانجات سازنده 

و دبی خروجی از نـازل   کند یمی پاش آباي که نازل  قطر نازل، فشار آب و قطر دایره پاش آب
مشـاهده   3-7هــایی را در جـدول    اي از صـفحات چنـین کاتـالوگ    نمونـه . داده شـده اسـت  
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. باشـد  مـی  JH 29مــدل   پـاش  آبو بـراي  1این جدول مربوط به کارخانه رین برد. کنید می

8لیتر یـا   میلی 175/3 پاش آبمثلاً مطابق این جدول اگر قطر روزنه 
ایـنچ باشـد بـا فشـار      1

 پـاش  آبمتـر و دبـی خروجـی از     6/22قطر دایره خـیس شـده    (psi 25)کیلوپاسکال  172
چـین وجـود دارد کـه     در مـورد هـر قطـر روزنـه یـک خـط نقطـه       . لیتردرثانیه است 143/0

8مثلاً در مـورد نـازل   . شده توسط کارخانه است کننده حداقل فشار توصیه مشخص
اینچـی   1

هـایی کـه توسـط کارخانجـات      کاتـالوگ . کیلوپاسـکال اسـت   276حداقل فشار توصیه شده 
  . ندباش میهاي آبیاري بارانی  ترین مبنا براي طراحی سیستم مطمئن ،شود میمختلف ارائه 

فشار مورد نیاز و اینکه بتوانند نیاز آبیاري روزانه طرح ، ها معمولاً براساس قیمت پاش آب
(DDIR) را بدون ایجاد رواناب و با یکنواختی قابل قبول در سطح زمین پخش کنند، 

ها باید زاویه مناسب خروجی آب از نازل داشته، قطر  پاش آبعلاوه بر این . شوند میانتخاب 
بوده و در شرایط باد خیزي محل، الگوي   قطرات آب و فاصله پرتاب در آنها نیز مناسب

  .ول باشدتوزیع آب در آنها قابل قب

                                                
1. Rain bird 
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  .شود میها که توسط کارخانه سازنده ارائه  پاش آبنمونه مشخصات  -3-7جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي باشد که علاوه بر تأمین  باید به اندازه 1ها پاش آبکه گفته شد ظرفیت دبی  طور همان
DDIR ابطهرها از  پاش آببراي تخمین ظرفیت دبی . تلفات باد و تبخیر را نیز جبران کند 

  :شود میزیر استفاده 

                                                
1. sprinkler discharge capacity 
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      4-7رابطه 
))((
))()((67.1

am

a
s ETH

SLD
Q

−
=  

  :که در آن
Qs  = پاش آبظرفیت دبی (l/min). 

Da  = عمق آبی که باید پخش شود(mm).  
L  =ها  فاصله بین لاترال(m).  
H  =شروع آبیاري در   شروع آبیاري در یک موقعیت تا، فاصله زمانی بین دو آبیاري متوالی

  ).ساعت(یگر موقعیت د
S  = ها روي لاترال  پاش آبفاصله بین(m). 

Tm  =ساعت( شود میها یا تعمیرات  مدت زمانی که صرف جابه جایی دستگاه(  
Ea  = راندمان آبیاري.(%)  

  :زیر تخمین زده شود رابطهد از توان می Hمقدار 

                  5-7رابطه 
DDIR

)D)(P(24.0H f≤ 

  : که در آن
Pf  =که در زمان کار سیستم زیر پوشش آبیاري سبز  فضاياز وسعت یک قطعه  درصدي

  .است
D  = مقدار مورد نیاز آبیاري(mm).  

DDIR  = نیاز روزانه آبیاري براي طرح(mm/day).  
زیر  رابطهنیز از  Daیی که قبلاً گفته شد قابل محاسبه بوده و ها روشاز  DDIRمقدار 

  :به دست می آید

          6-7رابطه 
)(24.0

))((

f
a P

DDIRHD = 



                                                             
 
 

 

 ...اصول طراحی آبیاري بارانی  327

هاي ثابت که تمام  هاي مجموعه متحرك، پیوسته و یا در سیستم در سیستم Pfمقدار 
هاي مجموعه  براي سیستم. شود میدرنظر گرفته  100کار کنند برابر  زمان همها  پاش آب

  :شود میمتحرك از معادله زیر محاسبه 

            7-7رابطه 
)(100

))()(( 11

f
f A

NLLP = 

  :نکه در آ
L1  = طول لوله لاترال(m).  
N1  =ندکن میکار  زمان همهاي لاترال که  تعداد لوله.  
Af  = هکتار(سبز  فضايوسعت کل یک قطعه.(  

  هاها  پاشپاش  آبآبفاصله فاصله . . 33--77

ي قبـل  هـا  شکلدر . پردازیم ها حال به تعیین فاصله آنها می پاش آبپس از انتخاب اولیه نوع 
اگر بخواهیم توزیع . کردیم ها مشاهده پاش آبیع آب توسط چگونگی تأثیر باد را بر الگوي توز

. تـر بگیـریم   ها را کوچک پاش آببایست در صورت وجود باد فاصله  می ،تر باشد آب یکنواخت
چنانچـه قـرار اسـت    ،چون سرعت باد در طول روز بیشتر از سرعت باد در هنگام شب اسـت  

در طراحی، معیار را سرعت باد در  دشو میتوصیه  ،سیستم هم در روز و هم در شب کار کند
  .ساعته سرعت باد 24دهیم و نه متوسط  طول روز قرار

 ،شـود  مـی هـاي کارخانجـات دیـده     مقادیري که براي قطر دایره خیس شده در کاتـالوگ 
بایست فاصله روي  حال آنکه در عمل می. مربوط به وضعیتی است که باد وجود نداشته باشد

بـه ازاء مقـادیر مختلـف سـرعت بـاد       4-7در جـدول  . غییر داده شودها و لوله اصلی ت لاترال
هـا در   پـاش  آبها به قطر دایره خیس شـده و فاصـله    مقادیر توصیه شده نسبت فاصله لاترال
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با داشتن این جدول و به دسـت آوردن قطـر   . روي لاترال به قطر دایره خیس ذکر شده است
  .ها به دست آورد پاش آبها یا  فاصله لاترالتوان تخمینی از  خیس شده از روي کاتالوگ می

  
نسبت  (Sm)ها روي لوله اصلی  وفاصله لاترال (S1)مقادیر توصیه شده فاصله نازلها روي لاترال  -4-7جدول 

  .دایرةخیس شده براي حالتی است که باد وجود نداشته باشد قطر. (Dw)به قطر دایره خیس شده 

ها و فشار آب در نازل  پاش آبا تغییر سرعت باد، فاصله دهد که چگونه ب نشان می 1-7شکل 
در این . با دو نازل است پاش آباین شکل مربوط به یک . کند میضریب یکنواختی تغییر 

و فاصله ) mph(مایل در ساعت  6که اگر سرعت باد حدود  شود میشکل ملاحظه 
ها روي  فاصله لاترال 50ها روي لاترال و  پاش آبفاصله  30(فوت باشد  30×50ها  پاش آب

  .درصد است 82مقدار ضریب یکنواختی توزیع آب  (psi)50با فشار آب معادل ) لوله اصلی

  با دو نازل پاش آبتغییرات ضریب یکنواختی با سرعت باد، فاصله و فشار آب در یک  -1-7شکل 
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در . یرندگ رقراها ممکن است به صورت مثلثی، مربعی و یا مستطیلی  پاش آب، از نظر آرایش
دهند که  مثلثی تشکیل می ،هاي مجاور را به هم وصل کنیم پاش آبآرایش مثلثی اگر 

 S 0.86هاي از یکدیگر  در این وضعیت فاصله لاترال. باشد می Sهرکدام از اضلاع آن 
  )2- 7شکل . (مناسب است 1هاي ثابت آرایش مثلثی براي سیستم. باشد می

  ها شپا آبآرایش مثلثی در  -2-7شکل 
  

هـایی کـه در قطـر مربـع      پـاش  آببرابـر بـوده و فواصـل     Lو   Sدر آرایش مربعی فواصل 
نسـبت بـه    Lو  Sبنابراین در این وضـعیت بایـد فواصـل    . باشد می Lیا  Sبرابر  4/1 ،اند واقع

. تا از بروز نقاط خشک در مرکز مربع جلوگیري شـود ) 3-7شکل (آرایش مثلثی کاهش یابد 
این نوع آرایش بیشتر در نقاط بادخیز مورد . برابر نیستند Lو  Sی فواصل در آرایش مستطیل

 Lو مقدار  شوند میکه در آن لاترال ها عمود برجهت باد غالب کشیده  گیرد میاستفاده قرار 
  .)4-7شکل ( دگرد میانتخاب  Sبزرگتر از 

  
  
  

                                                
1. solid-set 
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  هاپاش آبآرایش مربعی در  -3-7شکل 

  ها پاش آبدر آرایش مستطیلی  - 4-7شکل 

  استقرار متناوباستقرار متناوب. . 11--33--77

گذاري نسـبتاً اولیـه جلـوگیري بـه عمـل       توان از سرمایه هایی که به وسیله آن می یکی از راه
دانیم که اگـر فاصـله    می. ها را تغییر دهیم آورد این است که در هر نوبت آبیاري محل لاترال

آب در روي زمین یکنواخت نخواهد توزیع  ،ها مناسب انتخاب نشده باشد پاش آبها یا  لاترال
بعضـی نقـاط یـک قطعـه      ،یردگ قرارهمیشه در یک موقعیت  پاش آببود و چنانچه لاترال و 

ممکن است بیشتر از حد آبیاري شود و برعکس بعضی نقاط دیگر همیشـه کمتـر   سبز  فضاي
ن اسـت کـه   ای ـ 1اصل استقرار متناوب یا تغییر محل لاترال. شوند میاز حد مورد نیاز آبیاري 

                                                
1. off-set. 



                                                             
 
 

 

 ...اصول طراحی آبیاري بارانی  331

انـد در   ها تغییر پیدا کند تا نقاطی که دفعه قبل کمتر آب خـورده  پاش آبمحل ، در هر نوبت
  .به دست آیدسبز  فضايمرتبه بعدي بیشتر آبیاري شوند و تعادلی بین نقاط یک قطعه 

ها به لوله  محل اتصال لاترال. ها تصویري است از مفهوم تغییر محل لاترال 5-7شکل 
ها در موقعیتی که با خط پر  در نوبت اول آبیاري لاترال. ر شکل مشخص استد (Sm)اصلی 

که  شوند میها به فاصله جابجا  در نوبت بعدي لاترال. گیرند قرار می ،نشان داده شده است
در این حالت لازم است قسمت اول لوله . داده شده است موقعیت جدید با خط چین نشان
جایی به سهولت  رتجاع درست شده باشد تا عمل جابهلاترال از شیلنگ خرطومی قابل ا

با عمل تغییر  ،درصد باشد 65اگر در یک سیستم استاندارد ضریب یکنواختی . انجام شود
  .درصد برسد 80ها این ضریب ممکن است به  دادن محل لاترال

در ها را نیز با آنچه  پاش آبد مغایرت عملکرد توان میاستفاده از روش استقرار متناوب 
این موضوع به خصوص در مورد قطر دایره پاشش صادق . برطرف کند ،ها آمده است کاتالوگ

. ها ممکن است دقیقاً همان چیزي که در کاتالوگ آمده است نباشد زیرا فاصله لاترال. است
 پاش آبهاي  هاي روي یک لاترال، باید با دایره پاش آبدر حالت استاندارد دایره پاشش در 

 3ولی با استقرار متناوب همپوشانی به . پوشانی داشته باشند متر هم 6ور حداقل لاترال مجا
و این بدان معنی است که ابعاد دایره پاشش را که توسط کارخانه  کند میمتر تقلیل پیدا 

روش استقرار متناوب . ایم متر افزایش داده 3ارائه شده است به اندازه  پاش آبسازنده 
هایی هستیم که قطر دایره  پاش آبه دلایلی مجبور به انتخاب خصوص در زمانی که ب به

  .باشد میبسیار مفید  ،پاشش آنها کمتر است
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  هاي مختلف آبیاري در نوبت (off-set)نمودار نشان دهنده استقرار متناوب  -5-7شکل 

  هاها  فاصله بین آبیاريفاصله بین آبیاري. . 22--33--77

  .باشد می TADتخلیه از خاك یا  مقدار کل آب قابل، ها معیار اصلی در تعیین فاصله آبیاري
  :این مقدار برابر است با

 TAD = (TAM) (MAD) Dr              8-7رابطه 

  :که در آن
1TAD  =مقدار کل آب قابل تخلیه ،mm.  
2TAM  = متر در هر متر د در خاك ذخیره شود، میلیتوان میمقدار کل رطوبت موجود، که.   
3MAD  =اعشارتخلیه مجاز از نظر مدیریت آبیاري ،.  

Dr  =ها عمق مؤثر ریشه ،m .  
و  (FC)مقدار کل رطوبت موجود در خاك عبارت است از اختلاف بین ظرفیت زراعی 

 (CEW)حدآب قابل جذب توسط گیاه 

                                                
1. Total Allowable Depletion 
2. Total Available Moisture  
3. Management Allowed Depletion 
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 TAM = FC - CEW                9-7رابطه 

  :که در آن
FC  = حدظرفیت زراعی(mm/m) .  

CEW  = حد آب قابل جذب توسط گیاه(mm/m) .  
متر در هرمتر عمق  میلی 200تا  80کلی مقدار آب قابل ذخیره در خاك بین از نظر 

  :باشد میهاي مختلف به شرح زیر  خاك متغیر است که براي خاك
  TAM = 80 mm/m         هاي سبک شنی براي خاك -
  TAM = 140 mm/m             هاي لومی  براي خاك -
 TAM = 200 mm/m        هاي سنگین رسی  براي خاك -

درصدي از مقدار کل آب ذخیره شده در  (MAD)مجاز از نظر مدیریت آبیاري  تخلیه
. و بستگی به ارزش گیاه و خصوصیات ریشه دارد باشد میخاك است که تخلیه آن مجاز 

  :عبارت است از شود میتوصیه  MADمقادیري که براي 
  MAD = 33% = 0.33  گیاهانی که ریشه کم عمق دارند –براي گیاهان با ارزش  -
  MAD = 50% = 0.50  گیاهانی که ریشه متوسط دارند –براي گیاهان معمولی  -
  MAD = 67% = 0.67  گیاهانی که ریشه عمیق دارند –براي گیاهان کم ارزش  -

عمق مؤثر ریشه یک پارامتر متغیر است که در طول دوره رشد مرتب در حال تغییر 
سبز این اعداد و ارقام  یاري براي فضايبا توجه به نوپا بودن مبحث طراحی سیستم آب. است

شدن  در مقیاس بسیار محدود تهیه شده و به ناچار براي روشنسبز  فضايبراي گیاهان 
آورده  5-7از نظر طراحی، عمق ریشه براي برخی گیاهان زراعی به شرح جدول ، مسئله

ستفاده شود که زمانی باید اسبز  فضايسازي براي گیاهان  ، ولی این ارقام با شبیهشود می
  .تري از این نظر در محل موجود نباشد اطلاعات دقیق
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  حداکثر عمق ریشه براي طراحی آبیاري بارانی در برخی از گیاهان زراعی و باغی -5-7جدول 
 

 
 
 
 
 

ها عبارت است از تعداد روزهایی که بین دو  باتوجه به مطالب فوق فاصله بین آبیاري
 –توان از تقسیم مقدار کل آب تخلیه بر تبخیر  ن فاصله را میای. آبیاري متوالی وجود دارد

  :به دست آورد ) حداکثر(تعرق دوره پیک 

                  10-7رابطه 
CP

i ET
TADT = 

  :که در آن
Ti  = روز، )دور آبیاري(فاصله بین دوآبیاري ،d .  

ETCP  = در روز متر میلی، )حداکثر(نیاز آبی گیاه در دوره پیک ،mm/d . 

  پاشپاش  آبآبمعیارهاي انتخاب معیارهاي انتخاب . . 44--77

. نشان داد که بین فشار آب در نازل و دبی خروجی از آن یک رابطـه وجـود دارد   3-7 رابطه
رابطه دبی، فشار و قطر دایره خیس شده را بـراي هـر مـدل     3-7شابه ـداولی مـهمچنین ج

. توان در پیش گرفت ي مختلفی را میها روش پاش آبدر انتخاب نوع . دهد نشان می پاش آب
هـایی کـه بـا     پـاش  آبهزینه راهبري آن در مقایسه با  ،کند در فشار کم کار پاش آباگر یک 

تـر بـوده و    اما در فشار کم قطر دایره خیس شده کوچک. کمتر است ،ندکن میفشار زیاد کار 
 این مقادیر ممکن اسـت نیازهـاي طراحـی را تـأمین    . مقدار دبی خروجی از آن نیز کم است

  .ننماید
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هـاي دو   پـاش  آباي در حالت باد شدید عملکرد بهتري نسبت بـه   هاي یک روزنه پاش آب
اي بیشــتر از  هـاي دو روزنـه   پــاش آبحـال آنکــه یکنـواختی توزیـع آب در    . اي دارنـد  روزنـه 

  .اي است هاي یک روزنه پاش آب
زل و نیازهاي در واقع برقرار کردن توازنی است بین خصوصیات نا پاش آبفرآیند انتخاب 

ناخـالص پخـش آب را    اي زیاد باشد کـه نیـاز   دبی نازل باید به اندازه. فیزیکی سیستم آبیاري
قطـر  . از طرف دیگر مقدار خالص پخش آب باید کمتر از نفوذپذیري خاك باشـد . تأمین کند

  .ها و لوله اصلی تناسب داشته باشد دایره خیس شده نیز باید با فاصله روي لاترال
 ـ مـی نازل همیشه یک فرآیند آزمون و خطا است کـه تجـارب اولیـه     انتخاب د بسـیار  توان

. هـا اسـت   پـاش  آبآزمون و خطا بین سه پارامتر قطر نازل، فشار آب و فاصـله  . راهگشا باشد
زیرا پارامترهاي دیگري نیـز در کـار اسـت کـه     ، البته فرآیند آزمون و خطا ساده نخواهد بود

هایی اسـت کـه    تنها با طراحی مداوم چنین سیستم. ر مشکل استایجاد توازن بین آنها بسیا
شایستگی لازم براي طراحی یک سیستم کارآمـد آبیـاري بـارانی را کسـب     ، مهندسان طراح

ایـن  . گـردد  د بسیار مفیـد واقـع  توان می پاش آباز نظر انتخاب  8-7تا  6-7جداول . ندکن می
، فشار، دبی  ه شده است؛ یعنی قطر روزنهها تهی پاش آبجداول در ارتباط با خصوصیات مهم 

تـوان جـایگزین جـداولی     ها را نمـی   باید توجه داشت که این جدول. و قطر دایره خیس شده
هاي فوق این است  نقش جدول. است ها تهیه شده پاش آبکرد که توسط کارخانجات سازنده 

  . رد نظر را انتخاب نمودتر بتوان مدل مو تا سریع کند میرا کوچک  پاش آبکه دامنه انتخاب 
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  هاي مختلف پاش آبفشارهاي توصیه شده براي  - 6-7جدول 
  
  

  هاي معمولی قطر دایره خیس شده در نازل -7-7جدول 
  

  

  
  هاي معمولی دبی خروجی از نازل - 8-7جدول 

  
  
 
 

  
  ها و فواصل مختلف ها با دبی پاش آبمقدار ناخالص پخش آب در  -9-7جدول 

  
  
  
  
  
  

  یت سیستم یت سیستم ظرفظرف  ..55--77
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منظور از ظرفیت سیستم مقدار جریانی است که اگر به طور ثابت وجود داشته باشد براي 
توان  ظرفیت سیستم را می. آبیاري یک زمین در طول مدت برنامه ریزي شده کفایت کند

  :آورد به عنوان تابعی از نیاز ناخالص آبیاري، مساحت زمین و برنامه کاري به دست
  Q = 2.778 [ig(A)] / [NOP(TOP)]            11-7رابطه 

  :که در آن
Q  = مقدار جریان مورد نیاز(L/s).  
ig  =نیاز ناخالص آبیاري ،mm.  
A  =مساحت زمین ،ha.  

NOP  =تعداد روزهاي آبیاري در هر نوبت ،d.  
TOP  =تعداد ساعات کار سیستم در هر روز ،h/d.  

  :ي مورد لزوم برابر است باهاپاش آبباشد تعداد  q پاش آبو اگر مقداردبی هر 

                     12-7رابطه 
q
Qn = 

  :که در آن
n  = کار خواهند کرد زمان همهایی که  پاش آبتعداد.  
q  = پاش آبدبی هر  

فقط یک تقریب است و مقدار واقعی آن  ،آید به دست می 12-7 و 11-7 ها رابطهآنچه از 
در واقع تعداد . گرفته باشند ي اصلی چگونه قرارها لولهها و  بستگی به این دارد که لاترال

ند ضرب در دبی طراحی شده براي هر نازل عبارت است از کن میکار  زمان همهایی که  نازل
خیلی نزدیک به نتیجه  12-7و  11-7 ها رابطهحاصله از  معمولاً نتایج. ظرفیت سیستم

  .ظمی داشته باشدآنکه زمین ابعاد نامن نهایی خواهد بود، مگر
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  لاصه لاصه خخ

بارانی در یک قطعه  ريدر این بخش نحوه محاسبه هریک از اجزاء دخیل در طراحی آبیا
به همراه کلیه روابط . . . ها و پاش دبی آب، مانند میزان یکنواختی پخش آبفضاي سبز 

 در ادامه نیز سایر موارد مورد استفاده طراح چون چگونگی. مورد استفاده شرح داده شد
ها به همراه روابط و ضرایب مورد نیاز  پاش آرایش آبانتخاب و  آرایش سیستم شامل نحوه
  . در این خصوص آورده شد

  آزمونآزمون

 2ساعت مساحتی برابر  8در هر  پاش آب 70یک سیستم آبیاري بارانی متحرك با تعداد  - 1
مطلوب است  ،شدبا متر میلی 100اگر عمق ناخالص آبیاري معادل . کند میهکتار را آبیاري 

   ؟پاش آبظرفیت سیستم و دبی هر 
  لیتردرثانیه 99/0 پاش آبو دبی  4/69ظرفیت سیستم  )الف
  لیتردرثانیه 49/1 پاش آبو دبی  7/104ظرفیت سیستم  )ب
  لیتردرثانیه 24/1 پاش آبو دبی  81/86ظرفیت سیستم  -ج
  لیتردرثانیه 13/1 پاش آبو دبی 37/79ظرفیت سیستم  -د
 متر و 12ها روي لوله جانبی  پاش آبسیستم آبیاري بارانی کلاسیک فاصله  در یک - 2

 10درصورتی که شدت خالص پخش آب . متر است 18فاصله دو لوله جانبی متوالی 
 در چندلیتر پاش آبدرصد باشد دبی 10متر در ساعت و تلفات ناشی از تبخیر و باد  میلی

  ثانیه است؟
  67/0 -ج          4/0 )الف
  41/2 -د        54/0 )ب
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اگر بخواهیم آبدهی آن . مترمکعب در ساعت است 1/2متر  35در فشار  پاش آبآبدهی  - 3
  فشار چند متر باید باشد؟. مترمکعب در ساعت کاهش دهیم 8/1را به 
  4/32 -ج        7/25 )الف
  34 -د          30 )ب
آبیاري را عمل  زمان هممتري به طور  222لوله جانبی  4در یک سیستم آبیاري بارانی  - 4

 12متر و حداکثر شدت پخش محاسبه شده  12×15 پاش آباگر فواصل . دهند انجام می
  ظرفیت سیستم چندلیتردرثانیه است؟. در ساعت باشد متر میلی
  2/41 -ج        6/33 )الف
  6/45 -د          36 )ب
رد که ـي فرعی طراحی کها لولهایی دستی ـا به جـقرار است یک سیستم بارانی با ج - 5

متر در روز و راندمان کاربرد آب  میلی 7تعرق  –ی متر، تبخیر ـسانت 6ق خالص آبیاري ـعم
ها  پاش آبدرصورتی که دو جا به جایی در روز موردنظر باشد و ساعات کار . درصد است 70

متر در  ها برحسب سانتی پاش آبساعت باشد چه شدت پخشی را براي  11در هر استقرار 
  ید؟کن میساعت توصیه 

  5/0 -ج              73/0 )الف
  44/0 -د              56/0 )ب
کیلوگرم در  81/2مترمکعب در ساعت با فشار کارکرد  65/0ی با مشخصات دبی پاش آب - 6

کیلوگرم  51/3پاش آباگر فشار موجود براي کارکرد . باشد میسانتی متر مربع در حال کار 
  ساعت است؟چندمترمکعب در  پاش آببرسانتی مترمربع باشد، دبی 

  85/0 -ج           365/0 )الف
  46/1 -د            73/0 )ب
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متر فاصله  20لوله فرعی که از همدیگر  متري در طول دو 12با فاصله  پاش آبعدد  40 - 7
متربرساعت باشد دبی مورد نیاز  سانتی 5/1اگر شدت پخش سیستم . اند رفتهگ قراردارند 

  سیستم چند لیتربرثانیه است؟
  40 -ج        15 )الف
  45 -د        20 )ب



 

8 

   هشتمفصل 
ــش   ــی و آرایـ طراحـ

  هاي آبیاري بارانی سیستم
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  اهدافاهداف

  :باشد هدف از مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر می
   یک سیستم آبیاري بارانی براي یک قطعه فضاي سبز مشخصانتخاب و کلیه محاسبات  .1
  آرایش تمامی اجزاء آبیاري بارانی در یک قطعه فضاي سبز  .2
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  دیباچهدیباچه. . 11--88

سـپس بـه    منتقـل و سـبز   فضايب از منبع به یک قطعه هاي آبیاري بارانی آ در سیستم لوله
هاي اصلی و لاترال بر دو اسـاس آرایـش داده    سیستم شبکه لوله. گردد میها هدایت  پاش آب
طراحـی در  . و دیگـري اصـول هیـدرولیکی   سبز  فضايیکی ابعاد و شکل یک قطعه  ،شوند می

هـاي   دار و سیسـتم  ي چـرخ هـا  لوله، هاي متحرك دستی ي بارانی مانند سیستمها روشاکثر 
  .شود میثابت مشابه یکدیگرند که در این جا فقط به تشریح اصول کلی آن پرداخته 

  هاها  طراحی سیستم لاترالطراحی سیستم لاترال  ..22--88

  هاها  مفهوم طراحی لاترالمفهوم طراحی لاترال. . 11--22--88

از طـرف دیگـر در روابـط    . دیدیم که دبی نازل تابعی از جذر فشار در آن است 3-7 رابطهدر 
حـال آنکـه عمـلاً چنـین     . ها یکسان باشد پاش آببی خروجی از قبلی فرض شد که فشار و د

لذا مفهوم طراحی لاترال براساس محدود بودن اختلاف فشار در . باشد میپذیر ن چیزي امکان
  .ها در یک محدوده مجاز است پاش آبطول لاترال یعنی تغییرات دبی 

ال اخـتلاف دبـی   این است که براي یـک خـط لاتـر    ،معیاري که در این مورد وجود دارد
براي آنکه ایـن معیـار کسـب    . درصد تجاوز نکند ±10هایی که روي آن قرار دارند از  پاش آب

درصـد باشـد و اگـر بخـواهیم      ±20شود معمولاً اختلاف فشار در طول لاترال بایـد کمتـر از   
درصد  ±15اختلاف فشار باید حتی کمتر از  ،یکنواختی توزیع آب به خوبی لحاظ شده باشد

  .دباش
افـت فشـار ناشـی از اصـطکاك و     ، در طراحی خطوط لوله لاترال باید بین طـول لاتـرال  

 ،آیـد  تغییرات ارتفاع در نقاط مختلف لوله که به دلیل پستی و بلنـدي زمـین بـه وجـود مـی     
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به عبارت دیگر این پارامترها طوري در توازن با همـدیگر انتخـاب   . توازنی وجود داشته باشد
انـد از   رفتـه گ قـرار هـا   ترین موقعیت ی که در بحرانیپاش آبفشار بین دو که اختلاف  شوند می
بحرانی آنهایی هستند که اختلاف فشارشان از  پاش آبمنظور از دو . درصد تجاوز نکند 20±

اگر لاترال روي یک زمین مسطح یا روي زمینـی کـه شـیب آن یکنواخـت     . همه بیشتر است
ولی اگر خـط  . خواهند بود پاش آبنی اولین و آخرین بحرا پاش آبدو  ،است قرار داشته باشد

تغییرات ارتفـاع ممکـن اسـت هماهنـگ بـا       ،لاترال روي زمین پست و بلند قرار داشته باشد
 ـ می ،است گرفته ی که در وسط لوله قرارپاش آبتلفات انرژي فشاري نبوده و لذا  د یکـی از  توان

  .هاي بحرانی باشد پاش آب
بحرانـی بـه دسـت     پـاش  آبحداکثر افت مجـاز فشـار بـین دو     اي که براساس آن معادله

  :عبارت است از ،آید می
 HL = [θ(Ha) – He] / l            1-8رابطه 

  :که در آن
HL  =حداکثر مجاز افت فشار در اثر اصطکاك (m/m) .  

θ  = اعشار(درصد مجاز اختلاف فشار( .  
Ha  = برحسب ارتفاع (فشار طراحی شده براي نازلm( .  
He =  متر ، بحرانی پاش آبافزایش رقوم لوله در جهت جریان بین دوm .  

l  = متر ، بحرانی پاش آبفاصله بین دوm .  
منفی و اگر رو به بالا باشد مثبت درنظر گرفته  Heاگر لوله رو به پایین شیب باشد مقدار 

 رابطهه از تازمانی که افت فشار در اثر اصطکاك در طول لوله کمتر از افت مجاز ک. شود می
  . آید باشد، لاترال از نظر طراحی در محدوده قابل قبول قرار دارد به دست می 1- 8
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  هاها  هیدرولیک لاترالهیدرولیک لاترال. . 22--22--88

بایست با مقدار واقعـی افـت در    می ،محاسبه شد 1-8 رابطهافت مجاز در اثر اصطکاك که با 
محاسـبه  . طـر لولـه اسـت   مقدار واقعی افت تابعی از دبی جریان آب و ق. لاترال مقایسه گردد

زیـرا   ،هاي معمولی اسـت  تر از محاسبه افت در لوله هاي لاترال پیچیده افت اصطکاك در لوله
دلیل این امر خارج شـدن آب  . ي مختلف آن یکسان نیستها قسمتدر لاترال مقدار دبی در 

  .ها استپاش آباز 
ترال باید به فرضیات با در نظر گرفتن این موضوع در تجزیه و تحلیل افت اصطکاك در لا

  :زیر توجه داشت
  . (S1)رفته اند گ قرارها به فواصل مساوي از یکدیگر  پاش آب) الف
  .ها یکسان باشد پاش آبدبی در ) ب
ها خارج شـده و چیـزي در داخـل آن بـاقی      پاش آبتمام دبی ورودي به لاترال از طریق ) ج

  .نخواهد ماند
اي  لوله معادل لولـه . شود میله معادل محاسبه افت واقعی اصطکاك در لاترال برحسب لو

است که قطر آن مساوي قطر لوله لاتـرال وضـریب اصـطکاك آن معـادل ضـریب اصـطکاك       
محاسبه به صـورت   رابطه. لاترال باشد، ولی دبی حجمی داخل آن یکسان و ثابت فرض شود

  :زیر است
 HL-ac = F[HL-P]                 2-8رابطه 

  :که در آن
HL-ac  =ت واقعی اصطکاك در لوله لاترال اف(m/m) .  

F  =یابد  ضریب اصطکاك براي درنظر گرفتن این که دبی در طول لاترال کاهش می
  . )اعشار(
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HL-P  = افت اصطکاك در لوله معادل(m/m) .  
 رابطـه یکـی   ،شـود  مـی هایی که براي محاسبه افت در لوله معادل به کـار بـرده    رابطهاز 
نیـز بـراي ایـن منظـور      1اسـکوبی  رابطـه از . وایسباخ است -ي دارسیویلیامز و دیگر -هیزن

بـه   ،شـود  میها به کار گرفته  رابطهویلیامز که بیشتر از سایر  -معادله هیزن. شود میاستفاده 
  :شرح زیر است

          3-8رابطه 







= 87.4

852.1)/(
D

CQKLh f  

  :که در آن
hf  = برحسب طول(افت اصطکاك( .  
K  =اضریب تبدیل واحده .  
L  =طول لوله .  
Q  =دبی حجمی جریان .  
C  = ویلیامز –ضریب اصطکاك هیزن .  
D  =قطر لوله .  

، دبـی  (m)در مسائلی که در این فصل مطرح خواهد شد افـت اصـطکاك برحسـب متـر     
در این . توصیف خواهد شد (mm)متر  حجمی برحسب لیتر درثانیه و قطرلوله برحسب میلی

هـاي آلـومینیمی کـه     هـم چنـین بـراي لولـه    . باشـد  مـی  22/1×1010برابر  Kصورت ضریب 
  .باشد می 135ویلیامز  –ضریب اصطکاك هیزن  است،متري  12اتصالات به فواصل 

افت اصطکاك لوله معادل در هر واحد طول لوله را داشـته   2-8رابطه چون لازم است در 
تقسـیم کنـیم    (L)لـه  اسـت بـر طـول لو    hfکه برابر  3-8 رابطهباشیم، اگر افت اصطکاك از 

  :خواهیم داشت 

                                                
1. Scobey 
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 HL-P = hf / L                   4-8رابطه 

که به نام ضریب اصطکاك کریستیان سن معروف است براي  2-8در معادله  Fضریب 
  :عبارت است از ،باشد گرفته از لوله اصلی قرار S1به فاصله  پاش آبحالتی که اولین 

2            5-8رابطه 

5.0

6
)1(

2
1

1
1

N
m

Nm
F −

++
+

=  

  :که در آن
N  = هایی که روي لاترال قرار دارند پاش آبتعداد.  
m  = ي دارد که به وسیله آن افت اصطکاك محاسبه ا رابطهضریبی است که بستگی به نوع
  :هاي مختلف به صورت زیر است رابطهو مقدار آن براي  شود می

1.9  =m براي معادله اسکوبی  
m = 1.852  ویلیامز –براي معادله هیزن  

m = 2  وایسباخ –براي معادله دارسی  

به فاصله  پاش آبو اگر اولین 
2

1S ضریب کریستیان سن  ،از لوله اصلی قرار داشته باشد

  :به صورت زیر خواهد بود

         6-8رابطه 






 −

+
+−

= 2

5.0

6
)1(

1
1

12
2

N
m

mN
NF  

. له و قطـر آن مقدار واقعی افت اصطکاك تابعی است از جنس لوله، دبی حجمی، طول لو
که چه تعداد  کند می، زیرا طول لوله خود مشخص شود میدبی لوله توسط طول لوله کنترل 

 ،براي آنکه میزان افت در محدوده قابل قبولی واقع شـود . روي آن قرار خواهد داشت پاش آب
  .ممکن است نیاز به اصلاح قطر لوله و یا طول لوله باشد

 100تـا   1هـاي از   پاش آبو تعداد  mقدار مختلف براي سه م (F)ضریب کریستیان سن 
در  پاش آببراي وضعیتی است که اولین  1-8جدول . داده شده است 2-8و  1-8در جداول 
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 پـاش  آببـراي وضـعیتی کـه اولـین      2-8رفته باشد و جدول گ قراراز لوله اصلی  S1/2فاصله 
  .از لوله اصلی باشد S1لاترال در فاصله 

  
براي محاسبه تلفات واقعی اصطکاك در لوله لاترال براي وضعیتی که اولین  Fصطکاك ضریب ا -1-8جدول 

 .از لوله اصلی واقع است S1/2در فاصله  پاش آب

  
در  پاش آباولین . براي محاسبه تلفات واقعی اصطکاك در لوله لاترال Fضریب اصطکاك  -2-8جدول 

  .از لوله اصلی قرار دارد S1فاصله 
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  هاها  ترالترالآرایش لاآرایش لا. . 33--22--88

یرند گ قرارها طوري  یکی اینکه لوله. هاي لاترال باید به دو موضوع توجه داشت در آرایش لوله
دوم اینکه چنانچه زمین پست و بلند باشد از ایـن پسـتی   . گذاري حداقل باشد که هزینه لوله

صـلی  هاي مربوط به لولـه ا  چون هزینه. و بلندي در جهت توازن فشار در لاترال استفاده شود
هـا بـه نحـوي باشـد کـه       لـذا بایـد آرایـش لولـه    . ي لاتـرال اسـت  هـا  لولهبه مراتب بیشتر از 

 ،هایی که شیب ملایم و یکنواخـت دارنـد   در زمین. الامکان طول لوله اصلی حداقل شود حتی
  .شود میلوله اصلی معمولاً در وسط زمین و در جهت شیب زمین خوابانیده 

 ،عمود بر لوله اصلی و در جهتی که حداقل شیب را دارد هاي لاترال در این وضعیت لوله
هایی از طرز  نمونه 2-8و  1-8ي ها شکل. گیرند تا فشار و توزیع آب یکنواخت باشد قرار می

  .دهد هاي اصلی و لاترال را نشان می رفتن لولهگ قرار
اده و توان لوله اصـلی را در امتـداد حاشـیه بـالایی زمـین قـرار د       هاي ملایم می در شیب

ایـن  . ها در جهت عمود بر لوله اصلی و یا در امتداد شـیب کلـی زمـین حرکـت کننـد      لاترال
هـا   که اختلاف ارتفاع زمین خود باعث توازن فشـار و دبـی در لاتـرال    شود میوضعیت باعث 

نیز حالتی مشابه دارد بـا   4-8شکل . دهد می حالتی از این وضعیت را نشان 3-8شکل . گردد
که لوله اصـلی در انتهـاي بـالایی     شود میدر این شکل توپوگرافی زمین باعث  این تفاوت که

  .در وسط راه باید قرار داشته باشد 2زمین فشار لازم را نداشته و لذا یک پمپ فشار
  
  
  
 
 

                                                
2. booster pump 
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ها در وضعیتی که شیب زمین ملایم و یکنواخت است و منبع آب در وسط زمین  آرایش لاترال - 1- 8شکل 
  .ها با علامت پیکان مشخص شده است مسیر حرکت لاترال. رفته باشدگ قرار

  
  

ها در وضعیتی که شیب زمین ملایم و یکنواخت است و منبع آب در اضلاع زمین  آرایش لاترال - 2- 8شکل 
  .ها با علامت پیکان مشخص شده است مسیر حرکت لاترال. رفته باشدگ قرار
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در . رفته باشدگ قرارهاي زمین  صلی در یکی از حاشیهها در وضعیتی که لوله ا آرایش لاترال - 3- 8شکل 
  .ند تا افت فشار در آنها در اثر شیب خنثی شودباش میها در جهت شیب زمین  اینجا لاترال

ها در  رفته و لاترالگ قرارهاي بالایی زمین  هاي در حالتی که لوله اصلی در حاشیه آرایش لوله -4- 8شکل 
شکل زمین باعث . ا افت اصطکاك در اثر اختلاف ارتفاع برطرف شودند تکن میجهت شیب زمین حرکت 
  .یردگ قراردر نیمه راه لوله اصلی ) بوستر(که یک پمپ فشار  شود می

  
هـا در جهـت شـیب     و لاتـرال  گیرد میها قرار  هاي ناهموار لوله اصلی روي پشته در زمین

ی از یـک زمـین نـاهموار را    حالت 5-8شکل . ند تا فشار لازم تأمین گرددکن میزمین حرکت 
. هـاي زمـین قـرار دارد    هاي اصلی تقریباً در وسط زمـین و روي پشـته   دهد که لوله نشان می

ناهموار است که در آن وضعیت توپوگرافی باعث شده است که لوله  نیز یک زمین 6-8شکل 
  .دور تا دور زمین قرار داده شود  اصلی تقریباً
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هاي زمین و در مرکز آن قرار  هاي اصلی روي پشته زمین ناهموار که لوله ها در یک آرایش لوله - 5- 8شکل 
  .ندکن میها در جهت رو به پایین شیب حرکت  دارد و لاترال

  

ها در زمین ناهموار که در آن به اجبار مقدار زیادي لوله اصلی در اطرف زمین  آرایش لوله -6- 8شکل 
  .ت رو به پایین شیب حرکت کنندها بتوانند در جه رفته است تا لاترالگ قرار
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  33طراحی سیستم لوله اصلیطراحی سیستم لوله اصلی  ..33--88

  فشار لازم در نقطه اتصال لاترال به لوله اصلیفشار لازم در نقطه اتصال لاترال به لوله اصلی. . 11--33--88

بایست از فشار لازم برخـوردار   می ،به خوبی وظیفه خود را انجام دهد پاش آببراي آنکه یک 
تغییر رقوم ارتفاعی خـط   علاوه بر این. یعنی آب در لوله لاترال داراي فشار کافی باشد. باشد

که نـازل را بـه لاتـرال وصـل     ) رایزر( پاش آبهاي عمودي  لاترال در طول مسیر و ارتفاع لوله
به لحاظ نظـري مقـدار فشـاري کـه     . بایست درنظر گرفته شوند و مقدار فشار نیز می کند می

  :ت ازعبارت اس ،لازم است در محل ورود آب از لوله اصلی به لوله لاترال تأمین شود
 Hm = Ha + [0.75(Hf + He) + Hr] 9.807 KPa/m    7-8 رابطه

  :که در آن
Hm  =فشار لازم در لوله اصلی در محل ورود آب به لاترال ،KPa .  
Ha  = پاش آبفشار لازم براي ،KPa . 

Hf  =افت اصطکاك در لاترال ،m .  
He  = بحرانی پاش آبافزایش رقوم ارتفاعی لاترال از محل ورود ،m.   

  . ضریبی براي حصول اطمینان از متوسط فشار در نقطه وسط لاترال=  0.75
Hr  = ،ارتفاع رایزرm .  

                                                
  :ك .ر. 4
، دفتر ، معاونت فنی»هیدرولیک لوله ها و مجاري: ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی «سازمان برنامه و بودجه، -

  1373، تهران، 105تحقیقات و معیار هاي فنی، ش
، دفتر تدوین ضوابط و معیارهاي فنی، »)طراحی(ضوابط و معیارهاي فنی آبیاري تحت فشار«سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور، -

   1383، تهران، 286 ش
، )ع( رضــا ،انتشــارات دانشــگاه امــامیــع آبتحلیــل هیــدرولیکی شــبکه هــاي توزعلیــزاده،امین و همکــاران،:جپســون،رونالد،ترجمه-
  1375چهارم،مشهد،  چ
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معمـولاً   پـاش  آبایـن  . ی است که حداقل فشـار را داشـته باشـد   پاش آببحرانی،  پاش آب
و ابتـداي   پـاش  آبمگر اینکه در بین آخرین  ،ی است که روي لاترال قرار داردپاش آبآخرین 
دیگر قرار داشته باشد که بالاترین رقوم ارتفـاعی را داشـته باشـد و یـا اینکـه       پاش بآلاترال 

معمولاً ارتفاع رایزر نباید . اصطکاك در لوله باشد شیب روبه پایین زمین بیش از گرادیان افت
یکنواخـت روي زمـین پخـش     پـاش  آباز یک حداقل مشخص کمتر باشد تا آب خروجی از 

حداقل ارتفاع لازم براي رایزر بستگی . پوشش گیاهی پاشیده شودشود و در ضمن آب بالاي 
  .داده شده است 3-8به قطر رایزر دارد که در جدول 

  
  حداقل ارتفاع مجاز براي رایزرها -3-8جدول 

  )cm(قطر  )cm(حداقل ارتفاع 
7.6  1.27  
15  1.90  
30  2.54  
90  7.6  

  فشار بحرانی مورد لزوم در لوله اصلیفشار بحرانی مورد لزوم در لوله اصلی. . 22--33--88

  :آب در هرنقطه از لوله اصلی عبارت است از حاصل جمع مقادیر زیر فشار
  .رفته استگ قراراي که در جهت جریان بعد از نقطه موردنظر  فشار مورد لزوم در نقطه) الف
  افت اصطکاك بین نقطه موردنظر و نقطه بعدي روي لوله اصلی) ب
  ي لوله اصلیافزایش رقوم ارتفاعی بین نقطه مورد نظر و نقطه بعدي رو) ج
  بین نقطه موردنظر و نقطه بعدي روي لوله اصلی) ارتفاع نظیر سرعت(افزایش بار سرعت ) د

و  iکه در آن نقطـه مـوردنظر بـا علامـت     . توان با معادله زیر نشان داد این توصیف را می
مشـخص شـده    nرفته است با علامـت  گ قرارنقطه بعدي در جهت جریان که روي لوله اصلی 

  :است
 Hi = Hn + hf-in + He-in + Hv-in           8-8طه راب
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  :که در آن
Hi  = بار فشار مورد لزوم در نقطهi ،برحسب متر ،m  
Hn  = بار فشار مورد لزوم در نقطهn ،برحسب متر ،m 

Hf-in  = افت اصطکاك بین نقطهi  وn  ،برحسب مترm  
He-in  = افزایش رقوم ارتفاعی بین نقطهi  وn برحسب متر ،m  
Hv-in  = افزایش بار سرعت بین نقطهi  وn برحسب متر ،m  

  :شود میزیر محاسبه  رابطهاز   iبار سرعت در نقطه 

        9-8رابطه 
)/807.9(2

)(
2

)(
2

22

sm
V

g
V

H ii
iv   ==−  

  :که در آن
Vi  = سرعت جریان در نقطهi  برحسب متر درثانیه ،m/s  

م طراحی با دقـت  مگرآنکه بخواهی. کردن است نظر بار سرعت معمولاً کوچک و قابل صرف
 (i)نقطـه از لولـه اصـلی     بنابراین براي آنکـه بتـوانیم فشـار را در یـک    . بسیار زیاد انجام شود

بـدین ترتیـب محاسـبه    . را داشته باشـیم  (n)باید فشار در نقطه پایین دست  ،محاسبه کنیم
 ـ   . رویمفشار در لوله اصلی را باید از انتها شروع کنیم و به سمت پمپ که نقطه اولیـه اسـت ب

، اي است که با توجـه بـه اصـطکاك بـین پمـپ و آن نقطـه       نقطه بحرانی در لوله اصلی نقطه
کند که نیـاز لولـه اصـلی     پمپ باید چنان فشاري را تولید. بیشترین فشار را لازم داشته باشد

  :آید فشار مورد لزوم براي پمپ از جمع اجزاء زیر به دست می. در نقطه بحرانی تأمین شود
  . ار مورد لزوم در نقطه بحرانی در لوله اصلیفش) الف
  . مقدار کل افت اصطکاك بین پمپ و نقطه بحرانی روي لوله اصلی) ب
درصورت کاهش ارتفاع با علامـت منفـی   (افزایش رقوم ارتفاعی بین پمپ و نقطه بحرانی ) ج

  . )شود میدرنظر گرفته 
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  . افت اصطکاك بین سطح آب پمپاژ و خط محور پمپ) د
  . بار سرعت در نقطه بحرانی در لوله اصلی) هـ

بایست بـار   به لحاظ تئوري می. مجموع این مقادیر عبارت است از بار کل دینامیکی پمپ
اي که بـار کـل دینـامیکی آن     کل دینامیکی براي تمام نقاط لوله اصلی محاسبه شود و نقطه

ي این توصیف به صـورت  ا رابطهشکل . شود مینقطه بحرانی لوله اصلی نامیده  ،حداکثر باشد
  :زیر است

           10-8رابطه 
g2
)V(hHhHTDH

2
i

sfsiepifii ++++= −−−   

TDHi  = بار کل دینامیکی مورد لزوم براي نقطهi  برحسب متر(m) .  
hf-pi  = افت اصطکاك از پمپ تا نقطهi  برحسب متر(m) .  
He-si  = افزیاش رقوم ارتفاعی از سطح آب در منبع تا نقطهi ، برحسب متر(m) . 

hf-s  =افت اصطکاك در قسمت مکش پمپ ،(m) .  
پمپ باید قادر باشد حداکثر بار دینامیکی محاسبه شده را باتوجه به میـزان دبـی ایجـاد    

چنانچه فشار در نقطه بحرانی لولـه  . نماید تا فشار لازم در تمام نقاط لوله اصلی تأمین گردد
  .ر کافی برخوردار خواهند بودبقیه نقاط لوله اصلی نیز از فشا ،اصلی کافی باشد

فشار در سـایر نقـاط    ،در بعضی شرایط چنانچه فشار در نقطه بحرانی به حدکفایت باشد
هـایی کـه    پاش آبها و  دبی در لاترال شود میسیستم بیشتر از حد لازم شده و این امر باعث 

یکـی  . د داردحـل وجـو   براي رفع این مشکل دو راه. افزایش یابد ،شوند میبه این نقاط وصل 
شـیر تنظـیم فشـار یـا      شـود  مـی این که در ابتداي لاترال یعنی محلی که لاترال از لوله جدا 

را طـوري تنظـیم   ) 5هیـدرانت (نصب کنیم و دیگر آنکه شـیر ورود آب بـه لاتـرال     4رگولاتور
رگولاتور یـا تنظـیم شـیر بایـد فشـار در مـدخل لاتـرال را        . نمائیم تا این اثر را جبران نماید

                                                
4. regulator 
5. hydrant 
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ایـن  . شـود  مـی محاسبه  7-8 رابطهوري تنظیم کند که مقدار آن برابر مقداري باشد که با ط
 ،یی از لوله اصلی کـه در آن فشـار بـیش از انـدازه اسـت     ها قسمتروش براي تقلیل فشار در 

  .باشد میهاي آبیاري کوچک  مناسب ترین روش تصحیح در سیستم
آب در نقاط بحرانی به صورت موضعی فشار  شود میهاي آبیاري بزرگ توصیه  در سیستم

 ـ میهاي اصلی  این کار از طریق نصب پمپ هاي بوستر در داخل لوله. افزایش داده شود د توان
یعنی لزومی ندارد که فشار طوري طراحی شود تا حتی در نقطه بحرانـی لولـه   . صورت گیرد

فشـار پمـپ بوسـتر    در عوض در نقاط کم . توان فشار را کمتر گرفت نیز کفایت کند بلکه می
ترین آنهـا   بایست این دو گزینه از نظر اقتصادي بررسی شده و مناسب در واقع می. نصب کرد

  .گردد انتخاب

  خلاصه خلاصه 

هـا در ایـن بخـش بـه      پـاش  ها و تعیین دبی مورد نیـاز آب  پاش گیري آرایش آب پس از شکل
جام محاسبات مربوط بـا  ها و آرایش آنها در سیستم آبیاري بارانی و ان طراحی سیستم لاترال

شـده و محاسـبات    ها انجـام  پس از اینکه آرایش لاترال. استفاده از روابط موجود پرداخته شد
بـه عنـوان آخـرین مرحلـه از طراحـی سیسـتم        گردید،ها انجام  هیدرولیکی مربوط به لاترال

هـاي  آبیاري بارانی به تبیین مبانی طراحی و بیان روابط مربـوط بـه طراحـی سیسـتم لولـه      
  . اصلی آبیاري بارانی در فضاي سبز پرداخته شد
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  آزمونآزمون

کـه خـاك آن از نـوع لـوم     سـبز   فضايخواهیم در یک منطقه خشک براي یک قطعه  می -1
. کـاري اسـت سیسـتم آبیـاري بـارانی طراحـی کنـیم        شنی است و سطح زیـر کشـت چمـن   

  :آزمایشات خاك و سایر بررسی ها نتایج زیر را نشان داده است
  cm/m 11= رطوبت قابل دسترس  )الف
  0.55= سبز  فضايتخلیه مجاز از نظر مدیریت یک قطعه ) ب
  3.35m= عمق ریشه ها در دوره پیک ) ج

= تبخیر و تعرق گیاه در دوره پیک ) د
d

mm 12.4 =ETc  کهc   مربوط به گیاه چمـن اسـت .

  )روز 3/16 جواب(فت؟ گر توان میاز نظر تئوري دور آبیاري را چند روز 
 120ظرفیت نگهداري رطوبت . در یک خاك قرار است سیستم آبیاري بارانی پیاده کنیم -2

متـر و   5/1عمق توسعه ریشـه در اواسـط فصـل رشـد گیـاه      . متر در هر متر عمق است میلی
نیـاز آبـی گیـاه در    . درصد آب موجود تخلیه شده باشـد  30که  گیرد میآبیاري زمانی انجام 

ریزي طوري است کـه در هـر دور آبیـاري     برنامه. متر در روز است میلی 11سط فصل رشد اوا
حسـاب کنیـد تعـداد    . شـود  مییک روز براي تعمیرات وقت گذاشته و برنامه آبیاري تعطیل 

  )4جواب .(روزهاي کاري را در طول دوره آبیاري
که شـرایط آن در  ز سب فضايیک سیستم آبیاري بارانی متحرك دستی را براي یک قطعه  -3

حسـاب کنیـد زمـان لازم کـاري را در هـر موقعیـت       . ایـم  زیر داده شده است در نظر گرفتـه 
  ؟)رقم را برحسب عدد صحیح به دست آورید(استقرار لوله 
Ls= 10% ) ساعت 24در طی(    ETcpeak = 6mm/d  

 8ha = مساحت زمین      %75 =کفایت آبیاري

Imax = 10mm/h                               S1 = 12.2m 
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UC = 80%        Sm = 18.3  
99 mm  = سبز فضايتخلیه مجاز از نظر مدیریت یک قطعه  

و حداقل تعـداد اسـتقرار    شود میروزه آبیاري انجام 14روز یکبار در یک دوره  12آبیاري هر 
 ؟باشـد  مـی سـاعت   11و حـداکثر   8بار و تعداد ساعات کاري در هر استقرار  2در روز  ها لوله

  )ساعت 11جواب (
  :می خواهیم در شرایط زیر آبیاري بارانی را طراحی کنیم -4

  درصد 8تلفات تبخیر ) الف
   6درصد65سبز  فضايراندمان آبیاري از نظر کاربري آب در یک قطعه ) ب
  درصد75میزان کفایت آبیاري ) ج

  %)6/71اب جو(مقدار یکنواختی طراحی شده براي راهبري این سیستم چقدر است؟ 
سانتی متر آب در اختیار  22خود سبز  فضايیک مسئول نگهداري براي سطح یک قطعه  -5

 8تعـرق گیـاه در دوره پیـک     –تبخیـر  . درصد اسـت  40تخلیه مجاز از نظر مدیریتی . دارد
خواهند در هنگام آبیاري در دوره پیک در هـر   عوامل نگهداري می .باشد میدر روز  متر میلی

سیسـتم آبیـاري متحـرك    . استقرار آبیاري کنـد  2شود و هر روز در   راحت دادهیک روز است
 20در انتهاي لوله اصلی و نیز طرفین لولـه بـه فواصـل    . متر لوله اصلی است 1180دستی با 

براي این سیستم چنـد لاتـرال لازم خواهـد بـود؟ عمـق      . متري شیر اتصال تعبیه شده است
  .)لاترال 3جواب (توسعه ریشه ها یک متر است

شده و نفـوذ   گیري اندازهدرصد 70ضریب توزیع یکنواختی در یک سیستم آبیاري بارانی  -6
  .درصد است 31عمقی آب 

  ؟شود میبا این سیستم چه درصدي از مساحت زمین به حد کافی آبیاري ) الف
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درصد است حساب کنیـد رانـدمان تـوأم آبیـاري و      6تلفات تبخیر و باد در این سیستم ) ب
  .گوي یکنواختی را برحسب درصدال
چه درصدي از کل مساحت به حد کافی آبیاري خواهد شد چنانچه بخواهیم تلفات نفـوذ  ) ج

  %)5/59، %65، %75جواب (درصد تقلیل یابد؟ 20عمق به 
یک سیستم آبیاري بارانی ثابت طوري طراحی شـده اسـت کـه فقـط در طـول روز و در       -7

درصد و حـداکثر  45حداقل رطوبت نسبی ، یل در ساعتما 12شرایطی که سرعت باد حدود 

64انتخـاب شـده داراي قطـري معـادل      پاش آب. باشد کار کند oF75درجه حرارت 
ایـنچ،   11

، نفوذپذیري خاك محدود باشد میفوت  80و قطر دایره خیس شده  psi 60فشار آب در آن 
  .اینچ در ساعت است 15/10به 
  ؟شود میها در طول لوله لاترال توصیه  پاش آبه اي براي چه فاصل) الف
  ؟شود میچه فاصله اي براي لاترال ها در طول لوله اصلی توصیه ) ب
؟ باشـد  مـی باتوجه به شرایط فوق چندگالن در دقیقـه   پاش آبدبی توصیه شده براي هر ) ج
  )01/2، 19/12، 53/8جواب (
  :ایط زیر طراحی شده استیک لاترال آبیاري بارانی باتوجه به شر -8

در (اسـت   m/m 0.012+شیب زمین از محل ورود آب به داخل لاتـرال ثابـت و برابـر    ) الف
  )امتداد خط لاترال

  درصد20ها در طول لاترال  اختلاف مجاز فشار بین نازل) ب
متـري از لولـه    1/6در فاصله  پاش آبمتر و اولین  2/12ها در طول لاترال  پاش آبفاصله ) ج

  .ی قرار دارداصل
  .است پاش آب 18لاترال داراي ) د
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کاك در لوله معادلی که قطر آن برابر قطر لاترال و دبی جریان آب در آن نیـز  ـافت اصط) هـ
حسـاب  . بـوده اسـت   m/m 0.064ویلیامز محاسـبه و    – برابر دبی لاترال باشد با روش هیزن
ن سیستم در محدوده فوق طراحـی  اگر بخواهیم ای kPaکنید فشار لازم در نازل را برحسب 

  )کیلوپاسکال 357جواب . (شود
  :یک لاترال براي شرایط زیر طراحی شده است -9

  کیلوپاسکال 380فشار کاري نازلها ) الف
  .متر در هر متر طولی است 012/0شیب از محل آب در امتداد لاترال ثابت و برابر ) ب
  رصدد20 پاش آبحداکثر اختلاف مجاز فشار بین دو ) ج
متري لولـه اصـلی نصـب     1/6در  پاش آبمتر و اولین  2/12ها روي لاترال  پاش آبفاصله ) د

  .شده است
 رابطـه افت اصطکاك دو لوله معادلی که قطر دبی آن برابر قطر و دبـی لاتـرال اسـت بـا     ) هـ

  .متر در هر طولی بوده است 064/0ویلیامز محاسبه و  –هیزن 
  )متر 7/225جواب . (بر حسب متر حساب کنید طول لوله لاترال را

 0.59پیاده شود دبـی نـازل    m10× m20د در ابعاد توان مییک سیستم آبیاري بارانی  -10

L/s  درصد باشد چنین سیستمی بـراي   9درصد است اگر شیب زمین  5وتلفات تبخیر و باد
  چه نوع خاکی شایستگی دارد؟ چرا؟

و  m/m 01/0شـیب زمـین   . شـده اسـت   یک خط لاترال در امتداد شیب زمین کشیده -11
 2/1ارتفـاع رایزرهـا   . متـر اسـت   274و طول لاترال  m/m 0085/0افت اصطکاك در لاترال 

هـا را در صـورتی کـه فشـار لازم در لولـه       حساب کنید فشار آب در نازل. انتخاب شده است
  )کیلوپاسکال 439 جواب. (کیلوپاسکال باشد 448اصلی 
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   نهمفصل 
طراحی سیسـتم آبیـاري   

  اي در فضاي سبز قطره

  

  



                               
 
 

 

 364 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

  اهدافاهداف

  :باشد مطالعه این فصل، آشنایی با مطالب زیر می هدف از
  . سیستم آبیاري قطره اي در فضاي سبز را شناخته و اجزاء آنرا تشریح کنید. 1
انتخاب و کلیه محاسبات آن ، اي را براي یک قطعه فضاي سبز یک سیستم آبیاري قطره. 2

  . را انجام دهید
  . ش عمر سیستم را بشناسیدعوامل مؤثر در بهبود شرایط نگهداري و افزای. 3
  . اي را در یک قطعه فضاي سبز مشخص کنید آرایش تمامی اجزاء آبیاري قطره. 4
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  دیباچهدیباچه. . 11--99

حال بحث شـده تفـاوت فـاحش دارد، زیـرا در     ه ی که تا بیها سیستماي با دیگر  آبیاري قطره
یـاري  آبسـبز   فضـاي این سیستم فقط یک نقطه یا مساحت بسـیار محـدودي از یـک قطعـه     

هر چند در یک سیستم دیگر به نام آبیاري میکرو نیز تنها قسمت کوچکی از سطح . شود می
اي را نباید به لحـاظ تعریـف بـا آبیـاري میکـرو یکـی        اما آبیاري قطره ،شود میزمین آبیاري 

هاي کوچک و یا وسایل دیگري مانند میکروجـت در نزدیکـی    در آبیاري میکرو فواره. دانست
اصول طراحی آبیاري میکـرو و  . گیرد تا آب در فضاي کوچکی پخش شود می رسطح خاك قرا

رفتـه  گ  قـرار بحـث    اي مشابه یکدیگرند ولی آنچه در این فصل مورد اي تا اندازه آبیاري قطره
  .اي است فقط آبیاري قطره ،است

 شـود  میها به زمین داده  اي، آب در نزدیکی منطقه توسعه ریشه در سیستم آبیاري قطره
این سیستم در ابتـدا بـراي وضـعیتی    . تا مساحت و عمق کوچکی از سطح خاك خیس شود

 . طراحی شد ،ها زیاد است ها که در آن فاصله درخت مانند باغ

در  ،هـا بـه اثبـات رسـاند     اي موفقیت خود را در مـورد درخـت   پس از اینکه آبیاري قطره
ي هـا  روشاي بـا سـایر    بیاري قطرهترین تفاوت آ مهم. هاي ردیفی هم به کار گرفته شد کشت

در یـک   شـود  مـی تعرق و مقدار آبی که بـه زمـین داده    -آبیاري در این است که بین تبخیر
تا با توجه به محـدود   شود میاین امر باعث . ساعته توازن برقرار است 72تا  24دوره محدود 
. خمـین زده شـود  نیاز آبی گیاه در ایـن دوره بـه دقـت ت    ،اي ي قطرهها سیستمبودن ظرفیت 

  .شود هاي مختلف از تانسیومتر استفاده می براي تعیین وضعیت رطوبت خاك در عمق
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  اياي  مزایاي آبیاري قطرهمزایاي آبیاري قطره. . 11--11--99

از مزایاي آبیاري . ي دیگر آبیاري داراي محاسن و معایبی استها روشاي مانند  آبیاري قطره
تعرق و مقدار آبیـاري از هـدر    –اي این است که به دلیل برقرار شدن توازن بین تبخیر  قطره

و چـون فقـط محـدوده     شود میرفتن آب به صورت رواناب سطحی یا نفوذ عمقی جلوگیري 
 ،شـود  مـی هـاي هـرز در نقـاطی کـه آبیـاري ن      از رشد علف ،شود میکوچکی از خاك آبیاري 

  .آید جلوگیري به عمل می
اي  رفی در آبیاري قطرهمطالعات نشان داده است که نسبت تولید به ازاء هر واحد آب مص

یکـی  . تـوان برشـمرد   دلایل زیادي براي این موضوع مـی . بیشتر است ها روشنسبت به سایر 
 ،گیـرد  مـی طور مداوم و یا بـه دفعـات زیـاد صـورت      هاي چون آبیاري ب این که در روش قطره

دوم اینکـه بـه دلیـل    . گیـرد  مـی تنش آبـی قـرار ن   گیاه تحت. رطوبت خاك همواره بالا است
 ،گیرنـد  هاي هرز که معمولاً در رقابت با گیاه قـرار مـی   رشد علف ،محدود بودن سطح آبیاري

دهنـده افـزایش کمـی و     البته باید توجه داشت که تمـام مطالعـات نشـان   . پذیرد صورت نمی
انـد   داده کیفی فضاهاي سبز به ازاء هر واحد آب مصرفی نیست بلکه برخی مطالعات نیز نشان

از مزایـاي دیگـر   . وجـود نـدارد   هـا  روشاي و سایر  تفاوتی بین آبیاري قطره که در این رابطه
امکـان   هـا  روشئی که براي سـایر  ها زمیند در توان میاي این است که این روش  آبیاري قطره

  . پیاده شدن نیست به کار گرفته شود

  معایب معایب . . 22--11--99

ه ایـن روش بـا سـایر    خصوص در هنگام مقایس ـه اي و ب ي آبیاري قطرهها سیستمدر طراحی 
هــاي  بــه طــور کلــی هزینــه. بایســت بــه بعضــی نکــات توجــه شــود ي آبیــاري مــیهــا روش

هنـوز آمـار و   . اسـت  هـا  روشمراتب بیشتر از سایر ه اي ب گذاري اولیه در آبیاري قطره سرمایه
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اي به چه میـزان نسـبت    گذاري در آبیاري قطره هاي سرمایه اطلاعات دقیقی از این که هزینه
ي آبیـاري  هـا  روشزیـرا در اکثـر کشـورها     .باشد میدر اختیار ن ،فزونی دارد ها روشایر به س
ها در نظر گرفتـه   و لذا بخش زیادي از هزینه شود میها طراحی و اجرا  اي با یارانه دولت قطره

چنـین کـاري دسـت    حال آنکـه اگـر یـک نفـر در بخـش خصوصـی بخواهـد بـه          .شود مین
  .ا را پرداخت نمایده بایست این هزینه میبزند،

اي آب بـه مقـدار مشـخص و بـه انـدازه نیـاز گیـاه بـه زمـین داده           چون در آبیاري قطره
بایست در برآورد نیاز آبیاري دقت شده و سیستم طوري طراحی شود کـه فشـار    می ،شود می
وري پیچیـده  آ این امر نیاز به فـن . ها فقط در دامنه بسیار محدودي تغییر کند نچکا قطرهدر 

بنـابراین کـاربرد ایـن سیسـتم     . ي دارد که تأمین و راهبري آن در حال حاضر مشکل اسـت ا
هاي تسطیح زیاد بوده و یا آنکـه مقـدار آب بسـیار     که هزینه شود میتنها در جاهائی توصیه 

  .محدود باشد
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  11اياي  اجزاء سیستم آبیاري قطرهاجزاء سیستم آبیاري قطره. . 22--99

. دیـدیم تفـاوت دارد   هـا  روشمورد سـایر  حال در ه اي با آنچه تا ب اجزاء سیستم آبیاري قطره
در . زیرا در این روش باید آب تصفیه شده و سـپس در یـک شـبکه مخصـوص توزیـع گـردد      

بـه طـوري کـه مشـاهده     . اجزاء این سیستم به صورت کلی نشان داده شده است 1-9شکل 
  .ها خط اصلی، قسمت نیمه اصلی و لاترال: سیستم شامل سه قسمت عمده است ،شود می

هـاي تزریـق    اصلی مشتمل است بر پمپ بـراي تـأمین فشـار در سیسـتم، دسـتگاه      خط
ی به داخل سیستم و صافی یا فیلتر اولیه براي جدا کردن مواد معلق درشت یکودهاي شیمیا

تـا از روي افـت فشـار در صـافی      شـود  میدر دو طرف صافی دو عدد فشارسنج نصب . از آب
خط اصلی شیر کنترل جریـان و دبـی سـنج     آخرین جزء. زمان شستشوي آن مشخص گردد

  .است
 2در قسمت نیمه اصلی یک فیلتر ثانوي براي جدا کردن مواد معلق ریز و شیرهاي برقـی 

بایست  در این قسمت از سیستم می. از نظر کمک به خودکار کردن سیستم تعبیه شده است
اي که دبی را در حد  نیز نصب شود تا فشار فقط در دامنه) رگولاتور(یک تنظیم کننده فشار 

                                                
  :ك .ر. 2
ــاري و زهکشــی،      - ــی آبی ــه مل ــاري تحــت فشــار، کمیت ــزات آبی ــر حســین و همکــاران، اســتاندارد ادوات و تجهی ــائی راد، امی آق

  1381 ، تهران ، 68  ش
، )ع( رضــا ،امین و همکاران،تحلیــل هیــدرولیکی شــبکه هــاي توزیــع آب،انتشــارات دانشــگاه امــام علیــزاده:جپســون،رونالد،ترجمه-
  1375چهارم،مشهد،  چ
، معاونت امور فنی دفتر تحقیقات و »ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی«سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور، -

  1373، تهران، 106معیارهاي فنی، ش
، معاونت فنی، دفتر »هیدرولیک لوله ها و مجاري: ضوابط و معیارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشی «برنامه و بودجه، سازمان -

  1373، تهران، 105تحقیقات و معیار هاي فنی، ش
رهاي فنی، ، دفتر تدوین ضوابط و معیا»)طراحی(ضوابط و معیارهاي فنی آبیاري تحت فشار«سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور، -

   1383، تهران، 286 ش
، 121 ولی زاده، ناصر،نگرشی بر روش هاي خودکار کـردن سـامانه هـاي آبیـاري تحـت فشـار،کمیته ملـی آبیـاري و زهکشـی،ش         -

 1386تهران،
  

2. solenoid 
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براي مشخص کردن فشار وجـود یـک فشارسـنج نیـز الزامـی      . دارد تغییر دهد نیاز ثابت نگه
در انتهاي قسمت نیمه اصلی شیر تخلیه نصب است تا هر چند یکبار مواد جمـع شـده   . است

  .در لوله تخلیه شود

  اجزاء مختلف سیستم آبیاري قطره اي – 1-9شکل 
  

ی هسـتند کـه از قسـمت نیمـه اصـلی منشـعب شـده و آب را توسـط         یهـا  ها لولـه  اترال
هـا انـواع گونـاگونی دارد کـه در      نچکـا  قطـره . نـد کن میها در سطح زمین پخش  نچکا قطره
هـا بسـتگی بـه شـرایط گیـاه       نچکا قطرهتعداد . هاي بعدي درباره آن بحث خواهد شد بخش
ارقـام  . اهان مختلف داده شده اسـت کلیاتی در مورد تعداد آنها براي گی 1-9در جدول . دارد

هاي اولیه طراحـی مـورد اسـتفاده     د در تخمینتوان میاین جدول فقط جنبه راهنما داشته و 
  . یردگ قرار

  اي براي گیاهان مختلف تخمین کلی نیازهاي سیستم آبیاري قطره – 1- 9جدول 
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  ها ها   ننچکاچکا  قطرهقطره. . 33--99

  هاها  انواع قطره چکانانواع قطره چکان. . 11--33--99

و دیگـري   1اي هـاي نقطـه   نچکـا  قطـره یکی  ،شوند میروه کلی تقسیم ها به دو گ قطره چکان
اي با موفقیـت مـورد اسـتفاده     هاي آبیاري قطره که هر دو در سیستم 2هاي خطی چکان قطره

  .گیرند قرار می
نـی    بایسـت از ویژگـی   مـی  ،ها صرف نظر از اینکه چه نـوعی باشـند   نچکا قطره هـاي معی

لیتـر در سـاعت     آن نباید زیاد باشد، یعنی از یک یا چنـد  جریان خروجی از. برخوردار باشند
هـا   از طرف دیگر دبی نباید آنقدر کوچک باشـد کـه مـواد معلقّـی کـه از صـافی      . تجاوز نکند

ها نبایـد در طـول زمـان     نچکا قطرهدبی خروجی از . رسوب کنند ها لولهاند در داخل  گذاشته
ن اطمینـان حاصـل   چکـا  قطـره در طـی کـار    به عبارت دیگر از یکنواختی جریان. تغییر کند

ها باید در مقابل تابش آفتاب، تغییرات دما و سایر عوامـل محیطـی مقـاوم     نچکا قطره. باشد
  .یرندگ قرارتر اینکه کار کردن با آن ساده باشد و به ارزانی در اختیار  از همه مهم. باشند

  انـد کـه در شـکل    ر عرضه کـرده ها را به بازا نچکا قطرهکارخانجات مختلف، انواع و اقسام 
ــه 9-2  ــائی از آن نشــان داده شــده اســت  نمون ــات برخــی از   3-9در شــکل . ه ــز جزئی نی

  یـا طـولانی   3ها نوع لانگ پت نچکا قطرهیکی از انواع مشهور . شود میها مشاهده  نچکا قطره
ولانی و ها فشار آب در لوله لاترال از طریق عبـور از مسـیر ط ـ   چکان در این قطره. مسیر است

چکـان   ن تقلیل پیدا کرده به طوري که در هنگام خروج از روزنه قطـره چکا قطرهپرپیچ و خم 
نـوعی دیگـر   ). مراجعه شود 3-9به شکل (قسمت اعظم انرژي فشار آب مستهلک شده است 

                                                
1. point source 
2. line source 
3. long path 
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هـاي   اي از آنهـا در شـکل   مسیر معروفند که نمونه –یا کوتاه  1ها به شورت پت نچکا قطرهاز 
ها از نوع تنظیم کننـده فشـار و یـا     نچکا قطرهاین . ب نشان داده شده است 4-9الف و  9-4

در این . اند نشان داده شده 5-9ند که در شکل باش میکننده فشار  تر جبران به عبارت صحیح
رغـم تغییـرات غیـر قابـل اجتنـاب فشـار مقـدار دبـی خروجـی از روزنـه            ها علی نچکا قطره
این کار از طریق یک غشاء یا دیافراگم لاستیکی که نسبت به . ماند ن ثابت باقی میچکا قطره

هـاي دو   هـا لولـه   نچکـا  قطـره از انـواع دیگـر   . گیـرد  صورت می شود میتغییرات فشار جابجا 
بدین ترتیـب کـه   . روند هاي خطی به شمار می نچکا قطرهاي است، که نمونه معمولی  محفظه

در لولـه اصـلی جریـان دارد و سـپس از طریـق      انـد کـه آب    رفتهگ قراردو لوله روي همدیگر 
که روي آن نیـز تعـداد روزنـه بـراي      شود میهائی از محل اتصال دو لوله وارد لوله دوم  روزنه

  . ها طوري است که مقابل همدیگر قرار نمی گیرند موقعیت روزنه. خروج آب تعبیه شده است

  ن نقطه اي و خطیچکا قطرههاي  انواع مدل – 2-9شکل 
  

                                                
1. short path 
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ن تک روزنه اي از نوع لانگ پت که در داخل یک لوله لاترال کار گذاشته چکا قطرهمقطع  - )الف( 3-9شکل 
اي از نوع لانگ پت که در داخل یک لوله لاترال کار گذاشته  روزنه ن چندچکا قطرهمقطع ) ب. (شده است

  .شده است

  وله لاترالن روزنه اي نصب شده روي لچکا قطرهمقطع یک  –) الف( 4-9شکل 

  
  ن نوع روزنه مارپیچی نصب شده روي لوله لاترالچکا قطرهمقطع  -)ب( 4-9شکل 
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  ن نوع تنظیم کننده فشارچکا قطرهمقطع یک  – 5-9شکل 
  

  
  

  
  

  تصویر یک لوله دو محفظه اي – 6-9شکل 
  

اصـله  که نسبت بهـم ف  شود میاي براي گیاهانی به کار برده  هاي نقطه نچکا قطرهمعمولاً 
نهاي خطی مخصوص گیاهان ردیفی است کـه  چکا قطرهمانند درختان و  ،نسبتاً زیادي دارند

 7-9که در شـکل   طور همانالبته این قانون عمومیت نداشته و . شوند میبا فاصله کم کاشت 
  .شود میها براي انواع مختلف گیاهان استفاده  چکان از هر دو نوع قطره شود میمشاهده 
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 اي و خطی در انواع مختلف گیاهان و کشت ها نها نوع نقطهچکا قطرهکاربرد  –7-9شکل

  هاها  ننچکاچکا  قطرهقطرههیدرولیک هیدرولیک   ..22--33--99

رژیم جریان نیز خـود بـا   . ها تابعی از رژیم جریان آب است نچکا قطرهرابطه بین فشار و دبی 
  :شود میه زیر محاسب رابطهعدد رینولد از . گردد میاي به نام عدد رینولد تعیین  مشخصه

v1000          1-9رابطه 
VDRN =  

  :که در آن
RN = بدون بعد(عدد رینولد(  

V = سرعت جریان(m/s)  
D = ن چکا قطرهقطر(mm)  
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v  = لزجت سینماتیک آب(m2/s) 

-10 × 1.0طور اسـتاندارد برابـر    هگراد ب درجه سانتی 20لزجت سینماتیک آب در دماي 

6m2/m  بر حسب عدد رینولد براي جریان آب چهار نوع رژیم در نظر  .شود میدر نظر گرفته
  :که عبارتند از شود میگرفته 

   (RN ≤ 2000)است  2000تر یا مساوي  اي که در آن عدد رینولد کوچک جریان ورقه) الف
 باشـد  می 4000تر یا مساوي  و کوچک 2000تر از  جریان ناپایدار که در آن رینولد بزرگ) ب

(2000 < RN ≤ 4000)  
تـر یـا مسـاوي     و کوچـک  4000تـر از   جریان نیمه آشفته که عـدد رینولـد در آن بـزرگ   ) ج

  (RN ≤ 10,000 > 4000) باشد می 10000
   (RN > 10,000) باشد می 10000تر از  جریان آشفته کامل که عدد رینولد در آن بزرگ) د

مـودي مشـخص    توسط دیـاگرام  (f)رابطه بین عدد رینولد با ضریب بدون بعد اصطکاك 
  :ضریب اصطکاك عبارتست از. شده است

        2-9رابطه 
















=

g
V

D
L

h
f f

2

2
  

  :که در آن
hf  = افت بار در اثر اصطکاك(m)  
L = شود میطول لوله یا قسمتی از مجراي عبور آب که افت اصطکاك براي آن محاسبه 

(m)  
D = قطر لوله یا مجراي مورد نظر(m)  

g
V
2

2

  (m)ارتفاع نظیر سرعت = 
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اي رابطـه ضـریب اصـطکاك و عـدد رینولـد بـه        در دیاگرام مودي براي جریان هاي ورقه
هـاي آشـفته    در جریان. هاي نیمه آشفته این رابطه منحنی است صورت خطی و براي جریان

. مانـد  ضریب اصطکاك ثابت باقی مـی  ،نظر از این که عدد رینولد چه مقدار باشد کامل صرف
البته ایـن امـر چنـدان هـم     . باشد میها برقراري رژیم ناپایدار عملی ن طراحی سیستم لوله در

مهم نیست و فقط باید به این نکته توجه داشت که طراحی طوري صورت نگیرد کـه جریـان   
هاي مختلفـی در مـورد    چکان معادله بسته به رژیم جریان و نوع قطره. در حالت ناپایدار باشد

هاي نوع روزنه اي در شـرایط   چکان براي قطره. ن ارائه شده استچکا قطرهی رابطه فشار و دب
  :جریان آشفته کامل معادله دبی به شرح زیر است

  q = 3.6 (A)Co(2gH)0.5            3-9رابطه 
  :که در آن

q = ن چکا قطرهدبی(L/h)  
A = کند مین که جریان از آن عبور چکا قطرهسطح مقطع(mm2) 

Co = ون بعدبد(ضریب روزنه(  
g = شتاب ثقل زمین=(9.807 m2/s)  
H = بار فشار در روزنه(m)  

  .شود میدر نظر گرفته  6/0معمولاً  3-9 رابطهضریب روزنه در 
اي باشد  هاي نوع طولانی مسیر یا لانگ پت اگر رژیم جریان از نوع ورقه نچکا قطرهبراي 

  :شود میمعادله زیر به کار برده 

)        4-9رابطه  )
5.0

211384.0 















=

fl
HDgAq  

  :که در آن
f = بدون بعد(ضریب اصطکاك(  
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L = نچکا قطرهطول(m)  
  هاي نوع  نچکا قطرهمعادله دبی در  ،و در وضعیتی که رژیم از نوع آشفته باشد

  :باشد میپت به صورت زیر  –لانگ 

)        5-9رابطه  )
5.0

211384.0



















=

fL
HDgAq  

در . یط رژیـم جریـان اسـت   کـه گفتـه شـد تـابعی از شـرا      طـور  همان fضریب اصطکاك 
  :هاي ورقه اي مقدار آن عبارت است از جریان

              6-9رابطه 
RN

f 64
=  

به عدد رینولد بسـتگی نـدارد و مقـدار آن تـابعی از زبـري       fهاي آشفته کامل  در جریان
ه در اي ک ـ رابطـه . باشـد  ن با آن ساخته شده است میچکا قطرهنسبی جدار لوله یا موادي که 

  :عبارت است از شود میاین مورد به کار برده 

14.1log21          7-9رابطه 
+






=

ε
D

f
  

  :که در آن
ε =زبري مطلق لوله با مجراي عبور آب(mm)  

D = قطر لوله(mm)  

زبري نسبی عبارت است از 
D
ε بایست زبـري مطلـق    که براي به دست آوردن آن می)ε (

مقـادیر زبـري    2-9در جـدول  ). واحد هر دو یکسان است(در اختیار باشند  (D)و قطر لوله 
  .است شده داده ،شود میمطلق براي مواد مختلفی که لوله و متعلقات از آن ساخته 
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  مقادیر زبري مطلق براي لوله و اتصالات مختلف 2- 9جدول 

  ها ها   چکانچکان  یکنواختی قطرهیکنواختی قطره. . 33--33--99

چکان و نیاز آبی گیاه  اي توازن بین دبی قطره بیاري قطرهیکی از معیارهاي مهم در طراحی آ
ی کـه  یها نچکا قطرهبایست دبی خروجی از  براي این که چنین توازنی حاصل شود می. است

زیـر محاسـبه    رابطـه ضریب یکنـواختی از  . یکنواخت باشد ،اند رفتهگ قراردر طول یک لاترال 
  :شود می

)      8-9رابطه  )[ ]
avg

ve q
qCnU min/27.10.1100 −=  

  :که در آن
Ue = ها نچکا قطرهضریب یکنواختی خروج آب از  

n = اي  هاي نقطـه  نچکا قطرهدر مورد (رود  هائی که براي هر گیاه به کار می نچکا قطرهتعداد
بایسـت بـه شـرح زیـر هـر       هاي خطی در گیاهان ردیفی می نچکا قطرهبراي ). و گیاهان دائم

  .به کار برده شود ،تر بود کدام از مقادیر الف یا ب که بزرگ
فاصله بین گیاهان تقسیم بر همان طولی از لاترال کـه توسـط کارخانـه سـازنده بـراي      ) الف

  .توصیه شده است Cvمحاسبه 
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  یک ) ب
Cv = شود میها که توسط کارخانه سازنده مشخص  نچکا قطرهضریب تغییرات دبی.  

qmin = ها  نچکا قطرهحداقل دبی در(L/h)  
qavg =ها  نچکا قطره میانگین دبی در(L/h)  

نها حداقل دبی مربوط به نقطـه اي خواهـد بـود کـه حـداقل      چکا قطرهدر سیستم توزیع 
بسـتگی بـه نـوع     ،شـود  مـی ضریب یکنواختی کـه توسـط کارخانـه تعیـین     . فشار را داراست

مقادیر ضـریب تغییـرات بـراي     3-9در جدول . ن و کنترل کیفیت ساخت آنها داردچکا قطره
محاسـبه   رابطـه در این جدول نماي مربوط به . ها داده شده است نچکا قطرهاع تعدادي از انو

انجمن مهندسـان  . چکان که بعداً در مورد آن بحث خواهد شد نیز داده شده است دبی قطره
هـا اسـتانداردي را بـراي     چکان بر اساس ضریب تغییرات در قطره (ASAE)کشاورزي امریکا 

انجمـن   ایـن . نشـان داده شـده اسـت    4-9ه در جدول بندي آنها مشخص کرده است ک طبقه
هـا   چکـان  چنین استانداردي را به منظور توصیه دامنه تغییرات ضـریب یکنـواختی قطـره    هم

ن، فاصله گیاهان از یکدیگر و پستی و بلندي زمین ارائـه شـده اسـت    چکا قطرهنسبت به نوع 
  .نشان داده شده است 5-9که در جدول 
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چکان براي انواع  محاسبه دبی قطره رابطهیرات و نماي مورد استفاده در ضریب تغی - 3- 9جدول 
  چکانها قطره

  
ها بر اساس ضریب تغییرات ساخت که توسط کارخانه سازنده ارائه  چکان طبقه بندي قطره -4- 9جدول 

 .شود می

  
  

  
  
  

  کچکانها در مناطق خش استانداردهاي طراحی در مورد ضریب یکنواختی قطره - 5- 9جدول 
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ها  نچکا قطرهي بسیار ساده جهت تعیین یکنواختی توزیع آب در ها روشیکی از 
  .محاسبه تغییرات دبی با استفاده از معادله زیر است

            9-9رابطه 







−=

max

min
var 1100

q
q

q  

  :که در آن
qvar = درصد(ها  نچکا قطرهتغییرات دبی در.(  

qmax = ن چکا قطرهحداکثر دبی(L/h)  
ها را به صورت زیر  نچکا قطرهتوان یکنواختی پخش آب در  می qvarه دست آوردن با ب
  :بندي کرد طبقه
 خوب= درصد 10کمتر از  - 

 قابل قبول= درصد 20تا  10بین  - 

 غیر قابل قبول= درصد 20بیشتر از  - 

محاسبه  رابطهدر ستون آخر اعدادي به عنوان توان مورد استفاده در  3-9در جدول 
  :به شرح زیر است رابطهاین . است دبی نوشته شده

  q = K(H)x                  10-9رابطه 

  :که در آن
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K =ضریب تجربی  

x =توان  
گیري دبی به ازاء دو مقدار مختلف فشار با استفاده  توان از روي اندازه را می xمقدار توان 

  :محاسبه کرد 11-9 رابطهاز 

)            11-9رابطه  )
( )21

21

/ln
/ln
HH
qqx =  

هــاي نــوع جبــران کننــده فشــار تــا یــک بــراي  چکــان از صــفر بــراي قطــره xتغییــرات 
در وضعیتی که رژیـم   .باشد میمتغیر  ،هائی که رژیم جریان در آنها ورقه اي است نچکا قطره

بـراي مقـدار    ،تـر باشـد   بـزرگ  xهر چه ضـریب  . است 5/0تقریباً برابر  xمقدار  ،آشفته باشد
بایست دقت بیشتري در تأمین فشار مناسب در طـول لاتـرال    ب یکنواختی میمشخص ضری
  .به عمل آید

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .نهاچکا قطرهرابطه میزان دبی و فشار در انواع  - 8-9شکل 

  هیدرولیک لاترال هاهیدرولیک لاترال ها. . 44--99
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  روابط کلیروابط کلی. . 11--44--99

ابه سـایر  هاي اصلی و لاترال مش اي در لوله هاي توزیع آب در آبیاري قطره هیدرولیک سیستم
بدین صورت که افت اصطکاك با همان روشی کـه در مـورد آبیـاري بـارانی     . ها است سیستم

گـوي افـت    پمپ باید بار فشار لازم را طوري تأمین کند که جواب. شود میگفته شد محاسبه 
ي توزیع، فیلترها و وسایل کنترل بوده علاوه بر ایـن در صـورت اخـتلاف    ها لولهاصطکاك در 

ها به اندازه طراحی شده فشار موجود  نچکا قطرهرا نیز جبران نماید و سرانجام در  ارتفاع، آن
  .باشد

گونـه   در محاسبه افت اصطکاك در لاترال ابتدا مقدار افت در لوله با این فـرض کـه هـیچ   
سپس مقدار واقعی افت اصطکاك بـا در نظـر    (hf)،رها خارج نشود محاسبه شده  دبی از امی

هـا   نچکـا  قطـره که دبی لاترال از ابتدا تـا انتهـا بـه دلیـل خـروج آب از       گرفتن این واقعیت
در ضریبی به نام ضریب اصطکاك کریستیان سـن   hfکردن  با ضرب ،یابد تدریج کاهش می هب

(F) افت اصطکاك . آید به دست میhf  شـرح زیـر    وایسـباخ بـه   –دارسـی   رابطهبا استفاده از
  :شود میمحاسبه 

5            12-9رابطه 

2

377.6
D
QfL=fh  

  :که در آن
hf  = متر،(افت اصطکاك در طول لاترالm(  
L = متر،(طول لاترالm(  
Q = لیتر در ساعت،(مقدار کل دبی که در لاترال در جریان استL/h(  
D = متر میلی(قطر لوله لاترال،mm(  

یان هاي مختلف جر براي وضعیت 7-9و  6-9هاي   رابطهاز  توان میضریب اصطکاك را 
  .محاسبه کرد) ورقه اي یا آشفته(
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  :با در نظر گرفتن کاهش دبی در طول لاترال عبارت است از (hac)افت واقعی اصطکاك 
  F(hf)  =hac                       13-9رابطه 

  :که در آن
hac = متر،(افت واقعی اصطکاكm(  

F =ضریب اصطکاك کریستیان سن.  
ي هـا  سیسـتم فصل مربوط به طراحی  ضریب اصطکاك کریستیان سن همان است که در

براي محاسبه بار کل فشار در ابتداي لاترال در صورتی که لاترال در . آبیاري بارانی گفته شد
بایست اختلاف ارتفاع بـه مقـدار واقعـی افـت      طول مسیر خود افزایش ارتفاع داشته باشد می

  . اصطکاك افزوده شود
ها را  نچکا قطرهاك تلفات در اتصالات و نشان می دهد که افت واقعی اصطک 13-9 رابطه
ها روي لوله نصب  نچکا قطرهخصوص در شرایطی که  هب، در برخی تأسیسات. شود میشامل ن

ن از نـوعی باشـد کـه    چکا قطرهاما اگر . توان چنین تلفاتی را جزئی به حساب آورد باشند؛ می
معمـولاً  . ز بـه حسـاب آورد  بایست تلفات ناشی از آن را نی می ،در داخل لوله نصب شده است

را بر طول لاترال افزوده، سپس افـت   Leن مقداري معادل چکا قطرهها به جاي هر  در طراحی
ها به شـرح زیـر    نچکا قطرهبراي انواع  Leمقدار . شود میاصطکاك براي طول جدید محاسبه 

  :است
  .شود میمتر در نظر گرفته  3یک تا  1اي هاي داخل لوله نچکا قطرهبراي  Le) الف
  .شود میمتردرنظر گرفته  6/0تا  1/0برابر  2اي هاي روي لوله نچکا قطرهبراي   Le) ب
  .شود میتا یک متر درنظر گرفته  3/0براي اتصالات و سه راهی ها  Le) ج

                                                
1. in-line 
2. on-line 
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ارائه شده است که مقدار آن با توجه بـه قطـر و دبـی لولـه      Leنیز براي محاسبه  اي رابطه
ن یـا اتصـالات در   چکـا  قطـره بایست ضـریب اصـطکاك    میرابطه ن اما در ای کند میمحاسبه 

  :به شرح زیر استرابطه این . آزمایشگاه قبلاً تعیین گردد

852.1                14-9رابطه 

871.4

)(
)(43.3

Q
DHL ee = 

  :که در آن
Le  =ها و اتصالات درنظر گرفت نچکا قطرهبایست باتوجه به  طول معادل که می.  
He  = متر (، ن یا اتصالچکا هقطرافت اصطکاك درm(  
D  = متر میلی(قطر لاترال ،mm(  
Q  = لیتردرساعت، (دبی جریان در لاترالL/h(  

ن وجود نداشته چکا قطرهتا زمانی که ارقام دقیقی در مورد تلفات در  رابطهکاربرد این 
اما در نظر گرفتن طول معادل در محاسبات افت اصطکاك یک . باشد میقابل توصیه ن ،باشد

  .روش مرسوم است

  هاي تصفیه آبهاي تصفیه آب  فیلترها و سیستمفیلترها و سیستم  ..55--99

. ها است نچکا قطرهاي مسدود شدن  ي آبیاري قطرهها سیستمترین مساله در نگهداري  جدي
ها بسیار کوچک و خطـر مسـدود شـدن آن     پاش آبچکان در مقایسه با نازل  هاي قطره روزنه

مسـدود شـدن   . ار زیـاد اسـت  هاي موجـود در آب بسـی   توسط مواد معلق آب و حتی باکتري
که آب به اندازه کافی بـه گیـاه نرسـد و از ایـن بابـت خسـارات        شود میها باعث  نچکا قطره

بـه   شوند میها  نچکا قطرهموادي که موجب مسدود شدن . شود میزیادي به فضاي سبز وارد 
  :ندگرد میسه دسته مهم تقسیم 

  . مواد فیزیکی به صورت معلق - 
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 . موادشیمیایی - 

 . ها ها و باکتري بیولوژیکی مانند جلبکمواد  - 

نوشته شـده اسـت،    شوند میها  نچکا قطرهمواد مختلفی که باعث انسداد  6-9در جدول 
مانند رس و ماسـه هـاي معلـق     ،در آب تشخیص داد توان میبرخی از این مواد را به راحتی 

حـال آنکـه   . سازد ناپذیر می که در صورت وجود این مواد در آب صاف کردن را امري اجتناب
  .باشد میسادگی میسر ن تشخیص مواد شیمیایی در آب به

اي توسط محققـین ارائـه    معیارهاي مختلفی در مورد درجه تناسب آب براي آبیاري قطره
نشـان داده   هـا  سیستممعیارهاي کیفی آب از نظر استفاده در این  7-9در جدول . شده است
تا ضـمن تشـخیص درجـه تناسـب      کند میکمک  این معیارها به مهندسان طراح. شده است

  .آب روش تصفیه مناسب را اتخاذ نمایند
  

  .ها مؤثر است چکان ترکیبات فیزیکی،شیمیایی و بیولوژیکی که در مسدود شدن قطره - 6- 9جدول 
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  اي معیارهاي کیفی آب از نظر استفاده در آبیاري قطره -7- 9جدول 
  
  
  
  
  

  هاها  انواع صافیانواع صافی  ..11--55--99

اي بـه کـار    ها به منظور جلوگیري از ورود مواد ناخواسته به داخل سیستم آبیاري قطره یصاف
اي سـه نـوع آن بیشـتر     ها انواع و اقسام مختلف دارند اما در آبیاري قطره صافی. شود میبرده 

سـیکلونی کـه در    هـاي  هاي شنی و صافی صافی 1هاي توري کاربرد دارد که عبارتند از صافی
  .شده است داده نشان 9-9شکل 

  توري، شنی و سانتریفوژي يها انواع مختلف صافی -9-9شکل 
  

                                                
1. screen 
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  ها و اندازه ذرات طبقه بندي صافی -8- 9جدول

  هاي توريهاي توري  صافیصافی. . 11--11--55--99

غالباً در فرآیند تصـفیه آب  . اي است ترین نوع فیلتر در آبیاري قطره هاي توري متداول صافی
در  ،گـردد  مـی مشـاهده   8-9که در شکل  طور همان .شود میابتدا یک صافی توري قرار داده 

هاي توري آب پس از آنکه وارد دستگاه صافی شد قبل از خـروج از آن از یـک صـفحه     صافی
ها اسـتاندارد و برحسـب عـددي بـه نـام       ها از نظر قطر چشمه صافی. کند میدار عبور  سوراخ

رحسـب شـماره مـش    هـا ب  بندي صافی طبقه 8-9در جدول . ندگرد میمشخص  1شماره مش
میکرون اسـت و   425هاي صافی  قطر چشمه 40هاي شماره  در صافی  مثلاً. نوشته شده است

اي بـه کـار    هایی که آبیـاري قطـره   صافی. د مانع از عبور ذرات سیلت بشودتوان میاین صافی 
اند که قادرند موادي را کـه قطـر    درست شده 200یا  100غالباً از مش شماره  ،شود میبرده 

  .میکرون باشد از آب جدا سازند 75یا  150معادل آنها 

  

  

                                                
1. mesh 
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  هاي شنیهاي شنی  صافیصافی. . 22--11--55--99

اي کـه در آن گراولهـاي ریـز و شـن ریختـه شـده اسـت درسـت          هاي شنی از محفظه صافی
توانـایی  . زیادي از ذرات معلق را از آب جدا نماینـد   ها قادرند مقدار نسبتاً این صافی. اند شده

براسـاس   ،میکـرون اسـت   25تـا   100اتی است کـه قطرشـان بـین    آنها در خارج ساختن ذر
 14ها دبی جریان به ازاء هر مترمربع سـطح فیلتـر نبایـد از     در این صافی ASAEاستاندارد 

  . متر باشد سانتی 50بایست حداقل  هاي شنی می ضخامت صافی. لیتر در ساعت تجاوز کند

  هاي سیکلونیهاي سیکلونی  صافیصافی. . 33--11--55--99

این فیلترها براي . نشان داده شده است 8-9کلونی در شکل اساس کار فیلترهاي سی
اما  .کاربرد دارد ،میکرون است 75تر از  تر از آب که قطرشان بزرگ جداکردن مواد سنگین

گاهی اوقات این فیلترها در قسمت . براي جدا ساختن ترکیبات آلی چندان کارآیی ندارد
این کار علاوه . واد شنی را انجام دهدتا عمل تصفیه مقدماتی م شوند میمکنده پمپ نصب 

  .شود میبر عمل تصفیه معمولی باعث افزایش عمر پمپ نیز 

    شستشوي معکوسشستشوي معکوس. . 44--11--55--99

شستشوي معکوس عملی است که طی آن جریـان آب بـرعکس حالـت معمـولی وارد فیلتـر      
عمـل   8-9در شـکل  . سازد داشته است از آن خارج تا موادي را که فیلتر در خود نگه شود می

اي  ي قطـره هـا  سیسـتم در . شستشوي معکوس براي فیلترهاي شنی نشان داده شـده اسـت  
دیگـري مشـغول    زمـان  هـم تـا یکـی مشـغول کـار و      شود می  دو فیلتر شنی به کار برده  غالباً

هاي سانتریفوژي با باز کردن شیر شستشـو   عمل شستشو در صافی. شستشوي معکوس باشد
در هنگـام شستشـوي   . گیرد میصورت  ،)8-9شکل ( گردد میکه در پایین دستگاه مشاهده 

  . شود بسته، بایست شیر جریان آب صاف شده فیلترهاي سانتریفوژي می
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که افت فشـار در دو طـرف    شود مینیاز به شستشوي معکوس در فیلترها زمانی مشخص 
ال کیلـو پاسـک   70معمولاً هر زمان افت فشـار در دو طـرف فیلتـر بـه     . به حد مشخص برسد

  .شود میرسید شستشوي معکوس الزامی 

  تصفیه باکتریاییتصفیه باکتریایی. . 22--55--99

توسـط مـواد حاصـله از     –حدود یک هفتـه   –اي در مدت کوتاهی  هاي آبیاري قطره سیستم
  .گردد میهاي موجود در آب مسدود  فعالیت باکتري

این عمـل از  . بایست آب علیه باکتري ها ضدعفونی شود براي جلوگیري از این مشکل می
آب . شـود  مـی انجـام   ،هایی که عمدتاً از ترکیبات کلره تشکیل شده اسـت  کش ریق باکتريط

اگـر از  . کش باشد تـا عمـل تصـفیه انجـام پـذیرد      بایست مدت کافی در تماس با باکتري می
دقیقـه بـراي    30تـا   10مـدت   ،گـرم در لیتـر اسـتفاده شـود     میلـی  1محلول کلر با غلظـت  

کـه   شـود  مـی ها در مخزنی انجام  کش تماس آب با باکتريعمل . ضدعفونی کافی خواهد بود
مـواد   9-9در جـدول  . گنجایش آن بسته بـه ابعـاد سیسـتم و دبـی جریـان متفـاوت اسـت       

همراه با مقـداري از آنهـا کـه     ،که در بازار موجود است) باکتري کش(ضدعفونی کننده کلره 
کلر برساند نشان داده شـده  گرم در لیتر  میلی 1مترمکعب آب را به غلظت  1233لازم است 

  .است
اي آن اسـت کـه    معیار استاندارد جهت کنترل باکتریایی در آب مصرفی در سیستم قطره

. گرم در لیتر برسـاند  میلی 1/0میزان کلر در آب بحدي باشد که غلظت کلر آزاد را حداقل به 
اي شنا به کـار  هاي سنجش کلر مشابه آنچه در استخره د توسط کیتتوان میگیري کلر  اندازه

  .صورت گیرد ،می رود
 1مترمکعب آب را به غلظت  1233مواد کلره تجارتی و مقادیر مورد نیاز براي آنکه غلظت  - 9- 9جدول 

  .میلی گرم در لیتر برساند
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  تصفیه شیمیایی تصفیه شیمیایی . . 33--55--99

تـا از رسـوب مـواد شـیمیایی در داخـل       گیـرد  مـی تصفیه شیمیایی آب از این جهت صورت 
. هـا گـردد جلـوگیري شـود     هـا و لولـه   نچکا قطرهد منجر به انسداد روزنه توان میکه سیستم 

اي که رسوب آن محتمل است کلسیم محلول کربناتهاي آب آبیاري است کـه   ترین ماده مهم
روش معمـول بـراي جلـوگیري از ایـن کـنش      . شـود  مـی نشـین   به صورت کربنات کلسیم ته

  . ردن اسید استآب از طریق وارد ک pHشیمیایی کنترل 
 ـ CaCO3تمایل به رسوب   LSI1، نـام شـاخص اشـباع لانژیلـر     هدر آب براساس معیاري ب

 –کـه بـا پ    (pHm)عبارت است از اختلاف بین اسیدیت آب آبیـاري   LSI. گردد میتعیین 
  (pHc). شود میزیر محاسبه  رابطهاي که با  و اسیدیته شود میگیري  هاش متر اندازه

pHc = (pKd – pKs) + p[Ca2+] + P[HCO3  15-9رابطه 
-
 ] + P(ACF)  

  :یعنی
  LSI = pHm – pHc                 16-9رابطه 

وجود  CaCO3  دهنده این است که در آب پتانسیل رسوب مثبت بود نشان LSIاگر 
  .دارد

                                                
1. Langelier Saturation Index 
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به کار  10علامتی است که به معناي منهاي لگاریتم در پایه   P، حرف 15- 9 رابطهدر 
  :رود می

(Ca2+) (CO3
-2) = ks 

)HCO(
)CO)(H(

3

2
3

−

−+

 = kd 

ACF  = ضریب فعالیت برايCa2+ ،HCO3  
  :تابعی از درجه حرارت آب بوده و برابر است با pkd – pksمقدار 

  pkd – pks = 2.586 – 2.621 × 10-2T + 1.01 × 10-4T2     17-9رابطه 
  . (oC)درجه حرارت آب است  Tکه 

  :محلول داشته و مقدار آن عبارت است از بستگی به غلظت  p(ACF)مقدار 
     18-9رابطه 

  p(ACF)=7.79×10-2+2.610×10-2(TDS)-5.477×10-4(TDS)2+5.323×10-

6(TDS)3 
  : که در آن

TDS  =هاي محلول در آب برحسب میلی اکی والانت در لیتر  غلظت یون(meq/L)  
p[Ca2+]  =ت کلسیم برحسب مـول  منهاي لگاریتم غلظت کلسیم در محلول که در آن غلظ

  .درنظر گرفته شود (moles/L)در لیتر
p[HCO3

کربنــات در محلــول کــه در آن غلظــت  منهـاي لگــاریتم غلظــت یونهــاي بــی =  [-
  .درنظر گرفته شود (moles/L)کربنات برحسب مول در لیتر  بی

نشـان   ،مشاهده شد که مقـدار ایـن شـاخص منفـی اسـت      LSIچنانچه پس از محاسبه 
  . ت که در این سیستم کربنات کلسیم رسوب نخواهد کرددهنده این اس

بدون آنکه سایر پارامترهاي شیمیایی آب تغییـر داده   ،اگر به آب آبیاري اسید اضافه شود
در این صورت خطـر رسـوب کربنـات    . دگرد میمنفی  LSIکاهش و لذا شاخص  pHmشود، 
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بـه درجـه حـرارت آب     بسـتگی  pHcکه دیدیم بخشی از  طور همان. شود میکلسیم برطرف 
یابـد، در نتیجـه    کـاهش مـی   pHcبه طوري که اگر درجه حـرارت آب افـزایش یابـد     ،داشت

درجـه   25یعنی آبی که مثلاً در منبع اصلی دمـاي آن  . عوض شود LSIممکن است علامت 
در آن منفی بوده است و در اثر بالارفتن درجـه حـرارت در طـول لاتـرال      LSIگراد و  سانتی

رسوب نماید انحـلال   CaCO3باید توجه داشت که اگر . در آن مثبت شود LSIممکن است 
  .گیرد میکندي صورت ه مجدد آن بسیار ب

میلی اکی والانـت در لیتـر اسـید     5/0باشد با اضافه کردن  pH=8معمولاً اگر آب داراي 
تـرین نـوع    کلسـیم معمـولی   گرچه رسوب کربنـات . کند مییک واحد کاهش پیدا  pHمقدار 

اي است ولی اکثر منگنز و آهن نیز بـا ایجـاد سـولفیدهاي     هاي آبیاري قطره وبات در لولهرس
ند که حـذف  کن میتولید اشکال  ها لولهکه رنگ سیاه دارند در  (MnS)و منگنز  (FeS)آهن 

  .آنها با افزایش اسید بسیار مشکل است

  هاي تزریق کودهاي تزریق کود  سیستمسیستم  ..66--99

دهنـد از نظـر    ستقیماً در اختیار ریشه گیاه قرار مـی هاي آبیاري قطره اي که آب را م سیستم
به طوري که اگر کود را در آب حل کنـیم، بـدون   . اند پخش کودهاي شیمیایی بسیار مناسب

البته بایـد در نظـر   . شود میپخش سبز  فضايکود در یک قطعه ، صرف هزینه و انرژي اضافی
توانـایی   10-9در جـدول  . دنشـو  هـا  لولـه داشت که غلظت و نوع کود باعث خوردگی جـدار  

هـاي مختلـف کـودي نشـان داده      فلزات مختلف از لحاظ قابلیت خورده شدن توسط محلـول 
هـا در   هـا و بـاکتري   ضمناً باید توجه داشت که با افزایش کود به آب رشد جلبـک . شده است

  .باشد ها می چکان ها و قطره آب نیز افزایش می یابد که خود عاملی در انسداد لوله
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  خطر خوردگی فلزات توسط کودهاي مختلف - 10- 9جدول 

  تجهیزات تزریق کودتجهیزات تزریق کود  ..11--66--99

هـا و   وسایل تزریق کود مشابه تجهیزاتی است که براي واردکردن مواد کنترل کننده بـاکتري 
بایسـت توسـط    البته تزریق گاز کلر با اینها متفاوت بـوده و مـی  . رود به کار می pHیا تنظیم 

و  هـاي تفاضـل فشـار    وسایل تزریق کود مشتمل بر دستگاه. جام شودهاي تحت فشار ان تانک
 ـ کود را می. هاي پیستونی است انتوري هاي تزریق کود و پمپ ه توان در قسمت مکش پمپ ب

حالت محلول در آورد تا وارد سیستم شود، اما در این وضعیت نباید خطـر خـوردگی فلـزات    
  .دهنده پمپ را از یاد برد تشکیل

هایی باشد کـه محلـول کـود را بـا فشـار وارد       ترین دستگاه تزریق کود پمپ شاید معمول
اي از آن  نوع دیگر سیستم تزریق کود از نوع تفاضل فشاري است کـه نمونـه  . کند میسیستم 

 شـود  مـی یک دستگاه کم کننده فشار روي لوله نصب . نشان داده شده است 10-9در شکل 
عیب . شود که آب به داخل تانک کود مکیده شود تا اختلاف فشار در دو طرف دستگاه باعث

  .این دستگاه آن است که غلظت کود مرتب در حال تغییر است
  :نسبت به غلظت اولیه آن عبارت است از ،دمان میغلظت موادي که در داخل تانک باقی 
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          19-9رابطه 



−

=
100

)(
exp100

tq
C t 

  :که در آن
C  =درصد(مانده در تانک  غلظت مواد باقی( .  
qt  = درصد(دبی عبوري از تانک در واحد زمان نسبت به ظرفیت تانک(  

  100دبی جریان بخش بر حجم تانک ضرب در   
t  = باتوجه به واحدي که براي (زمانqt درنظر گرفته شده است.(  

  
  
  
  
  
  
  

  کند میتصویر یک دستگاه تزریق کود که براساس تفاضل فشار کار  -10-9شکل 
  

هایی که در شکل نشان داده شـده اسـت کنتـرل     از تانک توسط شیر فلکهجریان عبوري 
قطـر ایـن   . یرنـد گ قراراستفاده  توانند براي این منظور مورد هاي کشویی نیز می روزنه. شود می

  :آید زیر به دست می رابطهها از  روزنه

            20-9رابطه 
5.0

(
13.15












=

pC
Q

D
o

t  

  :که در آن
D  = رمت میلی(قطر روزنه ،mm(  



                               
 
 

 

 396 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

Qt  = لیتردردقیقه (دبی عبوري از تانکL/min(  
Co  = ًشود میدرنظر گرفته  62/0ضریب روزنه که معمولا.  
p  = کیلوپاسکال (اختلاف فشار در دو طرف روزنهkPa(  

در کاربرد کودهاي شیمیایی همراه با آب به یک نکته اساسی توجه داشت و آن این 
ازطرف دیگر شروع آبیاري نیز با تزریق کود . باقی بماند است که کود نباید هیچ وقت در لوله

بنابراین حداقل یک ساعت قبل از خاتمه آبیاري باید تزریق کود خاتمه پیدا . همراه باشد
  .کرده باشد و تزریق کود حداقل یک ساعت پس از شروع کار سیستم شروع شود

  خلاصه خلاصه 

 ـ در ابتداي این بخش محاسن و معایب آبیاري قطـره  ه صـورت اجمـالی بررسـی شـده و     اي ب
در ادامـه نیـز   . اي در فضاي سبز به تفکیک شرح داده شـد  سپس اجزاء سیستم آبیاري قطره

همچنـین   و )هـا  لاتـرال ( هـاي فرعـی    لولـه ، هـا  چکـان  روابط و مبانی مربوط به آرایش قطره
در  .اي بیـان شـد   هاي اصلی و نحوه بررسی هیدرولیک و طراحی سیستم آبیـاري قطـره   لوله

به همراه نحوه . . . تانک کود و، ها اي شامل صافی انتها نیز اجزاء ایستگاه مرکزي آبیاري قطره
  . ها تشریح شد گونه ایستگاه عملکرد این

  

  آزمونآزمون

اي  متر است سیسـتم آبیـاري قطـره    5/1در یک درختکاري که فاصله گیاهان از یکدیگر  -1
دبـی  . ب و هـواي منطقـه خشـک اسـت    درصـد و آ  2شیب زمـین کمتـر از   . پیدا شده است
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. باشـد  مـی لیتردرثانیـه   5/7لیتر درساعت و حداقل دبـی   8ها  نچکا قطرهطراحی شده براي 
اي  حساب کنید حداکثر ضریب تغییرات مجاز را کـه کارخانـه بـراي سیسـتم آبیـاري قطـره      

  ؟مشخص کند
اسـت، در یـک    و جریـان در آن آشـفته   متـر  میلی 5/1ن که قطر روزنه آن چکا قطرهیک  -2

و لزجـت   6/0ضـریب روزنـه   . بـه کـار رفتـه اسـت    . متر است 8اي که بار فشار  سیستم قطره
  ؟باشد 6m2/s-10×1  سینماتیک آب

  :زیر به دست می آید رابطهن مقدار دبی از چکا قطرهدر یک  -3
q = KAC (2gH)0.5 

q  = ن چکا قطرهدبی(L/h)  
A  = ن چکا قطرهسطح مقطع روزنه(cm2)  
C  =ریب بدون بعد روزنهض  
g   = شتاب ثقل زمین(9.81 m/s2) 

H  = بار فشار(cm)  
K  =ضریب ثابت  

  .را به دست آورید Kمقدار ضریب 
 در لیتـر  5/8دبی طرحـی شـده    متر میلی 2پت با قطر روزنه  –ن لانگ چکا قطرهدر یک  -4

فشـار   حسـاب کنیـد  . است oC20درجه حرارت آب . متر است 5/4ساعت و طول معادل آن 
  ؟)متر 62/2جواب (طراحی شده را برحسب متر آب 

  
اي بـه وسـعت   سبز  فضاين را براي آبیاري یک قطعه چکا قطرهحساب کنید محدود دبی  -5
متـر و فاصـله    2ها به فاصـله   مترمکعب در ساعت اگر لاترال 78هکتار با جریانی معادل  1/1

در روز و رانـدمان   متـر  میلـی  7آبیـاري  نیـاز  . متر باشـد  سانتی 75ها روي لاترال  نچکا قطره
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سـاعت درنظـر گرفتـه    15روزه  8درصد و زمان کل آبیـاري بـراي هـر دوره    85الگوي توزیع 
  ؟شود

 15متر و افـت فشـار معـادل     8ن نصب است فشار ورودي چکا قطره 50روي یک لاترال  -6
زیـر   ابطـه ر ن ازچکـا  قطـره فرض کنیـد لاتـرال افقـی و دبـی     . باشد میدرصد متوسط فشار 

  :محاسبه شود
q = 0.95 H0.695 

حســاب کنیــد فشــار را در آخــرین نقطــه  . برحســب متــر اســت Hو  L/hبرحســب   qکــه 
ن خط لاترال، متوسط فشار و موقعیت مکانی آن را و مقـادیر متوسـط و حـداکثر و    چکا قطره

  ؟حداقل دبی را
 90طول لاتـرال  . ستیک لاترال روي زمینی که شیب آن دودرصد است خوابانیده شده ا -7

سانتی متـر و   70هایی با فاصله  نچکا قطرهروي این لاترال . است متر میلی 15متر و قطر آن 
ن متناسب با جـذر  چکا قطرهدبی . متر نصب شده است 10لیتردرساعت با بار فشار  2/4دبی 

 ول لاتـرال و درصـد  حساب کنید توزیـع فشـار و دبـی را در ط ـ   . بار فشار انتخاب شده است
  ؟تغییرات دبی را
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  فهرست منابع و مراجعفهرست منابع و مراجع

، 120ش، کمیته ملـی آبیـاري و زهکشـی   ، زهکشی زیر زمینی، اردوان و همکاران، آذري .1
  .1386، تهران

استاندارد ادوات و تجهیزات آبیاري تحت فشار، کمیته ، امیر حسین و همکاران، آقائی راد .2
  .1381 ، تهران ، 68  ش، ملی آبیاري و زهکشی

ش ، کمیته ملی آبیاري و زهکشـی ، مقدمه اي بر آب مجازي، هرزاد و همکارانم، احسانی .3
  .1387، تهران، 134

کمیتـه ملـی   ، مواد و مصالح سـامانه هـاي زهکشـی زیرزمینـی    ، مجتبی و همکاران، اکرم .4
  .1383، تهران، 81ش، آبیاري و زهکشی

یت منـابع  مولائی محمدحسن،تهیه مقررات ملـی مـدیر  :بورکی،استفان و همکاران،ترجمه .5
  .1379آب،انتشارات سازمان مدیریت منابع آب ایران،تهران، 

، کمیتـه ملـی آبیـاري و زهکشـی    ، مدیریت نـوین آبیـاري  ، دار یوش و همکاران، بهره دار .6
  .1381، تهران، 71ش
کمیتـه ملـی   ، راهنماي ارزیابی عملکرد آبیاري و زهکشـی ، دار یوش و همکاران، بهره دار .7

  .1386، تهران ،103، ش آبیاري و زهکشی
علیـزاده،امین و همکاران،تحلیـل هیـدرولیکی شـبکه هـاي توزیـع       :جپسون،رونالد،ترجمه .8

 . 1375، چهارم،مشهد چ ،)ع( رضا آب،انتشارات دانشگاه امام

بهره برداري و نگهداري شـبکه هـاي آبیـاري و    ، مدیریت، ترجمه، محمد صادق، جعفري .9
، 113ش ، ندشـی مشـاور مهـاب قـدس    کمیته ملی آبیاري و زهکشی و شـرکت مه ، زهکشی

  .1387، تهران



                               
 
 

 

 400 ها ي فضاي سبز و اصول طراحی آنهاي آبیار سیستم

آب مصـرفی گیاهـان و آب مـورد نیـاز بـراي      ، اسماعیل، مالک: ترجمه، ماروین، جنسن .10
  .1365، تهران، اول  چ، مرکز نشر دانشگاهی، آبیاري

، قیمت گذاري آب آبیاري، کمیته ملی آبیـاري و زهکشـی  ، سید شمس الدین، حسینی .11
  .1381، تهران، 64 ش
راهنماي روش مشارکت مدار بـراي تشـخیص   ، ترجمه، وهمکاران سید احمد، نحیدریا .12

، کمیتـه ملـی آبیـاري و زهکشـی    ، سریع مسائل و طرح ریزي عملیات در سامانه هاي آبیاري
  .1386تهران ، 112ش
کمیتـه ملـی آبیـاري و    ، انتقـال مـدیریت آبیـاري   ، سـید احمـد و همکـاران   ، حیدریان .13

  .1387، تهران، 131ش، زهکشی
مانتیس بـا روش   –بررسی و مقایسه تطبیقی روش پنمن ، جمشید و همکاران، یرابیخ .14

  .1381، ، تهران61ش، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، در ایران 24هاي فائو 
کمیتـه  ، دارابی، محمد و همکاران،ترجمه،خرُد آبیاري در مناطق خشک و نیمه خشـک  .15

  .1387، تهران، 119ش، ملی آبیاري و زهکشی
انتشـارات  ، آبیاري و مدیریت آب، محمدرضا، راهدار: ترجمه ، ل دي و همکارانا، دونین .16

 .1384، اهواز، دوم چ، دانشگاه شهید چمران

طـرح هـاي   )تـوجیهی (وزارت نیرو،فهرست خدمات مرحله یک –سازمان برنامه و بودجه .17
  .1363، تهران، 93آبیاري و زهکشی،دفتر فنی،ش

منـابع  : یارهاي فنی شبکه هاي آبیاري و زهکشـی  ضوابط و مع، سازمان برنامه و بودجه .18
دفتر تحقیقات و معیار هاي ، آب و خاك و نحوة بهره برداري در گذشته و حال، معاونت فنی

 .1373، تهران، 103ش، فنی

: ضـوابط و معیارهـاي فنـی شـبکه هـاي آبیـاري و زهکشـی        ، سازمان برنامه و بودجـه  .19
  .1367، تهران، 104ش، یقات و معیار هاي فنیدفتر تحق، معاونت فنی، هیدرولیک کانالها
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: ضـوابط و معیارهـاي فنـی شـبکه هـاي آبیـاري و زهکشـی        ، سازمان برنامه و بودجـه  .20
، تهران، 105ش، دفتر تحقیقات و معیار هاي فنی، معاونت فنی، هیدرولیک لوله ها و مجاري

1373.  
ه هـاي آبیـاري و   ضوابط و معیارهاي فنـی شـبک  ، سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور .21

 . 1373، تهران، 106ش، زهکشی، معاونت امور فنی دفتر تحقیقات و معیارهاي فنی

: ضـوابط و معیارهـاي فنـی شـبکه هـاي آبیـاري و زهکشـی        ، سازمان برنامه و بودجـه  .22
، تهـران ، 108ش، هـاي فنـی   دفتـر تحقیقـات و معیـار   ، معاونت فنی، مشخصات فنی عمومی

1373. 

: ضـوابط و معیارهـاي فنـی شـبکه هـاي آبیـاري و زهکشـی        ، هسازمان برنامه و بودج ـ .23
، دفتر تحقیقات و معیار هاي فنـی ، معاونت فنی، خدمات فنی دوران بهره برداري و نگهداري

 .1373، تهران، 109ش

شرح خدمات مهندسی مطالعات مراحل مختلـف  ، وزارت نیرو –سازمان برنامه و بودجه  .24
  .1374، تهران ،دفتر فنی، طرح هاي آبیاري و زهکشی

سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور،مستند سازي طرح هـاي آب،معاونـت امـور فنـی      .25
 .1379،تهران،208فنی،ش دفتر تحقیقات و معیارهاي

ضوابط عمـومی طراحـی شـبکه هـاي آبیـاري و      ، سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور .26
  .1383، تهران، 281ش ،مرکز مدارك علمی و انتشارات، معاونت امور پشتیبانی، زهکشی

ضــوابط و معیارهــاي فنــی آبیــاري تحــت ، ســازمان مــدیریت و برنامــه ریــزي کشــور .27
  . 1383، تهران، 286 ش، دفتر تدوین ضوابط و معیارهاي فنی، )طراحی(فشار
فهرست خدمات مهندسی مطالعات بهره برداري ، سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور .28

معاونت امور اداري، مـالی و  ، برداري و زهکشی در حال بهره و نگهداري از سامانه هاي آبیاري
  1384، ، تهران313ش، مرکز مدارك علمی، منابع انسانی
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هـاي   ضوابط طراحی تعیین فاصله و عمق زهکش، سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور .29
، ، تهـران 319ش، مرکز مـدارك علمـی  ، معاونت امور اداري، مالی و منابع انسانی، زیر زمینی

1384.  
کمیتـه ملـی آبیـاري و    ، اصول و کـاربرد کـم آبیـاري   ، علیرضا و همکاران، سپاس خواه .30

  .1384، تهران، 100ش، زهکشی
تحلیلی بر ارزیابی اثرات زیست محیطـی طـرح هـاي    ، محمد کاظم و همکاران، سیاهی .31

  .1387، تهران، 19ش، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، آبیاري و زهکشی
کمیتـه  ، تدارك براي انجام پروژه هاي کوچک آبیـاري ، همکارانمحمدکاظم و ، سیاهی .32

  .1378، تهران، 35ش، ملی آبیاري و زهکشی
سـازمان شـهرداریها و دهیاریهـاي    ، ارزشیابی طرح ها و برنامه ها، فرانک، سیف الدینی .33

 1383، تهران، کشور

هـاي   روشها و طراحی سیسـتم ، آبیاري ؛ اصول، و همکاران، علیرضا، شکوهی لنگرودي .34
  .1386، تهران، اول چ، موسسه فرهنگی هنري دیباگران تهران، آبیاري

، آبیاري در مقیـاس کوچـک بـراي منـاطق خشـک     ، سید حسن و همکاران، طباطبائی .35
  .1381، تهران، 72ش، کمیته ملی آبیاري و زهکشی

، پـنجم  چ، )ع(انتشارات دانشگاه امام رضـا  ، طراحی سیستم هاي آبیاري، امین، علیزاده .36
  .1383، شهدم

، )ع(انتشارات دانشـگاه امـام رضـا    ، نیاز آبی گیاهان در ایران، امین و همکاران، علیزاده .37
  .1386، مشهد، اول چ

، هفـدهم  چ، )ع(انتشارات دانشگاه امام رضـا  ، اصول هیدرولوژي کاربردي، امین، علیزاده .38
  .1383، مشهد
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کمیتـه ملـی آبیـاري و    ، مـدیریت آب آبیـاري در مزرعـه   ، علی اصغر و همکاران، فرشی .39
  .1382، تهران، 76ش، زهکشی

کمیتـه ملـی   ، جنبـه هـاي مـالی مـدیریت آب    ، عزت االله و همکاران، فرهادي هیکویی .40
  .1378، تهران، 33ش، آبیاري و زهکشی

، مشهد، اول چ، انتشارات جهاد دانشگاهی، تقویم باغبانی و فضاي سبز، افشین، فلاحیان .41
1385.  

، انشنامه فنون آب و آبیاري و سازه هاي آبی جلـد اول و دوم د، نادر، کریمیان سردشتی .42
  .1382، تهران، کمیته ملی آبیاري و زهکشی

، فرهنگ آب و آبیاري سنتی، کمیته ملـی آبیـاري و زهکشـی   ، نادر، کریمیان سردشتی .43
  .1378، تهران، 29 ش
یاري تحـت  ارزیابی عملکرد سیستم هاي آب، علیرضا، دانائی فخر، ترجمه، نیکلا، لامدالنا .44

  .1382، تهران، 77 ش، کمیته ملی آبیاري و زهکشی، فشار بر مبناي تقاضا
کمیته ملی ، اجتماعی -مدیریت آب در کشاورزي ؛ پیامد هاي اقتصادي ، احمد، لطفی .45

  .1381، تهران، 63 ش، آبیاري و زهکشی
شرکت ، فنی و مهندسی، سومین همایش تبادل تجربه هاي پژوهشی، مجموعه مقالات .46
 .1385، اهواز، ندسی مشاور مهاب قدس و سازمان آب و برق خوزستانمه

کمیتـه  ، استفاده از لوله هاي کم فشار در آبیـاري سـطحی  ، مسعود و همکاران، معلمی .47
  .1382،  تهران، 75 ش، ملی آبیاري و زهکشی

سـازمان شـهرداري   ، سومین همایش ملی فضاي سبز و منظر شـهري ، مجموعه مقالات .48
  .1386، کیش، ي کشورها و دهیاري ها

ارزیـابی و شـبیه سـازي آبیـاري     ، طراحـی ، رمضـان ، طهماسـبی :ترجمه ، وین آر، والکر .49
 .1386، کرج، نشر آموزش کشاورزي، سطحی
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کمیتـه ملـی   ، روند توسعه و چشم انداز آبیـاري تحـت فشـار در ایـران    ، ناصر، ولی زاده .50
  .1382، تهران، 73 ش، آبیاري و زهکشی

ی بــر روش هــاي خودکــار کــردن ســامانه هــاي آبیــاري تحــت ولــی زاده، ناصر،نگرشــ .51
 .1386، تهران،121 فشار،کمیته ملی آبیاري و زهکشی،ش

  


