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  دهچکی
کاري، لزوم استفاده بهینه از منابع آبی موجود را قوت بخشیده و استفاده از  محدودیت منابع آبی در کشور و بخصوص مناطق پسته

  صادرات که اساسی  نقش  بهعنایت  با و شرایطی  چنین درناپذیر نموده است.  هاي نوین آبیاري با کارایی بالا را امري اجتناب سیستم
 به  آبیاريمناسب  هاي سیستم از استفاده و آبیاري و  آب مسئله به جدي توجه لزوم، داردکاري کشور  مناطق پسته اقتصاد در پسته

و   کاربردي تحقیقات رابطه این در. شود می  احساس پیش از  بیش، پستههاي  باغ در آبیاريوري استفاده از آب  بهره  افزایش منظور
هاي پسته، از اهمیت بسزایی  باغاستفاده بهینه از آب در   جهت، آبیاري هاي سیستم خصوص  متناسب با فرهنگ بومی هر منطقه در

شده نگارندگان آن در خصوص سیستم آبیاري  سال کار تحقیقاتی و تجربیات کسب 10نشریه حاضر حاصل  برخوردار است.
هاي پسته،  وري استفاده از آب در باغ و بهره باشد که علاوه بر افزایش راندمان سی می وي هاي پی فشار با لوله زیرسطحی کم

کاران  مالکی پسته هاي نامتعارف و نیز شرایط خرده کاري از نظر امکان استفاده از آب سازگاري بسیار خوبی با شرایط مناطق پسته
در  شوند. اجراي آن آشنا میمنطقه دارد. در این نشریه کارشناسان و باغداران عزیز با مزایاي این سیستم آبیاري نوین و اصول علمی 

پارامترهاي باغ مورد نظر،  آبه بر اساس مشخصات درختان باغ، بافت خاك و وضعیت حقبحث اصول طراحی این سیستم آبیاري 
بندي و ضخامت فیلتر  ها، مشخصات دانه هاي آبده نسبت به ردیف درختان، عمق و عرض کانال محل مناسب نصب لولهمهمی نظیر 

هاي آبگیري  مشخصات حوضچه هاي آبده، هاي روي لوله محل، فاصله و قطر مناسب سوراخهاي آبده،  قطر لوله ها، دور لوله
ها مورد بررسی قرار گرفته است.  مناسب جهت آبگیري حوضچهها و شیرهاي  وضعیت هواکشها، دبی مناسب هر خط لوله،  لوله

، نحوه کوددهی (شامل نیاز آبی، مدت آبیاري و دور مناسب آبیاري) ریزي آبیاري هایی در خصوص برنامه ضمن اینکه دستورالعمل
و  هاي آبده محافظت از سیستم در برابر عوامل آلاینده فیزیکی و ورود ریشه به داخل لوله ،(کود آبیاري) در داخل سیستم آبیاري

  ه است.برنامه آبشویی زمستانه جهت جلوگیري از تجمع نمک در ناحیه ریشه درختان ارائه گردید
  

  مقدمه
باشد،  ترین موانع افزایش تولید محصولات کشاورزي، عدم استفاده بهینه از منابع آبی می در شرایط آب وهوایی ایران یکی از عمده

باشد. از این رو  زیرا قسمت عمده آب استحصالی در بخش کشاورزي مصرف شده و بازده مصرف آن در این بخش کم می
هاي پسته  ب به عنوان محور اصلی توسعه بایستی مورد توجه قرار گیرد. گسترش سریع سطح زیر کشت باغاستفاده بهینه از منابع آ

در استان کرمان، استفاده از روش آبیاري غرقابی و مدیریت نامناسب آبیاري سبب افزایش شدید برداشت آب از مخازن 
این استان را به همراه داشته است که بر اساس آخرین هاي مختلف  ساله افت سطح آب زیرزمینی در دشت سطحی شده و همه زیر

متر رسیده  8/0اطلاعات اخذ شده از اداره امور آب رفسنجان، میزان افت سالیانه سطح آبخوان زیرزمینی دشت رفسنجان و انار به 
د سال اخیر، علاوه هاي چن ). این معضل به همراه خشکسالی1396اي کرمان، امور آب رفسنجان،  است (شرکت سهامی آب منطقه

  ها را نیز به شدت پایین آورده است. ها، کیفیت آن بر کاهش دبی چاه
کاري استان کرمان و تبخیر شدید آب در این منطقه، بخش زیادي از آب آبیاري که به  با توجه به گرماي شدید هوا در مناطق پسته

) در چین میزان تبخیر از سطح خاك 1995هو و همکاران ( شود. شود در اثر تبخیر از دسترس گیاه خارج می سطح خاك داده می
 و خشک مناطق در که است کرده ذکر 1993 سال در . جالوتادرصد آب مورد استفاده جهت آبیاري بیان نمودند 50تا  25را بین 

 که باشد می تبخیر به وسیله خاك سطح از اتلاف آب از درصد 70 تا 40 خشک نظیر ایالت کارولیناي جنوبی امریکا، حدود نیمه

 2002 درسال و همکاران بارتاز طرفی داد.  قرار گیاه اختیار و در نمود جلوگیري آن از خاك پوشاننده مواد به وسیله توان می

 از تبخیر میزان آبیاري از بعد توان می روش این با داد نشان نتایج دادند که انجام از خاکپوش استفاده تاثیر مورد در تحقیقی

  داد.  کاهش مدت دراز در را میزان این نصف و مدت کوتاه دوره یک درصد براي 84 تا 11 از را كخا سطح
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ها در سطح خاك و استفاده از  آبیاري، کاربرد خاکپوش هاي کم هاي سطحی، اعمال روش سازي آبیاري بنابراین اصلاح و بهینه 
هر چند باشد.  هاي پسته و مبارزه با معظل کم آبی می در باغفشار از جمله راهکارهاي کاهش مصرف آب  هاي آبیاري تحت سیستم
دهند، اما  گیري کاهش می شده و افزایش راندمان آبیاري، مصرف آب را به طور چشم هاي خردآبیاري با کاهش سطح خیس روش

هاي هرز روییده شده در  هاي آبیاري از طریق تبخیر مستقیم و نیز تعرق به وسیله علف توجهی از آب در ردیف هنوز مقادیر قابل
مالکی از جمله موانع پیش رو در بحث گسترش  هاي با کیفیت نامناسب و نیز خرده از طرفی آبگردد.  شدگی، تلف می نوار خیس

هایی باشیم تا علاوه بر به حداقل رساندن رطوبت در سطح خاك و  باشد، لذا باید به دنبال روش فشار می هاي آبیاري تحت سیستم
هاي  کار نیز مطابقت داشته باشد. سیستم آبیاري زیرسطحی با لوله هاي نامتعارف، با فرهنگ باغدار پسته ستفاده از آبامکان ا

تواند بدون داشتن این مشکلات، کمک شایانی در کاهش مصرف آب و افزایش  هایی است که می سی از جمله روش وي پی
هاي  در باغ 1389سال، از سال  10، روشی جدید است که تقریبا با قدمتی حدود وري استفاده از آن، نماید. این سیستم آبیاري بهره

پسته استان کرمان (بخصوص شهرستان انار) مورد ارزیابی قرار گرفت. اولین کار تحقیقاتی در خصوص ارزیابی کلی عملکرد این 
منتشر شده  1393نهایی این تحقیق در سال  در پژوهشکده پسته کشور انجام گردید که گزارش 1393تا  1390هاي  سیستم بین سال

). مقالاتی نیز از این کار تحقیقاتی در مجله علمی پژوهشی علوم و فنآوري پسته (صداقتی و 1393است (صداقتی و همکاران، 
ر ) به چاپ رسیده است. د1399المللی شورورزي (صداقتی و همکاران،  ) و مجموعه مقالات دومین همایش بین1398همکاران، 

المللی آبیاري و زهکشی، برنده جایزه  جویی در آب کمیسیون بین المللی صرفه ضمن این طرح با کسب رتبه نخست در مسابقه بین
گردیده است. در این نشریه به معرفی این سیستم، مزایاي استفاده از آن و نیز اصول » جویی در آب تکنولوژي صرفه«در بخش 

  پردازیم. علمی اجراي آن می
  

  سی وي هاي پی فشار با لوله فی سیستم آبیاري زیرسطحی کممعر
باشد و نه مثل  این سیستم آبیاري همانطور که از اسم آن پیداست، نه مانند سیستم آبیاري سطحی کاملا با جریان آب آزاد می

منبع تامین آب آبیاري  فشار جریان دارد. در این سیستم آب از هاي آبیاري تحت فشار، کاملا در یک محیط بسته و تحت سیستم
هاي تحت فشار تا ابتداي قطعات باغ منتقل شده و سپس توسط  (چاه یا استخر ذخیره آب)، با استفاده از سیستم پمپاژ، در لوله

ریزد. بنابراین در این قسمت از سیستم آبیاري، آب از حالت  هاي مخصوص به داخل حوضچه تقسیم آب می ها یا دربند شیرفلکه
آید. در داخل هر  هاي آبده به حرکت در می گردد و توسط نیروي ثقل و بر اساس شیب زمین، در داخل لوله خارج میفشار  تحت

هاي آبده و دبی سیستم آبیاري دارد، وظیفه انتقال آب به  ها بستگی به ابعاد حوضچه، قطر لوله هاي آبده که تعداد آن حوضچه، لوله
هاي آبده نیز باز بوده و توسط یک زانویی به یک لوله عمودي  عهده دارند. انتهاي لوله زیر خاك و محدوده ریشه درختان را بر

گردد که  گردند. این هواکش علاوه بر تخلیه هواي داخل لوله و سهولت جریان آب داخل آن، باعث می (هواکش) متصل می
گیرند. به  فشار قرار می از آب شوند، کمی تحت ها پر فشار خارج شده و تنها در هنگامی که لوله جریان در لوله از حالت تحت

  گردد. فشار اطلاق می همین دلیل هم به این سیستم آبیاري، کم
ها، دبی سیستم آبیاري، شیب زمین و ...  هاي آبده با قطرهاي مختلف که بستگی به خصوصیات فیزیکی خاك، طول ردیف لوله

هاي آبده بستگی به بافت  گردند. عمق نصب لوله طح خاك نصب میدارد، در دو طرف ردیف درختان و در عمق مشخصی از س
شدگی را در سطح خاك داشته باشیم تا از تلفات تبخیر سطحی  گردد که کمترین خیس خاك دارد و معمولا طوري انتخاب می

یابد.  لوله افزایش میتر باشد، به دلیل صعود کاپیلاري بیشتر، عمق نصب  آب از خاك جلوگیري شود. بنابراین هرچه خاك سنگین
نماي کلی از یک سیستم آبیاري  1باشد. شکل  ها از تنه درخت نیز بسته به سن گیاه و ابعاد تاج درختان پسته متفاوت می فاصله لوله
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دهد که در آن سه ردیف درخت با شش خط لوله و از طریق یک حوضچه،  را نشان می PVCهاي  فشار با لوله زیرسطحی کم
  ند.شو آبیاري می

دهد. در  ها نشان می ها در باغ را نسبت به آرایش کاشت درختان، قبل و بعد از خاکریزي روي لوله نیز وضعیت استقرار لوله 2شکل 
فشار  هاي آبیاري تحت برداري و نگهداري آن نیز نسبت به سیستم اي نداشته و بهره مجموع این سیستم آبیاري تجهیزات پیچیده

فشار وجود  هاي آبیاري تحت به دلیل اینکه سیستم جدیدي بوده و بسیاري از استانداردهایی که در سیستمباشد، ولی  تر می ساده
سال تحقیقات و تجربیات  10دارد، در مورد این سیستم موجود نیست، نیاز به شناخت بیشتر دارد. در این نشریه نتایج حاصل از 

  گیرد. می نگارنده در اختیار کارشناسان و باغداران عزیز قرار

  
 PVCهاي  فشار با لوله نماي کلی از آرایش سه ردیفه آبیاري زیرسطحی کم -1شکل 

  

    
  ها ها در باغ نسبت به درختان، قبل و بعد از خاکریزي روي لوله وضعیت استقرار لوله -2شکل 

  
  سی وي هاي پی فشار با لوله مزایاي سیستم آبیاري زیرسطحی کم

  هاي خردآبیاري. دو جنبه باید مد نظر قرار گیرد: اول نسبت به آبیاري سطحی (غرقابی) و دوم نسبت به سیستم مزایاي این سیستم از
  

  نسبت به آبیاري سطحی (غرقابی) سی وي هاي پی فشار با لوله مزایاي آبیاري زیرسطحی کم
  توان به موارد ذیل اشاره نمود:  یهاي آبیاري سطحی (غرقابی) م ترین مزایاي این سیستم آبیاري نسبت به سیتم از مهم
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 کاهش مصرف آب -
درصد آبی که در سطح  70تا  25انداز درخت، بافت خاك و ...، بین  همانطور که ذکر شد، بسته به روش آبیاري، سطح سایه 

به اینکه در این ). با توجه 1993و جالوتا،  1995گردد (هو و همکاران،  شود، در اثر تبخیر سطحی، تلف می خاك به باغ داده می
گیرد، در صورتی که سیستم به درستی طراحی شده  سیستم آب کاملا در زیر سطح خاك توزیع شده و در اختیار گیاه قرار می

گردد. ضمن  باشد و نشت آب به سطح خاك نداشته باشیم، بخش تلفات تبخیر سطحی آب از خاك تا حد بسیار زیادي حذف می
متر یا بیشتر)، نوع سیستم آبیاري  6تر است. بسته به فاصله ردیف کاشت درختان ( این روش بیش اینکه راندمان آبیاري نیز در

غرقابی مورد استفاده (غرقابی کامل یا کاهش عرض نوار) و میزان آب مصرفی باغدار قبل از اجراي این سیستم آبیاري، میزان 
وریکه مطالعات انجام شده تاکنون حاکی از کاهش حداقل باشد، بط کاهش حجم آب مصرفی در این سیستم آبیاري، متفاوت می

هاي بعدي بطور  باشد. در خصوص نیاز آبی و نحوه محاسبات آن در بخش درصدي مصرف آب نسبت به آبیاري غرقابی می 30
  تر بحث خواهد شد.  مفصل

  
  وري مصرف آب افزایش بهره -

شده به درختان، عمدتا صرف تعرق  اه (تبخیر) حذف شده و آب تحویلبا توجه به اینکه در این سیستم بخش غیر مفید نیاز آبی گی
وري مصرف آب بیشتر است. تحقیقات انجام شده در پژوهشکده پسته در یک باغ در  گردد، بهره (بخش مفید نیاز آبی) می

د. اما میزان افزایش هاي پسته را نشان دا وري مصرف آب در باغ درصدي بهره 62تا  41شهرستان انار استان کرمان، افزایش 
وري مصرف آب ثابت نبوده و ممکن است از باغی به باغ دیگر، متفاوت باشد. چرا که به وضعیت باغ قبل از اجراي این  بهره

سیستم آبیاري از نظر مدیریت آبیاري (شامل حجم آب مصرفی، روش آبیاري، دور آبیاري و ...)، وضعیت رشدي و عملکردي 
  ها و ... دارد. ان) و سایر عوامل مدیریتی باغ نظیر مدیریت تغذیه، آفات و بیماريدرختان (پتانسیل درخت

  
 افزایش راندمان آبیاري و یکنواختی توزیع آب در خاك -

گردد، در صورتی که نشتی آب از محل اتصال  ها توزیع می هاي باغ، آب در لوله با توجه به اینکه در این سیستم، در تمام قسمت
باشد.  درصد می 100ها و قطعات آبیاري، نزدیک به  یگر نداشته باشیم، راندمان انتقال و توزیع آب تا ابتداي حوضچهها به یکد لوله

ها و ردیف درختان، با کاهش تلفات نفوذ عمقی، راندمان کاربرد آب و  ضمن اینکه به دلیل حرکت آب در لوله در طول کرت
  یابد. افزایش مییکنواختی توزیع آب در باغ نیز بطور چشمگیري 

   
  کاهش دور آبیاري -

هاي پسته  رویه سطح زیر کشت درختان پسته بدون توجه به نسبت بهینه آب به زمین، باعث افزایش دور آبیاري در باغ افزایش بی
  شده است. کاهش مصرف آب و زمان آبیاري در هر نوبت، بطور طبیعی باعث کاهش دور آبیاري در این سیستم خواهد شد. 

  
  هاي کارگري هاي هرز و هزینه ش رشد علفکاه -

هاي هرز محدود شده و به تدریج در طی  در این سیستم به دلیل خشک ماندن سطح خاك در طول فصل رشد درختان، رشد علف
هاي هرز از طرق مختلف نظیر استفاده از  هاي کنترل علف گردند. این موضوع باعث کاهش هزینه چند سال، کاملا حذف می

  شود. هاي زیست محیطی ناشی از سموم شیمیایی می گردد. ضمن اینکه باعث کاهش آلودگی زن می ا و یا کارگر علفه کش علف
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 وري مصرف کودها افزایش بهره -
شود، بخش زیادي از خاك  به دلیل اینکه در این سیستم، آبیاري بصورت موضعی و فقط در محدوده توسعه ریشه درختان انجام می

ماند. بنابراین توزیع کود در این سیستم در منطقه  درصد)، خشک می 40هاي کاشت درختان (حداقل  ه ردیفباغ بسته به فاصل
وري مصرف کود  یابد. این امر باعث افزایش بهره حداکثر توسعه ریشه درختان پسته بوده و بطور طبیعی مقدار آن کاهش می

  یابد.  گردد، چرا که حجم خاك کوددهی شده کاهش می می
   

  
 تسهیل در سایر عملیات کشاورزي -

با توجه به انجام آبیاري در زیرسطح خاك و خشک ماندن خاك سطحی در این روش آبیاري، حتی در حین عملیات آبیاري نیز 
آلات و ادوات کشاورزي، وجود دارد.  پاشی و بطور کلی تردد ماشین پاشی، سم امکان انجام سایر عملیات کشاورزي نظیر محلول

کند. بطور مثال اگر مبارزه با یک آفت خاص حتی به مدت کوتاه به  به کشاورز در جهت مدیریت زمان بسیار کمک میاین امر 
  ناپذیري بر رشد و عملکرد درختان داشته باشد. تواند خسارات جبران تاخیر بیفتد، می

  
  يهاي خردآبیار نسبت به روش سی وي هاي پی فشار با لوله مزایاي آبیاري زیرسطحی کم

توان به موارد زیر  اي زیرسطحی و ...)، می اي سطحی، قطره هاي خردآبیاري (قطره ترین مزایاي این سیستم نسبت به سیستم از مهم
  اشاره نمود:

 مالکی سازگار به شرایط خرده -
باشد.  ه میهاي پست مالکی کشاورزي کشور و بخصوص باغ هاي خردآبیاري، شرایط خرده یکی از بزرگترین موانع توسعه سیستم

یابد، بطوریکه بر اساس مطالعات انجام شده  ها بین وراث متوفی، افزایش می این مشکل هر ساله با توجه به قوانین ارث و تقسیم باغ
تا  1هاي با سطح  ها سطحی کمتر از یک هکتار دارند. سهم باغ درصد باغ 38هاي انار و رفسنجان، حدود  هاي پسته شهرستان در باغ

هکتار  2هاي انار و رفسنجان، سطحی کمتر از  هاي شهرستان درصد باغ 61باشد. به عبارت دیگر، حدود   درصد می 23نیز هکتار  2
هکتار  5هاي خردآبیاري که حدود  ). با توجه به سطح بهینه اقتصادي جهت اجراي سیستم1397دارند (عبدالهی و همکاران، 

ها صورت پذیرد. به دلیل اینکه در  اي موجود، اقتصادي نیست، مگر اینکه تجمیع باغه ها در اغلب باغ باشد، اجراي این سیستم می
سی، امکان توزیع حجم زیاد آب در مدت زمان کوتاه در باغ وجود دارد،  وي هاي پی فشار با لوله سیستم آبیاري زیرسطحی کم

روز بسته به نوع  30تا  25ب در این سیستم (دهد. ضمن اینکه دورهاي آبیاري مناس مالکی را کاهش می محدودیت شرایط خرده
آبه  بافت خاك)، نیز نزدیک به دورهاي آبیاري بهینه در روش آبیاري غرقابی است و از این نظر نیز مشکلی براي بحث حق

  نماید. باغداران ایجاد نمی
   
 عدم نیاز به احداث استخر ذخیره آب و پمپاژ ثانویه -

هاي خردآبیاري، نیاز به ذخیره آب و استفاده از آن با دورهاي آبیاري  شد، استفاده از سیستمهمانطور که در قسمت قبل هم ذکر 
پذیر نیست. لذا حتما باید آب در استخر ذخیره شده و در  آبه باغداران، عملا امکان روز) دارد که با توجه به حق 15تا  10کوتاه (

افزایش هزینه احداث استخر و پمپاژ ثانویه (افزایش مصرف انرژي)  زمان لازم در داخل سیستم پمپاژ گردد. این موضوع باعث
هاي  سی، دور آبیاري بیشتر از سیستم وي هاي پی فشار با لوله هاي آبیاري زیرسطحی کم گردد. با توجه به اینکه در سیستم می

  باشد. استخر و پمپاژ ثانویه نمی باشد، نیاز به احداث خردآبیاري بوده و امکان توزیع حجم زیاد آب در مدت زمان کوتاه می
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 هاي نامتعارف ها در آب عدم نیاز به سیستم کنترل مرکزي تصفیه آب و کاهش مشکلات گرفتگی نازل -
هاي خردآبیاري، سیستم کنترل مرکزي و تصفیه آب به عنوان قلب سیستم بوده و کوچکترین مشکل در کارایی آن،  در سیستم

کننده آب در کنار درختان،  هاي توزیع که به دلیل کوچک بودن قطر  سوراخ خروجی نازلباعث شکست سیستم خواهد شد، چرا 
ها و کاهش کارایی سیستم  شدن آن ورود هر گونه آلودگی (اعم از فیزیکی یا بیولوژیکی) به داخل سیستم آبیاري، منجر به بسته

رسد،  متر هم می میلی 15فشار که گاهی تا  طحی کمهاي خروج آب در سیستم آبیاري زیر س گردد. قطر بزرك سوراخ آبیاري می
اي ندارند. ضمن اینکه در این سیستم آبیاري،  ها به گرفتگی را کاهش داده و نیاز به سیستم تصفیه آب پیشرفته حساسیت آن

  جود ندارد. کربنات بالا و هاي نامتعارف و با مقادیر بی مشکلات گرفتگی شیمیایی ناشی از رسوب کربنات کلسیم نیز در آب
 
 هاي نامتعارف امکان کاربرد در شرایط استفاده از آب -

هاي خردآبیاري با محدودیت روبرو بوده و باعث تجمع  هاي نامتعارف (شور) به دلیل نوع توزیع آب در سیستم استفاده از آب
اي و بابلر را در  وضعی از جمله قطرههاي مختلف آبیاري م گردد. بنابراین این مشکل کاربرد سیستم نمک در حاشیه پیاز رطوبتی می

هاي پسته کشور تحت شرایط شور، دشوار ساخته است. اما در این سیستم به دلیل بیشتر بودن حجم آب مصرفی در هر  شرایط باغ
ز ها نی گردد. ضمن اینکه آبشویی نمک ها، مناطق با شوري آب بالا حذف می نوبت و ایجاد نوار آبیاري یکنواخت در طول ردیف

هاي دیگر آبیاري موضعی در شرایط شور با مشکلات کمتري  شود. لذا کاربرد این روش آبیاري در قیاس با روش بهتر انجام می
  باشد. مواجه می

  
  سی وي هاي پی فشار با لوله فاکتورهاي مهم در طراحی سیستم آبیاري زیر سطحی کم

توان به عوامل  ها می ترین آن مختلفی دخالت دارند که از مهم در بحث فاکتورهاي طراحی و اجراي این سیستم آبیاري عوامل
گیاهی ( نوع گیاه، نیاز آبی گیاه و عمق توسعه ریشه)، عوامل خاکی (بافت و ساختمان خاك و شیب زمین) و عوامل زراعی (قطر 

ي طراحی بطور مستقیم و یا ها از یکدیگر)، اشاره نمود. هر کدام از فاکتورها هاي کاست و فاصله آن تاج درخت، طول ردیف
  شود. مستقیم تحت تاثیر این عوامل قرار دارند. در این قسمت بطور خلاصه به این فاکتورها پرداخته می غیر

  
 هاي آبده زیرسطحی قطر لوله -

 قطر لوله مناسب در این سیستم بستگی به عواملی نظیر طول و فاصله ردیف درختان، بافت خاك و دبی آب در دسترس دارد.
هاي با قطر بزرگتر استفاده نمود. در  توان از لوله تر و دبی آب بیشتر باشد، می هرچه طول ردیف درختان بیشتر، بافت خاك سنگین

ها کوچک در نظر گرفته شده باشد، باید تعداد حوضچه بیشتري را همزمان آبیاري نمود  صورتی که با یک دبی مشخص، قطر لوله
متر نیز در  6ها قبل از اتمام زمان آبیاري، جلوگیري نمود. براي فواصل ردیف کمتر از  آبده و حوضچههاي  تا از پرشدن سریع لوله

شود.  هاي با قطر بزرگتر استفاده می صورتی که بخواهیم از یک خط لوله بین هر دو ردیف درخت استفاده کنیم، معمولا از لوله
هاي پسته، بخصوص  باشند. با توجه به وضعیت غالب باغ متر می میلی 125و  110، 90قطرهاي معمول مورد استفاده در این سیستم 

متر معمولا براي طول  میلی 90باشد. قطر لوله  متر می میلی 110ترین قطر مورد استفاده در این سیستم، قطر  در استان کرمان، رایج
 6متر نیز در فواصل ردیف کمتر از  میلی 125هاي گیرد. قطر تر مورد استفاده قرار می هاي سبک متر و خاك 50هاي کمتر از  ردیف

هاي مورد استفاده در این سیستم نیز از نوع  متر و کاربرد یک خط لوله در بین هر دو ردیف درخت، قابل استفاده است. نوع لوله
  ).3باشد (شکل  هاي بازیافتی براي مصارف کشاورزي می لوله
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  افتی جهت مصارف کشاورزيسی بازی وي هاي پی نمونه لوله -3شکل 

  
 هاي آبده زیرسطحی مشخصات فیلتر دور لوله -

هاي اجراي این سیستم از کاربرد فیلتر شن  برخی از باغداران کاربرد فیلتر شن نخودي را کم اهمیت دانسته و براي کاهش هزینه
کنند، که نسبت به محاسنی که  ستفاده میهاي پلاستیکی دور لوله ا کنند. برخی نیز بجاي شن نخودي، از گونی نخودي صرفنظر می

هاي پلاستیکی دارد، از نظر نگارنده این نشریه، قابل توصیه نیست. اما اهمیت کاربرد فیلتر شن  فیلتر شن نخودي نسبت به گونی
  باشد: نخودي بسیار زیاد بوده، بطوریکه استفاده از آن دور لوله، تامین کننده پنج هدف می

  کند.  هاي لوله شده و به این وسیله از ورود ذرات خاك به داخل لوله جلوگیري می قیم خاك با سوراخمانع از تماس مست -1
  دهد. هاي هرز را به داخل لوله کاهش می احتمال ورود ریشه علف -2
ب در طول ها  و توزیع آ هاي روي لوله با ایجاد محیطی یکنواخت در دور لوله، باعث افزایش یکنواختی خروج آب از سوراخ -3

  شود. ها می خط لوله
  شود. ها می هاي روي لوله شستگی خاك در هنگام خروج آب از سوراخ مانع از آب -4
کند تا  هاي سنگین با نفوذپذیري و نشت کند آب در خاك، به عنوان یک مخزن ذخیره آب در زیر خاك عمل می در خاك -5

  آب به تدریج در منطقه ریشه درختان توزیع گردد.
بندي  ها به داخل لوله گردد. بهترین دانه اي باشد که مانع از رسیدن ذرات خاك به لوله آبده و ورود آن ذرات فیلتر باید به گونهقطر 

  ). 4باشد (شکل  متر می میلی 12تا  6شن نخودي براي این منظور استفاده از شن نخودي با قطر 
  

    
تفاده به بندي و قطر ذرات شن نخودي مورد اس دانه -4شکل 

  هاي آبیاري زیرسطحی عنوان فیلتر دور لوله
هاي آبیاري  پلاستیک مورد استفاده براي روي لوله -5شکل 

  زیرسطحی
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تر (با قطر  شود. هرچه بافت خاك سنگین متر در نظر گرفته می سانتی 15تا  10بسته به بافت خاك، معمولا ضخامت فیلتر در حدود 
شود. براي جلوگیري از نشت احتمالی آب به سطح خاك (جلوگیري از  ر بیشتر در نظر گرفته میذرات ریزتر) باشد، ضخامت فیلت

توان از یک  ها به داخل فیلتر شن، در هنگام آبیاري غرقابی، می تلفات تبخیر سطحی) و ورود ذرات خاك از قسمت فوقانی لوله
هاي آبده و وضعیت  ). نحوه ریختن فیلتر دور لوله5شکل لایه پلاستیک به عرض کانال حفرشده، روي خط لوله استفاده نمود (

  نشان داده شده است. 6ها پس از فیلترریزي کامل نیز در شکل  نهایی لوله
  

    
  ها پس از فیلترریزي کامل هاي آبده و وضعیت نهایی آن نحوه ریختن فیلتر دور لوله -6شکل 

 
 هاي آبده زیرسطحی) عمق کانال (عمق نصب لوله   -
توان به بافت خاك، عمق حداکثر تراکم ریشه و ضخامت فیلتر دور لوله اشاره نمود.  ترین فاکتورهاي مؤثر بر عمق کانال می مهماز 

ترین نشت آب به سطح  اي انتخاب شود که با توزیع بهینه آب در ناحیه حداکثر تراکم ریشه درختان، کم عمق کانال باید به گونه
دهد. نشت آب  ها را نشان می شت آب به سطح خاك در اثر انتخاب نامناسب عمق کارگزاري لولهن 7خاك را داشته باشد. شکل 

تر  به سطح خاك باعث افزایش تلفات آب از طریق تبخیر سطحی خواهد شد. بنابراین با توجه به اینکه هر چه بافت خاك سنگین
عمق کانال نیز باید افزایش یابد. از طرفی عمق نصب لوله  باشد، صعود موئینه (کاپیلاري) آب به سطح خاك بیشتر است، بنابراین

آلات کشاورزي در سطح خاك، باعث شکستگی و صدمه به لوله نگردد و نیز احتمال ورود  اي باشد که تردد ماشین باید به گونه
اي انتخاب شود  باید به گونهها را کاهش دهد. با در نظر گرفتن همه موارد ذکر شده، عمق کانال  هاي هرز به داخل لوله ریشه علف

متر خاك روي لوله داشته باشیم. بنابراین معمولا عمق کانال  سانتی 30که با توجه به قطر لوله و ضخامت فیلتر شن نخودي، حداقل 
تا  40ین ها نیز ب شود. بر همین اساس عمق نصب لوله متر در نظر گرفته می سانتی 75تا  50بسته به بافت خاك (سبک تا سنگین)، بین 

  متر متغیر است.  سانتی 60

    
  ها نشت آب به سطح خاك در اثر انتخاب نامناسب عمق کارگزاري لوله -7شکل 
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 عرض کانال -
  شود. متر در نظر گرفته می سانتی 50تا  40عرض کانال بستگی به قطر لوله انتخابی و ضخامت فیلتر دور لوله دارد و معمولا بین 

 
 ه ردیف درختانمحل حفر کانال نسبت ب -

شود.  متر در نظر گرفته می 3/1تا  8/0ها نسبت به ردیف درختان بسته به بافت خاك و قطر تاج درخت، معمولا بین  فاصله کانال
هاي سنگین  باشد، چرا که توزیع افقی آب و به تبع آن قطر پیاز رطوبتی در خاك هاي سنگین می فواصل بیشتر مربوط به خاك

ها، بهتر است  ها باید در یک خط مستقیم و بدون انحناء حفر شوند. به منظور یکنواختی کانال سبک است. کانالهاي  بیشتر از خاك
 3/1تا  8/0متر باشد، براي رعایت فاصله  3ها استفاده شود. در صورتی که قطر تاج درخت بزرگتر از  از بیل مکانیکی براي حفر آن

نحوه حفر  8انداز درختان انجام شود. شکل  ها باید توسط کارگر و تقریبا در وسط سایه ها تا تنه درختان، حفر کانال متري کانال
  دهد. ها نشان می کانال یکنواخت با عمق مشخص و وضعیت تقریبی محل حفر آن را نسبت به ردیف درختان و قطر تاج آن

  

    
  ن را نسبت به ردیف درختاننحوه حفر کانال یکنواخت با عمق مشخص و وضعیت تقریبی محل حفر آ -8شکل 

 
 هاي آبده زیرسطحی شیب مناسب لوله -

 100باشد. یعنی اختلاف ارتفاع ابتدا و انتهاي لوله در طول  درصد می 1/0بهترین شیب براي خط لوله در این سیستم آبیاري، حدود 
باشد، چرا که شیب  ي در همین حدود میهاي آبیار هاي پسته، شیب خاك در طول کرت متر باشد. در اغلب باغ سانتی 10متر، تنها 

اند. در  شود و باغداران بصورت تجربی این شیب را رعایت کرده مناسب در آبیاري سطحی نیز همین مقدار در نظر گرفته می
درصد نیز قابل قبول است. با توجه به اینکه اغلب  3/0هاي تا  متر)، شیب 50هاي ردیف کم (کمتر از  هاي سبک و طول خاك

 3/0هاي بیشتر از  باشد، بهتر است در شیب هاي آبیاري نمی هاي پسته قدیمی بوده و امکان اصلاح شیب زمین در طول کرت باغ
  درصد رساند.  3/0درصد، با تغییر عمق کانال در طول ردیف درختان، شیب خط لوله را به کمتر از 

  
 هاي آبده زیرسطحی طول خط لوله -

تر،  املی نظیر بافت خاك، شیب زمین و دبی آب در دسترس دارد. هر چه بافت خاك سنگینطول مناسب خط لوله بستگی به عو
هاي پسته  باشد.با توجه به شرایط غالب باغ شیب زمین کمتر و دبی آب بیشتر باشد، امکان انتخاب طول بیشتر براي خط لوله می

  باشد.  متر می 100تا  50فت خاك (سبک تا سنگین)، بین ها براي خط لوله با توجه به با ترین طول استان کرمان، معمولا مناسب
 
 هاي آبده زیرسطحی هاي روي لوله محل سوراخ -

  ها معمولا دو گروه هستند: هاي روي لوله سوراخ



پسته هاي باغ در آن اياجر علمی اصول و سی وي پی هاي لوله با فشار کم زیرسطحی آبیاري سیستم با آشنایی    

 

١٤ 
 

هاي کف لوله که وظیفه تخلیه کامل لوله را در پایان عملیات آبیاري به عهده دارند. ضمن اینکه گل و لاي احتمالی  سوراخ -1
  کنند.  به لوله را نیز به خارج لوله منتقل میورودي 

ها معمولا با زاویه  هاي جانبی که وظیفه آبیاري و توزیع مناسب آب در منطقه ریشه درختان را به عهده دارند. این سوراخ سوراخ -2
از یک خط لوله در شوند. در صورتیکه تنها  درجه نسبت به خط عمود بر کف لوله و به سمت محل چالکود، تعبیه می 60حدود 

  شوند. ها در هر دو سمت لوله تعبیه می متر)، این سوراخ 6وسط ردیف درختان استفاده شود (فواصل ردیف کمتر از 
   

 هاي آبده زیرسطحی هاي روي لوله فاصله سوراخ -
ها نیز  ه سوراخ داریم که فواصل آنها در قسمت قبل گفته شد، دو گرو هاي روي لوله با توجه به آنچه در خصوص محل سوراخ

  باشد: متغیر بوده و به شرح زیر می
شود و معمولا بطور  متر در نظر گرفته می سانتی 80تا  45هاي جانبی، معمولا بین  هاي کف بسته به فاصله سوراخ فاصله سوراخ -1

  شود. هاي جانبی، منتها در کف لوله تعبیه می یک یا دو درمیان، بین سوراخ
هاي جانبی بستگی به بافت خاك، طول خط لوله و دبی آب ورودي به هر خط لوله دارد. هرچه طول ردیف  فاصله سوراخ  -2

شود. در صورتیکه در  ها بیشتر در نظر گرفته می تر) و دبی آب ورودي کمتر باشد، فاصله سوراخ تر (شنی بیشتر، بافت خاك سبک
رسد و بیشتر  م در نظر گرفته شود، معمولا آب به سختی به انتهاي خط لوله میها ک هاي سبک و طول زیاد، فاصله سوراخ خاك

گردد. این موضوع باعث عدم یکنواختی توزیع آب در طول  هاي اولیه لوله و قبل از رسیدن به انتهاي لوله خارج می آب در قسمت
هاي جانبی  ورودي به هر خط لوله، فاصله سوراخگردد. بنابراین بسته به بافت خاك، طول خط لوله و مقدار دبی آب  خط لوله می

  دهد. ها را نشان می هاي کف و جانبی و فاصله آن نحوه استقرار لوله 9شود. شکل  متر در نظر گرفته می سانتی 40تا  15بین 
  

  
  هاي آبده هاي کف و جانبی روي لوله نحوه استقرار لوله -9شکل 

 
 طحیهاي آبده زیرس هاي روي لوله قطر سوراخ -

شود که شامل  ها تعبیه می هاي آبده گفته شد، دو گروه سوراخ روي لوله هاي روي لوله با توجه به آنچه در بخش فاصله سوراخ
هاي تاثیر  هاي جانبی است. قطر این سوراخ باشند. اما وظیفه اصلی آبیاري درختان بر عهده سوراخ هاي کف و جانبی می سوراخ

ها  ترین عوامل مؤثر بر قطر سوراخ توزیع آب در طول خط لوله و ردیف درختان دارد. از مهمبسزایی در چگونگی یکنواختی 
تر، طول خط لوله بیشتر و  توان به بافت خاك، طول خط لوله و دبی ورودي به هر خط لوله اشاره نمود. هرجه بافت خاك سبک می

 9هاي کف و جانبی معمولا بین  . قطرهاي معمول براي سوراخشود ها نیز کمتر می دبی ورودي به خط لوله کمتر باشد، قطر سوراخ
ها نشان داده شده است. البته در حال حاضر باغداران  کردن لوله نحوه سوراخ 10شود. در شکل  متر در نظر گرفته می میلی 15تا 
ها سفارش داده و بصورت  گان لولهها به فروشند ها را با مشخصات مورد نظر خود از نظر قطر، فاصله و محل سوراخ توانند لوله می

  آماده تحویل گیرند.
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  هاي آبیاري زیرسطحی کردن لوله نحوه سوراخ -10شکل 

  
 ها ها در آن ها و طرز استقرار لوله مشخصات حوضچه -

شوند نیز  میاي که از یک حوضچه آبگیري  ها دارد. تعدا خط لوله ها بستگی به تعداد لوله داخل حوضچه و قطر لوله ابعاد حوضچه
پردازیم. با توجه به تعداد معمول لوله داخل حوضچه  بر اساس دبی آب در دسترس باید محاسبه گردد که در بخش بعدي به آن می

متر متغیر  سانتی 100×50متر تا  سانتی 50×50متر)، ابعاد حوضچه از  میلی 125تا  90لوله) و قطرهاي رایج مورد استفاده (  8تا  4(
ها  ها باعث افزایش ابعاد حوضچه ها باید کاملا منظم باشد، چرا که استقرار نامنظم آن ها در داخل حوضچه ار لولهاست. استقر

ها، باعث افزایش مصالح مصرفی  گردد. انتخاب بزرگتر ابعاد حوضچه، ضمن افزایش غیر یکنواختی توزیع آب بین خطوط لوله می
تر از اعداد ذکرشده نیز از نظر اقتصادي توجیه ندارد، ضمن اینکه انجام عملیات گردد. ابعاد کوچک هاي احداث آن می و هزینه

هاي آبگیري را نشان  ها در حوضچه نحوه استقرار مناسب و نامناسب لوله 11نماید. شکل  گیر و دشوار می آبیاري را نیز وقت
  دهد. می

    
  هاي آبگیري در داخل حوضچهها  نحوه استقرار مناسب (راست) و نامناسب (چپ) لوله -11شکل 

  
ها نیز  ارتفاع حوضچه نشان داده شده است. 12ها نیز در شکل  ها در داخل حوضچه ها بر وضعیت آبگیري آن تاثیر نحوه استقرار لوله

آبیاري شود. در حالتی که انشعاب مربوط به آبیاري غرقابی زمستانه از حوضچه  متر در نظر گرفته می سانتی 80تا  50معمولا بین 
ها باید کاملا مسطح و تراز باشد تا از توزیع غیر  یابد. کف حوضچه زیرسطحی گرفته شده باشد، ارتفاع حوضچه افزایش می

ها  ها در داخل حوضچه باید بصورت منظم مربعی یا مسطیلی قرار گیرند و لبه لوله ها جلوگیري شود. لوله یکنواخت آب در لوله
متري بالا آمده و پس  سانتی 10وضچه بالاتر قرار گیرند. در این حالت آب داخل حوضچه تا ارتفاع متر از کف ح سانتی 10حداقل 

گردد. ضمن اینکه ذرات شن همراه آب و باد، در  ها سرازیر می ها، به داخل آن از ایجاد یک ارتفاع فشاري ثابت براي همه لوله
  یابد. هاي آبده جریان می ی به داخل لولههاي فیزیک گی نشین شده و آب عاري از آلوده کف حوضچه ته
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  ها ها در داخل حوضچه ها بر وضعیت آبگیري آن تاثیر نحوه استقرار لوله -12شکل 

  
  توان عمل کرد: ها باید بحث آبشویی زمستانه هم در نظر گرفته شود. براي این منظور به دو صورت می در طراحی حوضچه

  هاي آبیاري زیرسطحی و آبشویی زمستانه از یکدیگر مجزا باشد. ریخته و مسیر حوضچه لولهآب به داخل یک حوضچه اولیه  -1
آب مستقیما وارد یک حوضچه مرکزي بزرگتر شده و سپس انتخاب باز و بسته شدن هر کدام از مسیرهاي جریان آب در  -2

  جام شود. هاي آبیاري زیرسطحی و یا مسیر آبشویی زمستانه توسط دربندهاي مخصوص ان لوله
  تر بوده و قابل توصیه است تر، مناسب دهد ولی در مجموع حالت اول به دلیل کارکرد آسان این دو حالت را نشان می 13شکل 

   

    
  هاي آب در آبیاري زیر سطحی و آبشویی زمستانه در دو حالت اول (راست) و دوم (چپ) نحوه طراحی حوضچه -13شکل 

 
 آبده زیرسطحی هاي دبی ورودي آب به لوله -

ها دارد. هر چه  هاي روي آن ها و قطر سوراخ  مقدار دبی ورودي آب به هر خط لوله بستگی به بافت خاك، طول خط لوله، قطر لوله
ها بزرگتر باشد، میزان دبی ورودي به هر خط لوله افزایش  هاي روي آن ها و سوراخ تر، طول لوله بیشتر و قطر لوله بافت خاك سبک

تحقیقات و تجربیات ده ساله روي این سیستم نشان داده است که در صورت طراحی مناسب سیستم، مقدار دبی ورودي به  یابد. می
لیتر بر ثانیه متغیر است. به عبارت دیگر اگر بخواهیم بر حسب دبی مورد نیز هر متر خط لوله در نظر  5تا  5/1هر خط لوله از حدود 

لیتر بر  15لیتر بر ثانیه متغیر است. این بدان معنی است که بطور مثال اگر دبی آب باغی  1/0تا  03/0بگیریم، مقدار آن تقریبا بین 
متر باشد، با این  50زمان آبیاري نمود. حال اگر طول ردیف درختان  توان هم متر طول خط لوله را می 500تا  150ثانیه باشد، بین 
خط لوله براي هر ردیف درخت) را آبیاري نمود.  2ردیف درخت با آرایش  5تا  5/1خط لوله ( 10تا  3توان بین  مقدار آب می

ها، بطور مستقیم تحت تاثیر دبی آب در دسترس  بینیم که تعداد خط لوله داخل هر حوضچه و به تبع آن ابعاد حوضچه بنابراین می
خط لوله)، در صورتی که دبی آب در  4داقل ها (ح شده در بخش تعداد خط لوله داخل حوضچه قرار دارد. با توجه به مطالب ارائه
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هاي داخل حوضچه، عملیات آبیاري را با تعداد خط لوله کمتر، انجام  دسترس خیلی کم باشد، باید با بستن درپوش برخی از لوله
ه انتهاي اي انتخاب شود که پس از گذشت حداکثر یک سوم زمان آبیاري، آب ب داد. در هر صورت دبی هر خط لوله باید به گونه

خط لوله رسیده باشد. بطور مثال اگر محاسبات نشان داد که با دبی مشخص، زمان آبیاري یک حوضچه براي تامین نیاز آبی 
دقیقه از شروع آبیاري، آب به انتهاي خطوط لوله رسیده باشد. در  10دقیقه باشد، باید پس از  30درختان در زمان مشخص، 

وله کم باشد، ممکن است آب به انتهاي خط لوله نرسد و یا در دقایق پایانی زمان آبیاري به صورتی که دبی ورودي به هر خط ل
آبیاري و تنش خشکی شوند و یکنواختی  انتهاي خط لوله برسد که در اینصورت ممکن است درختان انتهاي ردیف دچار کم

گردد، قبل از اینکه زمان لازم براي تامین نیاز  اعث میهاي زیاد براي هر خط لوله نیز ب توزیع آب در باغ کاهش یابد. انتخاب دبی
ها که در قسمت بعد به آن پرداخته شده است،  ها پر شده و آب پس بزند. هواکش آبی گیاه در هر نوبت آبیاري تامین شود، لوله

ته اشاره نمود که اعداد و ارقام توانند در انتخاب دبی مناسب هر خط لوله به ما کمک نمایند. در پایان این بحث باید به این نک می
ها بصورت تجربی و حاصل ده سال تحقیق و تجربه نگارنده این نشریه بوده و ممکن  ذکر شده در خصوص دبی ورودي آب به لوله

است بسته به پارامترهاي طراحی یک سیستم خاص، اعدادي خارج از محدوده ارائه شده مناسب باشد، ولی رعایت اصل رسیدن 
تهاي خط لوله حداکثر پس از گذشتن یک سوم از زمان آبیاري، کمک شایانی در انتخاب دبی مناسب هر خط لوله و آب به ان

  افزایش یکنوختی توزیع آب در طول کرت خواهد نمود. 
  
  هاي سیستم آبیاري زیرسطحی  هواکش -

وظیفه آن خروج هواي داخل لوله در هنگام  شود که در انتهاي هر خط لوله بوسیله یک زانویی و یک قطعه لوله، هواکشی تعبیه می
توان انتهاي خطوط لوله دو طرف هر ردیف  . البته می)15و  14هاي  شکل( باشد ها می آبیاري و سهولت جریان آب در مسیر لوله

 ها در نظر گرفت. این حالت یک مزیت دارد و یک محدودیت. درختان را نیز به یکدیگر متصل کرده و یک هواکش براي آن
مزیت آن اینست که در هنگام آبیاري، آب دو طرف ردیف درختان به یکدیگر متصل بوده و اگر احیانا جریان آب در یک خط 

آبی و تنش خشکی مواجه نشوند.  شده و درختان با مشکل کم لوله با مشکل مواجه شده باشد، آب از لوله سمت دیگر به آن منتقل 
آبی و دورهاي آبیاري طولانی، روش آبیاري  خواهیم در این سیستم در شرایط کماما محدودیت آن در این است که اگر ب

  باشد.  پذیر نمی میان متغیر را اجرا نماییم، عملا امکان در یک
  

    
ها در انتهاي هر خط لوله  وضعیت هواکش -14شکل 

  آبیاري زیرسطحی
کنترل زمان رسیدن آب به انتهاي خط لوله از طریق  -15شکل 

  هاي آبیاري زیرسطحی هاي انتهاي لوله هواکش
هاي آبده، ابزار مناسبی جهت مانیتورینگ سیستم و یا به عبارتی کسب  ها علاوه بر تسهیل  جریان آب در داخل لوله اما هواکش

ها  وضعیت هواکش 15 باشد. شکل ها می اطلاع از وضعیت جریان آب در طول خط لوله و زمان رسیدن آب به انتهاي خطوط لوله
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توان به انتخاب مناسب یا احتمالا نامناسب دبی ورودي  دهد. با کنترل آن می آب به انتهاي هر خط لوله را نشان میدر زمان رسیدن 
اي تنظیم شود که حداکثر پس از گذشتن یک سوم از زمان آبیاري، آب به انتهاي  به هر خط لوله پی برد. دبی جریان باید به گونه

عنی اگر بطور مثال براي تامین نیاز آبی درختان در یک زمان مشخص، باید نیم ساعت آبیاري انجام شود، پس از لوله رسیده باشد. ی
  ها رسیده باشد.  دقیقه از زمان آبیاري گذشت، باید آب به انتهاي لوله 10اینکه 

 
  نوع مناسب شیرهاي یا دربندهاي آب -

هاي کشویی هستند. اما به دلیل  در سیستم آبیاري زیرسطحی، شیرفلکه هاي تقسیم آب بهترین وسیله براي توزیع آب در حوضچه
هاي پسته از دربندهاي  باشند. بنابراین معمولا در باغ هاي اولیه اجراي سیستم را بالا برده و مقرون به صرفه نمی گران بودن، هزینه

شوند. با توجه به اینکه در این سیستم  ي میبند اي) تقسیم گردد که به دو نوع هندلی و معمولی (صفحه مخصوصی استفاده می
دهد،  آبیاري، اغلب باید کل آب بین چند حوضچه بطور یکسان تقسیم شود، بنابراین باید از دربندهاي هندلی که این امکان را می

  دهد. میهاي پسته را نشان  هاي کشویی و دربندهاي مورد استفاده در باغ اي از شیرفلکه نمونه 16استفاده نمود. شکل 
  

      
  اي (چپ) کشویی (راست)، دربند هندلی (وسط) و دربند معمولی یا صفحه  نمونه شیرفلکه - 16شکل 

  
شود، قابل استفاده است، چرا که اگر  دربندهاي معمولی، بیشتر در آبیاري غرقابی و زمانی که کل آب از یک دربند خارج می

شستگی  کنیم، اغلب آب به اطراف پاشیده شده و ضمن هدررفت آب، باعث آب بخواهیم با این دربندها مقدار آب را تنظیم
نحوه خروج آب از این دو نوع دربند را نشان  17گردد. شکل  ها می ها و ورود گل و لاي به داخل آن خاك اطراف حوضچه

ر کامل باز نباشد، آب به اطراف گردد، در دربندهاي معمولی، زمانی که دربند بطو دهد. همانطور که در این شکل مشاهده می می
  شود.  پاشیده می

  

    
  ریزش مناسب آب در حوضچه در دربندهاي هندلی (راست) و پاشش آب به اطراف حوضچه در دربندهاي معمولی (چپ) -17شکل 
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 کننده سیستم آبیاري زیرسطحی محافظت از سیستم در برابر عوامل فیزیکی آلوده -
باشد،  ها نیز باز و با جریان آزاد می تر از سطح خاك بوده و از طرفی ورودي لوله ا معمولا پایینه با توجه به اینکه کف حوضچه

هاي آبده وجود  ها و لوله ها همراه باد و ... به داخل حوضچه هاي فیزیکی نظیر شاخ برگ درختان و ماسه بادي امکان ورود آلودگی
ها، باید تمهیدات لازم براي  ها در آن ها و نحوه استقرار لوله اد حوضچهدارد. بنابراین ضمن رعایت نکات ذکرشده در بخش ابع

ها به داخل لوله، رفع  ها اندیشیده شود، چرا که در صورت ورود آن جلوگیري از ورود هرگونه آلودگی فیزیکی به داخل لوله
اي درب باشد. اما در صورتی که است که کل حوضچه دار مشکل بسیار سخت و گاهی غیر ممکن خواهد بود. بهترین حالت این

هاي تکی مخصوص که روي سطح فوقانی هر خط لوله بسته  توان از درپوش پذیر نباشد، می هزینه تامین آن براي باغدار امکان
دهد. برخی از باغداران براي محافظت از سیستم از توري  ها را نشان می اي از این درپوش نمونه 18شود، استفاده نمود. شکل  می

ها، فقط سیستم را در برابر منابع آلودگی خیلی بزرك  هاي آن )، که با توجه به درشتی ابعاد سوراخ19کنند (شکل  لزي استفاده میف
تر  ها هم پس از خشک شدن، به ذرات کوچک کند، چرا که برگ نظیر شاخ و برگ درختان، آن هم تا حدودي، محافظت می

  شوند. بادي نیز توسط باد به داخل لوله منتقل می  شوند و نیز ذرات ماسه ري میتقسیم شده و به راحتی وارد سیستم آبیا
   

    
  هاي آبده نصب توري روي لوله -19شکل   هاي آبده هاي استاندارد روي لوله درپوش -18شکل 

 
 هاي آبده زیرسطحی هاي روي لوله کنترل ورود ریشه به داخل سوراخ -

سیستم آبیاري نیز با توجه به مزایاي  ها باشد. این که دارد، ممکن است شامل برخی محدودیت هر سیستم کارآمدي در کنار مزایایی
رود. اما یکی از  ها پسته به شمار می بسیار زیادي که در ابتداي این نشریه بیان شد، به عنوان یک روش آبیاري مناسب براي باغ

ها به  هاي هرز باغ جهت جلوگیري از ورود ریشه آن ه کرد، کنترل علفمواردي که در هنگام استفاده از این سیستم باید به آن توج
گذرد، نشان  هاي پسته می باشد. تجربیات و مطالعات میدانی ما در طی حدود ده سال که از عمر این سیستم در باغ ها می داخل لوله

نگردیده است. ریشه درختان پسته اساسا با هاي آبده زیرسطحی مشاهده  داده که هیچگونه ورود ریشه درختان پسته به داخل لوله
ها در عمق کم نسبت به سطح خاك و عدم  شرایط ماندابی سازگار نیستند. اما در صورت طراحی نامناسب سیستم و استقرار لوله

وص ها به داخل لوله و مسدود شدن مسیر جریان آب وجود دارد. در این خص هاي هرز، امکان ورود ریشه آن کنترل مناسب علف
هاي زراعی نظیر تیلر کردن خاك سطحی چند روز پس از آبیاري،  رویشی و نیز روش هاي پیش کش باید با اسفاده از علف

هاي هرز به درستی اجرا گردد،  هاي هرز باغ را کنترل نمود. اگر در طی چند سال پس از اجراي سیستم، عملیات کنترل علف علف
کن خواهند  هاي هرز باغ ریشه ماند، به تدریج علف ل فصل رشد، سطح خاك باغ خشک میبا توجه به اینکه در این سیستم در طو

  شود: هاي هرز باغ اشاره می هاي شیمیایی کنترل علف شد. در اینجا به برخی از روش
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بصورت کاربرد خاکی روي سطح خاك و بخصوص روي ) سی اس% 20ایندازینفلان(رویشی آلیون  کش پیش استفاده از علف -1
لیتر آب براي یک هکتار  300لیتر در  میلی 250ها و محلی که ممکن است رطوبت به سطح خاك برسد. دوز مصرفی به میزان  ولهل

  باشد. هاي هرز می باغ بوده و زمان مصرف آن در زمستان و قبل از رویش علف
ها و محلی که  بخصوص روي لوله فلان (تري فلورالین) بصورت کاربرد خاکی روي سطح خاك و کش تري استفاده از علف -2

زمان لیتر آب براي یک هکتار باغ بوده و  400تا  300لیتر در   5/7ممکن است رطوبت به سطح خاك برسد. دوز مصرفی به میزان 
کش روي سطح خاك پاشیده شده و به صورت سطحی (در  باشد. علف هاي هرز در اسفندماه می مصرف آن قبل از سبز شدن علف

لیتر در هکتار کافی  4گردد. البته براي زیر درختان  توسط رتیواتور و یا کولتیواتور با خاك مخلوط میمتر)  سانتی 15 تا 10عمق 
  لیتري آن را براي حدود دو هکتار استفاده کرد. 1000در هزار علف کش درست نمود و یک تانک  10توان محلول  است و یا می

  
 کوددهی در داخل سیستم (کودآبیاري) -

توان  باشد. در صورتی که سطح اجراي شده سیستم زیاد باشد، می دهی در این سیستم از طریق کودهاي محلول در آب میکو
کودهاي مورد نیاز را در داخل یک تانک کود مرکزي بزرگ حل نمود و با تزریق در مسیر جریان آب به داخل سیستم هدایت 

گیرند، عملیات کودهی  وچک که در کنار حوضچه تقسیم آب قرار میهاي کود ک هاي کوچک، از طریق تانک نمود. در باغ
متر از کانال  5/0). کودهاي آلی و شیمیایی با مصرف زیاد نیز از طریق چالکودهایی که با فاصله حداقل 20شود (شکل  انجام می

ا توجه به اینکه در این سیستم شود. ب گردد، به درختان داده می هاي زیرسطحی و به طرف وسط ردیف درختان حفر می نصب لوله
شود، امکان استفاده از کودهاي شیمیایی با جابجایی کم در خاك  آبیاري در زیر سطح خاك و کنار ریشه درختان انجام می

شدگی خاك در این سیستم بسته به فاصله کاشت  (کودهاي فسفره و پتاسه) نیز وجود دارد. از طرفی با توجه به اینکه درصد خیس
گردد، نیاز کودي نیز به همین نسبت در  درصد حجم خاك باغ تا عمق توسعه ریشه را شامل می 60تا  40، معمولا بین درختان

  دهد. وري مصرف کود را افزایش می مقایسه با آبیاري سطحی کاهش یافته و بهره
  

    
  ي بزرگ (چپ)ها هاي کوچک (راست) و باغ نحوه کوددهی در سیستم آبیاري زیرسطحی در باغ -20شکل 

  
  ریزي آبیاري در سیستم آبیاري زیرسطحی برنامه

 
  نیاز آبی  -

همانطور که در قسمت مزایاي این سیستم آبیاري (بخش کاهش مصرف آب) نسبت به سیستم آبیاري غرقابی بیان شد، در این 
یم داشت. در علم آبیاري درصدي آب مصرفی را  نسبت به روش آبیاري غرقابی کامل، خواه 30سیستم آبیاري کاهش حداقل 
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کنند، فرمولی جهت اصلاح نیاز آبی وجود  هایی که نسبت به روش آبیاري غرقابی، درصد کمتري از خاك را خیس می براي روش
  ):1376باشد (فرشی و همکاران،  دارد که به شرح زیر می

  
ETf=ETcrop{Ps+0.15(1-Ps)} 

  
هاي آبیاري  تبخیر و تعرق یا نیاز آبی در روش ETcropاه در روش آبیاري موضعی، تبخیر و تعرق یا نیاز آبی گی ETfدر این فرمول: 
باشد. در واقع  شده خاك یا درصد پوشش گیاهی می درصد مساحت خیس Psشده کامل مانند آبیاري غرقابی و  با سطح خیس

نیاز خالص و ناخالص آبیاري  1ل شود. جدو نامیده می» ضریب تصحیح نیاز آبی«قسمت داخل کروشه در فرمول فوق به عنوان 
  دهد. هاي مختلف آبیاري را نسبت به آبیاري غرقابی در شهرستان رفسنجان نشان می و نیز میزان کاهش مصرف آب در روش

ز توان نیا کاري کشور، بر اساس این جدول می بنابراین با توجه به نیاز آبی درختان پسته در روش غرقابی در هر منطقه از مناطق پسته
ناخالص آبیاري در روش آبیاري زیرسطحی کم فشار را محاسبه نمود. بر حسب اینکه باغدار در روش آبیاري غرقابی چقدر کمتر 

کند، درصد کاهش آب مصرفی در سیستم آبیاري زیرسطحی  یا بیشتر از نیاز ناخالص بهینه آبیاري غرقابی در آن منطقه مصرف می
  نماید. غییر میسی، ت وي هاي پی فشار با لوله کم

  
  هاي مختلف آبیاري در شهرستان رفسنجان نیاز آبی خالص و ناخالص درختان پسته در روش -1جدول 

کاهش نیاز ناخالص 
آبیاري نسبت به آبیاري 

  غرقابی (درصد)

نیاز ناخالص 
  آبیاري

)m3/ha(  

نیاز خالص 
  آبیاري

)m3/ha(  

راندمان 
  آبیاري

  (درصد)

ضریب 
تصحیح 
  نیاز آبی

احت درصد مس
انداز یا  سایه
  )Psشده ( خیس

  ردیف  روش آبیاري

  1  کامل شده خیسبا سطح  آبیاري غرقابی  100  1  70  6911  9873  -

  2  سی) وي فشار (پی آبیاري زیرسطحی کم  60  66/0  80  4561  5701  3/42

  3  اي سطحی و زیرسطحی آبیاري قطره  50  575/0  85  3974  4675  6/52

  
  مدت زمان آبیاري در هر نوبت -

باشد. این مدت زمان باید به  ترین فاکتورهاي مؤثر بر کارایی این سیستم آبیاري، مدت زمان آبیاري در هر شیفت می یکی از مهم
اي تنظیم گردد که نیاز آبی ناخالص درختان را در فاصله بین دو آبیاري متوالی، تامین نماید. بسیاري از باغداران بدون توجه  گونه

گردد  هاي آبده، حجم زیادي از آب را در یک حوضچه وارد کرده و این امر باعث می هیدرولیکی لوله به خصوصیات طراحی و
ها از آب پر شده و آب به اصطلاح پس بزند. در این وضعیت  که قبل از اینکه نیاز آبی گیاه در آن دوره زمانی تامین گردد، لوله

آبیاري، دچار تنش خشکی خواهند  از آبی درختان تامین نشده و با انجام کمگردد. در چنین شرایطی نی باغدار مجبور به قطع آب می
اي تنظیم گردد که کل مدت زمان لازم براي  ها و به تبع آن خطوط لوله آبده باید به گونه شد. بنابراین دبی ورودي به حوضچه

هاي قبلی  ه را در محدوده ذکرشده در قسمتهاي آبد تامین نیاز آبی درختان را پوشش دهد. در صورتیکه دبی آب ورودي به لوله
لیتر بر ثانیه در هر متر از طول لوله) در نظر گرفته و زمان رسیدن آب به انتهاي خط لوله (حدود یک سوم زمان  1/0تا  03/0(

رعایت  آبیاري) باشد، ضمن توزیع یکنواخت آب در طول خط لوله، مدت زمان مورد نیاز جهت تامین نیاز ناخالص آبیاري نیز
  گردد. خواهد شد. در اینجا با ذکر یک مثال روش محاسبه مدت زمان آبیاري در هر شیفت ارائه می
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  باشد: شود، به شرح ذیل می سی آبیاري می وي هاي پی فشار با لوله مشخصات یک باغ پسته که با سیستم آبیاري کم مثال:
): Qمتر و دبی آب چاه Wr :(6 )متر، فاصله ردیف درختان Lr( :50 )ردیف، طول ردیف درختان Nr :(36 )تعداد ردیف درختان (

باشد. در صورتی که براي هر ردیف آبیاري دو خط لوله در دو طرف در نظر گرفته شده باشد و طراحی سیستم  لیتر بر ثانیه می 25
یک حوضچه آبگیري نمایند)  اي باشد که هر سه ردیف از درختان از داخل یک حوضچه آبیاري شوند (شش خط لوله از به گونه

متر مکعب در هکتار  IRg (5700روز و نیاز آبیاري ناخالص F (30 )و هر دو حوضچه بطور همزمان آبگیري شوند، با دور آبیاري (
  ) را محاسبه نمایید. Ts) هر دو حوضچه و کل باغ در هر شیف آبیاري (Ti) در هشت ماه فصل رشد، مدت زمان آبیاري (1(جدول 

 آید. ها بدست می ) از حاصل ضرب سه پارامتر تعداد ردیف درختان، طول ردیف و فاصله ردیفAtکل باغ ( مساحت -
 

 
 

ماه  8نوبت خواهد بود. با توجه به اینکه در این  8ماه فصل رشد،  8) در Niروز، تعداد نوبت آبیاري ( 30با دور آبیاري  -
)، از Viشود، لذا حجم آب آبیاري براي هر هکتار در هر نوبت ( متر مکعب در هکتار آب به باغ داده 5700باید مقدار 

 شود. ) به تعداد نوبت آبیاري حاصل میIRgتقسیم حجم آب کل (

 
 

شوند، براي تعیین زمان آبیاري دو  با توجه به اینکه در هنگام عملیات آبیاري هر دو حوضچه بطور همزمان آبیاري می -
) را حساب کنیم. با توجه به اینکه هر حوضچه Aiسطح تحت پوشش دو حوضچه ( )، ابتدا بایدTiحوضچه در هر نوبت (

شوند، تعداد  اي که همزمان آبیاري می از حاصل ضرب چهار پارامتر تعداد حوضچه Aiباشد،  شامل سه ردیف درخت می
 آید. ها و طول هر ردیف بدست می ردیف تحت پوشش هر حوضچه، فاصله ردیف

 
 

 
) در مرحله قبلی، با یک تناسب ساده، حجم Viحجم آب مورد نیاز براي هر هکتار باغ در هر شیفت ( با توجه به محاسبه -

گردد. در  متر مربع بصورت زیر محاسبه می 1800) با سطح تحت پوشش Vpآب آبیاري مورد نیاز براي دو حوضچه (
 باشد. ضمن مخرج کسر زیر مساحت یک هکتار باغ بر حسب متر مربع می

 

 
 

) Q) را بر دبی آب چاه (Vp)، باید حجم آب مورد نیاز (Tiتعیین مدت زمان آبیاري هر دو حوضچه در هر شیفت ( براي -
باشد، دبی آب در فرمول نیز باید به متر مکعب بر  تقسیم نماییم. اما با توجه به اینکه حجم آب بر حسب متر مکعب می

 متر مکعب بر ثانیه قرار گیرد. 025/0لیتر بر ثانیه،  25ثانیه تبدیل شود. یعنی بجاي 
 

 
 

باشد (سه  ها از تقسیم تعداد ردیف درختان باغ بر تعداد ردیفی که تحت پوشش هر حوضچه می تعداد کل حوضچه -
 ردیف)، قابل محاسبه است. 
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رحله به مرحله و هر م 6حوضچه در  12شوند، بنابراین این  با توجه به اینکه هر دو حوضچه بطور همزمان آبیاري می -
 شود: ) بصورت زیر محاسبه میTsگردد. لذا مدت زمان کل باغ در هر شیفت ( دقیقه آبیاري می 5/85مدت 

 
 

 
هایی که همزمان آبیاري  ) در این سیستم، ابتدا باید طول لولهQlبراي تعیین دبی آب کاربردي در هر متر طول لوله ( -

متر همزمان آبیاري شده و هر ردیف هم  50ردیف درخت با طول  6) را محاسبه نمود. با توجه به اینکه Lsشوند ( می
 گردد: از رابطه زیر محاسبه می Lsباشد، بنابراین  شامل دو خط لوله می

 
  گردد. ) محاسبه میLsشود ( ) بر طولی از لوله که همزمان آبیاري میQاز تقسیم دبی آب سیستم ( Qlحال مقدار  -

 

 
  

) در این مثال، در محدوده Qlکرد این است که دبی آب کاربردي بدست آمده در هر متر طول لوله ( اي که باید به آن اشاره نکته
  باشد. دهنده طراحی مناسب آن می لیتر بر ثانیه) بوده و نشان 1/0تا  03/0مناسب ذکر شده در قسمت قبل (

ساعت آبیاري  55/8ر طول فصل، در مدت ردیف درخت این باغ در هر نوبت آبیاري د 36در مجموع محاسبات نشان داد که کل 
  دقیقه خواهد بود.  125/7و  25/14شود. به عبارت دیگر مدت زمان آبیاري هر ردیف درخت و هر خط لوله به ترتیب  می
  
  دور آبیاري -

 25سال، از دور آبیاري در این روش آبیاري نزدیک به دورهاي آبیاري بهینه در آبیاري غرقابی است و بسته به بافت خاك و ماه 
تر) و آبیاري در ماه گرمتر سال (تیر و مرداد) باشد، دور آبیاري  تر (شنی باشد. هر چه بافت خاك سبک روز متغیر می 35روز تا 

روز در اغلب شرایط وضعیت مناسبی را از نظر رطوبتی در محدوده ریشه  30شود. بطور متوسط دور آبیاري  تر انتخاب می کوتاه
هاي انجام شده از وضعیت رطوبت خاك در بین دو آبیاري متوالی در محدوده عمق  گیري کند. نتایج اندازه د میدرختان پسته ایجا

هاي تیر و مرداد (زمان حداکثر  متر) در یک خاك لومی شنی و در ماه سانتی 80تا  30حداکثر تراکم ریشه درختان پسته (عمق 
الوصول قرار داشت. بنابراین انتخاب  پس از آبیاري در محدوده رطوبت سهل روز 25تبخیر و تعرق) نشان داد که رطوبت خاك تا 

  ).1393رسد (صداقتی و همکاران،  هاي سبک تا سنگین، مناسب به نظر می روز براي خاك 35تا  25دور آبیاري 
  
 آبشویی زمستانه -

شود و آبیاري  بی به خاك باغ داده نمیبا توجه به اینکه در این سیستم در طول فصل رشد درختان، آبی بصورت سطحی یا غرقا
هاي خردآبیاري، افزایش شوري خاك در اطراف پیاز رطوبتی و  گردد، مشابه سایر سیستم فقط بصورت زیرسطحی انجام می

هاي آبده را  وضعیت شورشدگی سطح خاك بالاي لوله 21باشد. شکل  هاي آبده، دور از ذهن نمی بخصوص قسمت بالایی لوله
ها در دراز مدت، در  نماید، ولی با تجمع آن د. البته این افزایش شوري در طول فصل مشکلی را براي درختان ایجاد نمیده نشان می

  هاي ناشی از شوري و تجمع املاح در درختان خواهند شد.  صورتیکه از ناحیه ریشه خارج نشوند، باعث بروز مسمومیت
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  هاي آبده در آبیاري زیرسطحی لهوضعیت شورشدگی سطح خاك بالاي لو -21شکل 

  
بنابراین بسته به میزان شوري آب آبیاري، انجام یک تا دو نوبت آبشویی زمستانه، جهت شستشوي املاح اضافی از منطقه ریشه 

ترین  هاي نظري و تجربی بسیار زیادي وجود دارد، اما ساده درختان، الزامی است. براي محاسبه مقدار نیاز آبشویی زمستانه، مدل
باشد. بر اساس این مدل مقدار نیاز آبشویی زمستانه  ) می1957مدل تجربی که در ایران کاربرد بسیار زیادي دارد، مدل تجربی ریو (

  از رابطه زیر قابل محاسبه است:

  
 در این فرمول:

Diw(متر) عمق آب آبشویی مورد نیاز :  
Ds(متر) عمق خاك اصلاحی :  

ECeiزیمنس بر متر) لکتریکی عصاره اشباع خاك قبل از آبشویی (دسی: هدایت ا  
ECefباشد. براي درك بهتر مطلب به ذکر یک  متر) میزیمنس بر  : هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك بعد از آبشویی (دسی

  پردازیم. مثال می
 10 متري، قبل از آبشویی زمستانه، نتیسا 120منطقه ریشه درختان پسته تا عمق  چنانچه متوسط هدایت الکتریکی خاك مثال:

عمق آب آبشویی مورد نیاز را   ،زیمنس بر متر برسانیمدسی 7خاك را به  اشباع بخواهیم  شوري عصارهو  زیمنس بر متر باشددسی
  محاسبه نمایید.

  

 
  

متر آب  سانتی 49نس برسانیم، باید زیم دسی 7به  10متري از  سانتی 120بنابراین براي اینکه شوري خاك منطقه ریشه را تا عمق 
 4روي کرت قرار گیرد. البته بهتر است که این میزان آب غرقابی به دو قسمت تقسیم شده و در طی دو مرحله با فاصله چند روزه (

دهد.  روزه بسته به بافت خاك سبک تا سنگین) به خاك داده شود. این کار راندمان آبشویی را بطور چشمگیري افزایش می 7تا 
  شوند.  کنند و در آبیاري بعدي، بهتر آبشویی می چرا که در آبیاري اول، املاح خاك فرصت انحلال پیدا می
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 بندي جمع
وري مصرف آب و کود،  در مجموع این سیستم با مزایاي زیادي نظیر کاهش مصرف آب، کاهش دور آبیاري، افزایش بهره

مالکی، امکان استفاده از سیستم در شرایط  ب در باغ، سازگاري سیستم با شرایط خردهافزایش راندمان آبیاري و یکنواختی توزیع آ
هاي کارگري، تسهیل سایر عملیات کشاورزي در زمان آبیاري، عدم نیاز به  هاي هرز و هزینه هاي نامتعارف، کاهش رشد علف آب

تواند به عنوان یک روش  به دلیل کارکرد آسان، می احداث استخر ذخیره آب و پمپاژ ثانویه و هماهنگی مناسب با فرهنگ باغدار
هاي پسته مورد استفاده قرار گیرد. اما  وري مصرف آب در باغ آبیاري کارآمد در جهت استفاده بهینه از منابع آب و افزایش بهره

تواند به  ن این نشریه میبرداري گردد. بنابرای شود که سیستم به درستی طراحی، اجرا و بهره همه این مزایا در صورتی محقق می
عنوان یک راهنما براي دست اندرکاران اجراي این سیستم آبیاري مورد استفاده قرار گیرد. امید است که با اجراي مناسب این 

هاي خشکی ناشی از آن، گام بلندي در جهت  هاي پسته کشور،ضمن کاهش مشکلات ناشی از خشکسالی و تنش سیستم در باغ
  مصرف آب برداشته شود. وري  افزایش بهره
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