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  مقدمھ :

 1700, در ای�ران  1995میزان آب دریافتي سرانھ (یك نفر) درسال , مطابق گزارش سازمان ملل در سال 

مت�ر مكع�ب ب�وده اس�ت . ( مص�رف آب دربخش�ھاي  1200متر مكع�ب ومی�زان آب مص�رفي ی�ك نف�ردر س�ال 

(كمترین مص�رف وح�دود عت ودربخ�ش خ�انگيدربخ�ش ص�ن  -) %70وحدود  كشاورزي ( بیشترین مصرف

  .اصلي ترین منبع تامین آب ایران , نزولأت آسماني میباشد) (میباشد .  %)10

یكنواخت نبودن توزیع ( از نظرزم�اني ومك�اني ) باع�ث كمب�ود آب در ای�ران اس�ت وھمچن�ین نداش�تن س�دھاي 

  كافي دلیل دیگر آن میباشد . 

ومق�دار آب  1200مقدار مصرف سرانھ در ای�ران   2025كھ در سال در ادامھ گزارش ذكر شده آمده است 

.  مت�ر مكع��ب میباش�د . ( ب��ھ دلی�ل ب��الأ رف�تن فرھن��گ م�ردم وھمچن��ین اف�زایش جمعی��ت ) 1200دری�افتي نی��ز 

و مق�دار مص�رف  700م�یلأدي مق�دار آب دری�افتي  2050درھمین گزارش پیش بیني شده اس�ت ك�ھ در س�ال 

  اشد . از آن سال بھ بعد قطعا ھر سال مشكل كم آبي خواھیم داشت .مترمكعب میب 1200سرانھ 

درحال حاضر تلأش میش�ود ت�ا گیاھ�اني ت�و لی�د گ�ردد ك�ھ بتوانن�د ب�ا آب ش�ور ت�امین گردن�د, درچن�ین ص�ورتي 

  مشكل كمبود آب حل خواھد شد . 

  

  

  آبیاري :

منظور تامین رطوبت م�ورد نی�از گی�اه  در قدیم آبیاري را چنین تعریف میكردند : رساندن آب كافي بھ خاك بھ

  ,یعني خاك واسطھ ایي بین آب وگیاه است . 

اندن دای�م آب ب�ھ س�نقش خاك  : ھمانند یك ظرف براي رساندن آب بھ گیاه عمل میكندوعدم وجود خاك یعني ر

  گیاه .  خاك نیاز دایمي گیاه بھ آب را بھ نیاز دوره اي تبدیل میكند . 

  اھداف آبیاري : 

  تامین رطوبت مورد نیاز براي رشد گیاه . - 1

   تامین ذخیره رطوبتي خاك در دوره ھاي خشك .  - 2
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دربرخ��ي از من��اطق آبی��اري دیم��ي ص��ورت میگی��رد, اینگون��ھ آبی��اري نی��از ب��ھ آبی��اري كمك��ي دارد .           

, بای�د بای�ك م گ�ردددرجایي كھ بارندگي كفاف تامین رطوب�ت گی�اه را میكن�د , اگ�ر ب�ھ علت�ي می�زان بارن�دگي ك�

  سیستم موقتي آبیاري زمین تامین گردد .

  خنك كردن خاك ومحیط اطراف گیاه وایجادشرایطي مناسب براي رشد بھتر گیاه . - 3

مركز تحقیقات كشاورزي صفي آباد واقع درش�مال خوزس�تان دری�ك ش�رایط مس�اوي كش�ت  س�ھ ن�وع           

) آبی��اري قط�ره اي : ای��ن آبی��اري توس��ط  1د بررس��ي ق��رار داد . آبی�اري را م��ورد آزم��ایش ونت��ایج آن را م�ور

) آبیاري  2, دریپر یا بھ اصطلأح قطره چكان صورت میگیرد . با این روش كمترین آبیاري صورت میگیرد

) آبیاري سطحي كھ بیشترین 3باراني ( مصرف آب در این روش از روش آبیاري قطره اي بیشتر است )  و 

امین نیاز آبي گیاه دارد  . نتایج نشان داده است كھ آبیاري ب�ا آب ب�اراني باع�ث رش�د , مصرف آب را براي ت

ارتفاع وچتر اندازي بھتر براي گیاه شده است وعملكرد محصول بھتري نیز بدست آمد . دما در قطعھ اي كھ 

ھ�وا نی�ز اف�زایش  درجھ كاھش داشتھ ومیزان رطوب�ت  12تا  5با روش آبیاري باراني آبیاري گردیده بود بین 

داشتھ است . نتیجھ  : آبیاري با روش باراني باعث خنك كردن خ�اك ومح�یط اط�راف گی�اه میش�ود . ( توج�ھ : 

این آزمایش نمیتواند نماینده بھترین آبیاري باشدزیرا در یك منطقھ مش�خص وب�ا آب وھ�وایي مش�خص امتح�ان 

  گردیده است ) . 

  كاھش خطر یخبندان . - 4

یك جبھھ ھواي مناطق سرد سیرگاھي درفصل بھار( تشكیل شدن شكوفھ وابتداي مرحلھ زایشي ) در           

سرد وارد منطقھ شده ودما را تازیر صفر كاھش میدھد وخسارت زیادي بھ باغ می�وه وارد میكن�د . از ق�دیم ب�ا 

ان میش�ود . درب�اغ راھھایي دما را افزایش میدادند وآبیاري یكي از راھھایي است كھ باعث كاھش خطریخبن�د

میوه این روش با آبیاري باراني صورت میگیرد . این آبیاري بھ اندازه اي صورت میگی�رد ك�ھ آب از برگھ�ا 

پوش�اند  درنتیجھ ای�ن گون�ھ آبی�اري ی�ك لأی�ھ ن�ازك از ی�خ روي ان�دامھاي مختل�ف گی�اه را م�ي وگلھا ریزش كند

كمتر از صفر درجھ نخواھد رسید ) درنتیجھ خس�ارت ورابطھ بین گیاه با دماي محیط قطع میشود ( ھرگز بھ 

( آب تنھ�ا م�اده اي  پیش بیني شده كاھش خواھد یافت . این خصوصیت فق�ط مخص�وص خ�واص آب میباش�د .

است كھ وقتي ی�خ میزن�د , وزن مخص�وص آن ك�م میگ�ردد ) در منطق�ھ خوزس�تان خط�ر یخبن�دان ن�داریم ول�ي 

ما حس�اس اس�ت واگ�ر دم�ا ب�ھ ص�فر برس�د گی�اه نیش�كر از ش�كر خطر سرمازدگي وج�ود دارد . نیش�كر ب�ھ س�ر

  . در چنین شرایطي باید مزارع نیشكر غرقآب گردد .درون خودش استفاده میكند 
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  بھ تاخیر انداختن تشكیل گل در بعضي از گیاھان . - 5

محیط اطراف گیاه خنگ . با آبیاري مرتب چنین گیاھاني ,  اكثر گیاھان با افزایش دما بھ گل مینشینند          

  میگردد و گل دھي بھ تاخیر مي افتد .

  نرم كردن كلوخھ ھاي خاك پس از شخم . - 6

  كلوخھ ھا موانعي ھستند براي جوانھ زدن بذر , لذا با آبیاري اینگونھ كلوخھ ھا را نرم میكنند .          

  رقیق كردن غلظت املأح دراطراف ریشھ . - 7

مواد داخل با خارج از ریشھ باعث حركت مواد بھ درون ریشھ میگردد ( اگر غلظت اختلأف غلظت           

محلول در خاك كمتر از غلظت محلول در ریشھ باشد, حركت مواد از خاك بھ سمت ریشھ خواھد بود ) براي 

  جلوگیري از عكس این عمل , باید آبیاري را بطور مرتب انجام دھیم .

  م ھمراه با آب آبیاري .كنترل آفات ودادن كود وسمو - 8

ام سموم با آب وآبی�اري غبھترین روش سمپاشي براي گیاھاني كھ روي آنھا را آفات گرفتھ است , اد          

ودردس�ترس  بھ روش باراني میباشد. كود را ھم باید با روش آبیاري قطره اي یا سطحي بھ خاك اض�افھ نم�ود

  گیاه قرار داد .

  نمكھاي اضافي . شستشوي خاك وخارج كردن - 9

ھ�م واح�د ھ�دایت الكتریك�ي اس�ت از آنج�ا ك�ھ   mohمیلي موز یا دسي زیم�نس اس�ت .   EC( واحد           

  است .)     ohmعكس   mohواحد آن بزرگ است لذا آن را با میلي یا میكرو میخوانند . 

ودر آبادان  بین  3ھواز , در ا  0.6آب كارون در مبدا   ECمیكرو موز است .  3000آب مصرفي حدودا  

رودخان�ھ ھ�ا ك�م ودر خشكس�الي زی�اد میش�ود . ب�راي بی�ان   ECمیلي م�وز اس�ت . در زم�ان بارن�دگي  8تا  7

  استفاده نمود . این اصطلأح براي دھقانان نیز قابل فھم میباشد . TDSراحتترمقدار شوري آب باید از رابطھ 

TDS= EC . 0.64  .  

  

میباشد . میزان آب مصرفي گیاه   3آب كارون  ECگیاه نیشكر كشت شده است ,  سوال :  یك ھكتار زمین با

  متر درواحد سطح ) . مقدار نمكي كھ بھ خاك در سال اضافھ میشود = 2میلي متر است (  2000نیشكر 

TDS = 3 * .64 = 1.92 g / lit    = 1.92  Kg / m3                10000*2 = 20000 m3 



 5

1.92 * 20000 = 38400 kg / m3  

از ارتفاع آب مورد نیاز نیشكر در ھكتار بدست آمده اس�ت . محاس�بھ نش�ان میدھ�د ك�ھ ھ�ر س�ال  20000رقم 

  تن نمك بھ خاك اضافھ میگردد .   38.4حدود 

سال بھ خ�اك اض�افھ میگ�ردد بس�یار زیادخواھ�د  5سالھ است  و نمكي كھ در طي این  5نیشكر یك گیاه تقریبا 

  متر مكعب .  192000=  5 * 38400بود .  

  

  

  

  

  

  شبكھ ھاي آبیاري

یك شبكھ آبیاري بھ مجموع�ھ اي از بخش�ھاي مختل�ف گفت�ھ میش�ود ك�ھ ای�ن مجموع�ھ آب را ت�ا دراختی�ار ق�رار 

  قسمت تشكیل شده باشد : 5یك شبكھ آبیاري ممكن است از  گرفتن گیاه  ھدایت نماید .

  ) تاسیسات انتقال آب : 4مخازن ذخیره موقت آب : ) 3) تاسیسات انحراف آب  :  2) منبع آب:   1

  ) روشھاي توزیع آب در مزرعھ :  5

  

  :–) منبع آب  1

حیاتي ترین بخش یك شبكھ آبیاري میباشد والباقي قسمتھاي شبكھ تابع این قسمت اس�ت . رودخان�ھ  ,            

  وان منابع آب محسوب میشوند .چاه  ,  چشمھ  , قنات  ,  بركھ  ,  دریاچھ آب شیرین و ....   بعن

  گنج��ایش منب��ع ب )كیفی��ت آب   ال��ف)ش��رایط منب��ع آب  : ب��راي اس��تفاده از منب��ع در اراض��ي كش��اورزي بای��د  

لیتر در ثانیھ درھكت�ار  , آب نی�از داری�م ول�ي اگ�ر فق�ط   5/1  ( درخوزستان براي كشت ھاي مختلف حدودا 

لیت�ر میباش�د. ب�ھ ای�ن نی�از آب�ي گی�اه  3ز یك ھكتار در ثانیھ ,  كشت مورد نظر نیشكر باشد مقدار آب مورد نیا

  فاصلھ منبع آب تا اراضي كشاورزي . د )تداوم جریان آب در منبع   ج )در ھكتار  ھیدرومدول گویند ) .    

  ) تاسیسات انحراف آب  :  2
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ي ھدایت میكند . این سازه بھ سازه ھایي گفتھ میشود كھ این سازه ھا آب را درجھت اراضي كشاورز          

ھ��ا ش��امل ان��واع س��دھا ,  ایس��تگاھھاي پمپ��اژ و كانالھ��اي انحراف��ي میباش��د . دراینج��ا لأزم اس��ت ت��ا توض��یحي 

  مختصر درخصوص ایستگاھھاي پمپاژ داده شود : : 

نق��ش ایس��تگاھھاي پمپ��اژ در آبی��اري : ی��ك ایس��تگاه پم��پ از ی��ك پم��پ وض��مائم آن , قس��مت مك��ش               

 مائم آن میباش���د . ( معم���ولأ قط���ر لول���ھ مك���ش از دھ���ش بیش���تر اس���ت ) .ض���مائم آن و قس���مت دھ���ش وض���و

  اصطلأحاتي در خصوص پمپ بكار میرود كھ برخي از آنھا بشرح ذیل است :

  ارتفاع مكش : فاصلھ عمودي  از محور پمپ تا سطح آب در منبع             

  عمودي  از محور پمپ تا محل خروج آب از لولھ ارتفاع دھش ( رانش ) : فاصلھ             

حد اكثر مكش : با توجھ بھ فشار اتمسفر ودر صورتي كھ ھیچگونھ افت انرژي وجود نداش�تھ باش�د             

  تلفات انرژي كھ دراثر وجوداصطكاك بوجودمي آید,باعث كمترشدن مكش میگردد).مترخواھدبود(10, حداكثرمكش

تاتیكي پمپاژ : جمع ارتفاع مكش وارتفاع رانش را ارتفاع ثابت پمپاژ یا ارتف�اع اس�تاتیكي ارتفاع اس            

  پمپاژ گویند.

  با  ارتفاع ثابت پمپاژ  را  ارتفاع دینامیكي  گویند . انرژي  ارتفاع دینامیكي : جمع جبري تلفات             

ن ارتفاع مكش , موجب خراب شدن وشكستھ ش�دن كاویتاسیون : پدیده اي است كھ دراثر بیشتر شد            

پروانھ پمپ میگردد . در صورت افزایش ارتفاع پمپ , درمحدوده نزدی�ك ب�ھ پروان�ھ پم�پ , خ�لأ ایج�اد كش�تھ 

وبا توجھ بھ فشار اتمسفر , بالأترین ذرات آب نزدیك بھ پروانھ پم�پ تب�دیل ب�ھ بخ�ار گش�تھ ودرھم�ان مح�دوده 

ات سنگیني بھ پمپ وارد میكند . این پدیده با صدایي ھمانند گردش خرده سنگ ,آن ذرات منفجر گشتھ وخسار

  درپمپ ھمراه است .

چون آب بحد كامل بھ موتور نرسیده است لذا پمپ دورخودرا بالأ برده وموتور سیستم جابجایي ھوا 

كن�د . می نمایان است ) روي سطح آب خلأ ایج�اد A بیشتر میگردد ودر محدوده ایجادشده ( در شكل

ك�ھ بس�یار فش�ار زی�ادي دارد وای�ن فش�ار  بدلیل وجود این مسئلھ حبابي در مح�دوده خ�لأ ایج�اد گش�تھ

)  بیش از حد  , بالأ انتخاب شده  Zباعث شكستن نوك تیز پروانھ ھا میشود . در اصل محل پمپ ( 

  است .

مح������������������������������������������������������������������������ل ایج������������������������������������������������������������������������اد خ�������������������������������������������������������������������������لأ                                                     

                                                                               ذره آب
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                                          A                                                                                                                              

            

                                                                                                                                                                                                               

B             

                                                                                                                                               

Z                                                                        

  

  

  

  

                                                                                                                                                      

  

  ) مخازن ذخیره موقت آب : 3

این مخازن سازه ھایي ھستند كھ براي نگھ داشتن آب در زمانھایي كھ منبع آب ب�ھ دلأیل�ي جوابگ�وي           

  ده قرار میگیرند . این مخازن بیشتر در شبكھ ھاي آبیاري كوچك استفاده میگردد . سیستم نباشد, مورد استفا

  ) تاسیسات انتقال آب : 4

ن ذره تح����ت ت����اثیر نی����روي گری����ز از ) ی����ك ذره از م����ایع را درنظ����ر میگی����ریم ای���� bدرش����كل ب����الأ ( 

مركزقرارداردوزماني كھ ذره پرتاب میشود یك خلأجاي آن را میگیرد اگر خلأ ایجادشده كمتر از فشار 

تبخیر مایع باشد ایج�اد اش�كال ننم�وده وآب ج�اي آن را پرمیكن�د ودر غی�ر ای�ن ص�ورت بص�ورت حب�اب 

بی��رون ران��ده میش��وندجمع ت��ر گش��تھ یعن��ي وخ�لأ در جری��ان ق��رار میگی��رد . ھ��ر چق��در مولكولھ��ا بط�رف 

  حبابھا بطرف ھستھ قطب متراكم وبصورت دانھ ھایي بھ بدنھ پمپ برخورد میكند .
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ب��ھ س���ازه ھ���ایي گفت���ھ میش��ودكھ ب���راي انتق���ال آب وتنظ���یم جری��ان آب درش���بكھ م���ورد اس���تفاده ق���رار           

است كھ شامل مجاري بستھ ( لول�ھ  میگیرد.یكي از مھمترین بخشھاي تاسیسات انتقال آب , مجاري انتقال آب

  جاري باز ( كانالھا ) مي شوند . این مجاریھا داراي شكلھاي مختلفي ھستند .ومھا ) 

 bعرض كف =     ھركدام ازاین شكلھا داراي مشخصاتي میباشند. این مشخصات عبارتند از 

               Aسطح مقطع جریان =               & z    =cotgشاخص شیب بدنھ =                  yعمق جریان = 

 Pپیرامون خیس شده(محدوده تماس آب باجداره) =                      Rشعاع ھیدرولیكي = 

قطع ھیدرولیكي) مقطع ن�یم دای�ره اي میباش�د وعل�ت اس�تفاده از م بھترین مجاري , جھت جریان آب ,( بھترین

  مقطع ذوزنقھ در پروژه ھا , راحتي كار میباشد

  شعاع ھیدرولیكي : نسبت سطح مقطع جریان بھ پیرامون خیس شده را گویند و واحد آن طول است .

) كمت�رین Aبھترین مقطع ھیدرولیكي ب�ھ مقطع�ي گفت�ھ میش�ودكھ ب�ھ ازاي  ی�ك س�طح مقط�ع جری�ان مش�خص (

  پیرامون خیس شده راداشتھ باشد بعبارتي دیگر بیشترین شعاع ھیدرولیكي را دارا باشد .

  

   مستطیل    نیم دایره   ایرهد 

 

         

         

         

  pپیرامون خیس شده =      

 D  

 

      

         

    y   Y  

         

         

 

         

     B  4

2D
A




2

2y
A



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  مثلثي      ذوزنقھ 

         

 

      

 

   

       1  

 y  1   y   

       Z   

  Z           

             

 b        

        

 

       

       

       

 

      

byA 

zybyA 2

Dp  yp  ybp 2

zyA 2

212 zybp 
212 zyp 

4

D
R 

2

Y
R 

yb

by
R

2


2

2

12 zy

zy
R



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  دبي : حجم آب عبوري از یك مجرا درواحد زمان

ال : دبي جریاني در یك كانال مستطیلي یك متر مكعب در ثانیھ است . سرعت جریان در این كانال برابربا مث

  نیم متر درثانیھ میباشد . براي بھترین مقطع ھیدرولیكي  , این كانال را طراحي كنید.

/s     b=?        y=y         V = 0.53Q=1 m 

            2m 2=   0.5/  1A =          0.5= A .  1Q = A V               

  باید حساب شود كھ كدام یك از مقاطع , كمترین پیرامون را براي خیس شدن دارد.

   A=by  , b=A/y    ,        p=b+2yبراي مثال براي مقطع مستطیلي محاسبات را انجام میدھیم . 

P= A/y + 2y   حالأ یك مسئلھ با یك متغیر داریم P= A/y + 2y   نسبت ب�ھy  مش�تق میگی�ریم ك�ھ مراح�ل

  .  -2byy 0 = 2 +راقرار میدھیم   byھمان  Aبجاي    = Ay-dp/dy -2 0 = 2+ آن چنین است 

  .   b=2yدرنتیجھ براي تمام مقاطع ھیدرولیكي مستطیلي مي توان نوشت 

  .  y = 1         b = 2 2by = 2      2y      2 =           درنتیجھ براي حل مسئلھ 

  سي میكنیم .    رحالأ شعاع ھیدرولیكي مستطیل را بر

   

ای��ن نتیج��ھ ب��ھ مج��اري ن��یم دای��ره مرب��وط میگ��رددو نش��ان میدھدك��ھ ن��یم دای��ره بھت��رین مقط��ع ب��راي طراح��ي 

  ھیدرولیكي است .

براي بھترین مقطع ھیدرولیكي در مقاطع ذوزنقھ شكل بایداین فرمول برقرار باشد 
2

2


tagyb   

  

  

2

2

12 zyb

zyby
R






24

2

22

.2

2

2 y
R

y

y

yy

yy

yb

by
R 






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  معادلھ مانینگ : 

  .معادلھ اي كھ براي تعیین سرعت ودبي جریان در كانالھا استفاده میشود رامعادلھ مانینگ گویند     

2

1

3

2

SR
n

A
Q   

=  R= س��طح مقط��ع جری��ان         A= دب��ي برحس��ب مت��ر مكع��ب در ثانی��ھ             Qدر فرم��ول مانین��گ 

  = ضریب زبري nو     = شیب كف كانال S                       شعاع ھیدرولیكي برحسب متر     

از ای�ن فرم�ول   FPSمعادلھ مانینگ فقط درسیستم متریك قابل استفاده است وبراي اس�تفاده از آن در سیس�تم 

2استفاده میشود          

1

3

2
486.1

SR
n

A
Q   

وبراي    022/0, براي كانالھاي سنگي        013/0تا    016/0مقدار ضریب زبري براي كانالھاي بتني 

  میباشد .    025/0كانالھاي خاكي  

  یك كانال ذوزنقھ شكل را كھ داراي شرایط زیر باشد :  Qمثال : تعیین كنید 

b=1 m        y = 0.8 m           s = 0.001                                                                

                                                                                     b= 2y tag  &/2, 1=2*0.8 

tag &/2, &/2 = 32 , &=64    

                                                           z = 0.488                                    درنتیج�ھ    

tag &=2.05 ,  cotg &= 1 / 2.05    

                                                                                      

 2

1

3

2

SR
n

A
Q ,     smQ /134.1001.04.0

016.0

12.1 32

1

3

2

  

   از فرمول   Rمقدار 
2

Y
R      . بدست مي آیدودرفرمول فوق جاگذاري میشود  

  

  

  توزیع آب درمزرعھ  : روشھاي

روشھاي توزیع آب درمزرعھ بھ روشھایي گفتھ میشود كھ آب را درسطح مزرعھ  دراختیار گیاه قرار میدھد  

  )روشھاي آبیاري تحت فشار2)  روشھاي آبیاري سطحي    1, این روشھا بھ دو دستھ تقسیم میشوند ،  
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  روشھاي آبیاري سطحي :

ا تحت اثر نیروي ثق�ل ( جاذب�ھ ) روي س�طح مزرع�ھ پخ�ش میكنن�د. ب�ھ ای�ن بھ روشھایي گفتھ میشود كھ آب ر

  دستھ تقسیم میشوند : 3روشھاي آبیاري , روشھاي ثقلي ھم گفتھ میشود . روشھاي آبیاري سطحي بھ 

  الف ) كرتي ( حوضچھ اي یا غرقابي)  :       

ھ بص�ورت مت�راكم كاش�تھ میش�وند( علوف�ھ این روش براي گیاھاني مناس�ب اس�ت ك�                              

،یونجھ ،غلأت) ھمچنین این روش آبیاري براي گیاھاني مناسب است ك�ھ نس�بت ب�ھ حال�ت غرق�آبي حساس�یتي 

ندارند (مانند شالیزارھا ) . روش آبیاري كرتي براي خاكھاي سنگین مناسبتر است . این روش آبیاري باع�ث 

با سرعت ملأیم وارد زمین میگردد وچ�ون زم�ین ك�رت  بآنجا كھ آدراین روش از  سلھ بستن خاك میگردد .

لذا سطح زمین بطور یكنواخت آبگیري نمیشود . درای�ن روش  بندي شده فاقد شیب ویا داراي شیب اندك است

  تمام سطح زمین آبیاري میگردد .

  ب )  آبیاري نواري ( كرت شیب دار ) :         

این نوارھا داراي عرضي بھ مراتب كمتر از طول آن اس�ت ودر جھ�ت ط�ول                                     

 ي نداش�تھ باش�د.جھت اس�تفاده از ای��نن�وار , ش�یب دار میباش�د ومناس�بتر اس�ت ك�ھ در جھ��ت عرض�ي ھ�یچ ش�یب

روش ، اطراف زمین را مرز بندي میكنند . وظیفھ مرز فقط تفكیك قطعات است واز ارتفاع كمتري نسبت ب�ھ 

خوردار است . آب تامین شده براي زمین ، از یك ضلع ( عرض ب�الأ ) وارد ن�وار ش�ده وب�ا توج�ھ ب�ھ پشتھ بر

شیب طولي زمین ، جبھھ پیش روي آب م�نظم خواھ�د ب�ود . انتھ�اي ای�ن نوارھ�ا ب�از اس�ت ت�ا آب م�ازاد از آن 

ب�راي اكث�ر خارج گردد . عرض نوارھا مضربي از عرض ادوات كش�اورزي میباش�د . روش آبی�اري ن�واري 

خاكھاي سبك وسنگین قابل استفاده است وبراي گیاھاني مناسبتر اس�ت ك�ھ نس�بت ب�ھ حال�ت غرق�آبي حساس�یت 

متوسط دارند مانند سبزیجات ، غلأت ، حبوبات واكثر درختان می�وه . درای�ن روش تم�ام س�طح زم�ین آبی�اري 

  میگردد .

  , فارو ) :ج ) آبیاري جویچھ ایي ( نشتي , جوي وپشتھ , شیاري      

ای��ن روش م��درنترین روش آبی��اري س��طحي میباش��دوجریان آب را میت��وان كنت��رل                                 

نم��ودزیرا آب فق��ط درون جویھ��ا ج��اري میگردن��د . درای��ن روش آبی��اري ك��ل زم��ین را ب��ھ ج��وي وپش��تھ تب��دیل 

پشتھ كشت میگردد .  يرین حد داغ آب تا رومیكنندكھ معمولأ آب داخل جویھا حركت میكنندوگیاه نیز از بالأت
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این روش آبیاري براي گیاھاني استفاده میگردد كھ نسبت بھ رطوبت حساسیت دارند (  برخي از س�یفي ج�ات 

, سبزیجات وبرخي از درختان خصوصا مركب�ات ) بط�ور كل�ي ای�ن روش ب�راي گیاھ�اني اس�ت ك�ھ بص�ورت 

  مكانیزه كشت میگردند .

ل رطوبت ونمك واكنش نشان میدھد , با توجھ بھ حساست گیاه باید تصمیم گیري شود كھ گیاه نسبت بھ دوعام

. ( توجھ بیشترین نمك حاص�ل از آبی�اري ت�ا قب�ل از س�بز  گیاه را روي پشتھ كشت نمایند ویا درمحل داغ آب 

ش�د وس�ایھ ان�داز شدن وسایھ اندازي گیاه , روي بالأترین نقطھ پش�تھ ق�رار دارن�د . پ�س از آنك�ھ گی�اه سبزس�بز 

گردید میتوان جاي جوي وپشتھ را عوض نمود . فاصلھ بین پشتھ ھا بھ نوع گیاه وبھ بافت خاك بستگي دارد . 

درخاكھاي سبك جویھا كم عرض وعمیق ودر خاكھاي سنگین جویھا داراي عمق كم وعریض میباش�ند. ط�ول 

چ�ھ س�بكتر باش�د ط�ول ج�وي كمت�ر اس�ت )  این جویھا بھ عوامل مختلفي بستگي دارد ازجملھ بافت خاك ( ھر

  شیب زمین وابعاد مزرعھ .

  

  ) روشھاي آبیاري تحت فشار : 2              

بھ روشھایي گفتھ میشودكھ آب را با فش�ار بیش�تر از ی�ك اتمس�فر از طری�ق ی�ك ش�بكھ انتق�ال درمزرع�ھ توزی�ع 

  میكنند . روشھاي آبیاري تحت فشار بھ دو دستھ تقسیم میشوند .

  الف ) روشھاي آبیاري باراني                             ب ) روشھاي آبیاري قطره ایي ( موضعي )        

  

  الف ) روشھاي آبیاري باراني :

روشھاي آبیاري باراني بھ روشھایي گفتھ میشودكھ آب را با فشار بیشتر از یك اتمس�فر از طری�ق ی�ك          

  اش ھا در اطراف گیاه پخش مي كنند . شبكھ انتقال وبا استفاده از آبپ

لول�ھ ج�انبي    و  -3لولھ اص�لي        -2سیستم پمپاژ       –- 1قسمتھاي مختلف یك سیستم آبیاري باراني   

  آبپاش ھا  . -4

( گ��اھي ب��راي ت��امین فش��ار از اخ��تلأف ارتف��اع نی��ز اس��تفاده میكنن��د) . روش��ھاي آبی��اري ب��اراني ان��واع مختلف��ي 

یي كھ وزش بادھا شدید باشند، كارایي خوبي ندارند ھمچنین درشرایط گرم وخشك نیز تلفات آب داردودرجاھا

  زیاد خواھد بود . 

  ب ) روشھاي آبیاري قطره ایي ( موضعي )
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روشھاي آبیاري قطره ای�ي ( موض�عي ) مش�ابھ روش آبی�اري ب�اراني اس�ت ب�ا ای�ن تف�اوت ك�ھ بج�اي            

ده میشودكھ براي ھر درختي معمولأ از تعدادي قطره چكان استفاده میشود . میزان آبپاش از قطره چكان استفا

لیتر درساعت است . قسمتھاي مختل�ف آن ھمانن�د سیس�تم آبی�اري میباش�د ب�ا   4تا  2آبدھي ھرقطره چكان بین 

ل این فیلت�ر این تفاوت كھ بعد از سیستم پمپاژ یك بخش فیلتراسیون دارد كھ معمولأ دوبخش میباشند . بخش او

ذرات درشت دانھ وبخش دیگر آن ذرات ریز دانھ را از آب آبیاري جدا میكن�د . یك�ي از مح�دودیتھاي آبی�اري 

قطره اي خط�ر گرفتگ�ي قط�ره چك�ان  ناش�ي از م�واد معل�ق موج�ود درآب اس�ت . ای�ن آبی�اري ب�راي گیاھ�اني 

  استفاده میشوند كھ دایمي باشند .

وش دیگري ھم در سالھاي اخیر مورد استفاده قرار گرفتھ است با نام سیستم بغیر از روش آبیاري قطره اي ر

آبیاري تراوا . در این روش آبیاري بصورت آبیاري زیرسطحي صورت میگیردوآب از طریق لولھ ھ�ایي ب�ھ 

اس�ت . آب  cm 2ریشھ گیاه میرسد . جنس این لولھ ھا لأستیكي بوده ( لأستیكي اسفنجي ) وقط�ر آنھ�ا ح�دود 

  ود در این لولھ ھا از دیواره لولھ تراوش كرده ودراختیار گیاه قرار میدھند . موج

لول�ھ توس�ط ریش�ھ اس�ت . درح�ال از محدودیتھاي این روش ، حملھ ریشھ گیاھان بسمت لولھ وس�وراخ ك�ردن 

حاض��ر از ای��ن روش ب��راي ش��یلأت وجھ��ت ھوارس��اندن ب��ھ اس��تخرھاي پ��رورش م��اھي م��ورد اس��تفاده ق��رار 

  میگیرند. 

روش ھ % زمینھ��اي كش�اورزي جھ��ان ب��90نتیج�ھ : ھن��وز آبی�اري س��طحي بیش��ترین ك�اربرد را داردوب��یش از 

  سطحي آبیاري میشوند . 

  مزایا ومعایب آبیاري سطحي :

  مزایا :                  

  دانش كم جھت بھره برداري از سیستم ) 1

 ھستند . روشھاي آبیاري سطحي داراي سیستم تنظیم وكنترل آب ساده وبا دوام ) 2

 آبیاري تحت فشار است . روشھاي آبیاري سطحي كمتر از روشھايھزینھ اجراي   ) 3

در جاھایي كھ منبع آب از اراضي كشاورزي فاصلھ داردوسطح آب در منبع درنوسان باش�د ، ك�ار   ) 4

براي آبیاري سطحي بھتر انجام میشود . در آبیاري سطحي تنظیم ومیزان آبدھي بھ گی�اه در مزرع�ھ 

 یشود ولي در آبیاري تحت فشار این تنظیم در منبع انجام میشودانجام م

 روشھاي آبیاري سطحي كمتر تحت تاثیر شرایط اقلیمي وكیفیت آب قرار دارند .  ) 5
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  معایب :

 علي رغم سادگي روشھاي آبیاري سطحي ، كاربرد از این روش نیاز بھ تجربھ دارد . ) 1

یط كشورھاي مختل�ف درخص�وص ای�ن عی�ب مط�رح نیاز بھ نیروي كارگري زیادي دارد . ( البتھ شرا ) 2

 شده متفاوت است .

  مشكل در دادن آب بھ میزان كم در ابتدا وانتھاي رشد گیاه . ) 3

 راندمان روشھاي آبیاري سطحي پایین است   ) 4

می��زان آب داده ش��ده ب��ھ مزرع��ھ   /  می��زان آب ذخی��ره ش��ده درمنطق��ھ ریش��ھ  = ران��دمان          *       100

  كاربرد آب 

% ودر آبیاري قطره اي بین 75تا  60%  ، درآبیاري باراني بین 80تا  30اندمان در آبیاري سطحي بین ر

  %  میباشد .90تا  80

%  ، نف��وذ آب ب��ھ درون زم��ین وخ��روج آب در انتھ��اي 30عل��ت پ��ایین آم��دن ران��دمان در آبی��اري س��طحي ت��ا 

بھ داخ�ل زم�ین نف�وذ میكنن�د نیس�ت وفق�ط از آب  محدوده كشت است . گیاه قادر بھ استفاده از تمامي آبھایي كھ

موج�ود در مح�دوده ریش��ھ اس�تفاده میكن�د الب��اقي آب نف�وذ ك�رده درزم��ین ك�ھ م�ورد اس��تفاده گی�اه ق�رار نخواھن��د 

. ك�م ك�ردن تلفاتھ�اي س�طحي وعمق�ي  گرفت ، آب تلف شده خواھد ب�ود . ب�ھ ای�ن تلف�ات ، تلف�ات عمق�ي گوین�د 

  شد .  باعث افزایش راندمان خواھد

توجھ : تبخیر در آبیاري قطره اي وباراني بسیار تاثیر دارد ولي در آبیاري سطحي اثر چنداني ندارد ومیتوان 

  آن را صفر درنظر گرفت . 
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  روابط آب وخاك

  خاك چیست :

  بخش است 2از نظر كشاورزي ، خاك محیطي است كھ در آن گیاه رشد میكندومتشكل از         

  : این بخش از مواد آلي ومعدني تشكیل شده است. بخش جامد - 1

  : كھ شامل آب وگاز ( ھوا ) میباشد . بخش سیال -   2

ني خاك از ذراتي تشكیل شده است كھ اندازه ھاي مختلفي دارد . پراكندگي این ذرات نسبت دبخش مواد مع    

  لأي و رس .بھ توزیع آنھا را بافت خاك گویند . این ذرات عبارتند از شن ، ماسھ ، 

  

  :بافتھاي مختلف خاك كشاورزي  بترتیب عبارتند از  

  ماسھ ایي :

اس�ت وق�ادر ب�ھ نگھ�داري آب وم�واد غ�ذایي  فاق�د چس�بندگي ,اندازه آنھا بزرگتر از یك میلیمتر اس�ت           

  د )نفوذپذیري این خاك بسیار زیادمیباشد ( خاكھاي ماسھ ایي را استخوان خاك مي نامندرخود نیست .

  لوم ماسھ ایي :

  زیاد وبھ میزان كم میتواندآب رادرخودنگھدارد . را چسبنده وداراي نفوذپذیريصخاكي است مخت        

  لومي :

خاكي نسبتا چسبنده است ونفوذپذیري متوسط داردونگھداشت آب در این نوع خاك نی�ز متوس�ط اس�ت .         

  ماسھ آن زیاد است .لومي خاكي است كھ مقدار رس آن كم ومقدارلأي و

  لومي سیلتي :

چسبنده ، صاف ، آردي شكل ، نفوذپذیري آن كم ونگھدارنده آب درخاك است . مشكل اینگونھ خاكھا آن است 

  كھ اگر با آبي آبیاري شودكھ میزان سدیم محلول درآب زیادباشد باعث دیسپرس شدن خاك میشود.

  لومي سیلتي رسي :

ه كھ نفوذپذیري آن كم است وآب را بمقدار زیاد درخود نگ�ھ میداردودرص�ورت خاكھایي ھستند چسبند         

  اشباع شدن حالتي براق دارد ( خاكھاي منطقھ اھواز عمدتا اینگونھ اند) .

  لومي رسي:
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 خ�اك ، بسیار چسبنده ھستند در این خاكھا كلوخھ تشكیل میشود واین كلوخ�ھ ھ�ا بس�ختي میش�كنند . ای�ن        

ان زیاد درخود نگھ میدارد وآن را بسختي از خود عبور میدھد . بدون ایجاد یك زھكشي مناسب آب را بھ میز

  ( خاكھاي جنوب خوزستان ) ، نمیتوانیم از این خاكھا بھره برداري پایدار داشتھ باشیم .

  رسي :

ب میش��ود ای��ن خاكھ��ا مناس��ب ب��راي كش��اورزي نیس��تندووجود آن درخ��اك ، ی��ك لأی��ھ نف��وذ ناپذیرمحس��و         

  وبراي كارھاي عمراني ( راھسازي , برم كانالھا ، سدھاي خاكي و... ) كاربرد دارد .

  

  

  

  

  رابطھ بین آب وخاك داراي پارامترھایي میباشندكھ عبارتند از :

  درجھ اشباع خاك       رطوبت خاك                  وزن مخصوص خاك             درصدتخلخل خاك

100درصدرطوبت وزني                 -1بیان میگردد      رطوبت خاك بھ دوشكل 
S

W
W

M

M
     

100درصد رطوبت حجمي        -2
Vt

VW
V               

  :وزن مخصوص خاك نیزبھ دو شكل بیان میشود

   ( وزن واحد حجم ذرات خاك خشك )وزن مخصوص حقیقي خاك   -1 
S

S
S

V

M
f     

   ( وزن واح����دحجم خ���اك درش����رایط مزرع���ھ (خ����اك دس���ت نخ����ورده))وزن مخص���وص ظ����اھري خ���اك   -2

t

S
b

V

M
f                

  معرفي علأئم

wM  وزن آب درخاك =                           SM          وزن خاك خشك =wfجرم مخصوص =    n  

wV  حجم آب خاك =              tV                حجم كل خاك =SV                حجم ذرات =aV  حجم =

  ھوا
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taWS VVVV             fV           حجم منافذ خاك =rS درجھ اشباع خاك =  

وزن مخص�وص گ�رم برس�انتیمتر مكع�ب اس�ت ومق�دار 8/2ت�ا  5/2مقدار وزن مخصوص حقیق�ي  خ�اك ب�ین  

  گرم برسانتیمتر مكعب است . 8/1تا  1/1خاك بین  ظاھري

  بین رطوبت خاك و وزن مخصوص خاك روابط زیر برقرار است :

v
W

ww

t

w

ww

w

w

w

w
w

t

w

s

w

t

S
wbV

Vt

V
VMو

V

M

VM
V

M
بآ

V

M
fو

V

M

M

M

V

M
f









100100

1100100

 n  درصد تخلخل خاك ( عبارتست از نسبت حجم منافذ خاك بھ حجم كل خاك بصورت درصد)      -3

awf

t

f VVVو
V

V
n    مشكل است لذا ازرابطھ  VVوawاز آنجا كھ محاسبھ        100

100)1( 
s

b

f

f
n    استفاده میكنیم  

  

 rSدرجھ اشباع خاك ( پارامتري است متغیر )    -4

  حجم منافذ خاك عبارتست از نسبت حجم آب موجود در خاك بھ      
s

w
r

V

V
S    این مق�دار ب�ین ص�فر وی�ك

اس��ت وحاص��ل آن ی��ك میش��ود   sVمس��اوي   wVي تم��ام مناف��ذ خ��اك را آب ف��را بگی�رد یعن��ي متغی�ر اس��ت . وقت��

راه دوم بدست آوردن درج�ھ اش�باع خ�اك از ای�ن  مساوي صفر باشدحاصل نیز صفر خواھد شد .  wVووقتي 

فرمول میباشد :   
t

v
r

V
S


  

                                                                                                                                              

                                                                                                                             الگ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������وي ی������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ك

  الگوي دو

D 
A 

d 

A 
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الگوي یك خاك طبیعي دست نخورده است ك�ھ موردآزم�ایش ق�رار میگی�رد وف�رض میگ�ردد ك�ھ پ�س از خش�ك 

DAVtمقدار حجم الگوي دو از آن آب بخار شده است . درالگوي یك داریم  شدن خاك ،     ودر الگوي

dAVwدو نی��ز داری��م         .     ھمچن��ین می��دانیم درص��د رطوب��ت حجم��ي از رابط��ھv
W

Vt

V
100    

vیك ودو خ�واھیم داش�ت .    بدست میآید . با جاگذاري فرمول مربوط بھ الگوي 
DA

dA





ب�ا        100

v             داری��م   Aس��اده ك��ردن مق��دار  
D

d
100     از ای��ن فرم��ول میت��وانیم .d   را بدس��ت آوری��م

100

D
d v 


wbV. ھمچن�ین در فرم�ول درص��د رطوب�ت وزن��ي ب�ھ نتیج��ھ       f    رس�یدیم وح��الأV  

جایگزین میكنیم ونھایتا خواھیم داشت :                dرا در فرمول اخیر 
100

Df
d wb 



  

  

برمی�داریم . وزن  cm3 100ھكت�ار نمون�ھ بھ�م نخ�ورده ای�ي ب�ھ حج�م  10مسئلھ :  از یك مزرعھ بھ وس�عت 

گ��رم ب��ر  65/2گ��رم ووزن مخص��وص حقیق��ي خ��اك  160ك ش��ده گ��رم ، وزن خ��اك خش�� 180خ��اك مرط��وب 

cm3   . است  

وزن��ي         ب ) درص��د رطوب��ت حجم��ي           ج ) وزن مخص��وص  رطوب��تتع��ین كنی��د  ال��ف ) درص��د 

  ظاھري خاك

د ) درصد تخلخل خاك            ر ) درجھ اشباع خاك               ز ) عمق آب موجود درخاك         س ) 

میل�ي مت�ر  5رتي كھ دراین مزرعھ گیاھي كاشتھ شده باشدومیزان تبخیر وتعرق گیاه در ھرروز برابر درصو

روز ( عمق ریشھ گیاه  10باشد تعیین كنید درصد رطوبت وزني ودرصد رطوبت حجمي این خاك را پس از 

80cm ( است  

 80رعم�ق ریش�ھ گی�اه ( روز ب�اراني بب�ارد وتم�امي ب�اران د 10ص ) درصورتي ك�ھ درای�ن مزرع�ھ پ�س از 

cm  ذخیره شود ، رطوبت وزني وحجمي خاك مزرع�ھ پ�س از بارن�دگي چن�د درص�د اس�ت ( ارتف�اع ب�اران (

50 cm  . (  
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لیتر درثانیھ آبیاري نماییم ( این آبیاري  100ساعت با دبي  10ھكتاري را بمدت  10اگر ھمین مزرعھ ط ) 

ی�ر وتع�رق ) پ�س از اتم�ام آبی�اري درص�د رطوب�ت وزن�ي روز انج�ام ش�ده اس�ت یعن�ي پ�س از تبخ 10درپایان 

  خاك ذخیره شده باشد . . cm 80وحجمي خاك چقدر است . با فرض اینكھ تمامي آب داده شده در عمق 

  پاسخ :    یاد آوري علأمات

wM       وزن آب درخاك =-        SM    وزن خاك خشك =-    wf    جرم مخصوص =n      -    wV 

         = حجم ھوا aV         -= حجم ذرات     SV      -       = حجم كل خاك   tV= حجم آب خاك               

-      taWS VVVV             fV           حجم منافذ خاك =rS درجھ اشباع خاك =  

tV   =100  3cm             A   =10 ha              s f   =65/2  3g/m               SM   =160 

gr             M  =180 gr     

wM   =160 - 180   =20 g  وزن آب در خاك  

100ال�����������������������ف ) درص�����������������������درطوبت وزن�����������������������ي               
S

W
W

M

M
           درنتیج�����������������������ھ

5.12100
160

20
W   

وزن مخصوص ظاھري خاك    ج ) 
t

S
b

V

M
f         3/6.1درنتیجھ

100

160
cmgfb                                                                                                                              

wbVدرصد رطوبت حجمي      ب )  f         5.126.1%20درنتیجھ V   

)1(100د ) درصد تخلخل خاك    
s

b

f

f
n    100%6.39درنتیجھ)

65.2

6.1
1( n  

   ر ) درجھ اشباع خاك 
n

S v
r


    504.0درنتیجھ

6.39

20
rS  

ز ) عمق آب موجود درخاك   
100

D
d v 


cmdدرنتیجھ        16

100

8020



  

=  11تعرق ص�ورت میگی�رد ل�ذا عم�ق آب  cm 5معادل   mm 50روز  10لذا در  mm 5س ) ھر روز 

  ن بھ نتیجھ را  ،  عكس روند فوق بدست مي آوریم :خواھد شد . حالأ مراحل رسید 16 – 5

عمق آب موجود درخاك   
100

D
d v 


%75.13درنتیجھ       

100

80
11 


 v

v Q
Q
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wbVدرصد رطوبت حجمي      f         6.175.13%59.8درنتیجھ  ww QQ      

درصدرطوبت حجمي ب�ا درص�درطوبت وزن�ي یكس�ان  باران . درنتیجھ  mm 50تبخیر و    mm 50ص ) 

  است .

33600360010ھكتار زمین چند متر مكعب آب دادیم 10ط ) ابتدا محاسبھ میكنیم كھ بھ  
1000

100
m  

می����دانیم ك����ھ مق����دار ارتف����اع آب ، از رابط����ھ حج����م آب داده ش����ده تقس����یم برمس����احت بدس����ت م����ي آی����د ل����ذا 

dcm 036.0
10000

3600
ب��وده  cm  11روز ، طب��ق محاس��بھ در قس��مت (س)   10ھ پ��س از ارتف��اع اولی��  

عمق آب موجود خواھد بود     11+  6/3=  6/14.از آنجا كھ این مزرعھ مجددا آبیاري شده است لذا است 

درنتیج���������������������ھ 
100

D
d v 


25.18پ���������������������س  

100

8.0
6.14 


 v

v 


wbVو  f    ل���������������������ذا

4.11%6.125.18  ww   

  

  طبقھ بندي آب موجود درخاك :

)   آب ك���������������������������������اپیلأري                                          2)   آب ثقل���������������������������������ي                                                           1

  )   آب پوستھ ایي (غشایي )3

گر زمین داراي یك سیستم : آبي است كھ توسط نیروي ثقل ، بسرعت از خاك خارج میگردد وا آب ثقلي )  1

زھكشي مناسب باشد توسط زھكش�ھا خ�ارج میگ�ردد . ای�ن آب ب�راي گی�اه قاب�ل اس�تفاده نیس�ت زی�را س�ریعا از 

دسترس گیاه خارج میگردد واگرھم خارج نگردد باعث مرگ گیاه بدلیل نرس�یدن اكس�یژن ب�ھ آن خواھ�د ش�د . 

  دربالأترین حد ثقلي , رطوبت خاك اشباع است .

: آبي است كھ توسط نیروي جاذب�ھ از خ�اك خ�ارج نم�ي ش�ودوبراي ج�داكردن ای�ن آب از  آب كاپیلأري)    2

اتمس�فر ب�راي خاكھ�اي س�بك ون�یم       1/0ت�ا ن�یم اتمس�فر نی�از اس�ت .  1/0مكشي معادل حد اق�ل  , ذره خاك

یلأري از خ�اك دا ك�ردن آب ك�اپج�اتمس�فر نی�رو ب�راي  3/0اتمسفر براي خاكھاي سنگین است . بطورمتوس�ط 

میگویند   FCنیاز است. این آب براي گیاه قابل مصرف است . حد فاصل بین ثقلي وكاپیلأري را اصطلأحا  

.  
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(غش����ایي ، ھیدروس����كپي ) :  قش����ر ن����ازكي از آب اس����ت ك����ھ اط����راف ذره خ����اك را  آب پوس����تھ ای����ي)   3

اتمس��فر  ب��راي     7اس��ت .    اتمس��فر م��ورد نی��از     40ت��ا  7میپوش��اندوبراي ج��دا ك��ردن آن مكش��ي مع��ادل 

اتمسفر براي خاكھاي سنگین است . ( مكش آب از خاك بھ نوع گیاه وجنس خاك بستگي   40خاكھاي سبك و

رطوب�ت اتمسفر را براي جدا كردن آب غشایي از خ�اك  اع�لأم نم�ود .      28دارد ) . میتوان بطور متوسط 

  آب براي گیاه قابل استفاده نمي باشد . خاك در این حالت ، رطوبت پژمردگي میباشد . این 

  وپژمردگي را آب قابل استفاده گیاه گویند .    FCفاصلھ بین 

بدس�ت م�ي آی�د ( ح�د فاص�ل ب�ین     TAW = FC – P.W.Pك�ل آب قاب�ل اس�تفاده گی�اه  از رابط�ھ        

  گویند )   P.W.Pكاپیلأري وغشایي را 

مي باشد كھ اگ�ر توس�ط گی�اه مص�رف ش�ود، بای�د  TAW  رطوبت سھل الوصول : این رطوبت بخشي از آب

گوین�د   RAWمجددا زمین آبیاري گردد تا آب بطور سھل الوصول در اختی�ار گی�اه ق�رار گی�رد . ب�ھ ای�ن آب 

ب�وده ض�ریب س�ھل الوص�ول   Pدر ای�ن فرم�ول   RWA = P * TAWواز ای�ن رابط�ھ بدس�ت م�ي آی�د   

اگرگی�اه ب�ھ ك�م  آب�ي خیل�ي   گی�اه ومرحل�ھ رش�د گی�اه بس�تگي دارد . بھ  نوع   Pوكوچكتر از یك است . مقدار 

  است  واگر مقاوم باشد بھ عدد یك  نزدیكتر است .     4/0تا  3/0بین  Pحساس باشد مقدار 

  بدست آورد .   FC / 2داده نشود باید آن را از راه  P.W.Pتوجھ : اگر در مسائل مقدار 

  

  

% وزن��ي  ، درحال��ت 22براب��ر ب��ا  FC،  رطوب��ت خ��اك در حال��ت   س��وال :   عم��ق ریش��ھ گی��اه ی��ك مت��ر 

% 65, ض��ریب س��ھل الوص��ول    gr/cm3 5/1% وزن��ي  ، وزن مخص��وص ظ��اھري خ��اك 10پژمردگ��ي 

  % عمق ریشھ گیاه را تعین كنید ؟60میباشد . عمق آب در ھر نوبت آبیاري براي 

22%FCW   10و%.. PWPW 12 = 10  نتیجھ و در-P.W.P = 22 –TAW = FC     

bf= 1.5      وP= 0.65      

 RWA = 0.65 * 12 = 7.8درنتیجھ    RWA = P * TAWحالأباید آب سھل الوصول را محاسبھ كنیم 

میدانیم ك�ھ آبیاري گردد.   FCآب كم گردد وپس از آن باید تا حد  FCدرصد وزني میتواند از حد  8/7یعني 

بع�دي  4/1% آن در 30ب�الأ ومق�دار  4/1% آن در 40% درنظر بگیریم مق�دار 100اگر كل ریشھ گیاه را 

انتھایي خواھد بود لذا با توجھ ب�ھ ص�ورت    4/1% باقیمانده در 10بعدي ومقدار  4/1% آن در 20ومقدار 
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میباش�د ل�ذا در رب�ع اول  cm 25مق�دار ھ�ر رب�ع ریش�ھ   cm / 4 = 25 cm 100مس�ئلھ خ�واھیم داش�ت : 

است .   cm 25% ریشھ برابر 30% دیگر داریم . درربع دوم 20%  از ریشھ قرار دارد . ما نیاز بھ 40

)   وبا جمع نمودن آن با مقدار ریشھ  20*  25/  (  30=  67/16با ایجاد یك تناسب ساده خواھیم داشت    

از ط�ول    cm 67/41بای�د عم�ق آبی�اري را ب�راي یعن�ي     25+  67/16=  67/41% اول داریم 40در 

  ریشھ تعین نماییم .

در مسئلھ عنوان شده است كھ (عمق آب در ھر نوبت آبیاري ) یعني نوبت آبیاري فرا رسیده باشد . این جملھ 

 8/7رسیده است . یعني رطوب�ت خ�اك طب�ق محاس�بھ انج�ام ش�ده بمق�دار  RAWچنین میگوید وضعیت بھ حد 

ھ گ���ردد . % بای���د اض���اف
100

Df
d wb 



cmdدرنتیج���ھ   88.4

100

67.418.75.1



     عم���ق آب

  خواھد بود .    cm 88/4آبیاري مورد نیاز 

، ض�ریب س�ھل الوص�ول   cm 80% وزن�ي اس�ت ، عم�ق ریش�ھ گی�اه 11سوال : رطوبت خ�اك مزرع�ھ اي 

بی��اري ف��را رس��یده اس��ت ؟ ب ) در وزن��ي  ، تع��ین كنی��د . ال��ف ) آی�ا زم��ان آ  FC = %20،  مق�دار    6/0

  صورتي كھ جواب مثبت باشد تعین كنید عمق آب آبیاري را . 

11%W      وD=80 cm = 0.8 m    و FC = %20    كل آب قابل استفاده از رابطھ  

TAW = FC – P.W.P   بدس�ت م�ي آی�دTAW = 20-10 = 10   وح�الأ آب س�ھل الوص�ول را حس�اب

درص�د وزن�ي میتوان�د از ح�د 6یعن�ي  RWA = 0.6 * 10 = 6درنتیج�ھ    RWA = P * TAW:  میكن�یم

FC  آب كم گ�ردد وپ�س از آن بای�د ت�ا ح�دFC    . آبی�اري گ�رددFC – RAW = min %   ب�ا محاس�بھ ای�ن

% كمت�ر ش�ود چنانچ�ھ رطوب�ت ای�ن خ�اك 14یعن�ي رطوب�ت نبای�د از   20 - 6=  14فرمول خ�واھیم داش�ت  

، رطوبت كم دارد . لذا این زمین ت�ا ح�د رس�یدن  FC% تا رسیدن بھ حد 9% است یعني 11ضر درحال حا

نی��از ب��ھ آبی��اري دارد . مق��دار آبی��اري از رابط��ھ زی��ر بدس��ت م��ي آی��د . ( درمس��ئلھ وزن مخص��وص   FCب��ھ 

  فرض نمودیم )  5/1ظاھري خاك داده نشده است و آن را 

100

Df
d wb 



mdدرنتیج�ھ   108.0

100

8.095.1



     8/10عم�ق آب آبی�اري م�ورد نی�از  cm 

  خواھد بود .
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  توزیع ریشھ درخاك :

روش  -4موقعی�ت آب زیرزمین�ي و  -3باف�ت خ�اك   -2نوع گی�اه   -1بستگي دارد عامل  4گسترش ریشھ بھ 

  آبیاري    .

ھ�ا از آن اس�تفاده میش�ود. از براي توزیع ریشھ درخاك ، الگوي ساده اي معرفي شده است كھ جھت طراح�ي 

این الگو زماني استفاده میگرددكھ اطلأعات دقیقي درمورد عوامل گس�ترش ریش�ھ ( ذكرش�ده درب�الأ ) نداش�تھ 

  باشیم .

  خواھیم داشت :  قسمت مساوي تقسیم میكنیم واز بالأبھ پائین 4طبق این الگو ، طول ریشھ را بھ 

% از ك���ل ریش���ھ     20% از ك���ل ریش���ھ    دررب��ع س���وم 30 % از ك���ل ریش���ھ    دررب��ع دوم40در رب��ع اول 

  % از كل ریشھ قرار میگیرد.  10ودرربع چھارم 

كار برد الگو  :   گاھي منابع آب ما براي آبیاري اراضي كافي نیست لذا دربرنام�ھ ری�زي ب�ھ گون�ھ اي عم�ل 

زه اي از ریش�ھ ك�ھ بای�د آبی�اري میكنیم كھ ھمھ ریشھ گیاه آبیاري نگردد لذا نسبت بھ درصدوعمق ریشھ ، ان�دا

  گرددرا محاسبھ نموده ومطابق محاسبات انجام شده اقدام بھ آبیاري مینماییم .

گ�و زم�اني بك�ار می�رود ك�ھ درص�دي از ك�ل ریش�ھ م�دنظر باش�د ن�ھ درص�دي لباید توجھ داشتھ باش�یم ك�ھ ای�ن ا

  ازعمق ریشھ .

  

  

  حركت آب درخاك :

  ) درخاك غیراشباع2) درخاك اشباع              1این حركت دردوحالت بررسي میگردد  

شخصي بھ نام ھنري دارسي در فرانسھ موضوع حركت آب در خاك اشباع را مورد بررس�ي  1856درسال 

ونتیجھ این آزمایش منجر بھ یك تعریف براي حرك�ت  قرار دارد . این بررسي بایك آزمایش ساده انجام گردید

  اقدامات ذیل را انجام داد :آب درخاك اشباع گردید .  دارسي 

درورودي  -آن را داخ�ل اس�توانھ دوس�ر ب�از ق�رار داد             -نمونھ اي از ماسھ را اشباع نمود           -

نیز تابعي از این متغیرھا   Qمیباشد و   h و Lو Aآن یك سطح آب ثابت قرار داد .   متغیرھاي این آزمایش 
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ھ با افزایش سطح مقطع ، دبي اف�زایش م�ي یاب�د و متوج�ھ ش�د ك�ھ ب�ا اف�زایش میباشد .   دارسي مشاھده كرد ك

  دبي افزایش پیدا میكند .    hطول نمونھ دبي كم وبا افزایش طول لولھ 

و دیگر متغیر ھا ، باید یك ضریب بھ قسمت متغیرھا  Qدارسي متوجھ شد كھ براي برقراري یك تساوي بین 

  ) یا ضریب آبگذري مي باشد .  Kھیدرولیكي (   ب ھدایتاضافھ نماید ، این ضریب ھمان ضری

 ، بھ نوع خاك و نوع مایع بستگي دارد .  Kالبتھ باید توجھ داشت كھ 
HA

QL
K


  

رابطھ اي را بدس�ت آورد ك�ھ مرب�وط ب�ھ حرك�ت س�یالات در لول�ھ  1842شخص دیگري بھ نام پوزل درسال 

ھ��اي م��وئیني میباش��د . 
L

hgAR
Q 

8

2

( ن��و) لزج��ت كنماتی��ك م��ایع  (س��ینماتیك) را نش��ان   . علأم��ت   

  میدھد .

، ش�عاع لول�ھ ھ�اي م�وئي   g، گرانش =   A، سطح مقطع =       Qعلأئم رابطھ پوزل چنین است . دبي = 

 =R    = اختلأف پتانسیل آبي  h   = وطول لولھ كاپیلأريL    

رابط��������������������ھ پ��������������������وزل ودارس��������������������ي مش��������������������خص میگ��������������������ردد ك��������������������ھ ب��������������������ا برس��������������������ي 

2
2

2
2

32
.

328

)
2

(

8
Cd

g
C

gd
d

gR
K 


   

  حدود اعتبار رابطھ دارسي  :

  :مورد صدق نمي كند    2رابطھ دارسي در 

سرعت حركت آب زیاد باشد . این حالت معمولأ دربافتھاي آھكي بوجود مي آی�د . ای�ن  اول : در شرایطي كھ

  ساختمان خاك  میگردد .آھكھا وایجادحفره در نجریان باعث شستھ شد

(         در سیالأت اصطلأحاتي وجود دارد بھ نام جریان متلأطم  یا جریان آرام وی�ا جری�ان ب�ین آب�ین . ای�ن 

  جریانھا بھ سرعت مایع بستگي دارد . پس از بررسي سرعت مایع ، عدد رینالز بوجود آمد .    )

سي ) ( ذرات رس بدلیل قدرت فراوان درجذب آب ، دوم : درشرایطي كھ بافت خاك خیلي سنگین باشد . ( ر

  باعث مسدود شدن كلیھ منافذ خاك میگردد . ) 
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  : نفوذپذیري خاك 

نف��وذ پ��ذیري یك��ي از پارامترھ��اي بس��یار مھ��م در طراح��ي روش��ھاي آبی��اري م��ي باش��د بعب��ارتي ب��دون داش��تن 

نیم . رابطھ مستقیمي بین انتخاب ن�وع نفوذپذیري  ، نمي توانیم یك سیستم آبیاري را بصورت علمي طراحي ك

وسایل مربوط بھ آبیاري ( براي مثال آبیاري باراني ) ونفوذپذیري خاك است براي مثال اگر درآبیاري باراني 

  mm 5در س��اعت باش�د ، درای��ن حال�ت مق��دار  10mmدرس�اعت ونفوذپ��ذیري خ�اك  mm 15ق�درت آبپ��اش 

  اتلأف آب خواھیم داشت .

  ذیري خاك موثرند :عواملي كھ برنفوذپ

  رطوبت خاك ( رابطھ مستقیم دارد ) -نوع خاك ( بافت و ساختمان خاك)                                     -

  شیب زمین  ( رابطھ عكس دارد ) -عمق آب روي خاك  ( رابطھ مستقیم دارد )                 -

  خاك متفاوت است .پوشش گیاھي ( بستھ بھ نوع گیاه ، اثرش برنفوذپذیري  -

  

  ) I(  عمق نفوذ تجمعي :

. واحد آن از جنس سرعت است .  عبارتست از سرعت نفوذ آب در خاك در ھرزمان نسبت بھ شروع آبیاري

  (سرعت نفوذ آب با گذشت زمان كاھش مي یابد ).

  

  ) : . fسرعت نفوذ پایھ  ( 

ب��ت م�ي ش��ود ، ای��ن س��رعت را س��رعت پ�س از گذش��ت س��اعتي از آبی��اري س�رعت نف��وذ آب در خ��اك تقریب��ا ثا

  نفوذنھایي یا سرعت نفوذپایھ گویند وواحد آن از جنس سرعت است .

  

سرعت نفوذ متوسط  ( 


I  (  

  مي باشدوواحد آن از جنس سرعت است . متوسط سرعت نفوذدریك فاصلھ زماني مشخص
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  :معادلأت نفوذ 

برمیگردد اولین معادلھ نفوذ توسط گرین وآمپت ارئھ شده است وپس از  1911تاریخچھ این معادلأت بھ سال 

ش�ده  ئ�ھمدتي شخصي بھ نام فیلیپ معادلھ دیگري را معرفي كرد .ای�ن دو معادل�ھ وھمچن�ین دیگرمع�ادلأت ارا

  براي نفوذ دقت ذیادي نداشتھ است . ( بعلت تنوع زیاد نوع خاك ).

دل��ھ اي آس��ان اس��ت . ای��ن معادل��ھ ی��ك معادل��ھ تجرب��ي میباش��د اد ومعمعادل��ھ كاس��تیاكوف تقریب��ا دق��ت خ��وبي دار

naTZوفرم�����ول آن    اس�����تz   عم�����ق نف�����وذ تجمع�����ي وT  زم�����ان  وa  وn   نی�����ز ض�����رایب معادل�����ھ

10میباشند  n   نزدیك بودنn سنگیني بافت خاك است . ربھ عدد صفر بیانگ  

  مثال :

6.08TZمعي خاك مزرعھ اي  معادلھ نفوذ تج  میباشد  z  برحس�ب میل�ي مت�رو T . برحس�ب دقیق�ھ میباش�د

  آب در خاك نفوذ كند.  cm 10تعیین كنید چھ مدت طول میكشدتا 

33.675.125.12
8

100
8100 6.0

1

6.06.0  TT    

1ونتیجھ  نسبت بھ زمان مشتق میگیریم  zبراي محاسبھ معادلھ نفوذ لحظھ اي از  nanTI  خواھد شد. ب�ا

89.033.676.08جاگذاري اعداد بدست آمده خواھیم داشت  16.0  I  

  سرعت نفوذ لحظھ اي این مزرعھ در یك ساعت پس از آبیاري چند میلي متر در ساعت است ؟

دقیق��ھ ) را جاگ��ذاري  60زم��ان درخواس��ت ش��ده (   Tاول بای��د از معادل��ھ بدس��ت آم��ده مش��تق بگی��ریم وبج��اي 

min/93.0608.4میكنیم  16.0 mmI      

دردقیق�ھ اس�ت ل�ذا   mmدرساعت درخواست ش�ده اس�ت . حاص�ل بدس�ت آم�ده    mmدر صورت مسئلھ چند 

    mm/h  8/55  =60  *93/0ضرب شود    60باید حاصل در عدد 

  سرعت نفوذ متوسط

1`س��رعت نف��وذ متوس��ط از رابط��ھ 


 naTI 1ط��ھ از بدس��ت م��ي آی��د. ای��ن راب


 n
n

aTI
T

aT

T

Z
I 

  بدست آمده است .

  در ساعت ) ؟ mmادامھ مثال ) سرعت نفوذمتوسط درفاصلھ یك ساعت آبیاري چقدر است (چند 

hmmTI /3.936056.156.18 4.0 

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  ) nو  aتعیین ضرایب معادلھ نفوذ (

ده میش�ود ك�ھ درون یك�دیگر استوانھ ھاي دوگانھ : براي این آزمایش از دو اس�توانھ ب�ا قطرھ�اي مختل�ف اس�تفا

قرار میگیرند . این دواستوانھ را بھ اندازه مشخص در خاك فر و برده وسپس درون استوانھ ھ�ا آب میری�زیم.  

وظیفھ استوانھ بزرگتر مرطوب كردن خاك اطراف مح�ل آزم�ایش ، بص�ورت افق�ي ووظیف�ھ اس�توانھ ك�وچكتر 

تخلیھ ش�ده در زم�ان مش�خص ، درای�ن آزم�ایش م�ورد  نفوذ آب در زمین بصورت عمودي میباشد . اندازه آب

  بررسي قرار میگیرد . این اندازه گیري توسط یك خط كش مدرج موجود دراستوانھ كوچك صورت میگیرد . 

  

  

  

  

  

  محاسبھ نفوذآب درخاك:

( زمان برحسب دقیقھ ، س�طح آب برحس�ب س�انتیمتر و  در این روش زمان بصورت تجمعي محاسبھ میشود .

  ذ تجمعي برحسب میلیمتر است .)عمق نفو

120  90  60  45  30  15  10  5  2  1  0  
زمان 

  تجمعي

  سطح آب  12  5/11  2/11  5/10  5/9  7/8  7  6  7/10  5/8  8/7

97  90  68  60  50  33  25  15  8  5  0  
عمق 

  نفوذتجمعي

انھ دو استوانھ استاندارد ومخصوص این آزم�ایش را درخ�اك فروك�رده ودرون آنھ�ا آب میری�زیم . درون اس�تو

كوچكتر یك خط كش م�درج ب�راي كنت�رل س�طح آب وج�ود دارد . س�طح آب را درزمانھ�اي قیدش�ده در قس�مت 

زمان تجمعي ، كنت�رل میكن�یم . ( ای�ن روش ی�ك روش اس�تاندارد میباش�د ) . در ص�ورتي ك�ھ آب ك�اھش یاب�د، 

ارتف�اع اولی�ھ ( در ای�ن دقیقھ درجدول فوق ) میتوانیم س�طح آب را ت�ا  60جھت ادامھ آزمایش ( مطابق زمان 

) با افزودن آب بالأبیاوریم . عمق نفوذ را نیز بص�ورت تجمع�ي در  دقیقھ 45ودر زمان  cm 5/11آزمایش 

  . این جدول جھت محاسباتي علمي وھمچنین ترسیم رگرسیون آماده است .  ستون سوم قید میكنیم
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  روش استفاده از كاغذ لگاریتمي :

   3*  5بعدي را سیكل لگاریتمي مینامند . براي مثال در ی�ك كاغ�ذ لگ�اریتمي    1  تا      1فاصلھ بین عدد   

  سیكل لگاریتمي عمودي وجود دارد . 3سیكل لگاریتمي افقي و5، 

را عم��ق نف��وذ تجمع��ي آب درنظ��ر س��یكلھ ( مح��ور عم��ودي )  3س��یكلھ ) را ب��راي زم��ان و  5مح��ور افق��ي ( 

  میگیریم . 

 1میباشد . اگر یك را مبناي شروع سیكل اول بدانیم لذا بھ ترتیب خواھیم داش�ت كوچكترین عدد ما ، عدد یك 

مین��امیم وبھم��ین ترتی��ب ب��راي  10.   یعن��ي ی��ك آخ��ر را ع��دد     10و  9و  8و  7و  6و  5و  4و  3و  2و 

و  90و  80و  70و  60و  50و  40و  30و  20و  10سیكل دوم و در ادامھ ھم�ین راس�تا خ�واھیم داش�ت 

و   700و   600و   500و   400و  300و  200و 100وب��ھ ھم��ین ترتی��ب س��یكل س��وم خواھ��د ش��د  100

ش�روع   1با این توضیحات میتوان نتیجھ گرفت كھ حتما مبدا نباید از  والي آخر .  1000و   900و   800

ش�روع  01/0از  وی�ا 100شود ومیتوان عدد مبدا را با توجھ بھ نیاز ك�اربر تغیی�ر داد ب�راي مث�ال میت�وان از 

  نمود .

  علت استفاده از كاغذ لگاریتمي :

  د استفاده ما رمعادلھ مو
nz=aT   میباشد . اگر این معادلھ را روي كاغذ میلیمتري پیاده كن�یم ب�ھ ش�كل س�ھمي

میباش��د ل��ذا خ��ط س��ھمي    bو  aض��رایب ا ك��ھ ھ��دف از اس��تفاده از ای��ن كاغ��ذ ، محاس��بھ ج��خواھ��د ش��د . ازآن

را بھ م�ا میدھ�د.  bو  aوجدول لگاریتمي با ارائھ یك خط مستقیم وشیب دار توانایي محاسبھ  كاربردي نداشتھ

زاویھ خط تش�كیل ش�ده ب�ا مح�ور  b, و  yمیزان فاصلھ از مبدا ، درجھت محور  a( یادآوري از ریاضیات : 

x  ك�ھ تقریب�ا در ی�ك میباشد . با منتق�ل ك�ردن اع�داد س�تون اول وس�تون س�وم ب�ھ كاغ�ذلگاریتمي ، چن�دین نقط�ھ

جھت میباشند ، مشاھده میگردد . خط برازش خطي اس�ت ك�ھ از بیش�ترین نق�اط ممكن�ھ ایج�اد ش�ده روي كاغ�ذ 

لگاریتمي عبور میكند و نق�اطي ك�ھ خ�ارج از خ�ط ق�رار میگیرن�د ، كمت�رین فاص�لھ عم�ودي را ب�اخط ب�رازش 

دارند . از رابطھ 
x

y
b   مقدارb ط بدس�ت م�ي آی�د ( مق�دار یعني شیب خ�y وx   را ب�ا خ�ط ك�ش بدس�ت م�ي

  ھا بدست مي آوریم .  yنیز از تقاطع دادن خط برازش با محور  aآوریم) . مقدار 
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  تذكر مھم :

یا ... ) ویا بعد  01/0یا  1/0ز رقم یك ( مانند ایك نیست وبنا بھ نیاز كاربر از قبل  عددگاھي نقطھ شروع از

بص�ورت زیرخواھ�د  aویا .... ) شروع شده است . در ای�ن ص�ورت محاس�بھ  100یا  10از رقم یك ( مانند 

  بود .

ھا را بسمت عدد یك میل دھ�یم ( درجھ�ت منف�ي ) ت�ا  xاگر از عدد بیشتر از یك شروع شده باشد، باید محور 

را ت�ا  را بص�ورت خ�ط چ�ین ترس�یم نم�اییم . خ�ط ب�رازش y، مح�ور    1بھ رقم ی�ك برس�یم وروي ای�ن نقط�ھ  

یك خ�ط درجھ�ت ،   yتازه ایجاد شده امتداد میدھیم از محل برخورد خط برازش تا محور  yرسیدن بھ محور 

. فاصلھ مبدا انتخاب شده  مینامیم) o( نام این محل تلأقي را ترسیم میكنیم yھا وبسمت محور اصلي  xمحور 

  مینامیم . aرا  oنقطھ ( كھ بیشتر از یك میباشد) را تا 

ھا را بسمت عدد یك پیمایش نم�ائیم ( درجھ�ت مثب�ت)  xز عدد كمتر از یك شروع شده باشد، باید محور اگر ا

را بصورت خط چ�ین ترس�یم نم�اییم .یقین�ا خ�ط ب�رازش ،  y، محور    1تا بھ رقم یك برسیم وروي این نقطھ  

ھ�ا تارس�یدن ب�ھ   xمح�ور اصلي را قطع میكنید . حدفاصل بین یك ،( نقطھ اي كھ روي yایجادشده وھم  yھم 

  خواھد بود . aجدید ، ھمان  yرقم یك پیمایش كردیم ) تا محل تقاطع خط برازش با محور 

  

  

  تبخیر وتعرق :

تبخی��ر وتع��رق از دو قس��مت تبخی��ر وتع��رق ایج��اد ش��ده اس��ت . تبخی��ر عبارتس��ت از تلف��ات آب از س��طح خ��اك 

  وتعرق عباریست از تلفات آب بصورت تبخیر از گیاه .

% در گی�اه ذخی�ره میش�ود . پ�س میت�وان 1% آب آبیاري بص�ورت تبخی�ر وتع�رق تل�ف میگ�ردد وكمت�ر از 99

نیاز آبي یك گیاه را با مقدار تبخیر وتعرق بدست آورد . تبخیر وتعرق ی�ك ت�ابع اس�ت وچن�دین عوام�ل بس�تگي 

  دارد 

  : عامل ) 16عامل مھم از  5(  عوامل موثر برتبخیر وتعرق

  نسبت مستقیم --) تشعشعات خورشید 2نسبت مستقیم               --) دماي ھوا   1

  نسبت مستقیم  --) سرعت وزش باد  4معكوس              نسبت  --) رطوبت نسبي ھوا3
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   نسبت معكوس  --) فشار ھوا 5

  

  تبخیر وتعرق پتانسیل :

تف�اع یكس�اني داش�تھ وب�ا عبارتست از شدت تبخیر وتعرق از ی�ك س�طح ن�ا مح�دودزراعي ك�ھ درآن گیاھ�ان  ار

  سایھ خود سطح را بپوشانند ، ھمچنین گیاه رشد فعالي داشتھ ورطوبت خاك درحد مطلوبي باشد .

  

  تبخیر وتعرق واقعي :

تبخیر وتعرق گیاه اس�ت درش�رایط موج�ود ك�ھ معم�ولأ مق�دار آن از تبخیروتع�رق پتانس�یل كمت�ر اس�ت . مق�دار 

  عامل بستگي دارد : 3وتعرق پتانسیل بھ  تبخیر وتعرق واقعي درمقایسھ با تبخیر

  رطوبت خاك  ( رابطھ اي مستقیم دارد ) ) 1

مرحلھ رشد گیاه ( مربوط بھ پوشش سبز گیاه است ورابطھ مس�تقیم داردبش�رطي ك�ھ زم�ین مرط�وب  ) 2

 ) . نباشد

 . )تغییرات فیزیولوژیكي درگیاه ( ھمانندخزان كھ با وقوع آن تبخیر وتعرق كاھش مییابد ) 3

  

  ندازه گیري تبخیر و تعرقروشھاي ا

  روشھاي مستقیم (لأیسیمتر ) - 1

 بكارگیري تبخیر سنج ھا - 2

 استفاده از روابط تجربي وریاضي - 3

  روشھاي مستقیم (لأیسیمتر)

عبارتن���د از مخ���ازني ك���ھ در خ���اك مزرع���ھ نص���ب م���ي ش���وند وب���ا اس���تفاده از ب���یلأن رط���وبتي خ���اك ، 

ھا دقیقترین روش براي اندازه گی�ري تبخی�ر وتع�رق تبخیروتعرق گیاه را اندازه گیري مي كنند . لأیسیمتر

  است وبھ دودستھ تقسیم میشوند :

  لأیسیمترھاي وزني   -الف

  لأیسیمترھاي تفاضلي  -ب
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لأیسیمترھاي وزني: دقیقترین لأیسیمترھا میباشدكھ تبخیر وتع�رق راان�دازه گی�ري میكنن�د.  -الف

 انجام مي گیرد. ین تبخیروتعرق  دراین روش ، براساس تغییرات وزنیتع

تفاضلي میباشدومیزان تبخیر وتعرق براساس ب�یلأن  , لأیسیمترھاي تفاضلي : از نوع ساده  - ب

  (توازن) آب موجود درخاك اندازه گیري میشود . 

  :در كارگذاري لأیسیمترھا باید نكاتي را درنظر گرفت كھ عبارتند از 

نعي در رش�د گی�اه ایجادنكن�د . ب�راي گیاھ�ان ب�اعمق حجم لأیسیمتر باید بھ اندازه ك�افي ب�زرگ باش�د ت�ا م�ا -)1

ریش�ھ ك�م  ، حج�م لأیس�یمتر ی�ك مت�ر مكع�ب وب�راي گیاھ�اني ب�اعمق ریش�ھ زی�اد ای�ن حج�م ت�ا چن�د مت�ر مكع��ب 

  .میباشد

شرایط خاك درداخل لأیسیمتر باید مشابھ شرایط خاك مزرعھ باشد یعن�ي باف�ت خ�اك در لأیس�یمتر مش�ابھ  -)2

  باشدولأیسیمتر داراي یك سیستم زھكشي مناسب باشد.بافت خاك در مزرعھ 

گیاه كاشتھ شده درلأیسیمتر مي بایست وضعیتي مشابھ گیاه كاشتھ شده در مزرعھ داشتھ باشد یعني فاصلھ  -)3

گیاھان ھمان فاصلھ اجراشده درمزرع�ھ باش�د. ھمچن�ین مق�دار ك�ود وس�موم مص�رف ش�ده نی�ز ھمانن�د مزرع�ھ 

  اصلي باشد .

براب��ر ابعادلأیس��یمتر از ھم��ان پوش��ش گی��اھي ك��ھ در لأیس��یمتر وج��ود  10ف لأیس��یمتر ت��ا فاص��لھ دراط��را -)4

  دارد، موجودباشد.

  

  

 ا ستفاده از روابط تجربي وریاضي

  تبخیر سنج ھا بھ دو دستھ تقسیم میشوند  : 

  الف) صفحات متخلخل                                                 ب) تشتھاي تبخیر 

الف) صفحات متخلخل : ص�فحاتي ھس�تند ك�ھ از ج�نس س�فال ی�ا كاغ�ذھاي مخص�وص ك�ھ ب�راي ان�دازه گی�ري 

 15ت�ا  10تبخیر وتعرق بكار میرود وروش استفاده ازاین صفحات بدینگونھ است كھ ای�ن ص�فحات را بم�دت 

اد قرار میدھیم ساعت داخل آب میگذاریم تا كاملأاشباح شود . سپس آنھا را وزن نموده ودر معرض ھواي آز

ی��ا ... س��اعت) ) ت��ا تبخی��ر ص��ورت گی��رد . ك��اھش وزن بدس��ت آم��ده از وزن  12ی��ا   6(ب��راي م��دتي مع��ین ( 

نمودن مجدد آن ، ھمان میزان تبخیر است . اندازه گیري تبخیر وتعرق دراین روش دق�ت خ�وبي ن�داردودلأیل 
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ج���ذب گ��رد وخ��اك معل��ق در ھ���وا   -حساس��ت زی��اد ای��ن ص���فحات نس��بت ب��ھ وزش ب��اد      -آن عبارتن��د از 

  حساسیت كم این صفحات بھ تشعشعات خورشید   -وپیداكردن وزن كاذب   

ب) تشتھاي تبخیر : ظروفي ھستند كھ میزان تبخیرآب ریختھ شده از آن قابل محاسبھ است . ( در این مبح�ث  

وتم��امي ایس��تگاھھاي از ن��وع آمریك��ایي ب��وده  Aم��ورد مطالع��ھ ق��رار میگی��رد . تش��ت ك��لأس   Aتش��ت ك��لأس 

  ھواشناسي ایران از آب بھره میجویند ) . 

اینچ بوده وجنس آن از گالوانیزه است  10اینچ است . ارتفاع آن   5/47این تشت استوانھ اي است وقطر آن  

ای�نچ آب  9ای�نچ نص�ب میش�ود ومعم�ولأ درون تش�ت ب�ھ مق�دار  4. این تشت روي یك قطعھ چوبي ب�ھ ارتف�اع 

، توس�ط دی�ده ب�ا كنت�رل ش�ده ومی�زان ك�م ش�دن آب را ان�دازه گی�ري    12و  6ن تش�ت در س�اعات میریزند . ای�

) تب�دیل نم�ود  pE T را بای�د ب�ھ تبخیروتع�رق پتانس�یل (   panEمیگوین�د .    panEمیكنند. این اندازه گی�ري را 

etpanpروش این تبدیل از فرمول  CETE   . بدست مي آیدetC  مي باشد  . براي بدس�ت  ضریب تشت

  آوردن ضریب تشت از جدول مخصوص استفاده میشود . 

مت�ر باش�د ، ھمچن�ین  100كیل�ومتر در روز باش�د و پوش�ش س�بز در اط�راف تش�ت نی�ز  250اگر سرعت باد 

% محاسبھ گردد ، ضریب تش�ت را ب�ا اس�تفاده از ج�دول مربوط�ھ بدس�ت م�ي آوری�م ك�ھ  30رطوبت ھوا نیز 

واگر پوشش سبز وجود نداش�تھ باش�د ، از دوس�تون س�مت راس�ت ج�دول اس�تفاده نم�وده  ورق�م  میباشد.  65/0

تبخیرداش����تھ باش����یم خ����واھیم داش�����ت  mm 4مربوط����ھ را بدس����ت م����ي آوری�����م. ح����ال اگ����ر ازای����ن تش�����ت 

 mmpTE 8/2465.0    

  

ام قاب�ل اس�تفاده درمن�اطق تذكر اول : جدول تھیھ شده مربوط بھ منطقھ مرطوب میباشد وبراي تبدیل آن بھ ارق

  تقسیم نماییم  87/0 خشك مانند خوزستان باید ارقام بدست آمده از جدول را بر رقم

تذكر دوم : تبخیر و تعرق پتانسیل باید بھ تبخیر وتعرق واقعي تبدیل شود ( تبخی�ر وتع�رق واقع�ي یعن�ي تبخی�ر 

pcaوتعرق درشرایط موجود ) . براي این ك�ار بای�د از فرم�ول TEKTE    . اس�تفاده نم�ودaTE  =

  نیز ضریب گیاھي میباشد .    cKتبخیر وتعرق واقعي و ھمچنین 

مرحلھ رشد گیاه بستگي دارد. مقدار این ضریب نیز  -)2نوع گیاه    و  -)1عامل  2مقدار ضریب گیاھي بھ 

گی�اھي ، ب�راي چن�د گی�اه مح�دود ذك�ر ش�ده اس�ت . در  از جدول مربوطھ پیدا میشود. در ای�ن ج�دول ، ض�ریب
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%  پوش�ش س�بز نوش�تھ ش�ده اس�ت ومش�اھده میش�ود ك�ھ ب�ا اف�زایش 100ت�ا  10ردیف اول این جدول ، ارق�ام 

  پوشش سبز ، ضریب گیاھي افزایش مي یابد . 

ش روز ، در قسمت پایین این جدول ، جدولي دیگر وجود داردكھ برحس�ب روز محاس�بھ ش�ده اس�ت وب�ا اف�زای

  مقدار ضریب گیاھي كم میشود. 

  اگر مثال بالأ را درنظر بگیریم ، ضریب گیاھي در یونجھ از رابطھ زیر بدست مي آید 

pca TEKTE     درنتیجھdaymmTE a /52/28/29/0   

  

 ا ستفاده از روابط تجربي وریاضي:

  تھ باشیم . از این روش زماني استفاده میشود كھ وسایل آزمایش نداش

  رابطھ بلیني وكریدل یك رابطھ ساده براي محاسبھ تبخیر وتعرق میباشد. شكل كلي این رابطھ چنین است :

)13/846/0(  TPETp  ك��ھ در آنT   0دم��اي متوس��ط روزان��ھ ب��ر حس��بC    و ETp   نی��ز تبخی��ر

یي روزان�ھ درم�اه نس�بت ب�ھ نیز متوسط درص�د س�اعات روش�نا  Pوتعرق پتانسیل برحسب میلیمتر درروز  و 

  .  كل ساعات روشنایي سالأنھ میباشد

س�اعت آن روش�نایي ( ب�دون  5/12، مق�دار   30/17ت�ا  7: فرض كن�یم از س�اعت   Pتوضیح در خصوص 

ساعت را یادداشت نموده وبمدت یك ماه ھرروز این محاسبھ را انج�ام می�دھیم .  5/12ابر) داشتھ باشیم . این 

ده را با ھم جمع نموده وبر كل ایام تقسیم میكنیم تا میانگین روشنایي در آن ماه بدست آید . كل اعداد بدست آم

باشد . ای�ن رق�م بدس�ت آم�ده را برك�ل س�اعات روز در س�ال تقس�یم  11فرض میگردد كھ كھ این میانگین رقم 

اعت س� 3500ضرب میكنیم . ح�ال اگ�ر تص�ور ش�ود ك�ھ ك�ل س�اعات روش�نایي درس�ال  100وحاصل را در

314/0100باشد خواھیم داشت 
3500

11
P  

نیست . اگ�ر  Pدر یك جدول محاسبھ شده است ونیاز بھ پیمایش چنین راه طولأني براي بدست آوردن  Pرقم 

 Pباش�یم مق�دار   JULYدر جھ ودر نیمكره شمالي باشد وھمچن�ین ب�راي مث�ال در م�اه  30عرض جغرافیایي 

daymmETpخواھ���د ش���د ل���ذا  31/0براب���ر  /6/6)13/8)5/2846/0(31/0(    5/28. رق���م 

  در ضریب گیاھي = تبخیر وتعرق واقعي .  6/6درجھ حرارت متوسط میباشد .  ضرب 
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اشكال رابطھ ف�وق : نق�ش دم�ا بس�یار مھ�م نش�ان داده ش�ده اس�ت والب�اقي عوام�ل مانن�د فش�ار ھ�وا و تشعش�عات 

ب�ا ارائ�ھ ج�دولي اق�دام ب�ھ اص�لأح    FAOخورشید و ورطوبت نسبي نادیده گرفتھ شده است . سازمان جھاني 

  بشرح ذیل است :  FAOرابطھ بلیني وكریدر نموده است . روند استفاده از جدول 

( ،  بای�د رق�م م�ورد نظ�ر راجس�تجوكرد .    8و  5و  2% باشد ،بااستفاده از ش�كلھاي 30اگر رطوبت نسبي 

  ).  محدوده درصدھاي رطوبت نسبي ، دربالأي این جدول مشخص شده است

 Nس�اعات آفت�ابي موج�ود و  nك�ھ     n/Nدرسمت راست این جدول نسبت تشعشعات خورشید ذكرشده است 

) 45/0) وك�م (7/0) ، متوس�ط (9/0حد اكثر ساعات آفتابي ممكنھ میباشد. ای�ن حالتھ�ا ب�ھ س�ھ قس�مت زی�اد ( 

سط تا زی�اد اع�لأم ش�ده باش�د ، . اگر براي تكمیل مثال فوق ، مقدار این  تشعشع بین متو تقسیم بندي شده است

  باقي میماند .  5و  2جدول انتخاب شده درقسمت رطوبت نسبي ،  فقط اشكال  3از 

پی�دا ك�رده  وی�ك خ�ط  2ھا  درج�دول   xرا روي محور  6/6تعین گردد ،  2اگر جدول انتخابي ، براي مثال 

  م .ھ���������ا ترس���������یم میكن���������ی yھ���������ا ب���������ھ م���������وازات مح���������ور  xاز نقط���������ھ بدس���������ت آم���������ده در مح���������ور 

  این خط تا كجا امتداد یابد ؟ 

ك�ھ   2مت�ر برثانی�ھ بدس�ت آم�ده باش�د، خ�ط ترس�یم ش�ده در ف�وق را ، ت�ا خ�ط ش�ماره  3اگر س�رعت وزش ب�اد 

، ب�ھ م�وازات مح�ور  2مربوط بھ محدوده سرعت باد بدست آمده میباشد امتداد میدھیم وپس از برخوردبا خط 

x  ھا ، بسمت محورy  را نشان میدھد .  5/8خواھیم دید كھ این خط عدد  یم . ، خط را امتداد میدھ  

8میرس�یم وح�الأ  5/7ب�ھ رق�م  5با انج�ام ھم�ین كارھ�ا ب�رروي ج�دول ش�ماره 
2

5.85.7



رق�م بدس�ت آم�ده  

  میباشد . FAOھمان رقم اصلأح شده  8،یعني عدد 
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