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آبیاری سطحی و نوار تیپ

پودمان 4

قطره قطره آب لحظه لحظه زندگی است. لحظه های زندگی را هدر ندهیم.
در این پودمان دو واحد یادگیری وجود دارد که اجرای هر دو واحد یادگیری اجباری است و می توان 

همزمان با پودمان های پرورش گیاهان زراعی در زمین اجرا و مورد ارزشیابی قرار گیرند.
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آبیاری سطحی

آیا می دانید که...؟
1  کشور ما ایران در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا قرار گرفته است.

2  نیمی از تولیدات کشاورزی در دنیا از 15 درصد زمین های زراعی زیر کشت آبی به دست می آیند.
3  با استفاده بهینه از آب آبیاری می توان مساحت بیشتری از زمین های زراعی را آبیاری نمود.

4  آبی که از یک منطقه بخار می شود به همان منطقه بر نمی گردد.
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ضرورت و اهمیت آبیاری سطحی
آبیاری پخش آب در خاک به منظور استفاده گیاه جهت تولید محصول است. 15 درصد از زمین های کشاورزی 
دنیا آبیاری می شوند و 85 درصد بقیه به صورت دیم هستند، با این وجود حدود نیمی از تولید غذای مردم جهان 

از زمین های آبی حاصل می شود. 
تجربه کشاورزان در اجرای عملیات آبیاری سطحی به دلیل قدمت این روش در کشور ما هنوز ادامه دارد. استفاده 
از آبیاری سطحی به دلیل هزینه کم باوجود هدر رفت زیاد آب هنوز مورد استفاده قرار می گیرد. با به کارگیری 
فنون جدید مانند کم آبیاری، قطع زمان آبیاری در برخی از مراحل رشد، تعیین زمان و مقدار آب و تولید 

فنّاوری های کاشت می توان هدر رفت آب را کاهش داد و کارایی مصرف آب در گیاهان زراعی را بالا برد.

منابع آب آبیاری 
  نزولات آسمانی شامل برف و باران 

  آب های سطحی شامل رودخانه ها، سدها، بندها، مخازن آب )آب انبارها(، دریا و دریاچه ها، برکه های آب 

شیرین، یخچال ها و ... 
  آب های زیرزمینی شامل چاه، قنات، چشمه 

برنامه ریزی آبیاری 
به کلیه عملیاتی که طی آن مشخص می شود که چه موقع و چه مقدار آب به زمین داده شود برنامه ریزی 

بیشتر بدانید
ابداعات ایرانیان: قنات

ایرانیان باستان در چندین هزار سال قبل دست به ابتکار جالبي زده که آن را قنات یا کهریز نام گذارده اند. 
با این اختراع که در نوع خود در جهان تاکنون بی نظیر است، مقدار قابل توجهی از آب های زیرزمینی در 

تمام طول سال بدون صرف هیچ انرژي به سطح زمین هدایت گردید. 
بنا به محاسبات انجام شده، طول کل حفاری های انجام شده برای قنات های ایران تقریباً برابر است با 8۲ 

درصد فاصله زمین تا کره ماه و ۷/۷۷ برابر طول خط استوا است.

شکل2ـ اجزاي مختلف قنات شکل1ـ مدخل قنات قصبه یکي از قدیمی ترین 
قنات های ایران

میله چاه
کانال قنات

جمع آوری و 
مظهر قناتتوزیع آب

مادر چاه

سنگ بستر سفره های آب زیرزمینی
آبرفت 
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آبیاری گفته می شود. برنامه ریزی دارای این فایده است که کشاورز می تواند ضمن انجام آبیاری و استفاده بهینه 
از آب، سایر عملیات را نیز مدیریت نماید. با برنامه ریزی آبیاری می توان راه کارهای بهتری برای افزایش کارایی 

آب را تعیین و به کار   گرفت.
1  آیا آبیاری به صورت کامل انجام شود یا به اصطلاح پر آبیاری صورت گیرد؟

2  آیا ممکن است کم آبیاری صورت گیرد و محصول کاهش چندانی نداشته باشد؟
در آبیاری کامل )پرآبیاری( کشاورز کلیه نیازهای آبی گیاه را تأمین می کند اما در کم آبیاری بخشی از مقدار 
آب داده شده یا برخی از دفعات آبیاری انجام نمی شود. کاهش جیره آبیاری در مراحلی از رشد اتفاق می افتد که 
دچار خسارت کمتری شود، با این وجود ارزش مقدار کاهش محصول با مقدار آب صرفه جویی شده ناشی از کم 
آبیاری مقایسه می شود که آب صرفه جویی شده برای تولید همان محصول یا سایر محصولات استفاده می شود.

توجه
اثر بیماری ها و آفات بر شاخ و برگ ها با نشانه های کم آبی اشتباه نشود.

روش های مختلفی برای تعیین زمان آبیاری وجود دارد که به آنها اشاره می شود.
1  استفاده از نشانه های گیاهی
2  استفاده از نشانه های خاکی

نشانه های گیاهی: ساده ترین روش برای تعیین زمان آبیاری این است که برخی از ویژگی های ظاهری مورد 
بررسی قرار گیرد. نشانه های ظاهری مانند شادابی برگ ها، شاخه ها و رنگ برگ ها ازجمله عواملی هستند که 

با تغییر شدید آنها در هنگام تشنگی گیاه می توان زمان آبیاری را تعیین نمود. 

اندازه گیری  برای  فرو سرخ  دماسنج  شکل3ـ 
برگ دمای 

تعیین زمان آبیاری

است.  برگ  دمای  رفتن  بالا  گیاه  نشانه های ظاهری  از  دیگر  یکی 
دمای برگ را در ساعت 13 تا ساعت 13:30 با دماسنج فروسرخ 
اندازه گیری می نمایند. روزی که آبیاری انجام می شود. هرروز دمای 
گیاه را اندازه می گیرند و اختلاف آن را با هوا محاسبه می کنند. در 
پایان مثلًا 6 روز همه دماها را جمع می نمایند و وقتی مجموع به حد 
تجربی  به صورت  بحرانی  انجام می شود. حد  آبیاری  رسید  بحرانی 

به دست می آید. 
نشانه های خاکی: از نشانه های خاکی که در تعیین زمان آبیاری به 
کار می رود تعیین رطوبت حجمی یا وزنی خاک است که با حداقل 
رطوبت که خاک قبل از آبیاری باید داشته باشد مقایسه می گردد. 

اندازه گیری  با  مثلًا اگر قرار باشد که آبیاری زمانی صورت گیرد که رطوبت حجمی خاک 16 درصد باشد 
رطوبت های روزانه خاک تا زمانی که رطوبت به 14 تا 16 درصد با توجه به نوع گیاه برسد اندازه گیری ها را 

ادامه می دهیم.
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یادآوری
با مراجعه به کتاب آب، خاک و گیاه روش اندازه گیری رطوبت خاک را در کلاس ارائه دهید.

به جدول زیر توجه نمایید.

روزهای بعد از آبیاریرطوبت خاکتصمیم گیری

ود
ی ش

م م
جا

ی ان
یار

6 آب
وز 

ر ر
۲۲/51د

۲1/۷۲
19/63
18/44
1۷/15
166

روش دیگر تعیین زمان آبیاری، استفاده از تانسیومتر است. 
توسعه  عمق  تا  مزرعه  مختلف  قسمت های  در  را  تانسیومتر  چند 

می شود. داده  قرار  ریشه 
صفحه تانسیومتر از صفر تا صد درجه بندی شده است. بعد از آبیاری 
برای  اگر  اشباع است.  نشان دهد خاک در حد  را  اگر درجه صفر 
مدت طولانی درجه روی 0 تا 10 باشد نشانه ماندایی بودن خاک 

است. 
درجه 10 تا 30 نشانه ظرفیت زراعی است.

وقتی درجه تانسیومتر به 60 برسد آبیاری انجام می شود.
اگر تانسیومتر به 80 برسد نشانه آن است که خاک خیلی خشک شده 

شکل 4ـ تانسیومتراست و هوا وارد تانسیومتر شده است.

خلاق باشید
بلوک گچی بسازید

1   دو نمونه صفحه مسی مشبک به شکل دایره یا مربع یا به ابعاد 
4×3 سانتی متر را تهیه کنید.

2   دو رشته سیم روکش دار به طول یک متر را تهیه و هرکدام را 
به یکی از صفحه های مسی متصل کنید.

ابعاد  با  مکعبی  یا  استوانه  مسی  صفحه  شکل  با  3   متناسب 
کمی بزرگ تر از صفحات مشبک تهیه کنید و صفحات مسی 

دهید. قرار  آنها  درون  در  را  آماده شده 
شکل 5  ـ نمونه بلوک گچی استوانه ای
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دور آبیاري 
بنا به تعریف فاصله زماني )روز( بین دو آبیاري متوالي را دور آبیاري می گویند. دور آبیاري بستگي به ظرفیت 
ذخیره آب توسط خاک، مقدار آبي که خاک در اختیار گیاه قرار می دهد و همچنین میزان مصرف روزانه آب 
توسط گیاه دارد. یعني در یک خاک مشخص مانند شني دور آبیاري کمتر و در خاک رسي دور آبیاري بیشتر 

است. در گیاهاني که مقدار مصرف آنها بیشتر است دور آبیاري را کمتر در نظر می گیرند.
لازم به ذکر است که با توجه به شرایط، دور آبیاري در طول دوران رشد متفاوت است. مدیریت بهره برداري از 
شبکه با توجه به شرایط موجود ازجمله دوره رشد گیاه، عمق توسعه ریشه و خصوصیات گیاه مي توان دوره ها 
و ساعات آبیاري مناسب را اعمال کرد. در آبیاری موضعی زراعت معمولاً دور آبیاری بین 1 تا 4 روز در نظر 

گرفته می شود و ساعت آبیاری با توجه به نیاز آبی گیاه تغییر می یابد.

تعیین نیاز آبي گیاه بر اساس تبخیر و تعرق 
نیاز آبي گیاه از مجموع مقدار آب تعرق یافته از سطح 
گیاه و آب تبخیر یافته از سطح خاک به دست می آید. 
از  استفاده  با  خاک  سطح  از  شده  تبخیر  آب  مقدار 
تشتک تبخیر اندازه گیری می شود. تشتک در پوشش 
گیاهی مانند یونجه یا چمن که توانایی پوشش کامل 
سطح زمین را دارند، با فاصله 10سانتي متر از سطح 
خاک نصب می شود. ارتفاع گیاه اطراف تشتک حدود 
10 تا 15سانتی متر باشد. تشتک ها مسي می باشند 
و ضریب ثابت حرارتي در آنها K( 0/۷ تشتک( است. 
بنابراین مقدار تبخیر از سطح تشتک )ET0 ( را در 

عدد 0/۷ ضرب می کنند و عدد به دست آمده را تبخیر و تعرق پتانسیل می گویند. در واقع تبخیر و تعرق 
پتانسیل کل مقدار آبي است که خاک می تواند در اختیار گیاه قرار دهد. 

ETp = k × ET0

ETp : تبخیر و تعرق پتانسیل )میلی متر(

K : ضریب تشتک
ET0 : تبخیر و تعرق از سطح تشتک )میلی متر(

گیاهان در هر مرحله رشدي داراي ضریب گیاهي ویژه ای می باشند که بایستي در ETp ضرب شود و ETC یا 
تبخیر و تعرق گیاهي به دست  آید. 

4  گچ شکسته بندی را در آب حل کرده و در آن بریزید.
5   بلوک گچی ساخته شده به همراه اهم متر آماده برای اندازه گیری رطوبت خاک است. 

6   از منابع معتبر چگونگی اندازه گیری رطوبت با این دستگاه را جستجو کنید و در کلاس ارائه دهید.  

شکل6ـ تشتک تبخیر



پودمان 4: آبیاری سطحی و نوار تیپ

271

ETC = ETp × KC

ETC تبخیر و تعرق گیاه )میلی متر(

KC ضریب گیاهی

ضرایب گیاهي در گیاهان مختلف بر اساس مراحل رشد متفاوت است و ضرایب گیاهی برای گیاهان مختلف 
از جداول مربوط به فائو استخراج می شود. نمودار )1( ضریب گیاهی به عنوان نمونه آورده شده است. 

چهار مرحله رشدی گیاه به شرح زیر است:
)L1( 1  مرحله رشد اولیه یا مقدماتي

)L۲( 2  مرحله توسعه رشد گیاهي
)L3( 3  مرحله رشد میاني
)L4(4  مرحله رشد پایاني

نمودار 1ـ نمودار تیپ یک تغییرات ضریب گیاهی با توجه به مقادیر پیشنهادی فائو

نحوه استخراج ضریب گیاهی از روی نمودار: ابتدا چندمین روز موردنظر پس از کاشت )برای مثال ۲5 روز 
پس از کاشت( را روی محور افقی مشخص می کنیم و بر آن نقطه خط عمودی رسم می کنیم. از محل تلاقی 
خط عمود رسم شده با نمودار )A( عمودی دیگر بر محور رسم می کنیم تا عدد ضریب گیاهی به دست آید. 

L1 L2
L3 L4



272

مثال
میزان تبخیر از سطح تشتک در یک دوره 6 روزه به ترتیب 4/5، 5، 6، 5/5، 5 و ۷ میلی متر در روز است. 
نیاز آبی گیاه را ۲5 روز پس از کاشت به صورت زیر محاسبه می شود. با توجه به اینکه ضریب تشتک 0/۷ 

و ضریب گیاهی ۲5 روز پس از کاشت مطابق نمودار .... 0/۲ است.

ETp = k × ET0  ETp =0/۷ × 33 = ۲3/1
ETC = ETp × KC   ETC = ۲3/1 × 0/۲ = 4/6۲

میلی متر آب برای یک دوره شش روزه نیاز دارد.

تمرین
برای مثال بالا نیاز آبی گیاه در ۷0 و 140 روز پس از کاشت را نیز حساب کنید.

مجموع تبخیر و تعرق های گیاهي در یک دور 6 روزه نیاز آبي گیاه در آن 6 روز محسوب می شود و بایستي 
همان مقدار آب در اختیار گیاه قرار داده شود و از دادن آب اضافي یا کم جلوگیري شود.

در  قابل استفاده  رطوبت  از  درصد   65 تا   50 مصرف  از  پس  را  گیاه  است  ممکن  رویشی  رشد  دوران  طی 
خاک های معمول زراعی آبیاری نمود. مراحل گل دهی، گرده افشانی، تشکیل و پر شدن سریع دانه حساسیت 
زیادتری در مقایسه با سایر مراحل رشد در مقابل خشکی دارند. آبیاری گیاه در این مرحله پس از مصرف 50 
تا 55 درصد از رطوبت قابل استفاده در خاک های معمول زراعی انجام می شود. همراه با کاهش سرعت رشد 
دانه، از حساسیت گیاه به خشکی کاسته می شود و درنتیجه می توان بر فاصله آبیاری ها افزود. در این مرحله 

پس از مصرف حدود ۷5 درصد از رطوبت قابل استفاده در خاک آبیاری انجام شود.

ارزشیابی مرحله  تعیین زمان آبیاری

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

تعیین زمان 
آبیاری

مزرعه گیاهان زراعی، کانال 
یا لوله های انتقال آب، 

آون، تجهیزات تعیین زمان 
آبیاری )دماسنج فروسرخ، 
تانسیومتر، تشتک تبخیر(، 

سیفون،

بالاتر از 
حد انتظار

تحلیل روش های انتقال آبیاری تا سطح مزرعه، تعیین درصد رطوبت 
خاک، تعیین زمان آبیاری با استفاده از نشانه های گیاهی، تعیین زمان 
آبیاری با استفاده از نشانه های خاکی، تعیین زمان آبیاری با استفاده از 
تبخیر و تعرق، تحلیل اثر تعیین زمان مناسب و مقدار آب آبیاری در 

استفاده بهینه از آب آبیاری 

3

درحد 
انتظار

تحلیل روش های انتقال آبیاری تا سطح مزرعه، تعیین درصد رطوبت 
خاک، تعیین زمان آبیاری با استفاده از نشانه های گیاهی، تعیین زمان 
آبیاری با استفاده از نشانه های خاکی، تعیین زمان آبیاری با استفاده 

از تبخیر و تعرق

۲

پایین تر از 
1ناتوانی در تعیین زمان آبیاریحد انتظار
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آبیاری محصولات کشاورزی،  برای  از آب  بهینه  استفاده  و  به منظور پخش یکنواخت آب روی سطح خاک 
از: روش های متفاوتی وجود دارد. دو روش اصلی آبیاری که در کشور ما رایج است عبارت اند 

الف( آبیاری به روش سطحی که شامل آبیاری کرتی، نواری، شیاری، جوی پشته و روش آبیاری کم فشار )لوله 
هیدروفلوم( است.

ب( آبیاری های تحت فشار که شامل روش های آبیاری بارانی، قطره ای و زیرسطحی است.

انواع آبیاری سطحی 
1  آبیاری کرتي: قدیمي ترین و رایج ترین روش آبیاری در ایران، آبیاری کرتی است. علت آن نیز نیاز نداشتن 
تجهیزات پیشرفته است. در این روش کرت ها را به شکل چهارگوش یا شکل های دیگر به اصطلاح کرت بندی 
می کنند. عرض کرت ها و طول آنها برحسب عوامل مختلف ازجمله نوع بافت خاک و نفوذپذیری آن، شیب 
زمین و مقدار آب ورودي متفاوت است. مرز کرت ها به وسیله مرزکش ایجاد می شود. هدف از مرزبندي پخش 
یکنواخت آب براي نفوذ در زمین هم زمان با پیشروی آن در سطح کرت ها است. آبیاری یک کرت زمانی تمام 
می شود که آب به آخر آن برسد، در این هنگام ورود آب به کرت را می بندند و راه آب کرت دیگر را برای 
آبیاری باز می کنند. هرچند هدر رفت این روش آبیاری در انواع خاک ها زیاد است اما استفاده از این روش 
در خاک هایی با بافت رسی، رسی شنی و لومی که میزان نفوذپذیری آنها کم است مناسب تر است. اما برای 
زمین هایی با بافت شنی و شنی رسی که آب به سرعت در آنها نفوذ می کند، مناسب نیست. از این روش بیشتر 

در زمین های کم شیب و برای گیاهان علوفه ای و غلات استفاده می شود. 

گفت و گو
اندازه کرت ها در مزرعه به عوامل زیر بستگی دارد. چگونگی تأثیر هریک از موارد زیر را استدلال کنید. 

   بافت خاک

   سرعت جریان ورودی آب

   مقدار آب ورودی

   شیب زمین

2  آبیاری نواری کرتي: نوعي از روش کرت بندي که 
در آن طول کرت بیش از 10 برابر عرض آن است، 
به عنوان آبیاري نواري، شناخته می شود. این روش در 
اراضي وسیع، مسطح و با نفوذپذیري کم، رایج است 

)شکل۷(.

شکل7ـ آبیاری نواری

تعیین روش آبیاری سطحی 
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3  آبیاری شیاری: در این روش آب را در شیارهایی که در بین دو ردیف کشت ایجاد کرده اند وارد می کنند. 
شیارها به وسیله شیارساز )فاروئر( ایجاد می شوند. برای جلو گیری از شسته شدن خاک، بهتر است که شیارها 
روی خط تراز یا عمود بر شیب زمین اما با شیب قابل قبول ایجاد شوند. این روش آبیاری برای خاک های 
ماسه ای یا خاک های سبک مناسب نیست. با این روش می توان بیشتر محصولات زراعی که به صورت ردیفی 

کاشته می شوند مثل ذرت و پنبه را آبیاری کرد.
در آبیاري شیاري جریان آب مستمر بوده و تا زماني ادامه دارد که آب کاملًا در دوسوي پشته نفوذ کرده و 

پشته ها را مرطوب یا به اصطلاح زراعین، سیاه کند.

پژوهش
   آیا در منطقه شما از روش کرتی و نواری برای آبیاری مزارع کشاورزی استفاده می شود؟ در صورت 

مثبت بودن جواب، برای آبیاری چه گیاهانی مورد استفاده قرار می گیرد؟
   در صورتی که بتوان از هر دو روش برای آبیاری مزرعه استفاده کرد کدام روش بر دیگری برتری دارد؟

4  جوی پشته ای: روشي از آبیاري شیاري که عرض و 
عمق شیارها زیاد مي باشد، به نام آبیاري جوي پشته اي 
معروف است. در این روش برخلاف روش شیاری که 
براي  نهرکن  از  مي شود،  ایجاد  فاروئر  یا  شیارساز  با 
ایجاد جوي ها، استفاده مي شود. همچنین در این روش 
مواظب  باید  و  بوده  مدت جریان آب محدود  معمولاً 
بود که از آن لبریز نشده و سطح پشته را نگیرد چون 
باعث تخریب پشته و هم موجب سله بستن آن  هم 

می شود.

شکل 8  ـ آبیاری شیاری در مرحله خاک آب و رشد و نمو گیاه

شکل 9ـ آبیاری جوی پشته ای
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پژوهش
در منطقه شما کدام گیاهان زراعي به روش شیاري آبیاري می شود؟ روش جوي پشته اي در کشت کدام 

گیاهان کاربرد دارد؟ در هر مورد علت رواج را بررسي نمایید.

5  روش آبیاری کم فشار )هیدروفلوم(: روش آبیاری کم فشار )هیدروفلوم( نوعی آبیاری سطحی مکانیزه 
محسوب می گردد که با جلوگیری از هدر رفتن آب در جوی های سنتی، موجب افزایش بهره وری از منابع 

آب می شود. 
هیدروفلوم لوله بدون درزی است که به سادگی روی زمین قرار گرفته و به هر منبع آب اعم از حوضچه سر 
چاه و یا کانال های آب و یا شبکه لوله های پلی اتیلن وصل شده و نیاز به فشار بسیار کم دارد و در سخت ترین 
شرایط آب و هوایی و بادهای تند، کارایی خود را به اثبات رسانده است. این لوله ها در کلاف های 100 و 
۲00 متری ساخته می شوند، که به وسیله گیره مخصوص به دهانه خروجی آبگیر و یا به یکدیگر متصل شده 
و در امتداد طول قطعه آبیاری به طول مناسب مستقر می گردد. لوله ها در فواصل مشخص به وسیله سوراخ 
کن )پانچ( سوراخ و دریچه به همراه کلاهک روی آن قرار می گیرد. کلاهک کار تنظیم آب و قطع کامل آن 

را برعهده دارد.
لوله های هیدروفلوم که از پلی اتیلن نرم ساخته می شوند 
در مقابل اشعه ماورابنفش مقاوم بوده و در برابر تأثیر 
شیمیایی ترکیبات آب ـ خاک تجزیه ناپذیر می باشد. 
کردن  موقع جمع  در  انعطاف  باعث  آن  نرمی جنس 
و هماهنگی با عوارض زمین می شود. به همین دلیل 
هنگام خالی شدن آب روی زمین پهن می شود و مانع 

رفت و آمد ماشین هایی با چرخ لاستیکی نمی گردد.

شکل 10ـ آبیاری با استفاده از لوله هیدروفلوم

اجزای سیستم آبیاری هیدروفلوم 
1  لوله های هیدروفلوم

2  دریچه: با نصب دریچه بر روی لوله ها در ابتدای 
هر ردیف می توان عمل آبیاری و توزیع آب در مزرعه 
را به سهولت انجام داد. قطر دریچه ها ۲ اینچ و میزان 
قابل  ثانیه  بر  لیتر   ۲/5 تا   0 بین  دریچه  هر  آبدهی 

است. تنظیم 
3  اتصالات گالوانیزه جهت اتصال دو لوله در امتداد 

یکدیگر
شکل 11ـ لوله هیدروفلوم با گیره انتهایی4  بست فلزی
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5  پانچ: برای سوراخ کردن لوله جهت نصب دریچه به کار می رود.
6  گیره انتهایی: برای مسدود کردن انتها و یا ابتدای مسیر آب در لوله ها مورد استفاده قرار می گیرد.

سه راهی و چهار راهی: از جنس ورق آهن گالوانیزه بوده و برای تقسیم آب و یا گرفتن انشعاب از لوله 
دارد. کاربرد  اصلی 

اجرای دریچه های خروجی اتصال گالوانیزه بست فلزی پانچ هیدروفلوم

شکل 12ـ اجزای اتصال سیستم آبیاری هیدروفلوم

کاربرد و مزایای استفاده از روش آبیاری سطحی مکانیزه )هیدروفلوم( 
  کاهش مصرف آب به میزان ۲0 درصد به علت جلوگیری از تبخیر سطحی، نشت و نفوذ آب در زمین 

  سهولت استفاده از آن به علت قابلیت انعطاف زیاد

  امکان تنظیم مقدار خروجی آب با استفاده از دریچه های مخصوص و قابل تنظیم

  کاهش تعداد افراد مورد نیاز برای آبیاری در مقایسه با روش سنتی

  نیاز نداشتن به نیروی متخصص، سرعت و سادگی نصب، به کارگیری و نگهداری

  حساسیت نداشتن به کیفیت آب به لحاظ شوری و غیره که حتی می توان از آب های گل آلود نیز استفاده کرد.

  نیاز نداشتن به پمپ و فیلتر

  افزایش سطح زیر کشت به علت حذف کانال ها و جوی ها

  کاهش مصرف کود به علت بالا رفتن راندمان کوددهی از طریق تزریق مستقیم کود در شبکه آبیاری

  رفت و آمد آسان ماشین های کشاورزی در مزارع به علت حذف جوی و کانال

فکر کنید
چه مزیت های دیگری را شما می توانید برای این روش اضافه کنید؟ معایب این روش را نسبت به سایر 

روش های آبیاری سطحی بیان کنید.

روش های افزایش کارایی مصرف آب در آبیاری سطحی 
اگر کشاورزی بتواند با روش های مناسب با مقدار آب مشخصی مساحت بیشتری از یک مزرعه را آبیاری کند 
و در مجموع محصول بیشتری از زمین زراعی خود برداشت کند در مدیریت آب موفق و کارایی مصرف آن 
را بهبود بخشیده است. به همین دلیل به برخی از فن های به کار رفته برای افزایش کارایی آب در صفحه بعد 

اشاره شده است:
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1  کشت چند ردیف بر روی پشته های عریض: در یک مزرعه کاشت دو یا چند ردیف روی پشته کارایی 
مصرف آب را افزایش می دهد. این نوع سیستم آبیاری شیاری با پشته های عریض سبب افزایش سطح زیر 

کشت نسبت به یک ردیف روی پشته نیز می شود.

شکل 14ـ کشت دو ردیف در خط داغ آب

شکل 13ـ کشت چند ردیف بر روی پشته های عریض

گاهی عرض پشته ها به حدود 1 تا 1/5 متر نیز می رسد و با کاشت گیاه در محل داغ آب فقط ناحیه ریشه 
گیاه در کنار شیار مرطوب می شود و فضای پشته عریض خشک باقی می ماند. این نوع آبیاری در گیاهی مانند 

پنبه و صیفی جاتی مانند خیار، طالبی، هندوانه، خربزه و گرمک بسیار مؤثر بوده است. 

2  استفاده از سیفون برای توزیع آب: توزیع مناسب مقدار آب در شیارها با استفاده از سیفون ها امکان پذیر 
است. سیفون ها با استفاده از اختلاف ارتفاع سطح آب در نهر با کف شیار، آب را از نهر به درون شیار منتقل 

می نمایند. 
3  کشت گیاه با حضور بقایا: در این نوع کشت، حضور بقایا سبب کاهش تبخیر آب از سطح خاک می گردد 

و بنابراین تعداد دفعات آبیاری کاهش می یابد.
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4  آبیاری شیاری به صورت یک در میان شیارها: در این روش در یک نوبت آبیاری به صورت یک در میان 
مزرعه را آبیاری می نمایند و در نوبت بعدی آبیاری را فقط در شیارهایی که در آبیاری قبلی آبیاری نشده 
بودند آبیاری می کنند. به این ترتیب بدون اینکه عملکرد محصول کاهش قابل ملاحظه ای داشته باشد می توان 
از مصرف آب صرفه جویی و مساحت بیشتری از زمین های زراعی را به کشت آبی اختصاص داد )شکل 16(.

شکل 15ـ استفاده از سیفون )الف( کاشت گیاه در بقایا )ب(

)ب()الف(

آبیاری سطحی برحسب وضعیت و شرایط خاک، آب و زمین به صورت گوناگون انجام می پذیرد. در این روش 
اگر به درستی طراحی و اجرا نشود موجب هدر رفتن بیشتر آب و توزیع غیر یکنواخت آب و کاهش محصول 

می گردد. 
برای انتخاب بهترین روش آبیاری سطحی توجه به عوامل زیر ضروری است: 

1  ناهمواري یا پستی و بلندی های زمین
2  شیب زمین

3  نوع خاک
4  شکل مزرعه

5  نوع گیاه

شکل 16ـ آبیاری شیارهای فرد )برای نمونه 1، 3، 5، و غیره( در یک نوبت و شیارهای زوج )2، 4، 6 و غیره( در نوبت بعدی آبیاری
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1  پستی و بلندی زمین 

پستی  و بلندی های زمین شامل ناهمواری های طبیعي هستند که در زمین های مستعد براي کشاورزي وجود 
دارند. در شرایطي که بخواهیم زمین دست نخورده باقي بماند و لایه های سطحي خاک که دارای مواد آلي و 
موجودات ریز میکروسکوپي می باشند بدون تغییر باقي بمانند در تعیین نوع آبیاري از سیستم های نوین مانند 

قطره ای و باراني انتخاب می شود.

2  شیب زمین 
در انتخاب روش آبیاری شیب زمین مهم ترین عامل است. اگر زمین 
مسطح یا شیب آن کمتر از 1 درصد باشد می توان از روش آبیاری 
کرتی استفاده کرد و نیاز کمی به آماده سازی دارد. درصورتی که شیب 
زمین از 1 درصد بیشتر باشد بهتر است از روش های آبیاری نواری 
یا ردیفی استفاده شود. در چنین مواردی از روش آبیاری کرتی نیز 
تراس های هموار  به شکل  زمین  استفاده کرد درصورتی که  می توان 
درآورده شود )شکل1۷(. هرچند حداکثر شیب مجاز به خطر فرسایش 
خاک بستگی دارد. اگر زمین پوشش علفی مثل یونجه داشته باشد 
شیب زمین می تواند بیشتر باشد. زمین عاري از پوشش با خاک نرم 

بایستي کمترین شیب را داشته باشد.

3  نوع خاک 
تمام روش های آبیاری سطحی را برای خاک هایی که میزان نفوذپذیری آنها کمتر از 30 میلی متر در ساعت 
میزان  که  رسی  بافت های  در  است.  مؤثر  آبیاری  نوع  انتخاب  بر  خاک  بافت  کرد.  استفاده  می توان  باشد 
نفوذپذیری آب در خاک کم است تمام روش های آبیاری سطحی قابل اجرا هستند. در خاک های رسی شنی 
و شنی رسی نیز با توجه به طول کرت ها و جریان ورودی آب می توان از آبیاری نواری کرتی استفاده نمود. 
خاک های لومی از بافت هایی هستند که نسبت های مناسبی از رس، شن و سیلت دارند. در این نوع بافت ها 
هر سه نوع آبیاری سطحی قابل  اجرا می باشند. در خاک های شنی میزان نفوذپذیری آب در خاک بالا است 
و تأمین مقدار آب ورودی برای کرت ها مشکل است، بنابراین میزان هدر رفتن آب در روش آبیاری کرتی و 

نواری در خاک های شنی بالا است و استفاده از این روش توصیه نمی شود. 

4  شکل مزرعه 
در مزارعی که شکل نامنظم دارند می توان از روش آبیاری کرتی استفاده کرد. روش های آبیاری نواری و ردیفی 

برای مزارع مستطیل شکل مناسب هستند تا بتوان نوارها و شیارهایی به طول های یکسان ایجاد کرد.

شکل 17ـ آبیاری کرتی در تراس های هموار
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5  نوع گیاه 
گروه   3 به  می توان  آبیاری  روش های  اساس  بر  را  زراعی  گیاهان 
طبقه بندی کرد: گیاهاني با کشت ردیفی، گیاهانی که به صورت فشرده 

یا درهم کاشته می شوند و شالیزارها.
در مورد گیاهان زراعی ردیفی از تمام روش های آبیاری سطحی می توان 

استفاده کرد.
 گیاهان زراعی که به طور متراکم کاشته می شوند معمولاً از روش کرتی 

استفاده می شود. 
برای شالیزارها زمین بایستی هموار و مسطح باشد تا عمق آب در 
نقاط مختلف کرت یکسان باشد. برای استفاده بهینه از آبیاری کرتی 

در شالیزارها امکان قطع آبیاری در برخی از مراحل رشد مانند بعد از مرحله استقرار و قبل از ساقه رفتن، 
خروج آب به منظور تهویه ناحیه ریشه سبب کاهش مصرف آب در برنج می شود.

شکل 18ـ آبیاری برنج

تعیین روش کشت برخی از گیاهان زراعی منظم با توجه به روش آبیاری 

با توجه به امکانات و شرایط مزرعه )بافت خاک، شیب زمین، نوع گیاه و ...( روش پیشنهادی خود را برای 
کاشت چند گیاه قابل کشت در منطقه خود تعیین کنید. در این فعالیت مستندات تعیین بافت خاک، 

شیب زمین و ... الزامی است.در پایان گزارش کار را ضمن بیان دلایل تحویل دهید. 
توجه: برای تعیین روش آبیاری همواره به افزایش کارایی مصرف آب توجه کنید.

ارزشیابی مرحله تعیین روش آبیاری

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

تعیین روش 
آبیاری

مزرعه گیاهان زراعی، 
تجهیزات و امکانات 
آبیاری سطحی )لوله 
هیدروفلوم، سیفون و 

)…

بالاتر از 
حد انتظار

تعیین  خاک،  بافت  تعیین  زمین،  شیب  تعیین  مزرعه،  تحلیل شکل 
مدت زمان آبیاری، مقدار آب آبیاری، تعیین تجهیزات و امکانات لازم، 
تعیین حساسیت گیاه به ماندایی، تحلیل افزایش کارایی مصرف آب 
در روش های آبیاری سطحی، تحلیل مقایسه ای کارایی مصرف آب در 

روش های مختلف آبیاری سطحی

3

درحد 
انتظار

تعیین  خاک،  بافت  تعیین  زمین،  شیب  تعیین  مزرعه،  تحلیل شکل 
مدت زمان آبیاری، مقدار آب آبیاری، تعیین تجهیزات و امکانات لازم، 
تعیین حساسیت گیاه به ماندایی، تحلیل افزایش کارایی مصرف آب 

در روش های آبیاری سطحی

۲

پایین تر از 
1انتخاب روش نامناسب آبیاریحدانتظار

فعالیت
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در این مرحله کاری به مزارع هنرستان خود بروید و با توجه به امکانات و شرایط، آبیاری مزرعه را با روش 
آبیاری انتخابی انجام دهید. سایر روش های آبیاری را می توان با شبیه سازی یا بازدید علمی فراگرفت و با 
مقایسه آنها معایب و مزایای آنها را نسبت به هم ارزیابی کرد. بنابراین در فعالیت زیر با توجه به شرایط و 

امکانات روش های قابل انجام را اجرا کنید.

اجرای عملیات آبیاری سطحی

تأیید هنرآموز خود  به  نیاز را تهیه و  با توجه به روش تعیین شده فهرست تجهیزات و وسایل مورد 
برسانید.

1   روش آبیاری کرتی
   با نام و یاد خدا لباس کار بپوشید و با هماهنگی با هنرآموز خود به مزرعه بروید.

   تعداد کرت هایی که همزمان آبیاری می شوند را با توجه به مقدار آب، بافت خاک و شیب زمین مشخص 

کنید.
   ورودی کرت ها را گوشه بندی کنید.

   با رعایت نکات ایمنی آب را از منبع آب به مزرعه منتقل نمایید. سعی کنید هدر رفت آب را به حداقل 

ممکن برسانید.
   آب را در نهر های فرعی منتهی به کرت ها وارد نمایید.

   مقدار آب را در کرت های گروه بندی شده تنظیم نمایید. 

   قبل از رسیدن آب به انتهای کرت )حدود نیم متر( آب ورودی به کرت را قطع نمایید.

2   آبیاري نواري
   با رعایت نکات ایمني آب را از منبع آب به مزرعه منتقل نمایید. 

   با توجه به مقدار آب ورودي، بافت خاک و شیب زمین در نهر فرعي نوار ها، تعداد نوارها را برای آبیاری 

مشخص کنید.
   ورودي نوار هاي کرتي را گوشه بندي کنید.

   آب را به گونه ای بین کرت ها تقسیم کنید که سرعت پیشروی یکسانی داشته باشند.

   همزماني رسیدن آب به پایان نوار را بررسي کنید.

   قبل از رسیدن آب به پایان نوارها آب ورودي به نوارها را قطع نمایید. برای جلوگیری از هدر رفت آب 

خارج شده از هر نوار، راه آب را در انتهای هر کرت نواری به کرت نواری کنار آن باز کنید. 
   به پایان نوارها بروید و از آبیاري بخش پایاني نوارهاي کرتي مطمئن شوید.

3   آبیاري شیاري
   با رعایت نکات ایمني در مزرعه و جلوگیري از هرزآب ها، آب را از منبع آب به مزرعه منتقل کنید.

   نهر فرعي بالاي شیار ها را آماده سازي کنید تا توان آب گیري براي توزیع آب در شیار ها را داشته باشد.

انجام آبیاری سطحی 

فعالیت
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   شیارها را با توجه به شیب عرضي زمین گروه بندي نمایید و آب نهر فرعي را بین گروها به طور مساوي 

تنظیم نمایید تا آبیاري شیار ها همزمان صورت گیرد.
   از سیفون ها نیز مي توان براي انتقال آب به شیارها استفاده نمود.

   قبل از رسیدن آب به انتهاي شیار )10ـ5 متر( آب ورودي به شیارها را ببندید.

4   آبیاري هیدروفلوم
   فهرست وسایل و تجهیزات مانند لوله ها، رابط فلزي لوله ها و پانچ را تهیه نمایید.

   محل پهن کردن لوله را صاف کنید و مطمئن شوید سنگ و یا هیچ جسم برنده ای در زیر لوله قرار 

نمی گیرد.
   با قرار دادن چوب بلند در داخل کلاف لوله هیدروفلوم و گرفتن دو سر آن توسط دو نفر طول زمین 

آبیاری را طی کنید تا لوله در محل تعیین شده قرار گیرد.
   لوله ها را با اتصال فلزي گالوانیزه به هم متصل کنید تا طول لوله برابر طول زمین آبیاری شود.

   ابتدای لوله را به مخزن آب یا کانال متصل کنید و انتهای لوله را در قسمت تعیین شده برای آبیاری 

ببندید و آب را در لوله جاری کنید.
   پس از پر شدن لوله ها از آب با پانچ محل ورودي آب به شیار ها را سوراخ نمایید.

   دریچه ها را در محل سوراخ جاگذاري نمایید و با استفاده از کلاهک میزان خروج آب از دریچه ها را 

تنظیم کنید.

در پایان پس از به کارگیری و یا بازدید گزارش چگونگی انجام کار خود را تهیه و تحویل دهید.

ارزشیابی مرحله  انجام آبیاری سطحی

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

انجام آبیاری 
سطحی

مزرعه، تجهیزات آبیاری 
متناسب با روش

بالاتر از حد 
انتظار

تعیین کردن تعداد واحدهای آبیاری )کرت، نوار، شیار( گوشه بندی، انتقال 
آب از نهر اصلی به نهرهای فرعی، توزیع آب در واحدها، تنظیم سرعت 
حرکت آب، هدایت یکنواخت آب مزرعه با روش تعیین شده، به کارگیری 
راه کارهای مناسب برای جلوگیری از هدررفت آب، قطع به موقع آب، 

استدلال راه کارهای به کار رفته برای جلوگیری از هدررفت آب 

3

در حد 
انتظار

تعیین کردن تعداد واحدهای آبیاری )کرت، نوار، شیار( گوشه بندی، 
انتقال آب از نهر اصلی به نهرهای فرعی، توزیع آب در واحدها، تنظیم 
سرعت حرکت آب، هدایت یکنواخت آب مزرعه با روش تعیین شده، 
به کارگیری راه کارهای مناسب برای جلوگیری از هدررفت آب، قطع 

به موقع آب،

۲

پایین تر از 
1آبیاری غیریکنواخت مزرعه همراه با هدررفت آبحد انتظار
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ارزشیابی شایستگی آبیاری سطحی

شرح کار:
1ـ عملیات قبل از آبیاری ۲ـ تعیین زمان آبیاری 3ـ تعیین روش آبیاری سطحی 4ـ انجام عملیات آبیاری

استاندارد عملکرد: 
پس از تعیین زمان و دور آبیاری با استفاده از روش مناسب آبیاری سطحی ۲ هکتار زمین زراعی را آبیاری نمایند. 

شاخص ها:
1ـ تعیین منبع آب آبیاری، روش انتقال آب آبیاری تا سطح مزرعه، روش توزیع آب آبیاری در مزرعه، تعیین درصد رطوبت خاک 

۲ـ تعیین مراحل حساس گیاه به خشکی، تعیین زمان آبیاری با استفاده از نشانه های گیاهی، تعیین زمان آبیاری با استفاده از نشانه های خاکی، 
تعیین زمان آبیاری با استفاده از تبخیر و تعرق 

3ـ تعیین تجهیزات و امکانات لازم، تعیین حساسیت گیاه به ماندایی، تحلیل افزایش کارایی مصرف آب در روش های آبیاری سطحی، تعیین 
بافت خاک، تعیین شیب زمین، شکل مزرعه، مقدار آب آبیاری، سرعت آب 

4ـ تعیین کردن تعداد واحدهای آبیاری )کرت، نوار، شیار(، گوشه بندی، انتقال آب از نهر اصلی به نهرهای فرعی، توزیع آب در واحدها، بررسی 
جریان آب در واحدها، قطع آب در واحدهای آبیاری

شرایط انجام کار:
۲ هکتار محصول زراعی با شرایط آبیاری سطحی برای 16 نفر

ابزار و تجهیزات:
تراکتور، مرزبند، لوله های هیدروفلوم، تشتک تبخیر، تانسیومتر، دماسنج فروسرخ، آون، سیفون، مواد مصرفی و ملزومات کار 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1تعیین زمان آبیاری1

1تعیین روش آبیاری2

۲انجام آبیاری سطحی3

با  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با درنظر گرفتن استفاده بهینه 

۲از آب آبیاری مزرعه را به روش سطحی انجام دهید. 

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، ۲ می باشد.
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اهداف  مهم ترین  مصرفی،  آب  واحد  ازای  در  بیشتر  محصول  تولید  و  آب  مصرف  کارایی  بهبود  امروزه    

می باشند. خشکی  تنش  شرایط  در  حتی  کشاورزی 
  راندمان کاربرد آب عبارت است از نسبت آب ذخیره شده در ناحیه ریشه به کلِ مقدار آب تحویل شده از 

کانال انتقال است.
  گسترش سیستم های آبیاری سطحی در کشورمان حدود 95 درصد است و این در حالی است که راندمان 

کاربرد آبیاری سطحی حدود 30 تا 35 درصد و در سیستم آبیاری با نوار تیپ حدود ۷0 درصد است.

آبیاری قطره ای نوار تیپ

آیا می دانید که...؟
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ضروت و اهمیت آبیاري قطره اي
آب یکي از ارزشمندترین منابع طبیعي است که جایگاه 
و  دارد  کشاورزي  پایدار  توسعه  و  زراعت  در  خاصي 
اساسي ترین عامل محدودکننده در کشاورزي محسوب 
می شود. امروزه کم شدن منابع آبي )شکل1(،  زیاد شدن 
جمعیت و روش هاي جدید کشاورزي سبب شده است 
تا ارزش بهتر استفاده کردن از آب بیشتر نمایان شود. 
و مصرف  قابل دسترس  منابع آب شیرین  محدودیت 
حدود 90 درصد از این آب ها در بخش کشاورزی و نیز 
تأمین امنیت غذایی جمعیت رو به رشد کشور، موجب 
و  مصرفی  آب  میزان  در  صرفه جویی  که  است  گشته 
افزایش راندمان آبیاری و ارتقا بهره وری امری اجتناب 

ناپذیرگردد. 
استفاده مناسب از آب موجود در کشور نیاز به دانش و 
روش مناسب دارد به این ترتیب استفاده از سامانه های 
براي استفاده  به عنوان روشي  آبیاری )شکل۲(  نوین 
مناسب از آب در کشاورزي مطرح می باشد. با استفاده 
درست از سامانه های نوین آبیاری و با مدیریت مناسب 
می توان بازدهي آبیاري در مزرعه را در روش باراني تا 
هفتاد و پنج درصد و در روش قطره اي تا نود و پنج در 

صد افزایش داد.

شکل 1ـ کمبود آب در کشور ما جدی است

شکل 2ـ سامانه آبیاری قطره ای

سامانه های نوین آبیاری
امروزه همه می دانند که با استفاده از سامانه های نوین 
جلوگیري  آب  رفتن  هدر  از  زیادي  اندازه  تا  آبیاری 
می شود. به علاوه این روش باعث بیشتر شدن تولید در 

واحد سطح نیز می گردد.
سامانه های نوین آبیاری بسیار متنوع هستند اما به طور 
کلی می توان آنها را به دو گروه عمده آبیاری بارانی و 

آبیاری قطره اي )آبیاري موضعي( طبقه بندی نمود: 

عبارت  )قطره ای(  موضعی  آبیاری  موضعی:  آبیاری 
روزنه  از  با فشار کم  از روشی که طی آن آب  است 
به  و  از شبکه خارج  نام قطره چکان  به  شکل 3ـ انواع آبیاری قطره اییا وسیله ای 

موضعی )قطره ای(

فواره ای )بابلر(

مه پاش

زیرسطحی

قطره چکانی

آبفشانی )اسپری(

نواری )تیپ(
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صورت قطراتی در پای بوته ریخته می شود )شکل شماره4(. آب توسط پمپ از منبع آب به داخل شبکه پمپ 
شده و ضمن عبور از ایستگاه فیلتراسیون مواد جامد معلق در آب گرفته می شود و در سراسر مزرعه توسط 
لوله های پلی اتیلن توزیع شده و به کمک قطره چکان و با فشار کم در روی زمین چکیده می شود. از مشخصات 
این روش تحویل آب به گیاه با فشار کم در منطقه ریشه ها، در سطح زمین )در زیر خاک( خواهد بود. از این 

روش می توان برای آبیاری تمامی محصولات زراعی و باغی استفاده نمود. 

از روش فواره ای

نوار تیپ در مزرعه

روش قطره چکانی

شمایی از روش زیر سطحی

روش مه پاش

روش آبفشانی

پژوهش
علاوه بر روش آبیاری با نوار تیپ، کدام روش های آبیاری قطره ای در زراعت کاربرد بیشتری دارند؟ چه 

گیاهانی را می توان با روش های مورد نظر بیشتر کشت کرد؟

مزیت های آبیاری موضعی )قطره ای(: آبیاری موضعی نوارتیپ در مقایسه با سایر روش های آبیاری )بارانی، 
سطحی( دارای محاسنی است که از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره نمود:

1  بهره گیری بیشتر از منابع آب: با توجه به ماهیت و خصوصیات فنی روش آبیاری قطره ای نوارتیپ مصرف 
آب در این روش کمتر از آبیاری سطحی و بارانی است.

2  رشد بهتر گیاه و افزایش محصول: در آبیاری قطره ای نواری نیاز آبی گیاه به طور روزانه تأمین می شود 
بنابراین رطوبت خاک در منطقه توسعه ریشه ها در طول دوره رشد تقریباً باقی مانده و گیاه کمتر از نوسان های 

تنش آب صدمه می بیند.
3  امکان به کارگیری کود و سم همراه با آب آبیاری: در آبیاری قطره ای این امکان وجود دارد تا کودهای 

شیمیایی محلول را به تدریج و همراه با آب آبیاری در اختیار گیاه قرار داد.

شکل4ـ روش های آبیاری قطره ای
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گفت و گو
سایر مزیت های آبیاری قطره ای نوار تیپ را بیان کنید.

معایب این روش آبیاری کدام اند؟

کاربرد های نوار آبیاری )تیپ(: امروزه استفاده از نوار 
آبیاری تیپ برای آبیاری کشت های متراکم و ردیفی 
مانند انواع غلات، سبزیجات، صیفی جات، علوفه ای و 
حتی باغی قابل استفاده می باشد. نوار تیپ به فشار آب 
زیادی احتیاج ندارد و در مزارع دارای پستی و بلندی 

نیز بدون نیاز به تسطیح زمین قابل استفاده است.
در آبیاری نواری، نوارهای آبیاری باید در شروع فصل 
آبیاری در سطح مزرعه مستقر و در پایان فصل آبیاری 
اولین  از  قبل  است  لازم  بنابراین  شوند،  جمع آوری 
آبیاري در فصل آبیاري، نوارها روي زمین مستقر گردند. 

بسیار در  تنوع  زراعی می باشد.  آبیاری یک فصل  نوار  از  استفاده  نوارهای آبیاری )تیپ(: مدت  مشخصات 
دارد. فواصل خروجی وجود  و  قطره چکان ها  لوله، آب دهی  قطر  ضخامت جدار، 

پر مصرف ترین نوار آبیاری تیپ از لحاظ فاصله بین قطره چکان ها، نوارهای10و ۲0 و 30 سانتی متر می باشند. 
هرچند نوار هاي با قطره چکان هایي به فاصله 15 تا 180سانتی متر نیز موجود می باشند. آب دهی این نوار ها 
به طور معمول حدود 1/6 تا 1/8 لیتر در ساعت می باشد اما انواعي از 0/6 تا 8 لیتر در ساعت هم وجود دارند. 

فشار کارکرد نوارها بسته به آب دهی و ضخامت آنها 
از 0/5 تا ۲ اتمسفر می باشد. نوار های آبیاری تیپ با 
میکرون ساخته  و ۲50  ضخامت 150، 1۷5، ۲00 
استفاده  مورد  ضخامت  معمول ترین  که  می شوند 
1۷5میکرون یا 0/1۷5میلی متر می باشد. نوارهای تیپ 
به صورت رول های 1000، 1۲00، 1500 و 3000 
متری عرضه می شوند )شکل5 (. همچنین به دلیل کم 
بودن ضخامت نوارها معمولاً هر رول 1000 متری با 
ضخامت 1۷5 میکرون 11 تا 1۲ کیلوگرم وزن دارد. 

شکل 5ـ نمونه ای از روش نوار تیپ

شکل 6  ـ کلاف نوار تیپ

استقرار نوار تیپ در مزرعه
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استقرار نوارهاي آبیاري )تیپ( 

ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سامانه آبیاری نواری )تیپ(
مراحل انجام فعالیت: 

1   قرقره نوار را روی پایه در بالای زمین سوار کنید.
2   نوار را به دنبال خود تا انتهای زمین بکشید تا از روی قرقره باز شود.

نکته
نکاتی که هنگام استفاده از سیستم آبیاری باید به آن توجه نمود:

1   کلاف های نوار آبیاری قطره ای بایستی بدون باز کردن بسته بندی، در یک انبار سرپوشیده و به دور از 
مواد اشتعال زا و خورنده، بر روی سکویی به ارتفاع 50 سانتی متر از کف زمین به صورت مرتب چیده 
شوند. از گزند جوندگان و حشرات در امان باشند و همچنین از جابه جایی های غیرضروری اجتناب 

گردد.
2   قبل از نصب نوار، عملیات آماده سازي خاک مزرعه بایستی انجام شده باشد تا سطح زمین نسبتاً نرم 

و عاري از ناخالصي باشد.
3   در موقع تخلیه کلاف ها، از پرتاب نمودن و یا غلتاندن آنها روی زمین اجتناب شود. 

4   هنگام نصب و پهن کردن نوارها بر روی زمین نباید تحت هیچ شرایطی نوار بر روی زمین کشیده و 
یا تحت نیرو و کشش پهن شود.

5   قبل از نصب نوار به لوله، خطوط اصلی و نیمه اصلی مانفیلد )رابط ها( شست و شو داده شوند.
از میخ  استفاده  با  آبیاری  نوارهای  باید  نوار می گردد،  باد موجب جابه جایی  6   در مناطقی که سرعت 

)شکل۷(. تثبیت شوند.  زمین  در  مناسب  فاصله های  در  پلاستیکی 

شکل 7ـ میخ پلاستیکی

فعالیت
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3   نوار را موازی نوارهای قبلی مستقر کنید. 
4   نوار را از قرقره بریده و روی زمین قرار دهید. 
5   این عملیات را برای تمام ردیف ها تکرار کنید.
6   نوار های آبیاری را به لوله جانبی متصل کنید. 

   با دریل دستی و مته مناسب لوله جانبی را مقابل اولین نوار سوراخ کنید. 

   واشر را با فشار و چرخش در سوراخ جا بزنید.

   از جا افتادن واشر اطمینان حاصل کنید.

   بست ابتدایی را جا بزنید. 

   نوار آبیاری را به بست ابتدایی متصل کنید.

   این مراحل را برای تمام نوارهای موازی تکرار کنید. 

7   نوارهای آبیاری را شست و شو نموده و انتهای آنها را مسدود کنید. 
   شیر فلکه را به آرامی باز کنید. 

   بعد از خروج آب زلال از انتهای تمام نوارها شیر فلکه را ببندید )شکل11(. 

شکل 9ـ قرقره حامل نوار تیپ شکل8ـ پخش نوار تیپ در مزرعه

شکل 10ـ مراحل ایجاد انشعاب از لوله آبرسانی
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ارزشیابی مرحله استقرار نوار تیپ در مزرعه

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

استقرار نوار 
تیپ در 
مزرعه 

مزرعه، نوار تیپ، 
لوله های جانبی، دریل، 
بست، شبکه آبیاری 
مجهز به تانک کود

بالاتر از حد 
انتظار

روی  تیپ  نوارهای  پهن کردن  آبیاری،  آب  منبع  تعیین 
سطح خاک، تثبیت نوارهای تیپ با میخ های پلاستیکی، 
از  نوارها  فاصله  تحلیل  اصلی،  لوله  به  تیپ  نوار  اتصال 
از آب ردیف های کاشت و اهمیت آن در استفاده بهینه 

3

در حد انتظار
روی  تیپ  نوارهای  پهن کردن  آبیاری،  آب  منبع  تعیین 
سطح خاک، تثبیت نوارهای تیپ با میخ های پلاستیکی، 

اتصال نوار تیپ به لوله اصلی
۲

پایین تر از حد 
1ناتوانی در استقرار نوارهای تیپانتظار

   انتهای هر کدام از نوارها را چند تا بزنید )شکل1۲(. 

8   در پایان گزارش کار را تهیه و تحویل دهید.

شکل 14ـ استقرار نوار تیپ با ماشین کاشت

شکل 12ـ اتصال نوار به شیرشکل 11ـ خروج آب از انتهای لوله

شکل 13ـ مسدود کردن انتهای نوار

نکته
برای استقرار نوار های آبیاری می توان از ماشین ها همزمان با کاشت و یا پس از کاشت استفاده کرد.
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اجزای تشکیل دهنده سیستم آبیاری قطره ای 
در روش آبیاری قطره ای آب با فشاری که در نتیجه اختلاف ارتفاع یا توسط پمپ تأمین می شود، پس از عبور 
از صافي )ایستگاه فیلتراسیون( وارد لوله اصلی شده و این لوله تا ابتدای هر قطعه آبیاری ادامه پیدا می کند. 
هر قطعه از اراضی به تعدادی واحدهای آبیاری تقسیم می شود که آب مورد نیاز واحد با یک لوله فرعي از لوله 
اصلی منشعب می گردد. بسته به فاصله ردیف های گیاهی تعدادی لوله های جانبي )لترال( از لوله هاي فرعي 
منشعب می شود که طول هر یک از این لوله ها متناسب با ابعاد زیر واحد آبیاری یا برابر طول ردیف ها می باشند. 
لوله هاي اصلی، گاهي نیمه اصلی، فرعي و جانبي از جنس پلی اتیلن انتخاب می شوند. قطره چکان ها بر روی 

شکل 15ـ اجزای سیستم آبیاری قطره ای

بازدید بخش تأمین فشار )حوضچه آرامش و پمپ سرچاهی(

ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سیستم آبیاری موضعی نواری
مراحل انجام فعالیت:

1   همراه با هنرآموز به محل سیستم آبیاری تحت فشار مراجعه کنید.
2   به اجزای سیستم آبیاری توجه کرده و نام، ویژگی ها، معایب احتمالی آنها را از هنرآموز بپرسید و 

در دفتر عملیات خود ثبت کنید. 
3   موارد زیر را بررسي و از آنها مطمئن شوید:

 سطح آب حوضچه آرامش تمیز باشد. 
 صافی پایاب تمیز باشد.

 صافی پایاب و قسمتی از لوله مکش در آب کاملًا عمود باشد. 

راه اندازی و نگهداری سیستم آبیاری نوار تیپ

فعالیت

شیر شستشو
کانالشیر قطع و وصلفشارسنج

پمپ
لوله رابط

حوضچه آرامش 
لوله اصلی

لوله فرعی
قطره چکان

قطره چکان

انواع  صافی ها

انواع شیرها
شیر انتهاییلوله جانبی

پست انتهایی

شیر یکطرفه

شیر هواگیری شیر شستشو
شیر شستشو

سیکلون
فشار سنج

ردیف های  کنار  از  که  لوله های جانبي 
که  می شود  نصب  می کنند  عبور  گیاه 
بسیار  فشار  با  آنها  توسط  آب  جریان 
کم به خارج گسیل شده و روی زمین 
اصلی  وظایف  از  یکی  می شود.  پخش 
قطره چکان کاهش فشار آب در هنگام 

خروج از آن است.
اجزای  باید  ابتدا  آبیاری  شروع  از  قبل 
سیستم آبیاری به ترتیب مورد بازدید قرار 
گرفته، سپس سیستم آبیاری تحت فشار 
را راه اندازی و درصورت نیاز سرویس های 

مورد نیاز انجام شود. 
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محکم  شاسی  به  الکتروموتور  و  پمپ  اتصال   
باشند.

یا  آچار  توسط  پمپ  وکوپله  شفت  چرخیدن   
شود. کنترل  دست 

 سطح خارجی الکتروموتور تمیز باشد. 
  چراغ های سیگنال روی تابلو برق )این چراغ ها 
از  مشخص کننده وجود جریان برق درهرکدام 

فازها می باشد( روشن باشند.
 ولت متر، ولتاژ )تک فاز حدود ۲۲0 ولت و سه 

فاز حدود 380 ولت( را نشان دهد.
 شیرفلکه روی لوله مکش باز باشد.

 شیرفلکه روی لوله رانش بسته باشد. 
 شیر تخلیه صافی ها بسته باشند.

4   در پایان کار گزارش عملیات )نوشتاری، تصویری( خود را ثبت کنید. در گزارش خود علاوه بر شرح 
عملیات، اشکالات موجود و پیشنهادات اصلاحی خود را بیاورید.

شکل16ـ اجزای پمپ و الکتروموتور سر چاهی

حوضچه آرامش

صافی پایاب

الکتروموتور

پمپلوله رانش
لوله مکش

شکل 18ـ شیرفلکه لوله رانششکل 17ـ چراغ های سیگنال

راه اندازی شبکه آبیاری تحت فشار )نوارتیپ(

ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: ایستگاه پمپاژ 
مراحل کار:

1   شیر فلکه رانش را ببندید.
2   پمپ را هواگیري کنید.

3   شیرفلکه لوله رانش را به اندازه یک چهارم دور باز کنید.
4   با زدن دکمه روشن )استارت(، پمپ را روشن کنید.

فعالیت
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پمپ  داخل  و  مسیرمکش  کامل  هواگیری  از  تا  نمایید  کنترل  مانومتر  توسط  را  پمپ  اولیه  5   فشار 
کنید. حاصل  اطمینان 

6   شیرفلکه روی لوله رانش را به آرامي )جهت جلوگیري از به وجود آمدن ضربه قوچ( تا حدی بازنمایید 
که عقربه مانومتر فشارسنج در محدوده راندمان تعیین شده توسط پلاک پمپ قرار گیرد.

7   آمپرمترهای مصرف برق کنترل شود و درصورت زیاد بودن جریان مصرفی با چرخاندن به سمت 
الکتروموتور  بسته شدن شیرفلکه های ورودی و خروجی آمپرمترها را درحالت معرفی شده پلاک 

نمایید. تنظیم 

شکل 20ـ کلید های کنترل روی تابلوشکل19ـ محل شیر فلکه و فشار سنج روی لوله رانش

نکته
برای شستشوی شبکه هنگامی که آب از انتهای لوله هاي جانبي و نوار های تیپ شروع به خارج شدن 
کرد، برای مدتی پمپاژ را تا خارج شدن آب تمیز از لوله ها ادامه دهید وسپس تمام مسیرهای تخلیه آب 

را ببندید تا فشار آب در لوله ها به تدریج به فشار نهایی برسد.

سرویس و نگهداری سیستم آبیاری قطره ای نواری 
  فیلتراسیون سیستم آبیاری قطره ای: اجزای تشکیل دهنده فیلتراسیون سیستم آبیاری قطره ای شامل 

موارد زیر می باشد:
1  هیدروسیکلون: به منظور حذف شن، ماسه و ذرات درشت جامد معلق در آب، آن را از سیکلون عبور 
می دهند. آب از دهانه ورودی سیکلون وارد شده، لوله مرکزی را دور زده وارد مخزن کوچکی می گردد. در این 
مخزن است که ذرات درشت شن به جامانده از انتهای پایین لوله مرکزی وارد آن می شود. در این مسیر ذرات 

خارجی درشت معلق در آب در مخزن رسوب، ته نشین و هر چند یکبار از دریچه کناری تخلیه می گردد.
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اجزای هیدروسیلکون عبارت اند از: 
1  بدنه مخروطی شکل 

2  ورودی آب 
3  خروجی آب

4  دریچه تخلیه ذرات
5  شیر سماوری و فشار سنج 

6  شیر تخلیه هوا 
7  شیر تخلیه مخزن 

8  مخزن جمع آوری ذرات

شکل21ـ هیدروسیکلون

ج( طرز کارب( تصویر واقعیالف( اجزای ساختمانی

سرویس و نگهداری هیدروسیکلون

ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سامانه آبیاري مجهز به هیدروسیکلون
مراحل انجام کار:

1   شیر فلکه ورودی را ببندید.
2   دستگیره دریچه تخلیه را بچرخانید تا دریچه آزاد شود.

3   دریچه تخلیه را بردارید. 
4   ذراتی را که همراه آب از مخزن خارج نشده اند تخلیه کنید.

5   واشر لاستیکی دریچه را کنترل و در صورت سالم بودن روی دریچه قرار دهید.
6   دریچه را همراه لاستیک در محل خود قرار دهید و با یک دست نگه دارید.

7   پیچ نگهدارنده را در محل خود جازده و محکم کنید.
8   شیرفلکه ورودی هیدرو سیکلون را باز کنید.

2  صافي شنی: صافي های شنی صافی هایی هستند که در شبکه های آبیاری قطره ای نقش ثانویه آب را بر 
عهده دارند و با عبور آب از بستر متخلخل شن و ماسه سیلیسی در داخل صافی شن، ذرات معلق، جلبک ها و 
مواد آلی سبک از آب جدا می شوند. در این صافی ها طبقات شنی با دانه بندی مشخص بر روی یکدیگر قرار 
دارند. در هر حال آب از بالای صافی وارد شده و پس از عبور از لایه های شنی مواد خارجی خود را از دست 

داده و صاف می شوند. 

فعالیت
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سرویس و نگهداری صافی شن 

ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سامانه آبیاري مجهز به صافي شن
مراحل انجام کار:

1   شیر )الف( را باز کنید.
2   شیر تخلیه 1 را باز کنید.

3   شیر )ب( را ببندید.
4   شیر )ج( را ببندید.

صافی  داخل  به  آب  جریان  5   با 
عمل  دقیقه  چند  براي  شن 

دهید. ادامه  را  شو  و  شست 
از  ناشی  پساب  اینکه  از  6   پس 
شست وشوی صافی شن تمیز 
و زلال شد، جریان آب را قطع 

کنید.
باز  را  )ج(  و  )ب(  7   شیرهای 
نمایید و شیر )الف( را ببندید.

صافی شنی ازنظر ساختاری شامل قطعات 
زیر می باشد: 

1  بدنه صافی شن
2  ورودی آب

3  خروجی آب 
4  دریچه ورودی شن 

5  دریچه بازدید 
6  شیر تخلیه هوا 

7  شیر تخلیه پس آب شست و شو 
شکل 22ـ صافی شن8  لوله شست و شو 

ج( طرز کارب( تصویر واقعیالف( اجزای ساختمانی

توجه
شست و شوی صافی های شن باید زمانی انجام شود که افت فشار بین ورودی و خروجی صافي شن از 
3/5 متر )0/35 بار( بیشتر شود. تشخیص این اختلاف فشار با قرائت فشارسنج های قبل و بعد صافی 
شن انجام می گیرد. برای اینکه عمل شست و شو در صافي های شن به خوبی صورت گیرد حداقل 15 متر 

فشار ورودی لازم است.

ب( در حال فیلتراسیونالف( در حال شست و شو

شکل 23ـ شست و شوی صافی شن

فعالیت
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3  صافي توری یا دیسکی: آخرین مرحله فیلتراسیون و تصفیه نهایی آب و جدا کردن کلیه ذرات باقی مانده 
در آب، در داخل صافي توری و یا صافي دیسکی انجام می شود.

اجزای ساختاری صافی توری شامل قطعات زیر می باشد:
1  بدنه صافی
2  ورودی آب

3  خروجی آب
4  درب بازدید 

5  شیر شست و شو
6  توری داخلی

شکل24ـ صافی توری

شکل25ـ صافی دیسکی

د( طرز کارب( تصویر واقعیالف( اجزای ساختمانی

ساختمان صافی دیسکی از قطعات زیر تشکیل شده است:
1  پوسته صافی 

2  ورودی آب
3  خروجی آب

4  بست و اورینگ 
5  بوشن 

6  کارتریج دیسکی 
ج( طرز کارب( تصویر واقعیالف( اجزای ساختمانی

ارزشیابی مرحله ای

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

راه اندازی 
و سرویس 

سیستم آبیاری 
نواری تیپ  

مزرعه، سیستم آبیاری، 
جعبه ابزار مکانیکی

بالاتر از 
حدانتظار

بازدید  عیوب،  رفع  و  آبیاری  سیستم  اجزای  بازدید 
سطح آب حوضچه، بررسی صافی ها، راه اندازی شبکه 
آبیاری نوار تیپ، سرویس و نگهداری هیدروسیکلون، 

نگهداری صافی شن، و  سرویس 

3

در حد انتظار
بازدید  عیوب،  رفع  و  آبیاری  سیستم  اجزای  بازدید 
سطح آب حوضچه، بررسی صافی ها، راه اندازی شبکه 

تیپ، نوار  آبیاری 
۲

پایین تر از حد 
1ناتوانی در راه اندازی سیستم آبیاری نوار تیپانتظار
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تعیین مقدارآبیاری: تعیین مقدار آب و مراحل آبیاری برای گیاهان زراعی مختلف با توجه به بافت خاک، نوع 
گیاه و شرایط اقلیمی متفاوت است و مشخص کردن آب مورد نیاز گیاهان زراعی نیاز به بررسی و آزمایش های 
دقیق در سال های مختلف و در خاک های گوناگون دارد. پیش از انجام هر کاری باید روشی را برای آبیاری 
برگزید که ضمن جلوگیری از هدر رفتن آب بیشترین تولید به دست آید. آب مورد نیاز گیاهان ممکن است 
به وسیله نزولات جوی تأمین گردد که در این صورت نیازی به آبیاری نیست )زراعت دیم(. در مناطق پرباران 
و خشک اگر رطوبت خاک و نزولات جوی برای بهره گیری از حداکثر ظرفیت تولیدی گیاه و شرایط محیط 
کافی نباشد بایستی نسبت به آبیاری اقدام نمود. اگر مقدار بارندگی در منطقه ای ۲5 میلی متر باشد به عنوان 

یک مرحله آبیاری محاسبه می شود.
مقدار کل آب مورد نیاز گیاه از مجموع نیاز آبی گیاه از سبز شدن تا برداشت به دست می آید. برای محاسبه 
مقدار کل نیاز آبی گیاه بایستی مقدار نزولات جوی را نیز درنظر گرفت و از تبخیر و تعرق)ETC( گیاه کم 
نمود. چون کل بارندگی، مورد استفاده گیاه قرار نمی گیرد و بخشی از آن به دلایل مختلف هدر می رود بنابر 
این آن مقدار بارندگی که در سال آیش در خاک ذخیره و یا برای تأمین نیاز آبی گیاه استفاده می شود بارندگی 

مؤثر نامیده می شود. به طور تقریبی مقدار بارندگی مؤثر یک سوم کل بارندگی است. 
برای تعیین مقدار آب آبیاری در هر دور )مثلًا 10 روز برای گندم( ابتدا نیاز آبی گیاه را بر اساس تبخیر و 
تعرق از سطح خاک و گیاه ) تبخیر و تعرق از سطح تشتک( برای 10 روز را تعیین می نماییم و سپس مقدار 
آب برای آبیاری یک هکتار با استفاده از میزان خروجی )دبی( و مدت زمان روشن بودن پمپ تعیین می شود. 
 روش دیگر برای تعیین مقدار آبی که در هر بار به زمین داده می شود به عمق توسعه ریشه ها، رطوبت قبل 

از شروع آبیاری و راندمان آبیاری دارد و از رابطه زیر به دست می آید.

rz = مقدار آب در هر نوبت آبیاری C

a

D (F )
E

−θ

در فرمول بالا Drz عمق مؤثر ریشه بر حسب سانتی متر و FC رطوبت در نقطه ظرفیت زراعی و θ رطوبت خاک 
قبل از آبیاری و راندمان آبیاری می باشد.

اجرای عملیات آبیاری و کوددهی در سیستم آبیاری نواری تیپ

مثال
چنانچه عمق توسعه ریشه ها 50 سانتی متر و درصد رطوبت حجمی قبل از آبیاری ۲1 درصد باشد با 
راندمان آبیاری 40 درصد در هر بار آبیاری چه مقدار آب بایستی به زمین داده شود تا رطوبت خاک به 

حد 3۲ درصد )رطوبت در ظرفیت زراعی( برسد.

) = مقدار آب در هر نوبت آبیاری ) / cm / mm−
= =

50 32 21 13 75 137 540
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زمان شروع آبیاری: جذب آب و رشد گیاه تابعی از پتانسیل آب در خاک است. بنابراین پتانسیل آب در خاک 
معیار مناسبی برای شروع زمان آبیاری می باشد. رطوبت قابل استفاده برای گیاه به مقدار رطوبت موجود در 
خاک )مقدار رطوبت بین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی( که به صورت نسبت یا درصد می باشد بستگی دارد. 

تمام رطوبت موجود در خاک برای گیاه 
قابل استفاده نمی باشد و بخشی از آن با 
نیروی زیادی به خاک چسبیده است و 
قابل جدا شدن نمی باشد. زمان شروع 
آبیاری قبل از رسیدن به نقطه پژمردگی 
است. رشد گیاه در رطوبتی کمتر از حد 
ظرفیت زراعی به وقوع می پیوندد. برای 
بلوک های  از  آبیاری  تعیین زمان شروع 
گچی و تانسیومترها استفاده می نمایند. 
تانسیومتر ها را در عمق توسعه ریشه گیاه 
قرار می دهند. مؤثرترین عمق کارگذاری، 
30 تا 40 سانتی متری عمق خاک زراعی 

برای گندم است.

تعیین مقدار آب در هر نوبت آبیاری

1   رطوبت قبل از شروع آبیاری را با روش حجمی اندازه گیری نمایید.
2   عمق توسعه ریشه گیاه موردنظر خود را از کارشناس یا هنرآموز خود بپرسید.

3   رطوبت حجمی در ظرفیت زراعی را اندازه گیری کنید.
4   راندمان آبیاری را 80 درصد در نظر بگیرید.

5   مقدار آب آبیاری را با استفاده از فرمول بالا محاسبه نمایید.

روش تعیین مقدار آب آبیاری

1   تبخیر و تعرق تشتک )ET0( را اندازه گیری کنید
2   تبخیر و تعرق پتانسیل )ETP( را اندازه گیری نمایید.

با دور آبیاری توصیه شده  از کاشت  3   تبخیر و تعرق گیاهی )ETC( در مرحله رشدی 45 روز بعد 
کنید. را محاسبه  روز(  کارشناس )10 

4   مقدار آب مورد نیاز برای یک هکتار را برحسب مترمکعب تعیین نمایید.

تانسیومتر آنالوگ مدل آب 30 
سانتی متری

تانسیومتر آنالوگ مدل آب بانک 45 
سانتی متری

شکل 26ـ انواع تانسیومتر

فعالیت

فعالیت
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برخی از زارعین برای تعیین زمان آبیاری از روش بیلان آب استفاده می کنند. در این روش اگر درصد حجمی 
رطوبت در یک روز مشخص i برابر θi  و روز ما قبل بوده باشد با توجه به نیاز آبی )ET( و باران مؤثر Pe در همان 

روز رابطه زیر برقرار خواهد بود:

i i
rz

ET Pe( )D−
−

θ = θ −1 100

که در این رابطه ET تبخیر و تعرق و Pe بارندگی مؤثر می باشد.  Drz عمق توسعه ریشه ها می باشد.

مثال
در یک مزرعه مقادیر روزانه تبخیر و تعرق و بارندگی مؤثر در طی روز های اول تا هشتم خرداد به شرح 
آبیاری شود، درصورتی که رطوبت  برسد  به 14 درصد  باشد وقتی رطوبت حجمی  قرار  اگر  زیر است. 
حجمی خاک در صبح روز اول خرداد ۲3 درصد باشد زمان شروع آبیاری را با محاسبه رطوبت حجمی 

خاک مشخص کنید.

θiPeETروز خرداد

۲1/6308/۲۲1
۲0/510/۲۷6/99۲
19/4306/483
18/۲۲0۷/۲64
16/9۷0۷/55
15/5908/۲86
15/05۲/۲45/48۷
13/800۷/58

i
/ /−

θ = − =
8 22 023 21 6600

 i
/ /−

θ = − =
6 99 2723 20 51600

رطوبت در روز دوم خرداد 

رطوبت حجمی در سایر روز ها نیز محاسبه می شود و وقتی که به حدود 14 یعنی 13/80 رسید آبیاری 
شروع می شود.
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اجرای عملیات آبیاری: پس از نصب و راه اندازی سیستم آبیاری و اطمینان از کارکرد اجزای سیستم، پمپ 
آب را روشن می کنند و مطابق فعالیت زیر شروع به آبیاری می شود.

پژوهش
روش استفاده از تانسیومتر را در کلاس درس ارائه دهید و روش اندازه گیری رطوبت در مزرعه را انجام 

دهید.
چه وسایل دیگری برای تعیین اندازه گیری رطوبت در مزرعه استفاده می شود؟ در صورت دسترسی به 

آنها روش اندازه گیری را گزارش دهید.

اجرای عملیات آبیاری

1   تمام شیر های ورودی به نوارهای پهن شده روی ردیف را باز نمایید.
2   پمپ آب را روشن کنید.

3   پس از اطمینان از خروج آب از نوار تیپ ها روی ردیف، زمان شروع آبیاری را ثبت نمایید.
4   در تمام مراحل آبیاری نظارت و دقت نمایید.

5   پس از پایان زمان آبیاری که توسط کارشناس یا هنرآموز مشخص می شود، پمپ آب را خاموش کنید.
6   زمان خاتمه آبیاری را نیز ثبت کنید.

کود دهی همراه با آبیاری نواری تیپ: در آبیاری قطره ای این امکان وجود دارد که کود های شیمیایی محلول 
در آب را به هر میزان و درصد دلخواه همراه آب آبیاری در اختیار ریشه قرار داد. در مخزن کود می توان از 

کودهایی مانند: آمونیوم نیترات، اوره، آمونیوم سولفات،کلرور پتاس، میکروکودها استفاده نمود.

لوله ورودیشیرفلکه

درب تانک

لوله خروجی
لوله جانبی

تانک کود

شیر تخلیه 1و2ـ شیرهای برگشت )By pass(، 3و4ـ شیر های 
لوله  روی  فلکه  شیر  5ـ  مخزن  وخروجی  ورودی 

اصلی

شکل28ـ اجزای سیستم توزیع کودشکل27ـ اتصال مخزن کود به لوله اصلی

فعالیت
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توزیع کود به وسیله سیستم آبیاري قطره ای

ابزار و وسایل و امکانات موردنیاز: شبکه آبیاری مجهز به تانک کود
شرح فعالیت:

1   در حالی که شیرهای ورودی و خروجی مخزن بسته هستند درب مخزن کود را باز کنید.
2   کود مورد نظر را به مقدار توصیه شده داخل مخزن بریزید.

3   به منظور حل کود های جامد، شیر ورود را باز کنید تا آب وارد مخزن شود.
4   با وسیله ای مناسب محتوای مخزن را به خوبی مخلوط کنید.

5   درب مخزن را ببندید و از » آب بندی« آن اطمینان حاصل کنید.
6   شیر های ورودی و خروجی مخزن را باز کنید. 

7   شیر فلکه روی لوله اصلی را آن قدر ببندید تا اختلاف فشار بین دو فشارسنج که در قبل و بعد از 
مخزن کود قرار دارند بین 3 تا 5 متر )0/3 تا 0/5 بار( گردد. در این حالت کود به صورت محلول 

وارد شبکه آبیاری می شود.
8   کود دهی را مدتی بعد از شروع آبیاری آغاز و قبل از اتمام آبیاری قطع کنید.

9   بعد از اتمام کود دهی شیرهای ورود و خروج را بسته و آب مخزن را تخلیه کنید.

توجه
   از ریختن کودهاي کلسیمی از قبیل سوپر فسفات در مخزن کود خودداري کنید. در صورت استفاده 

از کودهاي غیر مجاز امکان ته نشینی آن در مخزن کود وجود دارد.
   مصرف کود بستگي به عوامل متعددي دارد و تعیین دقیق مقدار کود مورد نیاز و زمان مصرف آن فقط 

توسط متخصصین و بعد از انجام آزمایش خاک و یا آزمایش برگ انجام می گیرد.

نکات 
استفاده بی رویه از کودهای شیمیایی باعث آلودگی آب سفره های زیرزمینی می گردد.زیست محیطی

فعالیت
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ارزشیابی مرحله ای

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

اجرای عملیات 
آبیاری و 

کوددهی در 
سیستم آبیاری 

نوار تیپ

مزرعه، سیستم آبیاری

بالاتر از 
حدانتظار

تعیین مقدار آب در هر نوبت آبیاری، تعیین 
زمان آبیاری، باز کردن تمام شیرهای ورودی، 
آبیاری،  بر  نظارت  آب،  پمپ  کردن  روشن 
خاموش کردن پمپ آب، کود موردنظر را به 
مقدار توصیه شده در مخزن بریزد، کود جامد 
را با باز کردن شیر ورودی در آب حل کند. 
تنظیم اختلاف فشار بین دو فشارسنج قبل و 
بعد از مخزن، تجزیه و تحلیل مزایای آبیاری 
با استفاده از نوار تیپ نسبت به انواع آبیاری 

به روش سطحی 

3

در حد انتظار

تعیین مقدار آب در هر نوبت آبیاری، تعیین 
زمان آبیاری، باز کردن تمام شیرهای ورودی، 
برآبیاری،  نظارت  آب،  پمپ  کردن  روشن 
خاموش کردن پمپ آب، کود موردنظر را به 
مقدار توصیه شده در مخزن بریزد، کود جامد 
را با باز کردن شیر ورودی در آب حل کند. 
تنظیم اختلاف فشار بین دو فشارسنج قبل و 

بعد از مخزن

۲

پایین تر از 
1ناتوانی در اجرای آبیاری به روش نوار تیپحد انتظار
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شرح کار:
1ـ استقرار نوار تیپ ۲ـ سرویس و راه اندازی سیستم آبیاری نوار تیپ 3ـ اجرای عملیات آبیاری 4ـ توزیع کود به وسیله سیستم آبیاری قطره ای 

استاندارد عملکرد: 
نوارهای تیپ را در مزرعه مستقر کند. راه اندازی و نگهداری سیستم آبیاری با نوار تیپ را انجام داده و آبیاری ۲ هکتار زمین زراعی )به ازای 

16 هنرجو( را در زمان های تعیین شده انجام دهند. 
شاخص ها:

1ـ تعیین منبع آب آبیاری، پهن کردن نوارهای تیپ روی سطح خاک، تثبیت نوارهای تیپ با میخ های پلاستیکی، اتصال نوار تیپ به لوله اصلی 
نوار تیپ، سرویس و  آبیاری  آبیاری و رفع عیوب، بررسی سطح آب حوضچه، بررسی صافی ها، راه اندازی شبکه  ۲ـ بررسی اجزای سیستم 

صافی شن نگهداری  و  سرویس  هیدروسیکلون،  نگهداری 
3ـ تعیین مقدار آب در هر نوبت آبیاری، تعیین زمان آبیاری، باز کردن تمام شیرهای ورودی، روشن کردن پمپ آب، نظارت بر آبیاری، خاموش 

کردن پمپ آب 
4ـ کود موردنظر را به مقدار توصیه شده در مخزن بریزد، کود جامد را با باز کردن شیر ورودی در آب حل کند. اختلاف فشار بین دو فشارسنج 

قبل و بعد از مخزن را با میزان بستن شیرفلکه روی لوله اصلی تنظیم کند. 

شرایط انجام کار:
۲ هکتار زمین زراعی مجهز به سیستم آبیاری نوار تیپ برای 16 نفر

ابزار و تجهیزات:
نوار تیپ، شبکه آبیاری مجهز به تانک کود

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1استقرار نوار تیپ در مزرعه1

1راه اندازی، سرویس و نگهداری سیستم آبیاری نواری تیپ2

۲اجرای عملیات آبیاری و کوددهی در سیستم آبیاری نوار تیپ3

با  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
استفاده  از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با درنظرگرفتن استفاده بهینه 

از آب آبیاری مزرعه را به روش نوار تیپ انجام دهید. 
۲

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، ۲ می باشد.

ارزشیابی شایستگی آبیاری قطره ای نوار تیپ


