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 تقدیم به پدر و مادرمان
 مانکه در تلاش برای آسودگی

 دمی نیاسودند و دمی نفرسودند.
 

 گفتارشيپ

متر از نیاز ها کخشک قرار گرفته که میزان بارش سالانۀ آنبخش بزرگی از مساحت ایران در اقلیم خشک و نیمه
فزایش اکنندۀ آب در ایران است. ترین بخش مصرفدیگر، بخش کشاورزی بزرگآن مناطق است. ازطرفآبی 

در  موضعی فشارتحتآبیاری های گیری از سامانهجمعیت، تغییرات اقلیمی و محدودیت منابع آب، ضرورت بهره
ی ساااورکت بهطراحی بهینه، مدیریت کارآمد و حت. ازپیش آشاااکاار سااااخته اسااا را بیش بخش کشااااورزی

ای در پایداری تولیدات کشاورزی و حفاظت از منابع آب و کنندهتواند نقش تعیینها میهوشمندسازی این سامانه
 وها تجربه پژوهشی و آموزشی نویسندگان در حوزه مهندسی منابع آب تاب حاضر حاصل سالد. کخاک ایفا کن
اسااات و تلاش دارد مباحل علمی و کاربردی را در کنار یکدیگر ارائه دهد. مبانی طراحی هیدرولیکی، آبیااری  
ی و نیز اقتصاد هایتحلیلوتجزیه دینامیک حرکت آب در خاک، ،ریزی و مدیریت تخصیص آببرنامهاصاول  
امید است که  .قرار گرفته استدر این اثر مورد توجه  هااین سامانه کنترل خودکارهای نوین هوشمندسازی و جنبه

گویی به نیازهای پژوهشااگران و دانشااجویان، راهنمایی عملی برای کارشااناسااان و  این مجموعه، علاوه بر پاسااخ
 .ردیگ قرار یگرام خوانندگان ۀمورداستفاد کوشش نیا است دیام برداران نیز فراهم آورد.بهره

 



 فانمؤلّ ۀممقدّ

 ۀ، ارائهدف از تدوین این ک سبک سب فراهم شد.  نیناسرش ا برای یکه فرصپ   میبزرگ را سپاسسپازار   خداوند
فشسر موضعی است؛ هسی تحتطراحی، مدیریت و هوشپمندسپسزی سسمسنه   ۀای جسمع و کسربردی در زمینمجموعه
وری بهره توانند نقش کلیدی در ارتقسیآبی و فشسرهسی روزافزون بر منسبع طبیعی، میدر شرایط کم هسیی کهسسمسنه

اصپپپو  ، مدیریت آب و خسک، هسی فرعی و اصپپپلیلوله طراحیهیدرولیکی  وابطد. ضپپپو پپسیپداری ای پس کننپ    
وشمند هنحوۀ  و اق صپسدی تحلیل وتجزیهآب و خسک،  برداری در شپرایط شپوری  بهرهنحوۀ ، ریزی آبیسریبرنسمه

خ لف ممسسئل گسم بهگسمحل  ،همچنیناست.  شپده هس در این ک سب بررسپی  سپسمسنه این  خودکسرسپسزی و کن ر   
و  ردزو ریچس ونانوخ ن ،کوری-هسی بروکسمد  بس اسپپپ  سده از دینسمیک حرکت آب در خسک ،هیدرولیکی

 ی  سده برااسپپک سب قسبل نیاسپپت. ملسلذ رکرشپپده در ا شپپده ارائهارزیسبی اق صپپسدی بس اسپپ  سده از مد  انالیش 
بود  ت خواهد. موجذ مسرّاست در بخش کشسورزی و عمران خصوصبه ،آب ۀحوز سنیدانشجوو کسرشپنسسسن  

و  مس را در بهبود ،، بس ارائه پیشپپپنهسدهس و ان قسدهسی خودک سب مندی از ملسلذکپه خواننپدگسن گرامی ضپپپمن بهره  
 .هسی آینده یسری دهندتکمیل چسپ

 یمصپپل  سنیآقس مشپپهد یفردوسپپ دانشپپاسه نشپپر کسرشپپنسسپپسن ۀوق یب زحمست از که میدانیم لازم نجسیا در
 .میینمس یقدردان و تشکر یقسسم غلامرضس و یسناسن نداف درضسیحم ،یقندهسر

kamalipasha@yahoo.com 

 یانصسر نیحس - یکمسل لیداسمسعمحمّ
 

mailto:kamalipasha@yahoo.com
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 یضعمو فشارتحت یاريآبی هاسامانه از استفاده ضرورت
 
 
 

 لفصل اوّ -1

 مقدّمه -1-1

)شکل  استآب زیرزمینی  صورتبهآن  %32تقریباً که  استآب شیرین منابع ، زمینکرۀ از منابع آب  %5/2تقریباً 
 1422ال منتهی به س ۀدر پنج ده و میزان آنمیانگین جهانی است  سومکی(. میانگین بارش در ایران کمتر از 1-1

اما  .استکشور  نوساان نسبی در بارش  ۀدهندنشاان که  بوده اسات  مترمیلی 241، 242، 202، 241، 263به ترتیب 
محاسبه شده که بیانگر افزایش  1250و  1113، 1212، 1246، 1242پتانسیل در این پنج دهه به ترتیب  تعرقّ -تبخیر

 نسبی آن است.
ز روست و از دلایل اصلی تنش آبی در ایران نیهروب ایران یکی از کشاورهایی اسات که با مشاکل تنش آبی   

آب در  ۀکنندمصرف نیتربزرگکشااورزی   کهازآنجاییاسات.   آبی موجود منابع نامناساب مدیریت  وضاعیت 
های اعمال آبیاری در کشاااورزی بهبود یابد. شاایوهیی اکاروری آب، باید افزایش بهره برایجهان و ایران اساات، 

های مختلف روندی افزایشاای بازدۀ آبیاری در ایران در دههنشااان داده شااده اساات،  2-1که در شااکل  طورهمان
نوبت آبیاری  1922شاده در رابطه با بازدۀ آبیاری در کشور شامل حدود  مطالعه انجام 222بررسای  اسات.   داشاته 
در  آبیاریکل بازدۀ دهد که نشان می 1394الی  1302های های مختلف آبیاری در سالشده در روشگیریاندازه

( و کشااورهای %62) افتهیتوسااعهکشااورهای درصااد رساایده بود که کمتر از   1/43به  1394کشااور تا سااال  
نشان داد که بازدۀ کل آبیاری در این  1422الی  1395های شده از سالمطالعات انجاماما . بود( %45توسعه )درحال
  .درصد رسیده است 2/50زمانی افزایش یافته و به  ۀدور
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 (1991، 1)گلیک نیزم ۀکردر  نیریآب ش زانیم 1 -1شکل 

در  آبیاری به دلیل کمبود منابع آبکمهای جدید، وریآفی فنها، معرّدلایل این افزایش نیز توسااعۀ زیرساااخت 
  (.1422های آموزشی بیان شده است )عباسی و همکاران، برداران با اجرای برنامهدسترس و ارتقای آگاهی بهره

آبیاری های ستممانند سی فشارتحتهای آبیاری آبیاری، استفاده از سیستم بازدۀبهبود اصلی  هایروشیکی از 
 گرفته، مبانی و اصااول علمی به کار هاآناز  یبرداربهرهاساات که در طراحی، اجرا و  (3ردآبیاریخُیا ) 2موضااعی
عی بودن این موض ،بنابراین بر مرطوب شدن تنها بخشی از خاک دارد. تأکید موضعی واژۀاستفاده از باشاد.   شاده 
موقعیت  هبا توجه ب ، موادغذایی و توزیع شوری، نفوذ عمقی، رطوبت خاکتعرقّتبخیر،  موضوعاتی ماننددربارۀ 

 کند.صدق می گیاه و توزیع ریشه نیز
نام بیان این با ادامه در  و شودمیشناخته  4ایآبیاری قطره هایسیستمبا نام  عموماً)که در ایران آبیاری موضعی 

در روی سطح خاک یا زیر  0کوچک هایپاشآب یا و 6ها، بابلر5هاچکانقطره وسیلۀبهبه انجام آبیاری  (گرددمی
 یهاانهافش صورتبهو یا  گسستههای پیوسته یا قطره صاورت بهشاود. در این روش، آب  ساطح خاک اطلاق می 

دلیل طراحی خاص . بهشااودمیگیاه خارج  مجاورتآب در  ۀلولشااده در خطو  تعبیه هایخروجیکوچک از 
خروجی خارج  ۀنقطو حجم کمی از آب از  یابدمیفشاااار کاارکرد در خط انتقال آب کاهش  ، هاا چکاان قطره
 کند. نیروی ثقل و موئینگی، در خاک جریان پیدا می وسیلۀبه چکانقطرهشده از . آب خارجشودمی

                                                           
1. Gleick 
2. Localized 
3. Microirrigation 
4  . Drip irrigation 
5  . Emitter or Dripper 
6  . Bubbler 
7  . Micro sprinkler 
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 (1042)عباسی و همکاران، های مختلف در زمان در ایرانیاری کل آب بازدۀ 2 -1شکل 

 درفردی فنی و اقتصادی مزایای منحصربه ازنظر تواندمی ایقطره آبیاری هایسیستماساتفاده از   در برخی شارایط 
 :ستازیر  صورتبه ایقطرهآبیاری برجستۀ  هایویژگیآبیاری داشته باشد.  هایروشمقایسه با دیگر 

  آبیاری بالاتر بازدۀ پتانسیل 

 شده متناسب با نیاز گیاهزمان کنترلآبیاری با دبی کم و در مدت 
 آبیاری در فواصل زمانی متناوب انجام 
  گیاه ۀریش ۀمحدودانجام آبیاری در نزدیکی یا در 
  فشارکمانجام آبیاری با استفاده از یک سیستم 
  به همراه آب آبیاری کود و مواد شیمیاییاستفاده از 

 نیاز به نیروی کار کمتر 

  هاگلخانه و سبز یفضا یاریآبامکان انجام 

 موجودتاریخچه و وضعيت  -1-2

ساات. های باسااتانی داشااته اتمدن ۀتوسااعدهند که آبیاری نقش مهمی در تاریخی و باسااتانی نشااان می هاییافته
های نیل، دجله، فرات، سااند و زرد بوده اساات. آبیاری های آبیاری در اراضاای اطراف رودخانهترین تمدنقدیمی

روش غالب آبیاری  عنوانبهو همچنان اساات سااال قبل از میلاد شااروع شااده  6222ثقلی در اطراف نیل از حدود 
 با فشارتحتبیاری های آسیستماستفاده از ادامه دارد. روش آبیاری تا قرن بیستم تغییری نکرد تا اینکه در این قرن، 

 توسعه یافتند.  ،و پلی اتیلن نرم و سخت 1کلرایدوینیلهای پلیلوله ارگیریکبه

                                                           
1. PVC 
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 در جهان ایقطره آبياری هایسيستمۀ تاریخچ -1-2-1

زیرا مواد  ت؛اساخیر دهۀ ند سادگی مفاهیم، مربو  به چ باوجودِ ،ایقطره های آبیاریگساترده از سیستم  ۀاساتفاد 
، محققان 1162برای تهیه و سااخت تجهیزات این سیستم در دسترس نبوده است. ابتدا در سال   باصارفه مناساب و  

د. در این نهای سفالی آغاز کردآبیاری و زهکشی با استفاده از لوله توأمانخود را با آزمایش یک سایساتم    ۀتجرب
ین اختراعات لشد. یکی از اوّپمپ می نیرزمیزی زهکشی در ها، آب آبیاری به داخل لولهسیستم آبیاری زیرزمینی

 بوده است. 1104در سال  1حده ثبت شده، متعلق به نهمیا کلارکمتّکه در ایالات ایهای آبیاری قطرهدر سایستم 
بعدی اندکی  ۀلوللی از ابتدای اوّ لولۀشد. انتهای آب از محل اتصال خطو  لوله تخلیه میدر سیستم پیشنهادی او، 

ین ل. اوّدادمی، نشااوندرسااوب مساادود  با هاقساامتاین که آب را تا زمانی ۀتخلی ۀاجازبوده و این امر  ترکوچک
بدون ) شدمیریشه تخلیه  ۀناحیکه در آن آب از زیر سطح خاک در  ایقطره بیاریهای آتحقیق بر روی سایستم 

انجام شد. وی نتیجه  آمریکادر دانشگاه کلرادو  1913 در سال 2توسط هاوس ،آید(بالا  زیرزمینیاینکه سطح آب 
در سال  ارددریچه دار یا منفذ هایلولهاست. تولید  قیمتگرانگرفت که این روش برای کاربردهای عملی بسیار 

های متخلخل یا برزنتی در دانشگاه استفاده از لوله، 1934 در آلمان دستاوردی مهم در این زمینه بود. در سال 1922
 هایشد. بعدها، تحقیقات بر روی استفاده از لوله پیشنهاد 3توساط رابی  زیرساطحی میشایگان آمریکا برای آبیاری  

ا ، متمرکز شاد. در این تحقیقات، به این مهم دست پید اندشاده  سااخته داری که با مواد متفاوتی دریچهمتخلخل یا 
متخلخل و  هایجریان آب ازطریق لوله ۀتخلیاساتفاده از فشاار آب درون سایستم برای     یجابهکردند که چگونه 

، زمانهمرد. فاده کها استجریان آب از این لوله ۀتخلیبرای کنترل میزان  توان از پتانسیل آب خاک، میداردریچه
با  هانآدر آلمان، فرانساه و اتحاد جماهیر شاوری ساابق ثبت شد که در     زیرساطحی تجربیات دیگری در آبیاری 
ورده شده گیاه بالا آ ۀریش ۀناحیبا فواصل نزدیک به هم، سطح آب تا نزدیک  هاییکانالبرقراری جریان آب در 

تان وجود ، هلند و انگلسآمریکامتفاوت دیگری نیز برای آبیاری زیرسطحی در کشورهایی مثل  هایروشاسات.  
 داشته است. 

برای آبیاری  های پلاستیکیبا پیشرفت مداوم در صنعت پلاستیک، در طول جنگ جهانی دوم، استفاده از لوله
ای در های پلاستیکی برای گیاهان گلخانهبا لوله ایقطرهآبیاری های ، سیستم1942 ۀدهشاد. در اواخر   ریپذامکان

و همکاران در آلمان یک کار گسترده را در آبیاری  4، دورتر1962قرار گرفت. در ساال   مورداساتفاده انگلساتان  
پلاسااتیکی های لولهاسااتفاده از شااود( با یاد می 6آبیاری زیرزمینی عنوانبهحاضاار از آن )که درحال 5زیرسااطحی

 هایسیستم نۀزمیآبیاری زیرزمینی منتشار شاد. تولید نشریات متعدد در   ۀشاروع کردند. بیش از صاد مقاله درزمین  

                                                           
1. Nehemiah Clark 
2. House 
3. Robey 
4. Dorter 
5. Subsurface Irrigation 
6. Underground Irrigation 
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آغاز شاااد. در آمریکا  1964 از ساااالاسااارائیل و بعد از آن  در 1963حدود ساااال  ازساااطحی،  ایآبیاری قطره
 دیگری نیز هاینوآوری. نداز این تاریخ آغاز شااده بود قبلدو کشااور  ها در هرمطالعات و بررساای ،درحقیقت

با فشار کارکرد پایین  قطعات. ندانجام شد 1962و  1952های در دهه ایقطرهآبیاری های سایستم  قطعات ۀزمیندر
و  هاروش»عنوان تحت 1توسط لادوینگ بلاس 1956، در ساال  هساتند امروزی  کوچک هایپاشآبشابیه  که 
مینیم ساخته شده بودند و واز آلکوچک  هایپاشآب( ثبت اختراع شدند. این أ 3-1)شکل  «آبیاری اراضی لوازم

ستم آبیاری های ساایچکانلین مورد ثبت اختراع مربو  به قطرهبرای اراضای با مقیاس بزرگ اقتصاادی نبودند. اوّ  
سیستم آبیاری »عنوان تحت 1969در سال  3و سایمچا بلاس 2توساط ایشاجاهو بلاس  آمریکادر ساطحی   ایقطره
در اسرائیل  1966شده در آمریکا برمبنای اختراع سال (. اختراع ثبتب 3-1منتشار شد )شکل  « چکانقطرهلوله و 

که خراب  درختی که در نزدیکی یک شیر آب ه بوداتفاقی پی برد طوربها بلاس بود. سایمچا بلاس چتوسط سایم
روش  هآبیاری ب گذاریپایه موجب. این امر بودتر از ساااایر درختان اطراف کرد، بسااایاار تنومند چکاه می  بوده و
به استرالیا، آمریکای شمالی، آفریقای جنوبی و نهایتاً  1962 دهۀاز اسرائیل در  ایقطرهای شاد. مفهوم آبیاری  قطره
 دنیا گسترش یافت.  کلبه 
 
 

 
 .ب ،آبیاری لوازمو  ها روش .أ . 1994و  1994های در آمریکا در دهه ایقطرهآبیاری  ۀلیاوّ قطعاتثبت اختراع  1 -1شکککل 
 (1999، لادوینگ بلاس) هاو لوله چکانقطره

                                                           
1. Ludwing Blass 
2. Ischajahu Blass 
3. Symcha Blass 
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 (1991، اسمیت و چاپینطالبی ) ۀسطحی در مزرع ایاستفاده از آبیاری قطره لیناوّ 0 -1 شکل

م مالچ پلاستیکی و سیستاستفاده از بر روی  تحقیقی را 2و ریچارد چاپین 1در آمریکا، نورمن اسمیت 1963در سال 
 1993از سال  (. این محل4-1انجام دادند )شاکل   3ای در وساتبری برای گیاهان ردیفی در مزرعه ایآبیاری قطره

 آمریکا در نظر گرفته شد.  4پلاستیکزیر یک یادمان تاریخی توسط انجمن کشت  عنوانبه

المللی بین همایشمقاله برگزار شد. دومین  24 ارائۀ در اسرائیل با 1901در سال  ایآبیاری قطره همایشلین اوّ
کشااور  26کننده از نامثبت 1222مقاله و با بیش از  13 ۀارائبا  آمریکا در کالیفرنیا 1904در سااال  ایآبیاری قطره

مقاله در ارتبا  با اجرای  150، تعداد 1915در سااال  آمریکا در کالیفرنیا همایشبرگزار گردید. در سااومین جهان 
 6آمریکا و انجمن آبیاری 5توسااط دو انجمن مهندسااان کشاااورزی آمریکا همایشارائه شااد. این  ایآبیاری قطره

 مایشهبدهد. پنجمین  قبولقابلیک روش  عنوانبهرا  ایقطرهآبیاری های ساایسااتم ۀتوسااعحمایت شااد تا نوید 
 المللیبین ۀعرصکشور، یک  21مقاله از  156 ۀارائبا  1995در فلوریدا آمریکا در ساال   ایالمللی آبیاری قطرهبین
، ریقای جنوبیدر آف 2222در سال  ایآبیاری قطره همایشتجربیات کشاورهای مختلف جهان بود. در   ۀارائبرای 
ین بخش ا ترینمهمشااد.  توسااعهدرحالدر کشااورهای  ایای بر ضاارورت اسااتفاده از آبیاری قطره ویژه تأکید

آبیاری  هایاسااتفاده از ساایسااتما ها بغذا و کسااب درآمد بیشااتر خانواده تأمینزنان برای  توانمندسااازی همایش،
 بود. ایقطره

                                                           
1. Norman Smith 
2. Richard Chapin 
3. Westbury 
4. Plasticulture 
5. ASAE 
6. IA 


