مقدمه:
از بسياري از مناطق دنيا به منظور تامين آب لازم براي رشد محصولات از آبياري استفاده مي شود. در مناطق خشك چون خاورميانه، هند، غير آمريكا و استراليا يا بارندگي نيست و يا مقدار آن كم است و آب لازم براي محصولات به طور كلي از طريق آبياري تامين مي شود. در نقاط مرطوب و معتدلي چون آفريقاي مركزي و اروپا گرچه محصولات با بارندگي طبيعي رشد مي كنند ولي غالبا آب باران كافي نيست و به خوبي توزيع نمي شود. در اين مناطق براي افزايش محصولات و بالا بردن كيفيت آن گاهي از آب اضافه به عنوان مكمل باران استفاده مي شود. در بسياري از كشورها آبياري به روش سنتي يعني با استفاده از سطحي انجام مي شود و توزيع آب به وسيله كرت، نوار و شيار صورت مي گيرد. با اين وجود در سال هاي اخير پيشرفتي سريع در استفاده از آبياري مشاهده شده است.

بخش عمده ايي از منابع آب قابل استفاده جهان صرف امور كشاورزي مي گردد. با توجه به محدوديت روزافزون اين منابع لزوم استفاده، بهينه از آنها اجتناب ناپذير باشد شناخت خصوصيات خاك، توجه به وضعيت زمين از نظر پستي و بلندي و به كارگيري روشهاي مناسب آبياري از عواملي هستند كه در استفاده مطلوبتر از منابع آب نقش بسيار مهمي دارند.

آبياري براي چندين هزار سال توسط انسان آبياري شده ولي فقط در قرن حاضر مطالعات زيادي در مورد روابط آب و خاك و گياه صورت پذيرفته است. اين روابط كه معمولا تحت عنوان مديريت آبياري شناخته شده شامل عمليات آبياري در مزارع وسيع و يا كوچك مي شود. آبياري نامناسب ممكن است باعث اتلاف مقادير زيادي آب شود مواد غذايي نشسته و حاصلخيزي خاك را خراب كند و يا اگر به اندازه كافي داده نشود كاهشي در محصول پديد آيد آب جهت آبياري و ساير مصارف هر روز ارزش بيشتري پيدا مي كندو اين بدان علت است كه هزينه پروژه هاي آبياري افزايش يافته و همچنين امكان تهيه آب با كيفيت خوب محدود مي گردد. بنابراين بايد ياد بگيريم كه چگونه از تلف شدن آب آبياري جلوگيري نموده و از تغيير زمين در اثر مصرف آب اضافي جلوگيري كرده و جهت بدست آوردن حداكثر توليد در اصلاح آن بكوشيم، ( تشنگي زمين همان و گرسنگي فلاح همان) ( ازژان ديوا)

آبياري نه فقط در مناطق خشك بلكه در مناطق ديگرند كه خشكسالي در آنها نادر بود. و سابقا توجهي به امر آبياري نمي شد به طور قابل ملاحظه اي گسترش پيدا كرده است. سابقا آبياري در مناطقي با آب و هواي مرطوب كه خشكسالي در آنها به اندك اتفاق مي افتد ضروري تشخيص داده نمي شد. لذا در چنان شرايطي تغيير راندمان محصول از سالي به سال ديگر كه ناشي از بي نظمي بارندگي ها بود اقتصاد كشاورزي منطقه را به شدت مختل مي ساخت. به همين دليل است كه امروزه آبياري به عنوان عامل تنظيم كننده مطمئن درآمد كه از سقوط قيمت ها در سال هاي فراواني محصول و همچنين از پايين آمدن درآمد كشاورزي در سال هايي كه محصول كم است جلوگيري مي نمايد اين جنبه آبياري دولتها را ملزم مي سازد تا با سرمايه گذاري هاي بزرگ در بخش تعاوني توام با كمك به كشاورزان از قبيل كمك هيا بلاعوض، دادن وام، كمك هاي فني و غيره توجه خاصي به مسئله آبياري مبذول دارند.

با افزايش جمعيت كره زمين به ويژه در چند سال اخير مقدار غذاي مورد نياز جهت تغذيه اين جمعيت انبوه افزايش يافته است اين امر باعث بيشتر شدن تقاضا براي محصولات كشاورزي گرديده و با توجه به محدود بودن منابع آب مورد استفاده در ابياري وقتي شرب روشهاي مختلفي جهت صرفه جويي در استفاده از اب ابداع و روز به روز تكامل يافته اند تا راندمان آب آبياري افزايش يابد.

استفاده بهينه از آب در سال هاي اخير جز مشغوليت هاي اصلي بشر بشمار مي رود بنابراين هر اقدامي كه بتواند يك گام بشر را به استفاده بهتر از آب رهنمون سازد و ارزشمند است.

بي ترديد بحران آب يكي از معضلات پيش روي بشر در آينده است براي مواجهه با اين مشكل چاره اي جز مصرف بهينه آب موجود نيست تكنيك كم آبياري راه حلي است كه مي توان به كمك آن مصرف كم آب محصول بيشتري برداشت كرد.

پذيرش شيوه هاي جديد آبياري و زهكشي و استفاده زا فن آوريهاي مناسب براي پياده كردن اين روشها از جمله راههاي افزايش بازده آبياري و كارايي مصرف آب است.

نگاهي به تاريخ آب و آبياري در جهان نشان مي دهد كه در سال هاي اخير روشهاي متعددي در زمينه آبياري كشاورزي ابداع شده اند كمبود آب، وضعيت نامناسب آب و هوا، پستي و بلندي زمين، كيفيت نامطلوب آب و عدم دسترسي به نيروي كارگر از جمله عواملي هستند كه در پيدايش اين روشها موثر بوده اند.
آبياري:

آبياري از نظر علمي تعابير مختلفي دارد اما به معناي واقعي كلمه، پخش آب روي زمين جهت نفوذ در خاك براي استفاده گياه و توليد محصول است. هر چند فقط 15 درصد از زمين هاي كشاورزي تحت آبياري قرار دارند و 85 درصد بقيه به صورت ديم و بدون آبياري مورد استفاده قرار مي گيرند اما نيمي از توليدات كشاورزي و غذاي مردم جهان از همين زمين هاي آبي حاصل مي شود كه اين خود نشان دهنده اهميت و نقش آبياري در بخش كشاورزي است.

عملي ترين و بهترين روش آبياري كه در حال حاضر در  كليه كشورهاي جهان مورد استفاده قرار مي گيرد روشهاي آبياري تحت فشار مي باشد كه با استفاده زا اين روشها مي توان راندمان آبياري را تا 75 الي 95 درصد افزايش داد يعني 2 الي 3 برابر روشهاي مورد استفاده در آبياري محصولات كشاورزي كه در حال حاضر به كار مي رود.

تعريف آبياري تحت فشار:

به روشي از آبياري گفته مي  شود كه با استفاده از لوله، آب را از منبع تا محل مصرف با فشار مورد نياز منتقل مي كند.

روشهاي آبياري تحت فشار:

1- روش آبياري قطره ايي يا موضعي

2- روش آبياري باراني
در طول تاريخ در ايران كمبود آب آبياري، مشكل بزرگ كشاورزي و عامل محدود كننده آن محسوب مي  شده است، به سخن ديگر در اغلب نقاط آب تحت اختيار، تكافوي خاك موجود در منطقه را ننموده و گياهان زير كشت، جيره آبي مورد نياز خود را دريافت نمي نموده اند. روش آبياري سنتي ما كرتي بوده و گذاشتن حداكثر چند سانتي متر آب در سطح كرت تنها بخشي از نيمرخ خاك منطقه توسعه ريشه ها را آبياري مي نموده است.

از اين رو نيمرخ خاك منطقه ريشه ها همواره دچار كمبود رطوبتي بوده و نياز آبي گياه تامين نمي شده است. در چنين شرايطي طبيعي است كه زارع به اين نتيجه برسد كه: محصول بيشتر متضمن آبياري زيادتر است. زارعين، با اين طرز فكر رشد كرده همواره در آرزوي داشتن آب بيشتر روزگار گذرانده و مي گذرانند. 

امروزه اين نسل ها تشنه قرون گذشته وقتي به شبكه آبرساني زيردست سدي مي رسند به هر طريقي متوصل مي شوند تا آرزوي اجدا تشنه خود را در جامه عمل بپوشد. لذا همه مشكلاتي كه امروزه در توزيع آب سدهاي مخزني داريم ناشي از اين طرز تفكري است كه قرنها در مغز ما جاي گرفته و هرگز پاسخي مستدل و با منطق صحيح و قانع كننده به زارع داده نشده است. بنابراين در مملكتي كه زارعين تصور مي كنند برداشت محصول بيشتر، متضمن آبياري زيادتر است و اين تابع تا بي نهايت خطي است كه زهكشي پايه و اساس آبياري قرار مي گيرد در چنين فرهنگي بايد آموخت كه آبياري و زهكشي از يكديگر جدا نيست. بنابراين قبل از بهره برداري از سد و به زير كشت بردن اراضي جديد بايد شبكه هاي آبياري و زهكشي همزمان احداث گردند و گرنه شاهد فاجعه زه دار شدن اراضي زيردست بوده و سد و شبكه آبرساني مسبب اصلي آن فاجعه محسوب مي شوند. دشتهاي مغان، گرمسارف بخشي از خوزستان، دشت ناز و .... شواهدي گويا بر اين مدعايند.

در هر حال زهكشي درمان است. همانطوري كه رعايت بهداشت آدمي را از پزشك بي نياز مي كند، رعايت اصول صحيح آب و خاك نياز به زهكشي اراضي را مرتفع خواهد كرد. بنابراين زهكشي براي جبران سهل انگاري هاي زارع و عدم رعايت بهداشت زمين بوده و همانطوري كه بشر با تمام علاقه اي كه به حفظ سلامتي خود دارد معذلك نتوانسته از پزشك بي نياز باشد، زارع هم تا زماني كه خود را موظف به رعايت اصول حفاظت آب و خاك نداند، نمي تواند از زهكشي بي نياز گردد.
در ايران، مملكتي كه 15 ميليون هكتار آن شور است، در بخش اعظم آن كشت بدون آبياري امكان پذير نيست و در بخش ديگر زيادي آب عملكرد محصول را تهديد مي كند. بدون ترديد زهكشي فصل مهمي از علوم كشاورزي را تشكيل مي دهد.

با توجه به گذشته در آينده به زهكشي بيش از پيش توجه شود. اراضي مملكت ما يا زهكشي طبيعي دارند و يا محتاج به شبكه هاي هستند و اين از قبل معلوم است بنابراين زه دار شدن اراضي قابل پيش بيني است و لاجرم پيش گيري آن براي حفظ ميلياردها ريال بيت المال ضروري به نظر مي رسد.

كليات:

نگاهي به تاريخ آب و آبياري در جهان نشان مي دهد كه در سال هاي اخير روشهاي متعددي در زمينه آبياري كشاورزي ابداع شده است. كمبود آب، وضعيت نامناسب آب و هوا، پستي و بلندي زمين، كيفيت نامطلوب آب و عدم دسترسي به نيروي كارگر از جمله عواملي هستند كه در پيدايش اين روشها موثر بوده اند. از روشهاي جديد آبياري كه به سرعت در كشورهاي مختلف رو به گسترش است روش به اصطلاح قطره اي (tickle) است. آبياري قطره اي به كليه روشهايي گفته مي شود كه در آنها آب به مقدار كم و حدود 1 تا 10 ليتر در ساعت به آرامي در نزديك گياه ريخته مي شود. بهمين دليل اين روشهاي را آبياري با حجم كم (low volume irrigation) ناميده اند. آب ممكن است از بالا ريخته شده و در سطح خاك پخش شود( مانند خرد آبپاشها) و يا آنكه مستقيما در سطح خاك ريخته شود ( مانند قطره چكانهاي سطحي) . 

در بعضي روشها نيز آب از زير سطح خاك وارد منطقه ريشه ها مي شود ( روش قطره اي زير سطحي). در آبياري قطره اي آب در يك سيستم لوله اي در مزرعه توزيع مي وشد و دستگاه يا وسيله مكانيكي كه آب از آن به خارج گسيل و در اختيار گياه قرار مي گيرد خروجي يا قطره چكان (emitter) نام دارد. خروج آب از اين وسيله ممكن است بصورت قطره، حباب، و يا يك جريان كوچك و پيوسته باشد. 

حتي وسيله پخش ممكن است يك آبپاش بسيار كوچك باشد. قطره چكان ها طوري طراحي و ساخته مي شوند كه فشار آب را كاهش داده و به حدود 20 تا 200 كيلوپاسكال (2/0تا2 آتمسفر) برسانند. بنابراين روش قطره اي نيز يكي از روشهاي آبياري تحت فشار به حساب مي آيد كه در آن فشار آب بسيار كم است.

واژه هاي آبياري قطره اي و يا قطره چكان نبايد تنها قطره را در ذهن تداعي كند زيرا اين روش طيف وسيع و گسترده اي از آبياريها را شامل مي شود كه اسامي مختلفي به آن  اطلاق شده است. از جمله اين اسامي مي توان واژه هاي آبياري موضعي ( localized irrigation) خرد آبياري، آبياري ميكرو و آبياري قطره چكاني را نام برد كه همگي مترادف يكديگرند. اما از جايي كه واژه قطره اي بيشتر توصيف كننده ماهيت اين روش مي باشد در اكثر نوشته هاي علمي از آن استفاده مي شود. مانند واژه باراني كه بجايsprinkle براي تعدادي از روشها كه در انها عمل آبياري 

شكل 

حالتي شبيه بارندگي را تداعي مي كند بكار برده مي شود. در صورتي كه sprinkle خود به معني باران نيست. از ديگر واژه هايي كه در نوشته هاي علمي براي آبياري قطره اي ذكر شده است مي توان به آبياري با جريان روزانه( daily flow irrigation)، آبياري روز به روز (diurnal irrigation) و آبياري چكه اي (drop irrigation) اشاره كرد كه هر كدام بر حسب سليقه متخصصان انتخاب شده است. 

1-1 تاريخچه آبياري قطره اي:

برخلاف روشهاي آبياري سطحي، كه قدمت آنها در بعضي مناطق دنيا به 6000 سال قبل از ميلاد مي رسد، آبياري قطره اي از يك طرف روشي جديد و تاريخچه اي كوتاه دارد و از طرف ديگر سابقه آن نيز بسيار طولاني است. مثلا چيني ها و فلسطيني ها در صحاري نزديك دريا و يا دامنه تپه ها تخته سنگ هايي را در مقابل باد قرار مي دادند تا شبانگاه كه سنگ زودتر و شديدتر از هوا سرد مي شود نسيم گرم و مرطوب دريا در برخورد با آن تقطير شود. بدين ترتيب قطرات آبي كه از سنگ  مي چكيد به پاي درخت و يا بوته اي كه در آنجا كشت شده بود هدايت مي گرديد. اين خود نمونه اي از يك سيستم آبياري قطره اي با قدمت هزاران ساله است. لذا نمي توان براي شروع آبياري قطره اي تاريخ مشخصي را ذكر كرد. 

شايد در اين مورد به تعداد كساني كه بتوانند اظهار نظر نمايند روايت وجود داشته باشد. اما اگر آبياري قطره اي را به مفهوم علمي و امروزي آن در نظر بگيريم اولين گزارشها در مورد اجراي اين روش مربوط به سال 1860 در آلمان است كه در ان از لوله هاي سفالي زيرزميني براي آبياري استفاده  مي شد. در سال 1913 ميلادي نيز كاربرد لوله هاي روزنه دار زيرزميني در امريكا گرديد. اما اين روش در آن زمان بسيار گران تمام مي شد و نتوانست به سرعت گسترش يابد. با اين وجود از سال 1920 به بعد استفاده از لوله هاي روزنه دار زيرزميني در كشورهاي فرانسه، آلمان و شوروي سابق معمول گرديد. ( Davis,1974).

با توسعه صنايع پلاستيك در ايام جنگ جهاني دوم و سال هاي بعد از آن، كاربرد لوله هاي پلاستيك در آبياري قطره اي مقرون بصرفه گرديد. بطوري كه به دليل قابليت انعطاف به آساني مي شد اين لوله ها را از كنار بوته ها يا درختان عبور داده و با سوراخ كردن آنها، كه به مراتب ساده تر از لوله هاي فلزي صورت مي گرفت قطرات يا جريان كوچكي از آب را خارج و براي آبياري مورد استفاده قرار داد. بنابراين بسياري از متخصصان شروع فن آوري آبياري قطره اي را از همين زمان مي دانند. استفاده از لوله هاي پلاستيك در آبياري گياهان گلخانه اي از اواخر سال هاي دهه 1940 در انگلستان شروع شد سپس اين لوله هاي در آبياري زيرزميني در آلمان بكار گرفته شد و روش جديدي بنام آبياري زيرزميني با لوله هاي پلاستيك ابداع گرديد. استفاده از لوله پلاستيك در آبياري گياهان گلخانه اي كه براي اولين بار در انگلستان توسط بلاس به ثبت رسيد در سال 1953 توسط دو شركت تجارتي به نام هاي كامرون و رايت – رين به اجرا گذاشته شد. اين دو شركت براي اولين بار نام آبياري تريكل يا قطره چكاني را بر آن نهادند. البته قبل از آن فرد ديگري بنام سه لستر در سال 1951 روش جديدي را براي آبياري استاديوم ورزشي بازي هاي المپيك رم به ثبت رسانده بود. سه لستر در سال 1960 نام آبياري دريپ يا قطره اي را بر روش خود نهاده بود. بنابراين مشاهده مي شود كه اين افراد بدون اطلاع از يكديگر نام هاي متفاوتي را به يك روش مشابه اطلاق كرده اند.

نوشته هاي علمي موجود در زمينه عملي كردن روشهاي آبياري قطره اي در مزرعه نشان دهنده آن است كه اين روش در سال 1963 در اسرائيل و در سال 1964 در امريكا بكار گرفته شد. يك مهندس اسرائيلي  كه به طور تصادفي نام وي نيز بلاس مي باشد در يك منطقه مشاهده كرد كه رشد درختي كه در مجاورت يك شير آب قرار داشت و اتفاقا اين شير چكه مي كرد نسبت به ساير درخت ها بيشتر است. اين موضوع وي را به اين فكر انداخت كه شايد بتوان براي آبياري درخت ها نيز از روش قطره اي استفاده كرد. نامبرده ساخت اولين قطره چكان را بنام خود به ثبت رسانيد. غالبا نام هاي ال. بلاس ( انگليسي) و اس. بلاس( اسرائيلي) با يكديگر اشتباه مي شود، حال آنكه بلاس انگليسي آبياري قطره اي را در انگلستان فقط براي گياهان گلخانه اي بكار برد در صورتي كه بلاس اسرائيلي اين روش را براساس آزمايش هاي قبلي خود در دانشگاه عبرو (Hebrew) در اوايل سال هاي 1960 در بيابان هاي نگف به مراحله اجرا در آورد. بهمين دليل اكثر متخصصان آبياري مركز ابداع و توسعه روش هاي آبياري قطره اي را اسرائيل م ي دانند. در اسرائيل چند عامل عمده در ابداع و توسعه اين روش موثر بوده اند. اولين عامل، كمبود شديد آب و بالا بودن تبخير تعرق بود، كه نياز به روشهاي آبياري كارآمد را ايجاب مي نمود. عامل دوم نياز به توسعه روشهايي از آبياري بود كه بتوان آنها را به سادگي خود كار نموده تا نيازي به كارگران آبيار كه تامين امنيت جاني آنها بخصوص در شبها مشكل بود نباشد. عامل ديگر سبك بودن بافت خاك و بكارگيري شيب تپه ها براي زراعت و عدم تناسب آنها با روشهاي آبياري سطحي بود. البته در كنار اين عوامل مهيايي شرايط فني، مواد  مورد مصرف در ساخت لوله ها و قطره چكانها، كمك و سرمايه گذاريهاي زياد ساير كشورها و كارگران ماهر و اموزش ديده را نيز نبايد از نظر دور داشت. با وجوديكه اسرائيليها در آبياري زراعتها و باغات شيوه هاي كارآمدي مانند قطره اي را با كار گرفته اند اما كمبود آب در اين كشور ايجاب نموده است كه علاوه بر استفاده از فنون جديد استراتژي كشت را نيز تغيير داده و در بهره گيري از منابع آب همراه با روشهاي خرد آبياري سياست و الگوي كشت طوري اعمال شود كه با اين روشها محصولاتي توليد  گردد كه امكان توليد آنها يا در ساير نقاط دنيا وجود نداشته و يا گران تمام مي شود. با فروش اين نوع محصولات به بازارهاي مختلف جهان در آمد حاصله از هر واحد آب مصرفي افزايش مي يابد.

مفهوم آبياري قطره اي بتدريج از اسرائيل به كشورهاي آمريكايي شمالي، استراليا، افريقاي جنوبي و سرانجام به تمام نقاط جهان گسترش پيدا كرده و بعنوان يك روش كارآمد مورد قبول واقع گرديد. در اين رابطه سابقه علمي آبياري قطره اي بقدري كوتاه است كه حتي در كتاب معروف آبياري زمين هاي زراعي (Irrigation of Agricultural lands) كه در سال 1967 توسط انجمن زراعت امريكا منتشر گرديد نامي از آبياري قطره اي يا خرد آبياري  برده نشده است و درواقع آنچه در زمينه بصورت علمي موجود است پس از سال 1967 مي باشد. اولين كنگره بين المللي آبياري قطره اي در سال 1971 در شهر تل آويو اسرائيل برگزار و در آن 24 مقاله علمي ارائه گرديد. از آن سال به بعد اين كنگره هر چند سال يكبار در يكي از نقاط دنيا تشكيل و در ان دانشمندان برجسته از كشورهاي مختلف جهان گرد هم مي آيند تا نتايج تحقيقات و تجربيات خود را ارائه كنند. تا بحال چندين كنگره مهم در اين زمينه برگزار شده است كه آخرين آنها كنفرانس بين المللي روشهاي خرد آبياري در آوريل سال 1995 در شهر اورلاند و (Orlando) در ايالت فلوريداي امريكا بوده است. علاوه بر كنفرانسهاي بين المللي، هر سال كارگاههاي آموزشي، سمينارها و سمپوزيومهاي منطقه اي نيز در اين زمينه برگزار مي گردد. 

بطور خلاصه تاريخ كوتاه و مدون آبياري قطره اي را مي توان به سه شاخه تقسيم كرد: ال. بلاس در انگلستان، اس. بلاس در اسرائيل و سه لستر درايتاليا كه هر يك مستقل از ديگري كار خود را در توسعه روش جديد ادامه مي دادند و همانطور كه گفته شد نام آبياري تريكل براي اولين بار توسط شركت هايي كه در انگلستان ساخت و فروش لوله و اتصالات پلاستيكي را براي اين روش اغاز كرده بودند بكار برده شد. اما نام آبياري دريپ در ابتدا توسط سه لستر استاد ايتاليايي پيشنهاد گرديد كه بعدا وي متوجه گرديد كه هيچكدام از نام هاي دريپ يا تريكل براي روش جديد مناسب نيستند. به اين دليل سه لستر براي آن دسته از روشهاي آبياري كه آب را به دفعات و به مقدار كم در اختيار گياه قرار مي دهند نام آبياري جرعه اي (گالپ،gulp) يا جرعه جرعه(سيپ،sip) را بكار برد كه البته اين واژه ها نيز فاقد جامعيت بوده و چون ماهيت اين روشها يكسان است لذا اين اسامي در واقع مترادف يكديگر مي باشند.

پيشرفتهاي جديد آبياري قطره اي در دنيا را بايد مرهون صنايع پلاستيك سازي و بخصوص پلي اتيلن دانست. پلي اتيلن (PE) در سال 1935 برحسب تصادف در يك آزمايشگاه مواد شيميايي در انگليس توليد شد. پلاستيك پلي اتيلن زماني بوجود مي آيد كه گاز اتيلن، كه خود تركيبي از گازهاي طبيعي و سوخت هاي فسيلي ديگر مي باشد، تحت فشار و دماي زياد قرار گيرد. در سال هاي اول تنها نوع پلي اتيلن سنگين (High Density,HD) شناخته شده بود كه در فشارهاي نسبتا كم ( حدود 2000 كيلوپاسكال) ايجاد مي شود. اين نوع پلي اتيلن براي ساخت وسايل نسبتا شكننده و سخت بكار مي رود اما در سال 1948 نوعي ديگر از پلي اتيلن با چگالي كم ( Low Density,LD) در شرايط فشار زياد (20000 كيلوپاسكال) توليد گرديد كه به سرعت در كارخانجات پلاستيك سازي گسترش يافت. اين نوع پلي اتيلن براي ملزومات آبياري قطره اي بسيار مناسب و ارزان بود و از آن زمان به بعد بيشتر وسايل آبياري قطره اي با اين نوع پلاستيك كه به نام پلي اتيلن سبك معروف است ساخته مي شود.

در سال 1977 صنايع پلاستيك كه بنام پلي اتيلن سبك را كه در فشارهاي پايين ايجاد مي شود توليد نمودند كه به مقدار زياد از هزينه هاي توليد كاسته مي شد. اين پلي اتيلن كه به نام (Linear low density polyethylene) LLDPE معروف است علاوه بر انعطاف لازم مقاومت زيادي در برابر فشارها و تنشهاي وارده دارد.

1-2- وضعيت آبياري قطره اي در جهان:

گسترش روشهاي مختلف آبياري قطره اي در سال هاي اخير بسيار چشمگير بوده است. در سال 1982 يك گروه كاري از كميسيون بين المللي آبياري و زهكشي (ICID) بررسي آماري وضعيت آبياري قطره اي را در سطح جهان به عهده گرفت كه گزارش آن در سال 1984 در بولتن كميسيون مذكور منتشر گرديد. اين گروه در سال 1986 دومين بررسي خود را آغاز و گزارش مربوطه در سال 1988 انتشار يافت (Abbot,1989) بار ديگر در سال 1991 سومين بررسي توسط اين گروه صورت گرفت كه نتايج آن در پانزدهمين اجلاس كميسيون بين المللي آبياري و زهكشي در سال 1993 انتشار يافت. براساس اين گزارش وسعت كل اراضي دنيا كه تا سال 1991 با روش قطره اي آبياري مي شدند بالغ بر 987،768،1 هكتار براورد شده است كه نسبت به 5 سال قبل از آن ( سال 1986) حدود 63 درصد و نسبت به 10 سال قبل تر، يعني سال 1981، بيش از 329 درصد رشد داشته است (Bucks,1993) نتايج بررسي آماري گروه كاري نشان مي دهد كه عمده ترين عواملي كه در بكارگيري روشهاي قطره اي دخالت داشته اند بالا بودن دستمزدها، گران بودن قيمت آب، كمبود آب، شور بودن آب، عدم امكان استفاده از ساير روشهاي آبياري ( مثلا كشت درختان ميوه در شيب تپه ها) امكان كاربرد سم و كود همراه با آب و در نهايت مناسب بودن اين سيستم در زراعت گلخانه اي بوده است.

آمريكا با حدود 606،000 هكتار آبياري قطره اي در صدر كشورهاي دنيا در بكارگيري از روشهاي خرد آبياري مي باشد. سطح  زير كشت آبياري قطره اي در اين كشور نسبت به سال 1986 حدود 55 درصد افزايش داشته است. در وضعيت كنوني اسپانيا با 160،000 هكتار خرد آبياري مقام دوم را دارا مي باشد كه گسترش وسعت اين اراضي نسبت به سال 1986 قريب به 24 درصد رشد داشته است. 

افريقاي جنوبي با 144،000 و اسرائيل با 104،302 هكتار اراضي آبياري قطره اي از ديگر كشورهاي پيشرو در اين زمينه به شمار مي روند. از ايران آمار دقيقي براي سال 1991 در اختيار نمي باشد اما داده هاي منتشر شده توسط كميسيون بين المللي آبياري و زهكشي نشان مي دهد كه در سال 1980 حدود 800 هكتاربا اين روش آبياري مي شوند. اين رقم براساس گزارشهايي بوده كه توسط كميته ملي آبياري و زهكشي ايران ارائه شده است. در چند سال اخير اين روش در ايران توسعه نسبتا زيادي داشته است. هر چند آمار رسمي از سطح زير كشت به ر وش قطره اي وجود ندارد اما براساس اطلاعات اداره كل توسعه روشهاي آبياري تحت فشار، وسعت زمين هاي كه تا سال 1376 (1997) بصورت قطره اي آبياري مي شدند و يا حداقل براي آنها طرح آبياري قطره اي در دست اجرا بوده است بالغ بر 45000 هكتار مي باشد. در جدول 1-1 سطح زير كشت با روش خرد آبياري و گسترش آن در دهه 1981-91 در كشورهاي مختلف جهان نشان داده شده است. بطوري كه مشاهده مي شود كشورهاي امريكا، اسپانيا، استراليا، افريقاي جنوبي و اسرائيل از نظر سطح زير كشت، پنج كشور مقدم دنيا در اين زمينه بشمار مي روند. وسعت زمين هاي كشت شده با روش خرد آبياري در 5 ساله 86-1981 آفريقاي جنوبي 5/2 و در برخي از كشورها مانند تايلند تا 11 برابر افزايش پيدا كرده است. هر چند هنوز فقط 8/0 تا يك درصد از كل اراضي آبي دنيا با روش قطره اي آبياري مي شوند و اين رقم نسبت به روشهاي آبياري سطحي بسيار ناچيز مي باشد اما درصد اين اراضي در كشورهاي مختلف ( جدول 1-2) بيانگر اين واقعيت است كه هر جا آب به لحاظ كمي و يا كيفي وضعيت بحراني داشته است اين روش بيشتر گسترش پيدا كرده است. مثلا در سال 1991 در قبرس بيش از 71 درصد اراضي فارياب به روش قطره اي آبياري مي شدند و با اين رقم در كشورهاي كم آبي اسرائيل و اردن به ترتيب 48 و 21 درصد بوده است.

سيستم هاي خرد آبياري مشتمل بر انواع قطره چكانها ( tricklers,drippers,emitters) فواره ها يا حباب سازها (bubblers) لوله هاي نواري منفذدار (drip tapes) و ميكروجت يا خرد آب پاشها (micro sprinklers) است كه قطره چكانها و حباب سازه ها به نوع تك روزنه (single-outlet) يا گسيلنده هاي نقطه اي و لوله هاي منفذدار به گسيلنده هاي خطي (line source emitter) معروفند. خرد آبپاشها نيز حالتي مشابه آبپاشهاي آبياري باراني اما در مقياس بسيار كوچك را دارا مي باشند. در خرد آبياري سطحي لوله ها و خروجيها همگي در در سطح زمين قرار مي گيرند كه دبي آنها معمولا در انواع تك روزنه اي و خروجي هاي نقطه اي كمتر از 10 ليتر در ساعت و در قطره چكان هاي خطي نيز براي هر متر لوله كمتر از 10 ليتر در ساعت است. حال آنكه مقدار دبي در سيستم هاي حبابي سطحي تا 225 ليتر در ساعت و در انواع خرد آبپاشها تا 175 ليتر در ساعت مي رسد. از طرف ديگر در روش خرد آبياري زير سطحي لوله ها و خروجي ها در زير سطح خاك قرار مي  گيرند و دبي خروجي از آنها در همان محدوده لوله هاي منفذدار يا خروجي هاي خطي است. در اكثر كشورهاي دنيا روش خرد آبياري سطحي بيشتر مورد استقبال زارعين قرار گرفته است. بطوريكه وسعت زمين هاي كه در سطح دنيا با روش قطره اي زير سطحي آبياري مي شوند (58834) در مقايسه با مساحت روشهاي خرد آبياري سطحي (1710153 هكتار) بسيار ناچيز مي باشد. ( جدول 1-3).

در وضعيت كنوني به دليل هزينه زيادي كه سيستم هاي آبياري قطره اي در بردارند. اين روش عمدتا در مورد درختان ميوه و يا  محصولاتي كه بتوان آن را با قيمت بالا در بازار بفروش رساند بكار برده مي شود. بطوري كه بيش از 40 درصد اراضي را كه با اين روش آبياري مي شوند درختان مختلف تشكيل مي دهند كه در سال 1991 در دنيا رقمي بالغ بر 750000 هكتار بوده است. از اين مقدار 300000 هكتار را درختان ميوه (17 درصد) 230000 هكتار را انواع مركبات (13درصد) و 142000 هكتار را زيتون و بادام(5 درصد) بخود اختصاص مي دهد. در سال مذكور تنها در امريكا 62000 هكتار از باغات پسته و بادام و گردو با اين روش آبياري مي شدند. در جدول 1-4 وسعت اراضي زير كشت انواع درختان و درختچه هايي كه در كشورهاي مختلف جهان در سال 1991 با روش قطره اي آبياري مي شدند نشان داده شده است.

جدول 1-1

جدول1-2

جدول1-3

جدول1-4

از بين گياهان زراعتي پنبه و نيشكر در آبياري قطره اي جايگاه ويژه اي دارند( جدول 5) در امريكا در سال 1991 حدود 42000 هكتار از نيشكر كاريها با اين روش آبياري مي شده است. از زراعت هاي صيفي، گوجه فرنگي، خربزه، هندوانه، خيار و سبزيجات گلخانه اي بيش از ساير گياهان مورد توجه بوده اند. مثلا در ژاپن در سال 1991 ميلادي 43000 هكتار از سبزيجات و 5000 هكتار از گلكاريها با روش قطره اي آبياري مي شدند.

بطوريكه در جدول 5 مشاهده مي شود درختان ميوه 7/16 درصد، مركبات 31 درصد و موكاريها 1/11 درصد وسعت خرد آبياريها را بخود اختصاص مي دهند كه علت آن را مي توان به سه دليل عمده توجيه كرد. اول اينكه اين گياهان بمدت طولاني در زمين باقي مانده و امكان سرمايه گذاري و پياده كردن سيستم قطره اي در آنها ميسر است. ثانيا محصولات توليدي را مي توان با قيمت زياد بفروش رسانده و درآمد حاصله از مزرعه پاسخگوي هزينه نسبتا زياد اين سيستم خواهد بود و سوم آنكه نياز آبي اين گياهان زياد بوده و هر گونه صرف جويي در مقدار آب زارع را قادر مي سازد سطح زير كشت را افزايش دهد. در جدول( 1-6 )وسعت اراضي آبياري قطره اي در دنيا در مورد گياهان مختلف و سهم هر كدام از آنها نسبت به كل مساحت زمين هاي آبياري قطره اي نشان داده شده است.

براساس گزارشات موجود زارعين در استفاده از خرد آبياري براي درختان ميوه، روشهاي ميكروجت شكل( 2) حبابي و يا قطره چكان هاي پرتابي ( شكل( 2) را بر انواع قطره چكان هاي نقطه اي ترجيح مي دهند. دليل اين امر عمدتا كم بودن خطر انسداد قطره  چكان ها در طي آبياري است. قطره چكان هاي خطي در كشت سبزيجات و گياهان رديفي و نيشكر مورد استفاده داشته و از قطره چكانها نقطه اي بيشتر در گلخانه ها استفاده مي شود.

1-3- روند گسترش آبياري قطره اي در برخي كشورهاي جهان

همگام با گسترش روشهاي خرد آبياري تنوع در ساخت وسايل و يا طراحي و اجراي اين سيستم ها نيز افزايش يافته است.امروزه طوري انواع و اقسام قطره چكانها بر حسب سليقه و نياز و امكانات به بازار عرضه شده اند كه زارع را در انتخاب انها با مشكل مواجه ساخته است. لذا براي كشورهايي كه در زمينه ساخت اين گونه وسايل و پياده كردن اين روش تجربه چنداني ندارند تصميم گيري در مورد اينكه كدام يك از روشها خرد آبياري را انتخاب نموده و يا اين كه براي چه گياهان و چه شرايط مي توان آنها را بكار برد و اين كه طراحي چگونه بايد انجام و اجرا  گردد بسيار با اهميت است. در اين رابطه مروري بر روند بكارگيري اين روش در برخي از كشورهاي جهان از نظر تجارب حاصله مي تواند مفيد واقع گردد.

· امريكا در اين كشور علاوه بر درختان ميوه  و زراعت هاي رديفي مانند پنبه و نيشكر تمايل زيادي به 

جدول5

جدول6

كاربرد روش قطره اي در كشت كيوي و سبزيجات نشان داده مي شود. انجام طراحيها معمولا توسط شركت هاي مشاور، موسسات دولتي و كارخانجات سازنده وسايل آبياري قطره اي صورت مي گيرد كه در اكثر آنها از برنامه هاي كامپيوتري پيشرفته استفاده بعمل مي آيد مگر در طرحهاي كوچك كه انجام اين عمل با دست و از روي دستورالعمل ها صورت مي گيرد. زارعين در آبياري درختان ميوه اكثرا خرد آبپاشها و ميكروجت و در گياهان رديفي لوله هاي منفذدار زير سطحي را ترجيح مي دهند. بسته به نوع گياهاني كه با اين روش آبياري مي  شوند در 10 تا 95 درصد موارد كودپاشي بخصوص كودهاي محلول و قابل حل در آب همراه با آبياري و توسط سيستم قطره اي صورت مي گيرد. ماهانه در 20 درصد از طرحهاي آبياري قطره اي اسيدشويي و در 10 درصد آنها كلرزني نيز انجام مي گيرد. در ايالات مختلف اين كشور مراكز آزمايش قطره چكانها و صافيهايي كه توسط كارخانجات به بازار عرضه مي شود وجود داشته و نحوه عمل آنها براي آگاهي زراعين و يا مراكز طراحي اعلام مي شود. از جمله اين موسسات مي توان مركز تكنولوژي آبياري (Center for irrigation technology) را در دانشگاه ايالتي كاليفرنيا در شهر فرزنو (Fresno) نام برد كه بصورت مستقل و بدون تعهد به سازمان يا اداره خاص وظيفه آزمايش تجهيزات آبياري قطره اي را براي زراعين و كارخانجات سازنده برعهده دارد.

اسپانيا در اسپانيا اخيرا گياهاني مانند يونجه و ذرت نيز در طرحهاي خرد آبياري گنجانده شده اند. اكثر طراحيها با دست و توسط موسسات دولتي صورت مي گيرد. لوله هاي نواري كه در ابتدا زياد مورد توجه بود بتدريج اعتبار خود را از دست داده و اكثر زراعين در زراعت هاي خود از خرد آبپاشها استفاده مي كنند. كودپاشي همراه با آبياري و توسط سيستم قطره اي بشدت نظر زارعين را جلب نموده و در 50 تا 80 درصد طرحها اين عمل انجام مي شود. كودهاي ازته و N-P-K و مواد غذايي ميكرو از جمله موادي هستند كه در اين روش استفاده مي شود. اسيدشويي و كلرزني كه بصورت ماهانه انجام  مي شود بجز در 5 درصد موارد در بقيه طرحها انجام نمي شود. دليل اين امر احتمالا كيفيت مناسب آن در طرحهاي خرد آبياري است در اين كشور موسسه دولتي كاتالونا وظيفه آزمايش وسايل آبياري قطره اي را برعهده داشته و سازندگان اين وسايل مي بايست گواهينامه ساخت را از اين موسسه دريافت دارند.

· استراليا، عمده ترين محصولاتي كه در استراليا با روش قطره اي آبياري مي شوند مركبات، انگور، درختان ميوه و سبزيجات خوراكي است. استفاده از لوله هاي نواري منفذدار به سرعت در اين كشور در حال گسترش بوده و طراحيها معمولا توسط كامپيوتر انجام مي گيرد. در غرب استراليا در 80 درصد طرحهاي آبياري قطره اي كودپاشي نيز همراه با آب انجام مي شود. براساس آمارهاي موجود از علف  كشهاي محلول نيز در 5 درصد موارد استفاده بعمل مي آيد. 85 درصد زارعيني كه به  روش قطره اي آبياري مي كنند اسيدشويي را انجام مي دهند. در اين كشور وزارت كشاورزي وظيفه آزمايش وسايل و تجهيزات آبياري قطره اي را برعهده دارد كه از ان جمله ايستگاه تحقيقاتي وزارت كشاورزي در جنوب استراليا (South Australian Department of Agriculture Research Station ) مي باشد.

· اسرائيل، مركبات عمده ترين محصولي است كه در اسرائيل با روش قطره اي آبياري مي شود. علاوه بر آن ساير درختان ميوه و سبزي كاريها نيز با همين روش آبياري مي گردد. طراحي سيستم هاي خرد آبياري توسط دولت و كارخانجات سازنده و عمدتا با دست انجام مي شود روند  گسترش آبياري قطره اي در اين كشور در جهت استفاده از قطره چكانهاي تنظيم كننده دبي است كه با تغييرات فشار مقدار دبي در آنها ثابت بماند. روشهاي خرد آبياري زير سطحي نيز در حال گسترش مي باشد. انستيتوي استاندارد اسرائيل وظيفه آزمايش و تاييد تجهيزات آبياري قطره اي را برعهده دارد. در 95 درصد موارد كودپاشي نيز توسط همين سيستم ها انجام مي شود و در آن از كودهاي محلول و يا كودهاي جامدي كه به سادگي در آب حل شوند استفاده مي شود. در سيستم هاي مرسوم در اسرائيل كلرزني بصورت هفتگي و اسيدشويي هر 6 ماه يكبار صورت مي گيرد. در 5 درصد طرحهاي آبياري قطره اي سمپاشي نيز با اين سيستم انجام مي گيرد.
· افريقاي جنوبي: در كشور افريقاي جنوبي گياهان گلخانه اي، خرما و پسته، از جمله محصولاتي مي باشند كه زارعين طرحهاي آبياري قطره اي را براي آنها اجرا مي كنند. در تعدادي از بزرگراهها نيز درختان زينتي و يا درختچه هاي كه به منظور جلوگيري از تابش نور چراغ اتومبيلها در حاشيه جاده كشت مي شود با اين روش آبياري مي گردند. بيشترين نوع قطره چكان هايي كه زارعين تمايل به استفاده از آن دارند انواع روزنه اي يا لوله اي معمولي، ساده و سبك  است كه مشكلات فني نداشته باشد. 
مركز تحقيقات سيلورتان وابسته به وزارت كشاورزي افريقاي جنوبي امور مربوط به آزمايش و تحقيقات آبياري قطره اي را انجام داده و گواهينامه لازم را براي ساخت و فروش اين وسايل صادر مي كند. از ميان كودهاي شيميايي اوره بيشترين مصرف را در سيستم قطره اي داشته و تنها 10 درصد زراعين اسيدشويي و كلرزني را به طور مرتب و ماهانه انجام مي دهند.

ساير كشورها: روند بهره گيري از سيستم هاي جديد خرد آبياري براساس اطلاعاتي كه توسط كميسيون بين المللي آبياري و زهكشي جمع آوري شده است در تعدادي ديگر از كشورهاي جهان در جدول 1-7 ارائه شده است. بطوري كه در اين جدول ديده ميشود لوله هاي نواري منفذدار و آبپاشهاي ميكرو بيش از ساير وسايل آبياري قطره اي مورد نظر زارعين بوده كه دليل اصلي آن عدم گرفتگي منافذ خروجي آب ذكر شده است. در اكثر كشورها يك يا  چند موسسه تحقيقاتي دولتي براي انجام آزمايشات مختلف روي وسايل و تجهيزات آبياري قطره اي وجود داشته و گواهينامه فروش اين وسايل را صادر مي كنند. بنظر مي رسد اين امر يكي از ضروريات سيستم خرد آبياري است تا زارعين از نوع وسيله و دستورالعملي كه از جانب كارخانجات سازنده ارائه مي شود اطمينان حاصل نمايند. هر چند كاربرد توام كود و سم با آب از مزاياي اين سيستم مي باشد اما هنوز نتوانسته است آنطور كه بايد نظر زارعين را جلب نمايد شايد دليل آن واهمه اي باشد كه زارعين از خطر رسوب اين مواد در داخل لوله ها وقطره چكانها دارند. برخي مواد كه لوله و قطره چكانها با آن ساخته مي شوند نيز در برابر اسيد و كود يا كنشهاي شيميايي كه داخل آب صورت مي گيرد مقاومت نكرده و از بين مي روند.

1-4- مزيتها و محدوديت هاي آبياري قطره اي

آبياري قطره اي مانند هر روش ديگرداراي محاسن و محدوديت هايي است. اين مزايا يا معايب عمدتا از نظر فني، اقتصادي و يا عوامل مربوط به رشد گياه است بنابراين در هنگام انتخاب روش آبياري قطره اي و يا طراحي و اجراي اين روش لازم است اين جنبه ها نيز مورد ارزيابي قرار گيرد و تنها در صورتي كه محاسن سيستم بيشتر از معايب آن باشد به مرحله اجرا گذاشته شود. بطور كلي در حال حاضر آبياري قطره اي بيشتر در موارد زير كاربرد دارد:

الف- در وضعيتي كه مقدار آب كم يا هزينه تامين آن زياد است

ب- در زمين هاي شني و يا وضعيتي كه نتوان زمين را براي ساير روشهاي آبياري آماده كرد.

ج- در مورد گياهاني كه محصول  آن را بتوان با قيمت زياد بفروش رساند

1-4-1- مزيتهاي بالقوه آبياري قطره اي:

آبياري قطره اي در مقايسه با روشهاي باراني يا كرتي و جوي پشته اي داراي محاسني است كه از آن جمله مي توان به اين موارد اشاره كرد:

جدول 1-7

1- بهره گيري بيشتر از منابع آب: با توجه به ماهيت و خصوصيات فني روش آبياري قطره اي، مصرف آب در اين شيوه كمتر از ساير آبياري است. در آبياري قطره اي تنها بخشي از خاك اطراف بوته گياه يا درخت آبياري مي شود. كاهش تبخير از سطح خاك، عدم وجود رواناب سطحي و كنترل نفوذ عمقي از عواملي هستند كه باعث كاهش مصرف آب و در نتيجه افزايش بازده آبياري مي شود. در اين روش قسمتهاي اضافي خاك كه معمولا در روشهاي سنتي مرطوب شده و آب آن بمصرف تبخير يا تعرق علفهاي هرز مي رسد خشك باقي مي ماند. در بعضي روشها مانند روش باراني مقداري از آب پخش شده توسط آبپاشها مستقيما در هوا تبخير و يا توسط باد از مزرعه خارج مي گردد (بادبردگي) حال آنكه در روش قطره اي چنين مواردي وجود ندارد. در روش قطره اي حتي در اراضي شيبدار و دامنه تپه ها نيز رواناب سطحي وجود نخواهد داشت زيرا معمولا مقدار آبي كه از قطره چكانها خارج مي شود كمتر از شدت نفوذ است. عدم ايجاد سله در سطح خاك هاي سيلتي از ديگر مزاياي اين روش است. با كنترل مقدار دبي در قطره چكان مي توان از تلفات عمقي آب در خاك هاي شني جلوگيري نموده و يا شدت پخش آب را متناسب با ظرفيت نفوذ خاك هاي رسي تنظيم كرد. از نظر كيفيت آب روش قطره اي مانعي در كاربرد اين گونه آبها نمي باشد. مثلا پنج كشور از 16 كشور پيشرو در آبياري قطره يا آبهايي را مصرف مي كنند كه در آنها غلظت نمك بيش از 500 ميلي گرم در ليتر است (جدول 1-8). 

در امريكا، اسپانيا، استراليا، اسرائيل و قبرس بيش از 65 درصد آبهاي مصرفي در سيستم قطره اي داراي غلظتي بيش از 1000 ميلي گر م نمك در ليتر مي باشند. حتي در اسرائيل و قبرس در تعدادي از طرحهاي خرد آبياري شوري آب متجاوز از 2000 ميلي گرم در ليتر است هر چند در ساير كشورها شكايتي از بابت شوري آب اظهار نشده است اما مساله كيفيت آب از نظر وجود نمكها از جمله مسايلي است كه در آبياري قطره اي نياز به تحقيقات گسترده اي دارد.

اخيرا در تعدادي از كشورهاي جهان استفاده از پساب تصفيه شده فاضلابهاي خانگي در آبياري قطره اي معمول شده است كه از آن جمله مي توان به كشورهاي امريكا و اسرائيل اشاره نمود. در كشورهاي حاشيه خليج فارس كه با كمبود آب شيرين مواجهند كاربرد پساب تصفيه شده فاضلاب هاي خانگي وصنعتي براي آبياري قطره اي درختان و گلكاريها به سرعت رو به افزايش است. از مديريت هاي كه در برخورد با آب شور اعمال مي  شود تناوب محصول، كشت گياهان مقاوم به شوري، آبشويي زياد و برنامه ريزي آبياري است كه در آبياري قطره اي با تنظيم برنامه آبياري و كوتاه كردن فاصله بين آبياريها اين امكان وجود دارد كه محيط رشد ريشه را هميشه مرطوب نگهداشته و نمكها را از اين منطقه دور كرد. بطوريكه در جدول 1-8 مشاهده مي شود آبشويي و تناوب از مهمترين مديريت هاي است كه در هنگام استفاده از آب شور در اكثر كشورها اعمال مي شود.

2- رشد بهتر گياه و افزايش محصول: در آبياري قطره اي نياز آبي گياه به طور روزانه تامين مي شود لذا رطوبت خاك در منطقه توسعه ريشه ها در طول دوره رشد تقريبا ثابت باقي مانده و گياه كمتر از 

جدول 1-8

نوسان هاي تنش آب صدمه مي بيند. مقايسه مقدا محصول توليدي در آبياري قطره اي با ساير روشهاي آبياري نشان داده است كه توليد محصول در اين روش معمولا بيشتر و يا حداقل مساوي با ساير روشها بوده است. به عبارت ديگر آبياري قطره اي باعث كاهش مقدار محصول نمي شود.

3- كاهش زيان وارده به گياه در اثر شوري آب: آبياري قطره اي در استفاده از آب شور نسبت به ساير روش هاي مرسوم آبياري ارجح است. اين امر را مي توان حداقل به سه دليل دانست. اول اينكه در محلول خاك كه ريشه هاي گياه آب و مواد غذايي مورد نياز خود را از آن دريافت مي دارند تقريبا در زياد بودن فاصله آبياريها خاك در روزهاي قبل از آبياري نسبتا خشك بوده و محلول خاك از نظر نمك غليظ مي گردد. جذب آب در چنين شرايطي باعث وارد شدن نمك به داخل گياه  و صدمه زدن به آن مي شود. دوم اينكه در آبياري قطره اي حجم مرطوب شده خاك كه اصطلاحا به آن پياز رطوبتي گفته مي شود بطرف خارج از گياه رو به گسترش بوده و نمك نيز در جبهه رطوبت به طور مرتب از نقطه ريزش آب از قطره چكان به خارج از آن رانده مي شود. بطوريكه اگر قطره چكان كنار گياه و يا در جاي مناسبي قرار گرفته باشد نمك از دسترس ريشه ها دور مي شود. البته عدم استقرار صحيح قطره چكان مي تواند برعكس نمك را بطرف ريشه ها رانده و باعث صدمه زدن به آن مي شود.

4- امكان بكارگيري كود و سم همراه با آب آبياري: در آبياري قطره اي اين امكان وجود دارد تا كودهاي شيميايي محلول را بتدريج و همراه  با آب آبياري در اختيار گياه قرار داد. بدين ترتيب خطر شسته شدن كودها به عمق خاك و يا خارج شدن آنها همراه با رواناب سطحي وجود ندارد. افزايش كارايي مصرف كود در آبياري قطره اي يكي به دليل مصرف كم كود است كه فقط در كنار بوته يا درخت و در عمق توسعه ريشه ها وارد مي شود و ديگري مربوط به زمان مصرف آن مي باشد. بدين ترتيب كه چون آبياري بطور روزانه صورت مي گيرد مي توان كودپاشي را منطبق با مرحله اي از رشد كه گياه شديدا به آن نياز دارد انجام داد. دليل ديگر توزيع يكنواخت كود در منطقه ريشه ها و عدم شسته شدن كود به اعماق خاك است. علاوه بر كودها ساير مواد مانند قارچ كشها، حشره كشها و يا علف كشها را نيز مي توان توام با آب وارد خاك نمود. در يازده كشور از كشورهاي پيشرو در آبياري قطره اي استفاده توام كود و آب به سرعت در حال گسترش است. مثلا در امريكا، اسپانيا، استراليا، اسرائيل، افريقاي جنوبي و مكزيك نيمي از كودهاي مصرفي در زراعت هايي كه با سيستم قطره اي آبياري مي شوند توام با آب و توسط همين سيستم ها به زمين داده مي شود.
5- جلوگيري از رويش علفهاي هرز: به سبب موضعي بودن رطوبت خاك رويش علفهاي هرز پراكنده و كنترل آنها آسان است موقعيت محيطي در زير سابيان گياه براي رشد قارچها مناسب نخواهد بود. در صورت بروز آفات و بيماريها امكان حركت ماشين آلات سمپاشي، زمين رديفهاي گياه بسادگي مسير است. 
براساس مطالعات كميسيون بين المللي آبياري و زهكشي كه عملكرد سيستم هاي آبياري قطره اي را از نظر مشكلات گرفتگي قطره چكانها،مديريت هاي مربوط به استفاده از آب شور، بازده آبياري و يا هزينه هاي اوليه و راهبري در كشورهاي مختلف مورد مطالعه قرار داده و خلاصه نتايج آن در جدول 8 آمده شده است. 

سبزيجات و زراعتهاي رديفي:
استفاده از سيستم آبياري قطره اي در مورد سبزيجات و محصولات رديفي چندان رايج و سازگار نيست. چون اين گياهان چند ساله نيستند در بيشتر موارد لازم است آرايش لوله هاي فرعي سيستم هر ساله عوض شود. بنابراين بايستي لوله هاي فرعي قابليت انعطاف داشته باشند و در همين حال به اندازه اي مقاومت داشته باشند كه چند سال عمر كنند يا آنكه لوله ها ارزان باشند تا هر ساله بتوان آنها را تعويض كرد. در هر حال، سبزيجات و محصولات رديفي زماني با سيستم قطره اي آبياري مي شوند كه مقدار آب محدود بوده و يكي از روشهاي خرد آبياري مورد نظر باشد. در چنين شرايطي قيمت سبزيجات بايد به اندازه كافي گران باشد تا آبياري با سيستم قطره اي را توجيه كنيد. در اين بخش فقط تعدادي از سبزيجات كه نياز آبي آنها زياد بوده و يا فاصله آنها زياد است براي مثال ذكر شده اند.
كلم (Brassica oleracca var, capitata) كلم جز سبزيجاتي است كه از دوران بسيار قديم كشت مي شده است اين گياه بومي سواحل جنوب و غرب اروپا مي باشد. در حال حاضر اين گياه در بيشتر نقاط جهان از مناطق معتدل سرد گرفته تا اراضي شبه حاره اي كشت مي شود. بطور كلي اين گياه در خاك هاي عميق و سنگين لومي يا رسي لومي كه اغلب در امتداد مسير رودخانه ها به وجود مي آيند خوب رشد مي كند. همچنين كلم مي توانددر خاك هاي سبك كه سطح آب زيرزميني نيز در آنها زياد است بخوبي رشد كند. اين گياه دو ساله است و مي تواند در زمستان حرارت يخبندان 6- تا 8- درجه سانتي گراد را براي مدت كوتاهي تحمل كند. طول دوره رشد اين گياه به نوع واريته و هدف مورد نظر از كشت گياه بستگي  زيادي دارد. در ارقام زودرس طول عمر 90 روز است در حالي كه ارقام ديررس يك دوره 190 روزه را براي رشد لازم دارند. تراكم و فاصله كشت كلم براساس نوع و وزن مورد نظر كلم توليدي تفاوت مي كند. تعداد مطلوب گياه بين 25000 تا 45000 در هكتار مي باشد، چون كلم مي تواند تراكم زياد را بخوبي تحمل كند از اين رو ممكن است كشت اين گياه در رديف هاي 2 يا 4 تايي صورت گيرد. آب مورد نياز كلم اگر بارندگي در فصل رشد بين 400 تا 500 ميلي متر باشد بطور طبيعي تامين خواهد شد، البته به شرطي كه توزيع بارندگي نيز مناسب باشد. در طول دوره رشد دوره خاصي وجود ندارد كه حساسيت گياه به تامين آب در آن دوره بيشتر باشد. براي توليد محصول خوب تامين مقدار مطلوب آب در همه دوره رشد ضروري است. مصرف آب هر بوته در فصل رشد دوره خاصي وجود ندارد كه حساسيت گياه به تامين آب در آن دوره بيشتر باشد. براي تويد محصول خوب تامين مقدار مطلوب آب در همه دوره رشد ضروري است. مصرف آب هر بوته در فصل رشد را مي توان حدود 06/0 تا 1/0 متر مكعب تخمين زد. به همين ترتيب حداكثر مصرف روزانه آب براي هر بوته كلم بيشتر از 8/0 تا 4/1 ليتر در روز مي باشد. برنامه آبياري مزرعه كلم بسيار ساده است. در تمام طول دوره رشد بايستي آب قابل دسترس در خاك وجود داشته و مكش رطوبت خاك كم باشد. بايستي تاكيد كرد كه در ماههاي اوليه رشد اين گياه ريشه هاي آن ظريف و سطحي مي باشند و براي مستقر شدن انها در خاك توجه شود كه رطوبت موجود در لايه بالايي خاك كافي باشد. هر چند كلم در نيمه اول دوره رشد خود نسبت به تنش رطوبت بسيار حساس است ولي قسمت اعظم مصرف آب در نيمه دوم رشد است.
از اين رو در نيمه اول رشد گياه مي توان مقدار آب قابل دسترس در محيط ريشه را با تكرار آبياري و با مقدار كم كاربرد آب در حد مطلوب نگه داشت، در حالي كه در نيمه دوم مرحله رشد مقدار مصرف آب زياد خواهد بود. عكس العمل محصول اين گياه نسبت به تامين مقدار بهينه آب خوب است. ارقام زودرس حدود 20 تا 30 تن در هكتار و ارقام ديررس و ميان رس بين 25 تا 50 تن در هكتار محصول توليد مي كنند.
ذرت (Zea mais) موطن اصلي ذرت نواحي مركزي و جنوبي قاره امريكاست و غذاي اصلي ساكنان آن نواحي را تشكيل مي دهد. اين گياه به درجه حرارت و رطوبت حساس است. درجه حرارت لازم خاك براي جوانه زدن بذر اين گياه 10 درجه سانتي گراد مي باشد. همچنين ذرت در طول دوره رشد به يخبندان و كمبود آب بسيار حساس است. سيستم ريشه اي آن گسترده است و ريشه ها تا عمق 2 تا 3 متري نفوذ مي كنند، همچنين نفوذ افقي ريشه هاي آن نيز زياد است. بنابراين خاكهاي عميق لوم، لوم رسي و رسي لومي كه فشردگي متوسطي داشته باشند بهترين محل براي رشد گياه هستند. ذرت واريته هاي زيادي دارد كه فصل رشد آنها بين 110 تا 150 روز تغيير مي كند. تمام قسمت هاي اين گياه به منظور هاي مختلف مورد استفاده قرار مي گيرند. دانه هاي آن در دامپروري براي تغذيه مصرف مي شوند. ارقام چندي كه به نام ذرت شيرين خوانده مي شوند نرم و آردي بوده و براي پخت انواع غذاها مورد مصرف قرار مي گيرند. تراكم و فاصله كشت براساس خصوصيات مورفولوژيكي واريته هاي مختلف متفاوت مي كند. بطور كلي تعداد بوته هاي ذرت براي ارقام ديررس بين 20000 تا 30000 بوته در هكتار است در حالي كه ارقام ديررس و ميان رس با تراكم 50000 تا 60000 بوته در هكتار كشت مي شوند. ذرت مي تواند در رديف هاي 2 و حتي 4 تايي كشت شود. آب مورد نياز ذرت با بارندگي سالانه 500 تا 700 ميلي متر تامين مي شود مشروط بر آن كه توزيع بارندگي در فصل رشد خوب باشد. مصرف آب در ذرت در فصل رشد را مي توان بين 1/0 تا 15/0 متر مكعب در سال براي هر بوته تخمين زد، در حالي كه حداكثر مصرف روزانه آب براي هر بوته اين گياه در حدود 1 تا 3/3 ليتر در روز است.

تنظيم برنامه آبياري در ذرت يكي از وظايف مهم كشاورزان است. اگر لايه بالايي خاك به اندازه كافي مرطوب نباشد، آبياري بعد از كاشت موجب توسعه سيستم ريشه اي مي شود. اگر رطوبت يا باران ذخيره شده در خاك براي رشد رويشي گياه كافي باشد مرحله حساس بعدي رشد گياه گل دادن است مرحله حساس ديگر رشد خامه هاي گلهاي ماده است. سرانجام تشكيل دانه ها اخرين مرحله اي است كه نيازمند تامين آب كافي مي باشد (به شكل 13-15) بدون آبياري خوب و يا حداقل به اندازه قابل قبول مقدار محصول در حد مورد انتظار نخواهد وبد. در طول دوره خوشه دادن و خروج خامه ها، تنش آبي موجب كوچك ماندن يا تشكيل نشدن دانه ها مي گردد. بنابراين توصيه مي شود كمه براي تنظيم برنامه مناسب آبياري در ذرت، مقدار مصرف روزانه آب اندازه گيري و بيلان آب بطور پيوسته يادداشت شود. عكس العمل ذرت نسبت به تامين مقدار كافي آب بسيار جالب توجه است حتي ممكن است 6 تا 10 تن در هكتار محصول دانه نيز برداشت شود. در هر حال واريته هاي زودرس محصول كمتري دارند و مقدار محصول بيش از 5 تا 6 تن در هكتار را مي توان خوب دانست.

شكل
سيب زميني (Solamum tuberosum) سيب زميني محصول بومي سرزمين آمريكاي جنوبي است. زيستگاه اصلي اين گياه اراضي مرتفع و مسطح كوههاي آند مي باشد. با اين وجود اين گياه در نواحي معتدل رشد مي كند، در حالي كه با آبياري حتي مي توان در نواحي مديترانه اي و شبه حاره اي خاورميانه و آسياي جنوبي نيز محصول توليد كرد. تقريبا در بيشتر نقاط جهان سيب زميني غذاي مهمي است. مقدار زيادي از محصول توليدي صرف تغذيه دامها شده و بقيه آن در صنايع تقطيري مورد استفاده قرار  گيرد. زراعت سيب زميني نسبت به درجه حرارت حساس است. بنابراين در مناطق شبه حاره اي دوره رشد اين گياه را بايستي به نحوي انتخاب كرد كه حداقل و حداكثر درجه حرارت محيط براي رشد آن مناسب باشد. زمين هاي شني سبك مناسبترين خاكها براي رشد سيب زميني هستند. ولي خاكهاي لوم شني و لوم نيز مناسبند. ارقام اصلاح شده زيادي از اين گياه وجود دارند كه طول دوره رشد آنها بسيار متفاوت است. طول دوره رشد واريته هاي زودرس( 90 تا 120 روز)، ميان رس (120 تا 150روز) و ديررس (150 تا 180 روز) است. 

سيب زميني نسبت به يخبندان بسيار حساس است. پايين آمدن درجه حرارت تا 1- و 2- درجه سانتي گراد و ادامه ان براي مدت چند ساعت ممكن است كل مزرعه سيب زميني را از بين ببرد. تراكم و فاصله كشت بوته هاي سيب زميني بسته به ارقام بين 20000 تا 50000 بوته در هكتار تغيير مي كند. سيب زميني تراكم زياد را بخوبي تحمل مي كند و مي توان آنها را در رديف هاي دوتايي كشت نمود. آب مورد نياز ارقام ديررس سيب زميني با مقدار بارندگي طبيعي 500 تا 700 ميلي متر تامين مي شود. متوسط مصرف آب بوته در طول فصل رشد بين 8/0 تا 13/0 متر مكعب در سال بوده و حداكثر مصرف روزانه هر گياه 8/0 تا 2 ليتر در روز مي باشد. برنامه آبياري مزرعه سيب زميني همواره بايد مورد توجه باشد بطوري كه خاك هيچ وقت اشباع نباشد. آبياري قطره اي بخصوص براي اين منظور مناسب است.

رشد رويشي و گل دهي اولين مرحله بحراني سيب زميني است كه بايد در آن آب به مقدار بهينه تامين شود. در اين دوره است كه تعداد غده ها مشخص مي شود. بعد از اين مرحله غده ها رشد مي كند و در سيب زميني نسبت به آبياري عكس العمل نشان مي دهد. زماني كه رسيدن غده ها شروع شد بايستي مجددا آبياري را متوقف كرد ( به شكل 13-16) توصيه مي شود مقدار واقعي آب مصرفي به طريق مستقيم اندازه گيري شود. اگر امكان اين كار وجود نداشته باشد، بيلان روزانه آب را مي بايست يادداشت كرد. عكس العمل محصول سيب زميني نسبت به تامين آب رضايت بخش است. با تامين آب كافي در شرايط مناسب 30 تا 45 تن در هكتار محصول به دست مي  آيد كه محصول قابل توجهي است در مناطق حاره اي و شبه حاره اي واريته هايي كه طول رشد كوتاهي دارند فقط 20 تا 25 تن در هكتار محصول توليد خواهند كرد.

شكل
گوجه فرنگي (Lycopersicum esculentum) مناطق نسبتا گرم امريكاي مركزي زيستگاه اصلي گوجه فرنگي است. اين گياه در قرن شانزدهم به اروپا آورده شده و سپس به صورت دومين محصول مهم در تغذيه انسان بعد از سيب زميني درآمد. اين محصول به صورت تازه و كنسرو شده مصرف مي شود. اين حال درجه حرارت بالاتر از 25 تا 30 سانتي گراد موجب ضعيف شدن گياه مي شود و گل دهي كاهش مي يابد. در مواردي كه درجه حرارت شبانه بيش از 20 درجه سانتي گراد باشد رشد رويشي گياه افزايش مي يابد و اين به معني كاهش محصول است. گوجه فرنگي نيازمند روزهاي بلند و نور زياد است، در صورت عدم وجود اين وضعيت گلها تشكيل نخواهند شد. اين گياه ممكن است در شرايط خشك بهتر رشد كند. در اقليم هاي مرطوب گوجه فرنگي دچار بيماري مي شود و رسيدن آن به تاخير مي افتد و برداشت آن مشكل شود.
گوجه فرنگ ي ارقام زيادي دارد. تمام اين ارقام خاك هاي سبك و بافت متوسط را ترجيح مي دهند. دوره رشد آن بعد از كشت نشاء ها بسته به نوع واريته بين 90 تا 130 روز تغيير مي كند. كشت گوجه فرنگي با استفاده از قيم، روشي است كه براي ارقامي كه طول دوره رشدشان بيشتر از 15- روز است مورد استفاده قرار مي گيرد. در اين صورت بذر مستقيما در مزرعه كشت مي گردد. اين روش بخصوص براي آبياري قطره اي مناسب و با مناطق مديترانه اي و شبه حاره اي سازگار است. تراكم و فاصله كشت اين گياه به روش كاشت و ارقام مورد استفاده، بستگي زيادي دارد. كشت بذر گوجه فرنگي با سيستم قيم موجب همزمان شدن ميوه ها مي شود و مي توان محصول را به طريق ماشيني برداشت كرد. تعداد 25000 تا 40000 گياه در هكتار به ترتيب كمترين و بيشترين تراكم گياه گوجه فرنگي است. هميشه تراكم زياد در مورد سيستم قيمي و كشت ماشيني به كار مي رود. آب مورد نياز گوجه فرنگي با 300 تا 600 ميلي متر بارندگي در سال تامين مي شود. مصرف آب گوجه فرنگي در طول فصل رشد را مي توان بين 06/0 تا 1/0 متر مكعب براي هر  گياه در سال تخمين زد كه به نوع واريته و اقليم بستگي دارد. به همين ترتيب نياز حداكثر روزانه گوجه فرنگي نسبتا زياد است و در حدود 8/0 تا 4/1 ليتر در روز براي هر گياه مي باشد. برنامه آبياري مزرعه گوجه فرنگي نسبتا ساده است زيرا سامانه ريشه اي آن گسترده است و به عمق خاك نفوذ مي كند و اگر عمق آب زيرزميني در حدود 5 متر باشد، ممكن است اين گياه آب را از لايه مويينه اي بالاي آب زيرزميني نيز جذب كند. در اقليم هاي خشك شبه حاره اي و دوره هاي خشك نواحي معتدل و مديترانه اي، آبيار صحيح و تامين مقدار مطلوب آب موجب گل دهي بيشتر و رسيدن همزمان محصول مي شود. محدود كردن آبياري يا اجتناب از آبياري زياد بخصوص در نيمه اول دوره رشد گياه از اهميت خاصي برخوردار است. در نيمه دوم دوره رشد، متوقف كردن آبياري موجب همزمان رسيدن گوجه ها مي وشد و برداشت ماشيني را آسان مي سازد ( به شكل 17-13) تعيين مقدار آبياري مورد نياز با استفاده از اندازه گيري آب مصرفي توسط ليسيمتر بهترين روش است ولي مي توان از روش يادداشت روزانه بيلان آب نيز براي اين منظور استفاده كرد. عكس العمل اين گياه نسبت به تامين مقدار بهينه آب در اقليم هاي خشك  و سال هاي خشك سريع است و در اين صورت اگر برداشت به طريق دستي انجام شود حتي ممكن است 40 تا 70 تن در هكتار محصول به دست آيد. اگر كشت با سيستم قيم صورت گرفته باشد محصول به مقدار مشخصي 
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افزايش مي يابد و حتي ممكن است به 60 تا 90 تن در هكتار نيز برسد. در هر حال اگر برداشت به طريق ماشيني صورت گيرد محصول به مقدار زيادي كاهش خواهد يافت زيرا در زمان برداشت بعضي گوجه ها سبز هستند در حالي كه تعدادي نيز بيشتر از حد لازم رسيده اند. در بيشتر اوقات مقدار محصول بازارپسند برداشت ماشيني در حدود 25 تا 45 تن در هكتار است.

در خاتمه بايستي تاكيد كرد كه كشت گوجه فرنگي نبايد بطور ممتد در يك زمين صورت گيرد و فقط هر 3 يا 4 سال يكبار در يك زمين معين گوجه فرنگي كشت گردد.
هندوانه (citullus lanatus) موطن هندوانه نواحي حاره اي افريقاست كه ارقام زياد اين گياه را در آن جا مي توان مشاهده كرد. اين گياه در زمان هاي قديم در اراضي بين النهرين، مصر و هندوستان كشت مي شده است. هندوانه محتاج به گرماست. در حرارت زير 18 درجه سانتي گراد حرارت داشته باشد و نسبت به يخبندان و باد بسيار حساس است كه بين 14 تا 16 درجه سانتي گراد حرارت داشته باشد و نسبت به يخبندان و باد بسيار حساس است خاك هاي بافت متوسط وسبك براي توليد آن بهترين خاكها هستند بخصوص اگر به خاك كود حيواني نيز داده شده باشد. سيستم ريشه اي اين گياه گسترده است و به عمق خاك نفوذ مي كند و حتي آب را از فاصله دو متري سطح ايستايي جذب مي كند. فاصله و تراكم كشت اين گياه براي استفاده از سيستم آبياري قطره اي مناسب است زيرا اين گياهان با فاصله زياد كشت مي شوند و سپس بتدريج رشد مي كنند و همه سطح خاك را مي پوشانند. اين گياه در نواحي به صورت نشا و در برخي ديگر بطور مستقيم در زمين كشت مي شود و معمولا تعداد 3000 تا 6500 بوته در هكتار وجود دارد. با اين حال ممكن است فاصله رديفها حتي بيشتر از فاصله لوله هاي فرعي در بازترين آرايش ممكن باشد. تا زماني كه بوته توسعه نيافته وسطح زمين را به نحوي كه مانع حركت ماشين آلات شوند نپوشانده اند مي توان كنترل علف هاي هرز را بوسيله ماشين آلات انجام داد.

آب مورد نياز هندوانه با بارندگي طبيعي تامين مي گردد به شرطي كه بارندگي در طول دوره رشد 80 تا 120 روزه آن را در نواحي معتدل بين 400 تا 600 ميلي متر باشد. مصرف آب روزانه نيز 6 تا 13 ليتر در روز براي هر گياه مي باشد. اگر مصرف آب گياهان بطريق مستقيم اندازه گيري شده باشد برنامه آبياري مزرعه هندوانه را بهتر مي توان به انجام رساند. به هر حال بايستي توجه داشت كه رد مراحل اوليه رشد گياه، سيستم ريشه اي گسترده آن آب را از رطوبت ذخيره شده خاك جذب خواهد كرد. فقط بعد از پوشش كامل زمين توسط شاخه هاي گياه است كه اگر مقدار بارندگي كافي نباشد بايستي براي تامين آب كافي آبياري صورت گيرد. براي اجتناب از آبياري زياد بهتر است تامين آب به صورت روزانه صورت گيرد. بخصوص قبل از رسيدن ميوه ها و در طول رشد انها و دوره رسيدگي لازم است آبياري صحيح گيرد ( شكل 13-18) اگر اندازه گيري مستقيم مصرف آب امكان پذير نباشد، توصيه مي گردد براي تخمين آن از ساير روشها استفاده شود.
شكل 

محصول هندوانه نسبت به تامين بهينه آب عكس العمل مناسبي نشان مي دهد. آبياري صحيح نه فقط در مقدار بلكه در طعم و شيريني هندوانه نيز موثر است. بطور كلي اگر شرايط محيطي و تامين آب مناسب باشد در هر هكتار مي توان 30 تا 40 تن هندوانه برداشت كرد.

گياهان گرمسيري:

در مناطق خشك و مرطوب حاره اي و شبه حاره اي گياهان زيادي وجود دارند كه برخي از آنها وحشي اند و تعدادي نيز از زمان هاي قديم مورد توجه انسان بوده و توسط وي كشت و كار مي شده اند. تمام اين گياهان براي رشد و توسعه خود به حرارت زياد نيازمندند و نسبت به تامين مقدار مطلوب آب عكس العمل خوبي نشان مي دهند. در بيشتر محصولات حاره اي دوره زندگي طولاني تر از عمر سيستم آبياري قطره اي است. با اين حال عمر بعضي از آنها فقط 3 تا 5 سال است. توصيه مي شود در مورد اين گياهان مانند سبزيجات و توت فرنگي عمل شود. براي تامين آب به مقدار مطلوب استفاده از سيستم آبياري قطره اي براي گياهان حاره اي نيز قابل توصيه است.

شكل ص 60
888

آبياري نواري:

در اين روش، قطعه زمين مورد نظر توسط خاكريزهاي كم  ارتفاع يا مرزهايي به قطعه هايي كه عموما 5 تا 15 متر عرض و 75 تا 300 متر طول دارند، تقسيم مي شود. اين روش به آبياري نواري معروف است. و ممكن سات بر روي زميني با نقاط ترازو يا به موازات شيب زمين پياده شود.

هدف اين است كه قشري از آب در سطح قطعه زميني با عرض كم به طرف جلو حركت نموده و در ضمن بتواند در خاك هم نفوذ نمايد. اين سيستم بايد به صورتي طراحي شود كه تا جايي كه امكان دارد به موازات نزديك شدن آب به انتهاي قطعه زمين آب مورد نياز به درون قسمت ابتدايي قطعه زمين وارد شود. وقتي آب به مقدار كافي به يك قطعه داده شد، سپس آن راوارد قطعه ديگر مي نمايند. اين روش براي بافت هاي مختلف خاك مناسب بوده ولي به هر حال در خاك هايي كه داراي بافت سنگين و نفوذپذيري كم هستند مناسب نيست اين روش جهت مزارع علوفه، مراتع و محصولات دانه يي و زمين هاي كه شيب آنها بيشتر از 3 درصد نباشد مورد استفاده قرار مي گيرد.
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براي ايجاد نوار لازم است محل  مرزكشي ها علامت گذاري شوند. اين مرزها را مي توان با مرزبند بشقابي و صفحه يا تيغه يي كه خاك را جمع مي كند ايجاد نموده و يا در خلال تسطيح زمين توسط ادوات جمع كننده خاك تهيه نمود. خيلي از زارعين از وسيله اي به شكل A كه مرزبند ناميده مي شود استفاده مي نمايند. ارتفاع مرزها بايد به اندازه يي باشد كه آب از روي آنها سرريز ننمايد. چنانچه سطح مرزها قوسي شكل باشد ممكن است مقدار كمي زمين از نظر توليد هدر رود كه مي توان به همان شكل كه نوارها كشت مي شوند آنها را كشت نمود. تجربه و تحقيق نشان داده است كه در شيب هاي تند بايد فاصله مرزها از يكديگر كم باشد. در شيب هاي مناسب تر، مرزها را مي توان دورتر از يكديگر ايجاد نموده و مقدار آب ورودي را زياد نمود. زمين بين مرزها بايد به صورت باشد كه آب به طور يكنواخت در آن پخش شود براي اينكه آب بر روي زمين به صورت يكنواخت حركت نمايد بهتر است كه زمين داراي شيب يكنواختي باشد.
به دليل سهولت آبياري و سازگاري گسترده بايد با دقت به اين روش آبياري توجه نمود. خصوصيات فيزيكي خاك، جهت شيب زمين و نوع استفاده از زمين از مواردي هستند كه قبل از مرزكشي در اين روش آبياري بايد مورد توجه قرار گيرند. اين موارد هماره با ميزان امكانات آبياري نه تنها مناسب بودن اين روش آبياري را معلوم مي نمايد بلكه طول و عرض صحيح نوارها را مشخص مي كند. سه شرط لازم در استفاده زا اين روش عبارتند از: 

1- آب به مقدار نسبتا زياد 

2- مناسب بودن زمين از نظر عوارض موجود
3- تسطيح دقيق زمين.
آبياري نواري مسطح و كرتي:

روش آبياري كرتي عبارت از وارد كردن آب به قطعات مسطحي است كه توسط مرزها و يا خاكريزهايي محصور شده باشند ( شكل 13) اين روش آبياري خصوصا براي زمين هاي تقريبا مسطح مناسب بوده و امكان استفاده از آن  در خاكهايي با بافت متفاوت و براي گياهان مختلف وجود دارد. اين روش مخصوصا در خاك هايي با بافت سنگين و نفوذپذيري كم، يعني زمين هايي كه به نگهداري آب در آنها جهت نفوذ كافي در خاك نياز مي باشد مورد استفاده قرار مي گيرد. غالبا از اين روش جهت شستشوي املاح خاك با نفوذ آب به قسمت هاي عميق تر و احيا و اصلاح زمين هاي شور استفاده شده و به علت هزينه زياد تسطيح زمين غالبا از آن در اراضي مسطح استفاده مي شود. معمولا به كرت هاي كوچكي كه در آبياري باغ هاي ميوه استفاده مي شود حوضچه گفته مي شود.
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نوارهاي مسطح يا كرت ها ممكن است به شكل هاي مربع، مستطيل و يا نامنظم بوده و اندازه آنها ممكن است از 2 متر مربع تا 2 هكتار و يا بيشتر باشد. در هنگام آبياري، كرت ها به سرعت تا عمقي پر از آب مي شوند كه جهت تجديد رطوبت خلل و فرج خاك كافي باشد. در مناطقي كه باران هاي شديد مي بارد، براي خروج آب اضافي ضروري است كه تدابيري را در نظرگرفت.

آبياري كرتي مرز ترازي:

اين روش عبارت است از آبياري اراضي تقريبا افقي كه توسط مرزهايي ايجاد شده بر روي خطوط تراز محدود گرديده اند. ( شكل شماره 14 طرح خاص اين نوع آبياري را نشان مي دهد). اين روش غالبا در اراضي كه شيب آنها بيشتر از 2/0 درصد ولي كمتر از 3-4 درصد است و تسطيح اراضي غير عملي و يا گران است به كار مي رود فاصله بين مرزها بستگي به شيب زمين و گياه مورد آبياري دارد ولي معمولا اختلاف ارتفاع بين مرزها نبايد بيش از 10 سانتي متر باشد كه رد نتيجه فاصله ذكر شده بين مرزها از 3 تا 15 متر تغيير مي كند.

روش كرتي مرز ترازي براي برنج و هر گياه ديگري مثل پنبه، گياهان مرتعي و گياهان كه بتوانند به مدت 12 ساعت يا بيشتر حالت غرقاب را تحمل نمود. خيلي مناسب مي باشد. بايد آب آبياري با جريان زياد در اختيار باشد تا بتوان به سرعت زمين مورد نظر را غرقاب نمود. همچنين، امكانات مناسب زهكشي بايد در نظر گرفته شده باشد.

در صورتي كه نفوذ پذيري زمين خيلي زياد نباشد نتيجه مطلوب ( تا 80 درصد) را مي توان انتظار داشت. حداكثر استفاده از آب باران با اين روش بدست مي آيد.

شكل

آبياري نهر ترازي:
جريان كنترل شده آب در نهرهايي كه از نقاط هم ارتفاع عبور مي نمايند، اين امكان را بوجود مي آورد كه بدون استفاده از خاكريز يا موارد ديگر براي هدايت آب و يا محدود نمودن حركت آن آب به سمت پايين شيب زمين جريان مي يابد (شكل 15) نظر به اينكه به طور طبيعي آب به طرف نقاط پست رفته و در گودال ها جمع شده و نقاط مرتفع خشك باقي مي مانند، نهرها بايد به اندازه كافي به يكديگر نزديك باشند تا آب به صورت يكنواخت پخش شود. جهت توزيع يكنواخت آب بر روي زمين نياز به بندهاي متعدد، دريچه هاي خروجي آب، جوي هاي پخش كننده آب و يا قرار دادن سيفون هاي در نهر باشد. بعضي از آبياري ها ترجيح مي دهند جلوي آب را سد نمايند به طوري كه آب از روي ديواره نهر سرريز نمايد، در حالي كه بعضي ديگر از وسايلي ( مثل جعبه هاي آب برگردان،سيفون و يا سرريز كه در نقاط مرتفع نهر تعبيه مي نمايند،استفاده مي كنند. روش نهر ترازي غالبا جهت كشت هاي متراكم مثل گياهان مرتعي و در زمين هاي شيب داري كه براي استفاده از يك روش بهتر آبياري به آساني قابل تسطيح نيستند مورد استفاده قرار مي گيرد. همچنين ممكن است در زمين هايي با شيب تند از روش جويچه ترازي جهت آبياري محصولاتي مثل مركبات،درختان خزان دار، بوته هاي ميوه دار و سبزيجات استفاده نمود. اين روش آبياري با نتيجه مناسب به وقت زيادي نياز دارد.

شكل

آبياري جويچه اي:
گياهان رديفي از قبيل سيب زميني، ذرت، پنبه، درختان ميوه، انگور و سبزيجات مي توانند با روش جويچه يي آبياري شوند. آب وارد جويچه هايي مي شود كه عموما توسط عمليات مكانيكي در بين رديف هاي گياهي ايجاد مي شوند. به طور خيلي معمول، جويچه ها در جهت شيب زمين ايجاد شده ولي گاهي اوقات براي جلوگيري از فرسايش آبي باران يا آب آبياري، بر روي خط تراز ايجاد مي شود. همچنين ممكن است جويچه ها را عمود بر شيب زد تا قطعات مزرعه مستطيلي شكل شده و طول جويچه ها تا حدودي يكسان شوند.

هنگامي كه بدين طريق عمل مي شود، براي جلوگيري از سرريز شدن و شكستن جويچه ها بايد دقت شود، فاصله جويچه ها از يكديگر معمولا با فاصله رديف هاي گياهي مشخص مي شود. به هر حال بايد به نوع خاك توجه نمود. آبياري جويچه يي مناسب خيلي از زمين ها با شيب و بافت متفاوت مناسب مي باشد. اين روش را با استفاده از مقادير كم و يا زياد آب مي توان بكار گرفت. زيرا آب را به هر تعدادي ازجويچه ها مي توان هدايت كرد. به طور كلي، خاك درون جويچه در اثر عمليات تهيه زمين نرم بوده و لذا براي جلوگيري از فرسايش آن بايد دقت نمود كه جريان آب در جويچه ها محدود باشد.

در صورتي كه طول جويچه خيلي زياد باشد، تلفات آب در اثر نفوذ به اعماق خاك بوجودمي آيد. جريان ورودي بايد به اندازه كافي زياد باشد تا بدون ايجاد فرسايش به سرعت در جويچه جريان يابد. در عين حال براي جلوگيري از خروج بيش از اندازه آب از انتهاي مزرعه، سرعت جريان آب در ادامه آبياري بايد كاهش يابد.
اين روش آبياري توسط كشاورزان به صورت گسترده يي جهت آبياري گياهان كشت شده بر روي بسترها يا پشته ها در زمين هاي تقريبا مسطح مورد استفاده قرار مي گيرد. اين بسترها يا پشته ها از طريق شكافتن زمين شخم شده جهت ايجاد بستر يا توليد جويچه ها ساخته مي شوند. به هر حال،خاك كنده شده جهت ايجاد جويچه پشته را مي سازد. آب از طريق اين جويچه ها به گياه مي رسد. انواع خربزه، انواع چغندرقند و خيلي از سبزيجات نظير كاهو معمولا بدين طريق آبياري مي شوند.

آبياري شياري:

شيارها جوي هاي كم عمقي هستند كه از نهرهاي بالاي مزرعه يا نهرهاي ثانوي به سمت پايين رفته و جهت آبياري كشت هاي متراكم مورد استفاده قرار مي گيرد. آب به صورت جانبي در خاك نشت نموده و فاصله بين شيارها را مرطوب مي نمايد. اين روش در خاك هايي با بافت سنگين كه به كندي آب را جذب مي نمايند. و همچنين در زمين هاي كه داراي شيب ملايم و نامنظم هستند به كار مي رود. آبياري شياري غالبا در خاك هايي كه در موقع غرقاب شدن سله مي بندد بكار مي رود. فاصله و اندازه شيارها بسته به نوع خاك تغيير مي نمايد. به طور كليف هر چه خاك سبك تر باشد بايد شيارها به يكديگر نزديك تر باشند تا فاصله بين آنها بدون اتلاف عمقي زياد آب مرطوب شود. طول شيارها مثل روش جويچه يي به نوع خاك و شيب زمين بستگي دارد. شيارها بايد به اندازه يي كوتاه باشند كه وقتي انتهاي آنها به اندازه كافي مرطوب شد، قسمت ابتدايي آنها بيش از اندازه آبياري نشده باشد. آبياري شياري غالبا جهت سبز نمودن و استقرار گياهان چند ساله در كشت هاي نواري مورد استفاده قرار مي گيرد ولي پس از گذشت اولين فصل معمولا بلا استفاده مي باشند.

آبياري زيرزميني:
اين روش به كنترل دقيق ارتفاع آب تحت الارض نياز دارد به طوري كه منطقه يي كه ريشه هاي گياه در آن قرار دارند عاري از آب اضافي باشد، ولي رطوبت مورد نياز در خلال رشد گياه دائما از طريق آب مويينه تامين مي شود. ( شكل 21)زمين هايي كه مناسب اين روش آبياري هستند نسبتا محدود بوده و معمولا شامل خاك هاي پيت و ماك مي باشند. اين نوع خاك ها بايد امكان حركت آب را در عمق و اطراف تسهيل نمايد و در عين حال قادر به انتقال رطوبت از آب تحت الارض به قسمت اعظم منطقه ريشه باشد. از نظر پستي و بلندي زمين بايد صاف و يكنواخت بوده و تقريبا به موازات آب تحت الارض باشد. خيلي از گياهان با اين روش آبياري سازگاري دارد ولي اين روش معمولا در باغ ها مورد استفاده قرار مي گيرد. در مناطق خشك كه بارندگي كم است آبياري سطحي يا باراني براي شستن نمك هاي زيان آور منطقه ريشه ضروري مي باشد.

شكل

موارد زير توصيه هايي هستند جهت بهبود نحوه اجراي آبياري و افزايش راندمان آبياري مي باشند:
1- قبل از آبياري، رطوبت خاك در منطقه ريشه را در چندين محل بررسي نماييد. مقدار آب مورد نياز جهت رسيدن به ظرفيت زراعي را تخمين بزنيد. حدود 2 يا 3 روز بعد از آبياري مجددا رطوبت خاك را بررسي نماييد. رطوبت خاك در سراسر عمق نفوذ ريشه بايد نزديك به ظرفيت زراعي باشد. نبايد فقط و يا لايه هاي خشك در مزرعه وجود داشته باشد.

2- عمق آبي را كه در خلال آبياري به مزرعه مي دهيد بر حسب سانتي متر تعيين نماييد. اين كار به ابزار اندازه گيري مقدار جريان و مدت زماني كه آب به مزرعه وارد مي شود نياز دارد. سپس، عمق آب داده شده را محاسبه نماييد. براي سيستم هاي باراني، مقدار آب برحسب ميلي متر در ساعت را در مدت زمان آبياري سيستم بر حسب ساعت در يك  نوبت آبياري ضرب نماييد.
3- تخمين مقدار آب مورد نياز چگونه با مقدار آب وارد شده به مزرعه مقايسه مي شود؟ نتيجه بدست آمده آبياري در حدود چه مقدار بوده؟ توجه داشته باشيد كه ممكن است مقدار كمي آب به خاك خشك اضافه نمود و نتيجه خوبي بدست آورد، اما آبياري كافي نباشد.
4- در جريان يك آبياري مراقب باشيد كه آيا فرصت دريافت رطوبت در سراسر مزرعه تقريبا يكسان است؟ هنگامي كه به روش نواري آبياري مي نماييد، آيا مدت زماني كه آب روي قسمت هاي انتهايي و مياني زمين مي باشد، معادل قسمت ابتدايي زمين است؟ در صورتي كه روش جويچه يي استفاده مي شود آيا آب در مدت زماني تقريبا معادل يك چهارم كل مدت زماني كه آب روي قسمت ابتدايي زمين است به انتهاي زمين مي رسد؟ آيا كرت ها و نوارهاي مسطح به سرعت پر از آب مي شوند؟
5- مراقب مقدار آب آبياري كه به صورت جريان سطحي از مزرعه تلف مي شود باشيد. اتلاف مقدار زيادي آب به صورت جريان سطحي از يك نوار نشان مي دهد كه مقدار آب جاري خيلي زياد بوده و يا اينكه آب براي مدت خيلي طولاني در نوار جريان داشته است.هنگامي كه آب در نوار شيب داري كه به خوبي طراحي گرديده به انتهاي زمين نزديك مي شود، ممكن است جريان آب را در ابتداي نوار كاهش داد و يا قطع نمود. يا اجراي اين كار، آب به صورت مناسب توزيع شده و آب خروجي از نوار وجود نداشته و يا كم خواهد بود. چنانچه بخواهيم آبياري نوار به طور مناسب و بدون اتلاف بيش از اندازه انجام گيرد، بايد با توجه به مقدار نفوذ آب به درون خاك و طول نوار مقدار آب ورودي به نوار را تنظيم نمود. اگر آب خروجي از جويچه ها بيش از اندازه باشد بايد بعد از رسيدن آب به انتهاي جويچه جريان ورودي اوليه به يك سوم تا دوم كاهش داده شود.
مراقب باشيد كه مصرف خيلي زياد آب ممكن است به اندازه مصرف خيلي كم آب باعث ضرر و زيان گردد. هزينه هاي ناشي از آبياري بيش از اندازه ممكن است به چهار صورت ايجاد شود: الف- قيمت آب از موقعي كه نتيجه آبياري مناسب است بيشتر شود ب- شستشو و انتقال مواد غذايي گياهان به پايين تر از منطقه ريشه ج- آب ماندگي مزرعه و يا بخشي از آن د- وقتي مقدار زيادي آب مصرف شود، در بعضي از گياهان ميزان محصول كاهش مي يابد.

آنچه در بالا مورد بحث قرار گرفت در ارتباط با استفاده بهينه از آب آبياري، توزيع مناسب آب در سطح مزرعه و مقدار مناسب آب جهت تامين ذخيره رطوبتي خاك بوده است. در تحليل نهايي، آنچه كه نتيجه واقعي آب مورد استفاده را مشخص مي نمايد، ميزان محصول توليد شده توسط آن مقدار آب داده شده مي باشد. ممكن است گياهان را در طول فصل رشد يك يا دو مرتبه به صورت مناسب آبياري نمود، ولي به دليل فقدان رطوبت در خلال قسمتي از فصل رشد، محصول خوبي عايد نمي شود. همچنين، از آب نمي توان استفاده بهينه نمود مگر روش هاي كشت و هم مانند آبياري به خوبي اجرا شوند.
88 كتاب اول

مزايا:

كاربرد روش آبياري قطره اي كارآيي مصر آب را افزايش مي دهد. به دليل كبود مقدار آب و جزئي بودن سطح مرطوب شده، خاك، مقدار تبخير بسيار كم است. در اين روش از جاري شدن آب در سطح زمين جلوگيري مي شود و تا حدي مي توان مصرف آب توسط علفهاي هرز را نيز كنترل كرد. با توجه به مشخص بودن نياز روزانه، گياهان به آب و تعيين مقدار دقيق آبياري روزانه و محدود بودن عمق آبياري، از نفوذ آب به اعماق پايين تر از منطقه توسعه، ريشه ها جلوگيري مي شود. به طوري كه ممكن است حتي قسمت سايه انداز گياه نيز خشك باقي بماند. در اين روش برگاب يا تلفات ناشي از خيس شدن برگ هاي گياه وجود ندارد و لذا تبخير مستقيم از سطح گياه وجود نخواهد داشت. بنابراين قسمت اعظم مقدار آبي كه به گياه داده مي شود به مصرف تعرق مي رسد و در نتيجه كارآيي آب مصرفي افزايش مي يابد.

مصرف انرژي- در روش آبياري قطره اي نيروي انساني و ماشيني مورد نياز كاهش مي يابد. براي تامين فشار لازم كه معمولا در حدود 10 متر آب است به تجهيزات گران قيمتي نياز نيست، فراهم كردن و راه انداختن چنين ماشين آلاتي نيز ارزان است. در واقع كارگران نيمه ماهري كه در آبياري قطره اي به كار گماشته مي شوند فقط براي كنترل كردن جريان آب مي باشند و الاتعميرات اساسي فقط در مواقع خرابيهاي كلي انجام مي شود.

خودكار نمودن سيستم و كنترل از راه دور براي تمام قسمت هاي آبياري قطره اي امكانپذير است.

دفع آفات و علفهاي هرز، به سبب موضعي بودن رطوبت خاك، رويش علفهاي هرز پراكنده و كنترل آنها آسان است. موقعيت محيطي در زير سايبان گياه براي رشد قارچها مناسب نخواهد بود. در صورت بروز آفات، و بيماري ها امكان حركت ماشين آلات سمپاشي از بين رديف هاي گياه بسادگي ميسر است.

پاسخ گياه نسبت به آبياري قطره اي معمولا بيشتر از ساير روشهاي آبياري است. دليل اين موضوع آن است كه در سيستم آبياري قطره اي رطوبت خاك در حد مطلوب نگه داشته مي شود. به اين طريق ريشه ها هميشه در موقعيتي قرار دارند كه در آن مقدار آب و هوا در وضعيت مطلوب است و اين شرايط از نظر جذب آب و مواد غذايي مفيد مي باشد. بنابراين طبيعي است كه گياهان از طريق افزايش كميت و كيفيت محصول به روش آبياري قطره اي پاسخ مثبت نشان مي دهند.
در صورتي كه آب شور باشد و گياه با روش آبياري قطره اي آبياري شود ضرر كمتري متوجه گياه خواهد شد. دفعات زياد آبياري دراين روش غلظت محلول خاك را در سطح قابل تحملي حفظ مي كند. اين موضوع در آبياري خاك هاي شور و قليايي با آب شيرين نيز صادق است. فقط بايد از دادن آب شور به خاك هايي كه شورند پرهيز كرد و يا بطور مرتب خاك را شستشو داد. در آبياري قطره اي كود دادن همراه با آب نه تنها امكانپذير است بلكه كم و بيش امري الزامي است. پخش كود در سطح خاك خشك موجب تلف شدن آن مي شود. زيرا مواد غذايي بدون حل شدن در آب نمي تواند به منطقه توسعه ريشه برسد. تزريق كود به داخل لوله هاي آبيراي قطره اي هم  از نظر نيروي كار و هم از نظر كارآيي مصرف كود مقرون به صرفه است.

آبياري قطره اي مانع عمليات داشت نمي شود. نوارهاي خشك بين لوله هاي لاترال عمليات داشت را حتي در زمان آبياري نيز ممكن مي سازد. علاوه بر اين در آبياري قطره اي هزينه عمليات داشت كاهش مي يابد. زيرا علف هاي هرز كمتر در مزرعه رشد مي كند و نيازي به وجين يا سله شكني نيست. بدين ترتيب از فرسايش خاك نيز جلوگيري مي شود. مزاياي اقتصادي آبياري قطره اي كاملا مشهود است. در مورد محصولاتي كه با فاصله كشت مي شوند سيستم آبياري قطره اي در مقايسه با ساير سيستم هاي ثابت و زيرزميني مي تواند با هزينه نسبه كمتري اجرا گردد. در گلخانه هاي شيشه اي و پلاستيكي هم روش قطره اي بهترين روش براي آبياري گياهان است. به علاوه اگر خطر گرفتگي گسيلنده ها وجود نداشته باشد هزينه هاي مربوط به تجهيزات و نگهداري وسايل آبياري قطره اي چندان زياد نخواهد بود.

سرعت باد و پستي و بلندي زمين نمي تواند موجب عدم يكنواختي پخش در سيستم آبياري قطره اي گردند. حال آنكه در ساير روشهاي آبياري اين عوامل باعث تقليل راندمان توزيع يكنواختي آب مي شود.

توصيف واژه هاي فني:
توسعه روشهاي جديد آبياري اين ضرورت را ايجاب مي كند تا به موازات آن واژه ها و اصطلاحات حرفه اي جديدي ساخته شود. 

آبياري ميكرو: اين نام به روشهاي جديد آبياري از جمله آبياري قطره اي، اطلاق مي شود. در اين روشها مقدار كمي آب در ناحيه رشد گياه پخش مي شود و از تلفات زياد آب، تبخيرف رواناب و نفوذ عمقي جلوگيري مي شود و يا مقدار آنها به حداقل ممكن مي رسد.

آبياري نبضي، آبياري ايمپالس يا نبضي به روشي از آبياري باراني گفته مي شود كه در آن آبپاشها بطور دائم كار نمي كنند بلكه هر آبپاش به مدت چند ثانيه كار كرده و سپس متوقف مي شود. زمان توقف دو الي سه برابر زمان كار آبپاش است. به اين ترتيب آب امكان ذخيره شدن در خاك را مي يابد و مرطوب شدن اطراف گياه بهتر صورت مي گيرد. اين روش در شوروي ابداغ گرديد و در باغها و كشتزارها از ان استفاده مي شود.

آبياري ميست، در آبياري ميست يا آبفشاني، پخش آب به صورت گرداست كه توسط اتومايزرهايي كه معمولا روي ستون هاي چوبي و در ارتفاع 10 متري نصب مي شوند صورت مي گيرد.

اين روش موجب افزايش رطوبت در هواي اطراف گياه مي شود، پخش آب در آبياري ميست مشابه پخش سم در سمپاشهاي نوع اتومايزر است.

آبياري موضعي، اين روش در واقع جديد آبياري است. در اين سيستم لوله هاي پلاستيكي به گسيلنده هايي با سوراخ هاي بزرگ (4/1 تا 1/2 ميلي متر) مجهز مي باشند كه آب را بين رديف هاي زراعت يا باغ تقسيم مي كنند. اين روش فرانسوي است و در كشورهاي فرانسه، يوگسلاوي و مجارستان به كار برده مي شود.

آبياري تريكل، سيستمي است با تجهيزات هيدروليكي مركب از تاسيسات آبگير، شبكه ، لوله ها و گسيلنده ها، با اين سيستم آب مورد نياز گياه در حد مطلوب و در تمام مدت سال در اختيار گياه قرار مي گيرد. آبياري از طريق چكيدن مقدار كمي آب در نقطه مشخصي از سطح خاك صورت مي گيرد و در نتيجه رطوبت خاك در منطقه ريشه در حد مناسبي ثابت نگه داشته مي شود. آبياري تريكل همان روشي است كه ما آن را به نام آبياري قطره اي مي دانيم و در واقع نام اصلي اين كتاب نيز اصول اساسي آبياري تريكل است.
آبياري دريپ (قطره اي سيستم) در اين روش تامين رطوبت خاك از طريق جريان دائم آب با دبي بسيار كم از داخل گسيلنده ها انجام مي شود.

آبياري گالپ يا سيپ (قطره يا متناوب) در اين روش گسيلنده ها بطور دائم كار نمي كنند بلكه آب فقط در بخشي از روز با دبي نسبه زياد از داخل آنها جريان پيدا مي كند.

گسيلنده ها يا مجاري خروجي آب آخرين قسمت تجهيزات آبياري قطره اي است كه آب را به شكل قطره يا فوران مستقيما در منطقه ريشه گياهان قرار مي دهد. گسيلنده ها انواع مختلف دارند كه از آن جمله گروههاي زير را مي توان نام برد.

1- گسيلنده هاي نوع شورت پت ( كوتاه مسير) يا گسيلنده هايي كه طول مسير آب در داخل انها كوتاه است. اين نوع گسيلنده ها خود به انواع مختلف تقسيم بندي مي شوند مانند:

· ميكروجت

· آبپاشهاي ميكرو
· گسيلنده هاي ورتكس
2- گسيلنده هاي نوع لانگ پت ( طولاني مسير) يا گسيلنده هايي كه طول مسير جريان آب در داخل آنها طولاني است.

3- گسيلنده هاي تنظيم كننده فشار
لاترال، لوله هايي پلاستيكي هستند  كه گسيلنده ها به آنها متصل شده و در كنار يا وسط رديف هاي گياهاني كه بايد آبياري شوند قرار مي گيرند.
تاسيسات كنترل آب وسايلي هستند كه بين قسمت آبگير و لوله اصلي يا در بين لوله اصلي و لوله هاي فرعي قرار دارند و نقش آنها اطمينان از كار سيستم است. سيستم كنترل شامل: رگولاتورهاي فشار، تصفيه آب، فرمان، وسايل اندازه گيري و اتصالات ديگر است.

انسداد به مسدود شدن مجاري كوچك گسيلنده ها يا لوله هاي شبكه گفته مي شود. انسداد ممكن است بوسيله مواد آلي، موجودات زنده و يا مواد معدني معلق يا محلول در آب صورت گيرد. وقتي از تصفيه آب صحبت مي شود منظور كليه تمهيدات يا اتصالاتي است كه عمل تصفيه آب آبياري را از مواد معدني يا آلي كه موجب انسداد مي شوند به عهده دارند.

فضاي گياهي: به منطقه ريشه ها و شاخ و برگ گياه كه تمام فرآيندهاي تعرق، تبخير، جذب مواد غذايي و دخالت انسان در آن صورت مي گيرد اطلاق مي شود. 

شرايط محيطي:

قبل از تصميم گيري در مورد اجرا و بخصوص قبل از شروع طراحي سيستم آبياري قطره اي بايد وضعيت محيطي كه قرار است سيستم در آن پياده شود مورد آزمايش قرار گيرد. بر پايه اين ازمايش ها اولين تصميم گيري اين خواهد بود كه آيا بطور كلي بكار بردن روش آبياري قطره اي مفيد خواهد بود يا خير، اگر جواب اين بررسي ها مثبت باشد مسلما تاثير زيادي در بهبود روش، حل مشكلات، سازگاري طرح و بهره برداري از سيستم خواهد داشت. بررسي هاي كه مي بايست در اين مورد انجام شود عبارتند از:
· مطالعات آب و هوا

· بررسي وضعيت خاك
· مطالعه منابع آب
· بررسي زراعت و يا درختاني كه قرار است آبياري شوند.
در ابتدا بايد خصوصيات كلي محيطي كه قرار است زراعت در ان به عمل آيد بررسي شود. كليه مراحل آبياري و رشد گياه  در محيطي به نام فضاي كشت صورت مي گيرد در واقع پديده هاي طبيعي و عمليات كشاورزي در همين محيط انجام مي شود. اين فضا شامل دو قسمت است يكي آسمانه يا بخش هوايي منطقه رشد كه تعرق و تبخير در آن صورت مي گيرد و ديگري منطقه توسعه ريشه كه جذب آب و مواد غذايي در آن انجام مي شود. بين دو قسمت آسمانه و منطقه ريشه ها مي توان دقيقا مرز مشخصي را تعيين گرد. گرچه سطح آسمانه گياه و بخش زير منطقه ريشه ها را مي توان مرزهاي بالايي و پاييني فضاي رشد دانست اما براساس قوانين هواشناسي، خاك شناسيف هيدرولوژي، زيست شناسي وغيره همواره اثرات متقابلي بين فضاي رشد و محيط خارج به وقوع مي پيوندند.
در شكل 1-1 دياگرام ساده فضاي رشد گياه نشان داده شده است. در اين الگو پديده هاي مهم طبيعي، هواشناسيف هيدرولوژي، خاك شناسيف زيست شناشي و غيره مشخص شده اند.

آب و هوا

آب و هوا را هنگامي بايد مورد توجه قرار داد كه ضرورت احداث سيستم آبياري قطره اي قبلا به طور يقين مسجل شده باشد آبياري قطره اي را مي توان در هر نوع آب و هوا مانند آب و هواي خشك، نيمه خشك، نيمه مرطوب و حتي شرايط گلخانه اي و زير پوشش هاي پلاستيكي به كار برد.

آبياري قطره اي بايد تمام مناطقي كه در آن ميزان بارندگي كمتر از مقدار لازم براي رشد مطلوب و سودآور گياه است مناسب مي باشد. اين روش را بخصوص در مناطقي  كه هر ساله دوره هاي خشكي طولاني به وقوع مي پيوندند يا تمام ماههاي سال خشك است و يا مقدار بارندگي كم و توزيع آن نامناسب مي باشد، مي توان بكار گرفت.
وضعيت خاك و پستي و بلندي:
به طور كلي انواع خاك هاي زراعتي، حتي خاك هاي شور و قليايي، به شرط آن كه آب آبياري از كيفيت خوبي برخوردار باشد، با روش قطره اي قابل آبياري هستند.

در هر صورت بافت خاك يكي از خصوصيات مهم و برجسته اي است كه در هنگام طراحي سيستم بايد مورد توجه قرار گيرد، همچنين لازم است الگوي خيس شدن پروفيل خاك كه اصطلاحا به آن پياز رطوبتي گفته مي شود براي هر زميني كه قرار است با روش قطره اي آبياري شوداز قبل مشخص گردد. پياز رطوبتي ممكن است از خاكي به خاك ديگر تفاوت زيادي نشان دهد  شكل پياز رطوبتي به مقدار رس يا شن موجود در بافت خاك بستگي دارد.

منابع آب:
در مورد منبع آب بايد خصوصيات زير مورد توجه قرار گيرد.
· كيفيت: از مهمترين عوامل در تصميم گيري براي انتخاب سيستم آبياري قطره اي و تعيين نوع اتصالات لازم در هنگام طراحي كيفيت آب است.

· كميت: دومين عامل مهم مساله كميت آب است بخصوص در شرايطي كه وسعت اراضي تحت كشت زياد باشد اگر كيفيت آب مطلوب باشد هر گونه زمين زراعي با هر نوع خاك را مي توان به روش قطره اي آبياري كرد. ولي بايد ديد چه آبي داراي كيفيت مطلوب است؟
آبي كه فاقد مواد معلق و محلول باشد و سوراخ هاي كوچك گسيلنده ها را مسدود ننمايد مي توان خوب به حساس آورد. در صورتي كه آب محتوي چنين موادي باشد با قرار دادن فيلتر و ساير وسايل تصفيه آب بايد كيفيت آن را تا حد قابل قبولي افزايش داد.

متاسفانه اگثر منابع آب موجود از نظر استفاده در سيستم آبياري قطره يا كيفيت مطلوبي ندارند. بنابراين در شبكه هاي آبياري قطره اي تصفيه آب كم و بيش امري ضروري و غير قابل اجتناب است. در ارزيابي كيفي آب، بايد موارد زير در نظر گرفته  شود.

· منشا مواد آلاينده

· غلظت مواد آلاينده
· مقدار مواد آلاينده
همچنين تشخيص معدني يا آلي بودن مواد آلاينده از اهميت زيادي برخوردار است. از درجه حرارت آب نيز نمي توان صرفنظر كرد و بايد آن را به عنوان يك معيار كيفي مورد ارزيابي قرار داد.
آبها از نظر نوع منبع در يكي از گروههاي زير قرار مي گيرند.

· آبهاي جاري ( رودخانه ها، نهرها، كانال ها و غيره)

· درياچه ها و مخازن ( استخرها، حوضچه ها وساير منابع آب راكد)
· آبهاي زيرزميني ( چاهها، چشمه ها و غيره)
جريان آب در نهرهاي روباز هميشه مقداري مواد معلق را با خود حمل مي كند كه با راكد شدن آب اين مواد رسوب مي نمايند. آلودگي در آبراهه هاي روباز بيشتر از انواع زير است: 

شن، سيلت و ذرات رس، مواد محلول: و مواد آلي

مواد محلول در اين مورد نقش چنداني ندارند. با پيشرفت صنعت و افزايش مواد آلوده كننده در محيط و توسعه مناطق شهري و دفع فاضلابها به رودخانه ها، آلودگي آنها هر  روز بيشتر و بيشتر مي شود. در آبهاي جاري موجودات كوچكي مانند جلبكها و باكتريها نيز ممكن است يافت شوند.

اگر آلودگي آب از نوع مواد معدني و غير آلي باشد، به علت تفاوت وزن مخصوص اين مواد با آب به آساني مي توان آنها را جدا ساخت. ذرات كوچكتر مواد معدني نيز توسط فيلتر از آب مجزا مي شوند ولي ذرات پراكنده اي مانند رس كه اندازه آنها كمتر از 2/0 ميلي متر است بسختي با فيلترهاي ساده تصفيه مي شوند.

درياچه ها و مخازن منابعي هستند كه آب در آنها جريان ندارد، بنابراين ذراتي مانند شن، سيلت و حتي رس به آساني در آنها رسوب مي كنند. در زمان راكد بودن، لايه گرم سطح آب محيط مناسبي براي رشد  گياهان آبزي و برخي جانوران كوچك مي باشد. اين موجودات زنده كوچك بيشترين خطر را از نظر مسدود كردن سيستم آبياري قطره اي در بردارند. جدا كردن كامل اين ذرات از آبي كه وارد سيستم مي شود مشكل است. زيرا وزن مخصوص آنها نزديك به وزن مخصوص آب است و معمولا حاوي ذرات بسيار كوچكي مانند اسپورها هستند كه اين ذرات كوچكتر از آنند كه توسط فيلترها جدا شوند. در بيشتر موارد بريا اين كه كيفيت آب به حد قابل قبولي برسد لازم است از تصفيه شيميايي و فيلتر شدن بطور توام استفاده شود. بخصوص اگر سيستم آبياري از نوع گالپ باشد يا گسيلنده هاي نوع طولاني مسير به كار برده شده باشند.
آبهاي زيرزميني بيشتر براي استفاده در آبياري قطره يا مناسبند. اگر چاه به طور صحيح حفاري و تجهيز شده باشد و يا لايه هاي خاكي كه آب چشمه از آن عبور مي كند بطور طبيعي اثر فيلتر شدن داشته باشد، چنين آبي معمولا عاري از ذرات مواد معدني مانند شن، سيلت و رس خواهد بود. اصولا آبهاي زيرزميني فاقد مواد آلي هستند. با وجود اين مواد محلول آبهاي زيرزميني  بخصوص تركيبات آهن و كلسيم خطر بالقوه اي براي سيستم آبياري قطره اي مي باشند. هنگامي كه اين آبهت در معرض هواي آزاد قرار مي گيرند، نمك ها از حالت محلول خارج و ته نشين مي گردند. واكنش هايي كه در اين مورد به وقوع مي پيوندد به شرح زير است:

FeSo4= Fe(OH)3
Ca(CHO)3= CaCO3

فرآيندهاي اكسايشي تركيبات آهن در آب آبياري يكي از مشكلات جدي درس سيستم آبياري قطره اي است. نتيجه نهايي اين فرآيندهاي زنگ  آهن است كه اگر اين آلودگي در ابتداي ورود به سيستم اتفاق مي افتد جداسازي آن بسيار مشكل خواهد بود. هر چند خارج كردن رسوبات آسانتر است ولي در هنگام طراحي سيستم آبياري قطره يا بايد وجود اين عناصر دقيقا مورد توجه قرار گيرد.

قبل از شروع طراحي سيستم آبياري قطره اي براي روشن شدن امكان آلودگي هايي كه در بالا توضيح داده شد لازم است آزمايش هاي كيفي روي آب صورت گيرد. علاوه بر آزمايش هاي معمولي كيفيت آب، تعيين مواد معلق، مواد محلول، مواد آلي و مقدار آهن نيز توصيه مي شود.

درجه حرارت آب يكي از مهمترين خصوصيات قابل توجه در طراحي سيستم آبياري قطره اي است دماي آب آبياري معمولا در حدود 20 درجه سانتي گراد است. به عبارت ديگر دماي آب بندرت ممكن است از 30 درجه بيشتر و يا از 10 درجه سانتي گراد كمتر باشد. با اين حال بعضي اوقات هم ممكن است دماي آب بيش از 30 و يا كمتر از 10 درجه سانتي گراد باشد كه اين مساله بخصوص در مورد آبهاي زيرزميني بيشتر صادق است.
نوع زارعت:

متاسفانه روش آبياري قطره اي را نمي توان براي تمام زراعتها و گياهان بكار برد، آبياري قطره اي در زراعت هايي كه به طور متراكم كشت مي شوند رضايت بخش نخواهد بود. بنابراين گياهاني مانند باغ هاي ميوه، مركبات، خرما و انگور كه عمر طولاني دارند و با فاصله از يكديگر كشت مي شوند براي ابياري قطره اي مناسبترند. البته برخي از گياهان زراعي كه در آنها فاصله بوته ها نسبه زياد است مانند توت فرنگي، برخي انواع سبزيها، محصولات رديفي ذرت، سيب زميني و غيره و يا آنهايي كه عمري بيش از يكسال دارند و با فاصله كشت مي شوند براي سيستم آبياري قطره اي مناسب مي باشند. در موارد اخير اگر زارع براي آبياري گياهان رديفي حتما بخواهد روش قطره اي را به كار ببرد مي بايد در فاصله رديف ها تغييراتي به وجود آورد، يعني به جاي رديف هاي معمولي، رديف هاي 2 يا 3 و  حتي 4 تايي به كار ببرد تا فاصله لازم براي لاترالها تامين شده باشد.

سيستم هاي آبياري قطره اي- چه از نوع دريپ ( بادبي ممتد) و چه از نوع سيپ ( بادبي متناوب) از دو قسمت تشكيل مي شوند. اصلي و فرعي.
اجزا اصلي سيستم آبياري قطره اي كه وجود آنها  غير قابل اجتناب مي باشد عبارتند از: 

· گسيلنده ها

· لوله هاي جانبي
· لوله هاي انتقال و توزيع آب
· تاسيسات آبگير
· دستگاههاي تنظيم كننده فشار
· دستگاههاي تصفيه آب
اجزا فرعي يا تكميلي سيستم آبياري قطره اي را به شرح زير مي توان نام برد.

· مانومتر، ترمومتر و دستگاههاي اندازه گيري دبي

· انژكتورهاي كود شيميايي
· ادوات خودكار و كنترل از راه دور
در اين بخش اجزا اصلي كه در هنگام طراحي سيستم آبياري قطره يا بايد مورد توجه قرار گيرد به ترتيب به زير تشريح شده اند: گسيلنده ها، شبكه لوله ها، تاسيسات آبگيري و دستگاههاي كنترل و اتصالات تكميلي.

گسيلنده ها آخرين اتصالات سيستم آبياري قطره اي به شمار مي روند كه آب به يكي از شكل هاي زير از خود خارج مي كنند و در اختيار گياه قرار مي دهند.
· قطره

· جت يا فوران كوچك پيوسته و 
· فوران ناپيوسته
مرز بين فوران و قطره چندان مشخص نيست  كليه گسيلنده ها آب را با فشار مشخص خارج مي سازند. به بيان ديگر با پايين آوردن فشار سيستم يك گسيلنده فوراني ممكن است به گسيلنده قطره اي تبديل شود.

امروزه گسيلنده هايي طراحي و ساخته شده اند كه به صفحه هاي مخصوص كاهش انرژي مجهز مي باشند. اين پره ها ثابت يا متحركند و در قسمت خروجي گسيلنده قرار مي گيرند و آب به جاي اين كه از گسيلنده به صورت فوران خارج وشد. به شكل  قطره هاي بزرگ در آمده مستقيما روي خاك مي ريزد.

جزئيات و شكل  گسيلنده هاي مذكور در بخش مربوطه نشان داده شده است.

در هر حال وظيفه گسيلنده آن است كه نياز آبي روزانه گياه  را در طول دوره رشد تامين مي كند. حتي اگر مقدار حداكثر نياز آبي روزانه گياهان بسيار كم باشد. اين مقدار كم بايد هر روز به گياه رسانده شود، در انجام اين وظيفه بايد سه نياز عمده براورده شود.

1- دبي گسيلنده كمتر از نفوذپذيري خاك و يا هماهنگ با آن باشد. بطور كلي اين مقدار در آبياري دريپ كمتر از 5 ليتر در ساعت و در آبياري سيپ يا گالپ بيش از 5 ليتر در ساعت مي باشد.

2- گسيلنده بايد نسبت به مسدود شدن مقاوم باشد و اگر خصوصيات آب مشابه آن شرب باشد دبي گسيلنده در طول دوره كار در اثر گرفتگي جدار تغيير نكند.
3- گسيلنده تا حد ممكن بايد ساده باشد و بعد از تنظيم هاي اوليه نيازي به تميز كردن و تنظيم و بازديد مجدد نداشته باشد.
موارد تشريح شده در بندهاي1 و 2 متناقض يكديگرند زيرا براي تامين بند 1 گسيلنده بايد سوراخ هاي كوچك و مسير طولاني داشته باشد، در حالي كه اگر بخواهيم كار سيستم اطمينان بخش باشد لازم است گسيلنده سوراخ هاي بزرگ داشته و مسير حركت آب در داخل آن كوتاه باشد. بنابراين توام كردن ضرورت هاي ذكر شده در بندهاي 1 و 2 وظيفه دشواري است كه بر دوش سازندگان قرار دارد.

ساخت گسيلنده ها به خصوصيات مورد انتظار بستگي دارد. گسيلنده هاي نوع تنظيم كننده فشار و تميز كننده خودكار كه ساختمان ظريفي دارند به مراتب از انواعي كه فقط از يك لوله باريك ساده تشكيل شده اند گرانترند.

گسيلنده هاي موجود را مي توان به روشهاي گوناگون طبقه بندي كرد مثلا:

· طبقه بندي براساس نحوه اتصلا گسيلنده به لوله لاترال

· طبقه بندي براساس تعداد خروجيهاي گسيلنده
· طبقه بندي براساس شكل و طول مسير خروجي آب از گسيلنده
نحوه اتصال گسيلنده ها به لوله:

گسيلنده ها ممكن است داخل خط لوله لاترال و يا خارج از آن قرار گيرند. نوع داخل خط يا داخل لوله اي از دو طرف به لوله هاي لاترال متصل مي شود. بنابراين لازم است لوله لاترال به قطعات كوچكي تقسيم شود. در اين حالت تمام آب جاري در لوله ها لاترال از گسيلنده ها عبور مي كند. در اين صورت اتصلا گسيلنده به لوله لاترال به طور بارزي موجب افت فشار در طول لوله لاترال مي شود كه امري غير قابل اجتناب است. همچنين محل اتصال گسيلنده به لوله مي تواند مكاني براي نشت ناخواسته آب در سيستم و لذا تلف شدن آب در اين وضعيت باشد.

گسيلنده هاي خارج خط يا خارج لوله اي، آنهايي هستند كمه روي لوله ها لاترال و خارج از آن نصب مي شوند. اين گسيلنده ها فقط آب جاري در لوله هاي لاترال را منحرف كرده و از سوراخ هاي خود خارج مي سازند. در بيشتر شبكه هاي آبياري قطره اي از اين نوع گسيلنده ها استفاده مي شود.

گسيلنده هاي خارج لوله اي ممكن است همراه با رايزر عمودي باشد كه معمولا در شرايطي به كار برده مي شود كه لولوه لاترال زير زمين دفن شده باشد و بخواهيم آب توسط يك رايزر تا سطح زمين بالا آورده شود.

شبكه لوله هاي توزيع آب
در سيستم آبياري قطره اي شبكه لوله هاي توزيع آب مركب از اجزا زير است:

· لاترالها

· گروه لاترالها با مانيفلد مربوطه
· لوله هاي نيمه اصلي
· لوله هاي اصلي
دستگاههاي كنترل مركزي:

وسايل كنترل مركزي به مجموعه اتصالاتي گفته مي شود كه در شبكه لوله ها بين تاسيسات آبگير و نقطه ورودي لوله هاي توزيع كننده نصب مي شوند. اين وسايل شرايط فشار و دبي را كنترل مي كنند تا آب آبياري بطور يكنواخت در لاترالها توزيع گردد.

معمولا وسايل كنترل مركزي عبارتند از:

· وسايل تنظيم كننده فشار

· وسايل تصفيه آب
· شيرهاي مختلف
· كنتور اندازه گيري آب
· تزريق كننده كود شيميايي
· دماسنج
· وسايل اتوماتيك يا فرمان از راه دور
تمامي اين اتصالات به نام وسايل كنترل كننده مركزي خوانده مي شوند. اين كه ترتيب قرار گرفتن آنها چگونه باشد تفاوتي ندارد.

اتصالات تكميلي:
اتصالات تكميلي وسايلي هستند كه جهت تامين اهداف زير ممكن است در سيستم آبياري قطره اي در نظر گرفته شوند.

· ايمني سيستم

· بهره برداري صحيح از سيستم
· تزريق مواد شيميايي به داخل آب آبياري و
· رسانيدن مواد غذايي به گياه
اتصالات ايمني:

اتصالاتي كه به منظور ايمني در شبكه سيستم آبياري قطره اي نصب مي شوند شبيه اتصالاتي هستند كه در سيستم شبكه توزيع آب آشاميدني مورد استفاده قرار مي  گيرند. اين وسايل در بازار فراوانند و لذا ذكر جزئيات آنها در اين كتاب نه لازم و نه امكانپذير است. با اين حال از نظر يادآوري طراحان در زير فهرست برخي از اين وسايل ارائه شده است.

· شير تخليه هوا

· شير زهكشي
· مخزن تعادل
· شيرهاي شستش
· شير هواگيري
· شيرهاي يكطرفه و غيره
راهبري سيستم آبياري قطره اي

گرچه مديريت سيستم آبياري قطره اي كارنسبه ساده يا است ولي وظايف متعددي را شامل مي شود. گذشته از كارهايي مانند به كار انداختن سيستم يا قطع كردن آن، بهره برداري، كنترل انسداد گسيلنده ها، تميز كردن فيلترها و شستشوي شبكه رد روش آبياري ميكروجت و ميني آبپاش تقسيم جريان به بخش هاي مختلف سيستم نيز غير قابل اجتناب است. علاوه بر اين در روش آبياري سيپ مي بايست جريان هاي كم وآهسته ورودي را به جريان هايي تند و سريع متناسب با نياز سيستم تبديل كرد. چگونه بايد اين وظيفه را انجام دادو يا چه اتصالاتي بايد به صورت دستي، نيمه اتوماتيك و يا تمام اتوماتيك كار كنند؟ اينها سوالاتي است كه در طول طراحي بايستي جواب داده شود. روشهاي نسبه خوب و اقتصادي وجود دارند كه انجام اين اعمال را در سيستم آبياري قطره اي به صورت دستي، نيمه اتوماتيك و يا تمام اتوماتيك انجام مي دهند.

در تمام روشهاي كاربردي سيستم آبياري قطره اي جنبه هاي مشخص وجود دارد كه مي بايست در طول دوره بهره برداري بطور مرتب يا حداقل در دفعات مختلف از آنها بازديد به عمل آورد و با اندازه گيري اطلاعات لازم را جمع آوري نمود اتصالاتي كه اين اطلاعات را اندازه گير ي مي كنند عبارتند از: فشار سنج، ترمومتر، ساعت كار، رطوبت سنج خاك و غيره. اين اتصالات در هنگام كاربري سيستم مورد استفاده قرار مي گيرند و اطلاعات قرائت شده از آنها اساس شروع و پايان آبياري است. علاوه بر موارد فوق بايستي به عوامل زير نيز توجه شود

· تميز كردن فيلترها

· شستشوي شبكه لوله ها
· تعويض گسيلنده ها و غيره
براي سيستم هاي كوچك آبياري قطره اي از روشهاي كنترل دستي استفاده مي شود در اين صورت تمام كارها از قبيل بازديد گسيلنده ها، بررسي آسيب ديدگي لوله ها، آبگيرها و دستگاههاي كنترل مركزي توسط نيروي انساني و با دست انجام مي شود. 

تاسيسات آبگير اولين قسمتي است كه در هنگام شروع و پايان كار سيستم راه اندازي و متوقف مي شود. بخش بعدي شبكه توزيع آب است كه شيرهاي قطع و وصل آنها باز و بسته مي شوند. در مورد سيستم هاي ميكروجت و ميني آبپاش اين كار به صورت دوره اي صورت مي گيرد. پس از اين شيرهاي مربوط به شستشوي فيلترها و ادوات تزريق كود است كه باز و بسته شوند.

علاوه بر اين مورد آبياري سيپ يا دبي متفاوت لازم است مقدار كم دبي ورودي به دبي زياد تبديل گردد.
قبل از شروع به كار سيستم و بعد از پايان فصل آبياري بايستي اتصالات لاترالها بازشوند و شستشوي شبكه توزيع نيز صورت گيرد و بالاخره بايستي بستها و اتصالات بدقت تعويض شوند. 

در مزارع بزرگ انجام اين كارها با دست امكانپذير نيست، مثلا در يك باغ سيب با وسعت 100هكتار بيش از صد هزار گسيلنده وجود دارد. اين تعداد گسيلنده را نمي توان توسط نيروي كارگز بازديد و وارسي كرد. همين طور در چنين مزرعه اي در هر هكتار 2000 متر لاترال وجود دارد بنابراين طول كل لاترالها در آن بيش از 200 كيلومتر مي باشد.

بهره برداري از سيستم آبياري قطره اي
براي بهره برداري از سيستم آبياري قطره اي نياز زيادي به نيروي انساني نيست بخصوص اگر تمام يا قسمتي از سيستم به صورت خودكار عمل كند. در هر حال لازم است افراد مسئوولي وجود داشته باشند و برخي از كارها را انجام دهند. از جمله كارهايي كه مي بايست مورد نظارت قرار گيرد و در اين فصل بدانها اشاره شده است عبارتند از:

· انسداد گسيلنده ها

· تنظيم تقويم آبياري
· كودپاشي همراه با آب
اگر موارد توصيه شده به طرز صحيحي اجرا شود سيستم آبياري قطره اي خواهد توانست آب مورد نياز گياهان را بخوبي و با اطمينان كافي تامين كند اما اگر سيستم با سو مديريت اداره شود نتيجه اي جز خرابي سريع در بر نخواهد داشت.

مقدار آبياري در سيستم قطره اي

مقدار آبي كه توسط گسيلنده ها به گياهان داده مي شود بايد با آب مصرفي گياه هماهنگ باشد. اين مقدار بايد به اندازه اي باشد كه گياه تا آبياري بعدي آن را مصرف كند. بيشتر بودن آب آبياري موجب افزايش نفوذ عمقي و هدر رفتن آب مي شود و كمتر بودن آب سبب تنش آبي شده كه نتيجه آن كاهش محصول خواهد بود. همانطور كه مي دانيم مقدار آب مصرفي گياه شده كه نتيجه آن كاهش محصول خواهد بود. همانطور كه مي دانيم مقدار آب مصرفي گياه در طول فصل رشد و حتي در يك دوره آبياري يكسان نيست. به اين دليل بر طبق يك قاعده كلي چون در روش قطره اي آبياري به صورت روزانه انجام مي شود. لذا مقدار آب مصرفي روزانه بايستي مشخص گردد. توصيه مي شود به جاي استفاده از يك يا چند فرمول مختلف براي تعيين مقدار آب مصرفي اندازه گيريهاي محلي صورت مي گيرد. مي توان در هر يك از مزارع يا حداقل در هر سيستم آبياري يك ليسيمتر از نوع ترنت وايت را براحتي نصب كرد. اگر هزينه نصب ليسيمتر را در مقايسه با مزاياي آن كه در درجه اول موجب اپتيمم شدن آب تامين شده براي گياهان است در نظر بگيريم ملاحظه خواهد شد كه اين هزينه بسيار ناچيز خواهد بود. با توجه به اينكه نصب يك ليسيمتر 2*2 يا 3*2 كار چندان مشكلي نيست با آن مي توان نياز آبي درختان جوان را اندازه گيري كرد. اگر اندازه گيري حتي به مدت 4تا 6 سال كه هنوز درختان به اندازه زياد رشد نكرده اند بطور مستقيم انجام شود بهتر مي توان توزيع و مقدار آب مصرفي روزانه را تخمين زد. از روي ارقام مربوط به نياز آبي گياهان كه در كتابهاي مختلف داده شده است و در نظر گرفتن مصرف تجمعي آب در طول فصل نيز مي توان نياز روزانه را محاسبه كرد. بهترين روش براي انجام اين كار رسم گرافيكي نياز تجمعي است كه مراحل آن در زير شرح داده شده است.

8888888888 كتاب 4

آبياري آبپاشي، يا آبياري باراني

اگرچه آبياري باراني، از ديرباز، به وسيله درختكاران و باغداران مورد استفاده قرار گرفته است، ولي كاربرد اين روش در سطوح و زراعت هاي بزرگ، تنها از 1930 آغاز گرديد كه صنايع فلز سازي به ساختن لوله هاي سبك، و وسايل پيشرفته پخش آب توفيق حاصل كردند. كاربرد اين روش در حال گسترش است چرا كه برخلاف روشهاي ديگر، در قيد شيب اراضي نيست. وجود مواد پلاستيكي امكانات اين سيستم را زيادتر كرده است.

موضوع قيمت تمام شده آبياري باراني و مقايسه آن با روشهاي سنتي و متداول ديگر، در دستور كار چهارمين كنگره بين المللي آبياري قرار گرفت. با وجود تلاشهائي كه توسط گزارشگران اين قسمت، جهت انجام يك تجزيه و تحليل اصولي، صورت گرفت با اين حال به علت اختلاف زياد در آرا و عقايد عرضه شده، نتيجه گيري كلي از اين مقولات ميسر نيست. 

اينك امكانات و اشكالات آبياري باراني را مرور مي كنيم:

الف- امكانات آبياري باراني:

1- حذف تسطيح و آماده كردن زمين براي آبياري ( مهمترين مزيت)

2- روش منحصر به فردي كه در زمين هائي با نفوذ پذيري خيلي زياد قابل عمل مي باشد.
3- با اين روش مي توان مقادير كم آب را، در آبياري هاي سبك، با دقت زياد در اختيار مزرعه قرار داد.
4- صرفه جوئي دردستمزد كارگر آبيار در پاره اي حالات ( مثل تاسيسات ثابت آبياري باراني و يا تاسيساتي با شعاع عمل زياد)
5- در اين روش آب به خوبي تهويه مي شود.
6- در اين روش، مزيت حذف پشته ها براي گياهان رديفي، كه با فواصل كم كاشته مي شود، وجود دارد.
7- براي تناوب هاي زراعي و همچنين آبياري هاي تكميلي، مناسب و قابل تطبيق است.
8- مبارزه با يخبندان، آفات و انگلها ميسر است.
9- پخش كود در اين روش به خوبي امكان پذير است.
10- شستشوي برگها، فعاليت هاي مربوط به جذب كلروفيلي را مساعد مي سازد.
11- در اين روش، آبياري با بده هاي كم و مداوم به سهولت امكان پذير است.
12- در اين روش مي توان به طور لحظه اي رطوبت هوا را بالا برد.
13- استفاده از خاكهاي كم عمق ميسر مي باشد.
ب- اشكالاتي آبياري باراني:

1- هزينه تاسيسات اوليه زياد است.

2- كاركرد دستگاه، نگهداري و استهلاك سرمايه گران تمام مي شود.

3- در صورت وجود بادهاي شديد، يكنواختي توزيع آب مواجه به اشكال مي مي شود.
4- وسايل و تاسيسات دست و پاگير است.

5- براي كار سيستم احتياج به انرژي وجود دارد.

6- در پاره اي اوقات اشكال جابجا كردن لوله ها، پس از آبياري كه خاك كاملا خيس خورده است وجود دارد.

7- خطر خراب شدن دستگاههاي آبياري اراضي باراني وجود دارد.

مهمترين ايرادي كه براي آبياري باراني وارد مي دانند مربوط به گراني تاسيسات اوليه است. به همين جهت براي كم كردن نرخ بهره سرمايه و كاستن دوره استهلاك سرمايه بهتر خواهد بود كه حتي الامكان دوره طولاني تري از سال، از تاسيسات آبياري بهره برداري به عمل آيد. اين كار با انتخاب نوع گياهان ميسر خواهد بود، به طوري كه دوران رشد آنها ره چه بيشتر، در زمان گسترش داشته و دوره طولاني تري از سال را به خود اختصاص مي دهد. در ضمن نبايد فراموش كرد كه در مناطق خشك در دوره هاي بحراني و ماههاي گرم، احتياج آبي گياهان ماگزيمم بوده و به همان نسبت ظرفيت تاسيسات نيز بايد زياد باشد.

از طرف ديگر، در شرايطي كه آب آبياري محتوي مواد معلق مثل شن و ليمون باشد، مشاهده شده است كه موتور پمپ و لوله ها و بخصوص آبپاش ها خيلي سريعتر فرسوده مي شود. اين اشكال را مي توان با احداث حوضچه هاي رسوب دهنده و با استفاده از صافيهاي شني برطرف كرد. اين صافيها جهت جلوگيري از علفها، خزه ها و آلگها نيز مفيد مي باشد.

ج- عوامل قابل بحث در آبياري باراني:

1- فشردگي خاك:
در اين مورد مقايسه آبياري باراني و ساير روشهاي آبياري بسيار مشكل است. زيرا فشردگي خاك در اين روشها به يكسان صورت نمي پذيرد. در آبياري باراني قطرات آب ضرباتي به خاك وارد مي كند و باعث از هم پاشيدن خاكدانه ها مي  گردد. آب با خاك تشكيل گل مي دهد كه بسته به جنس خاك، كم يا بيش سخت مي شود. تشكيل سله، در شرايطي كه قطرات آبپاشي درشت است زياد مشاهده مي شود.

بدون شك خاك مزرعه، مثل حالت آبياري استغراقي، در عمق فشرده نمي شود ولي ميزان تراكم خاك بيشتر از روش نشتي است.

3- عامل انگلها:

تشديد آلودگي گياهان به انگل در اثر رطوبت آتمسفر جز در مورد زراعت هاي حساس، مورد ترديد است. ولي نقش شستشو دهنده آبياري باراني را كه سبب شسته شدن سموم ضد انگل مي گردد بايد به حساب آورد.

3-اقتصاد آب، كه عامل بسيار متغيري است:
بديهي است در شرايطي كه نفوذپذيري اراضي زياد است و يا در مواردي كه آبياري جهت سبز شدن بذور صورت مي گيرد و جيره آبياري كم است، آبياري باراني از نظر صرفه جوئي در آب مزيت كامل دارد.

يكنواختي توزيع آب در ارتباط با نوع دستگاه آبپاشي و تاسيسات، بسيار متغير است. اين عامل اكثرا به وسيله كارخانجات سازنده مورد توجه قرار مي گيرد، ولي در اين مورد بهتر است براساس تجربيات و نتيجه آزمايشات انجام شده اقدام نمود.

آبياري به وسيله آبپاشهاي چرخان كه سطح دايره را مي خيساند، لازم است به طور دو پوششه صورت بگيرد، كه خود امر بسيار حساسي است.

از طرف ديگر در شرايطي كه آب به روي شاخ و برگ مي ريزد مقدار تبخير بيشتر است. در اين حالت تلفات ناشي از تبخير 10 الي 15% كل تلفات مي باشد. آزمايشهاي كه در مراكش صورت گرفته است مقدار تلفات را در هواي خشك، بيش از 50% نشان مي دهد بايد توجه داشت كه قسمتي از اين آب به طور مستقيم از طريق شاخ و برگ مورد استفاده گياه قرار مي گيرد و به همين جهت بين آبياري شبانه با آبياري روزانه، تفاوت خيلي كمتري وجود دارد.
بالاخره وزش باد، غير از بالا بردن تبخير، باعث تلفات آب، ناشي از عدم تناسب و غير يكنواختي پوشش رطوبتي مي گردد.

4- صرفه جوئي در دستمزد كارگر آبيار:

از اين نظر، تاسيسات آبياري باراني كه از همه مناسبتر است تاسيسات ثابت مي باشد كه خيلي گران تمام مي شود. از طرف ديگر بايد توجه داشت كه در اين صورت نمي توان يك دستور كلي صادر نمود زيرا دستمزد كارگر از كشوري به كشور ديگر و همچنين براي آبياري باراني، و آبياري هاي سطحي متفاوت است. كاربرد لوله هاي قابل انعطاف و سبك، مقدار كار لازم جهت جابجائي لوله ها را در مجموع پائين مي آورد. همچنين مي توان دفعاتي كه لوله ها جابجا مي شوند، در اين موضوع دخالت دارد. دستگاهها را مي توان طوري تنظيم نمود كه در طول 24 ساعت دو تعويض ايستگاه صورت گرفته و سيستم در دو حالت كار بكند كه خود بسيار مناسب است. اگر مدت تعويض حالتها كوتاهتر باشد، انجام آبياري به طور مداوم، مشكل خواهد بود. چرا كه در اين صورت بايد لوله ها به هنگام شب جابجا شوند كه خود چندان عملي نيست.

5- جلوگيري از آبشوئي خطي:

در پاره اي شرايط شدت آبپاشي آبياري باراني زياد بوده و تا 80 ميليمتر در سات نيز مي رسد. اين مقدار بيش از نفوذ پذيري خاك هاي زراعتي است. در آبياري بارني نيز مانند ساير روشها خطر فرسايش آبي وجود دارد و از اين نظر روش آبياري باراين مصونيتي ايجاد نمي نمايد لذا لازم است مراقبت كامل به عمل آيد تا اينكه نفوذ پذيري خاك بيشتر از بده آبپاشها باشد، در اراضي شيب دار مشكل سرعت جريان آب نيز وجود دارد، كه نبايد از حدي تجاوز نمايد.

6- استفاده حداكثر از اراضي: سهولت عمليات زراعي و كشت و كار، حذف شدن، تلفات آب در حين انتقال:

اين مزايا به دليل لوله كشي است كه كاملا آب بندي شده و از نفوذ و تلف شدن آب جلوگيري مي كند. از اين نوع لوله كشي، جهت انتقال آب، در روشهاي ديگر نيز مي توان استفاده كرد.

7- قابليت كارآئي در شيبهاي خيلي زياد:

كاربرد آبياري باراني در شيب هاي تند جز با كم كردن شدت آبپاشي در رابطه با جنس خاك، ميسر نيست

با توجه به مراتب بالا، قبول و يا رد يك روش آبياري معين صحيح نبوده و لازم است در هر يك از شرايط، مناسبترين راه حل و روش را انتخاب نمود.گرايش زياده از حد كه براي آبياري باراني نشان داده شده است، به علت طراحي و پياده كردن نسبتا آسان اين روش است در صورتي كه كاربرد روشهاي ديگر، حتي در حال حاضر نيز با اشكلات زيادي مواجه مي باشد. به طور خلاصه دو مزيت اساسي به آبياري باراني مترتب است:
1- از تسطيح، ميتوان صرفنظر نمود ولي يك تنظيم كلي شيب، به وسيله دستگاههاي مخصوص تسطيح مفيد است.

2- در صورتي كه آبياري با مقدار آب كمتري صورت گيرد. در مصرفآن صرفه جوئي به عمل مي آيد.
شرايط كاربرد مناسب آبياري باراني را ميتوان از ملاحظات زير نتيجه گيري كرد:

د- شرايطي كه كاربرد آبياري باراني اجباري است

الف- در اراضيي كه شيب زياد و يا نامنظم بوده و انجام آبياري سطحي در طول خطوط تراز مشكل باشد.

ب- در خاكهاي شني كه نفوذپذيري بيشتر از 30 سانتيمتر در ساعت باشد.

ج- در واحدهاي زراعي كه شيب كمتر از 8/0 در هزار باشد.

د- براي شرايطي كه جيره آبياري كمتر از 400 متر مكعب در هكتار باشد/

ه- در خاكهاي كم عمق، در شرايطي كه آب زيرزميني و يا خاك تحت الارض غير حاصلخيز نزديك سطح زمين باشد/

و- در خاكهائي كه ثبات ساختمان آنها كم باشد.

ز- به طور كلي، در شرايطي كه كاربرد ساير روشها عملي نباشد.

ه- شرايطي كه كاربرد آبياري باراني اولوليت دارد:

1- در شيبهاي زياد

2- در اراضي اي با نفوذ پذيري 15 الي 30 سانتي متر در ساعت.

3- در مورد كشت هاي خطي كه فاصله رديف هاي خيلي كم است.

4- در شرايطي كه نيروي انساني تربيت شده در اختيار نباشد.

5- در شرايطي كه امكانات تسطيح اراضي وجود نداشته باشد.

6- در شرايطي كه در تناوب زراعي، كشت هاي آبي و ديم وارد شده باشد.

7- براي مبارزه با يخبندان هاي بهاره

8- در مواردي كه گياه داراي ريشه هاي سطحي است.

و- شرايطي كه كاربرد آبياري باراني توصيه نمي  شود:

1- در شرايطي كه جيره آبياري زياد و بيشتر از 1000 متر مكعب در هكتار است.

2- در شرايطي كه آب آبياري خنك و يا گل آلود است.

3- در مناطقي كه بادخيز است ( سرعت موثر باد بيش از 4 متر در ثانيه، 14 كيلومتر در ساعت است)

4- در صورتي كه آب داراي املاح كلر دار بوده و شاخ و برگ گياه مورد كشت به اين املاح حساس باشد.

ز- ساير شرايط كاربرد روش باراني:

در شرايطي  كه فوقا به آنها اشاره نشده است. جهت اخذ تصميم در انتخاب مناسبترين راه حل، لازم است روش باراني با ساير روشهاي آبياري مقايسه و نتيجه گيري شود.

نتيجه گيري در مورد انتخاب يك روش آبياري:

در رابطه با نتيجه گيري از مباحث قبل، بايد توجه داشت كه درانتخاب يك روش آبياري، لازم است عامل متعدد و تاثير متقابل و نزديك آنها در نظر گرفته شود. در اينجا تحليل از تاثير متقابل اين عوامل به عمل مي آيد.
بايد به نوع كشت، كه در طول زمان مي تواند تغيير نمايد توجه بيشتري مبذول داشت. برقراري تناوب زراعي كه در آن انواع كشتها به طور متوالي در يك زمين مورد كشت قرار مي گيرد، امر اجتناب ناپذيري است. ممكن است روش آبياري را از سالي به سال ديگر تغيير داد. در اين صورت لازم است تغييراتي در وضعيت كانال ها و شبكه آبرساني داده شود. اين كار در پاره اي از موارد امكان پذير نخواهد بود. مثلا كشت هاي خطي ( كه به وسيله روش نشتي بياري مي شود) نمي تواند جاي خود را به مرتع كاري ( كه طريق آب راكد و در اراضي اي با شيب كمتر از يك در هزار كشت مي شود) بدهند. همچنين در چنين شرايطي بده آبياري از سالي به سال ديگر تغيير خواهد كرد. در ضمن نياز آبي گياهان متفاوت بوده و در اين مورد بايد گياهي را كه آب مورد نياز آن بيشتر از همه است. مورد توجه قرار داد، از اين نظر آبياري باراني به مقدار زياد، انعطاف پذير و قابل تطابق است.
همچنين مسائل مالي، ورزيدگي نيروي انساني، دسترسي به پرسنل لازم، كيفيت آب آبياري، در اتخاذ تصميم دخالت دارد. 

گرافيك بالا حدهائي را نشان مي دهد كه در بين اين حدها مي توان روش آبياري را به طور قابل قبول انتخاب نمود. در قسمت هائي كه دو روش يكديگر را مي پوشانند بايد روشي را انتخاب كرد كه داراي مزيت بيشتري است. معمولا آبياري نواري به روشهاي ديگر برتري دارد، در نتيجه آبياري كرتي، جز در مواردي كه شيب بين 8/0 الي 25/1 در هزار بوده، و آبياري نشتي، جز در شرايطي كه شيب بيش از 6 در هزار باشد ديگر، قابل قبول نيست.

اين قاعده، در عين حال، داراي استثنائهاي نيز هست. در پاره اي شرايط كاربرد آبياري نشتي اجباري است. 

آبياري باراني براي همه شيب ها مناسب است.

از نظر بده آبياري، انتخاب روش در حد وسيعي امكان پذير است. در عين حال براي يك بده معين، آبياري نواري بهتر از آبياري كرتي است زيرا قطعات آبياري در اين روش خيلي بزرگتر بوده و در نتيجه هزينه ساختمان مرزها و كانال ها، در مقايسه با روش كرتي كمتر مي  شود.

بده مورد لزوم براي كوچكترين واحد آبياري بين 1 الي 150 متر مكعب دتر ساعت متغير است.

توضيح براي تصحيح معادل 15 ليتر در ثانيه 54 متر مكعب، در ساعت بوده و رقم 50 مكعب در ساعت كه در گرافيك آمده اصلاح شود.

انتخاب روش مناسب آبياري با آب نمكين:

· روش نهرچه هاي سرريز كننده، تراكم نمك گاها به صورت خطرناك در مي آيد. 

· روش نواري: روش مناسبي است و شستشوي خاك را به خوبي امكان پذير مي سازد. در قسمت هائي كه لكه هاي نمك وجود دارد مي توان دور آنها را مرزهاي اضافي درست كرده و به وسيله يك كانال، آب تكميلي را جهت شستشو به اين قسمتها هدايت نمود.
· روش نشتي: هر چه نسبت سطح خيس خورده به سطح كل مزرعه كمتر باشد، عدم تناسب روش بيشتر است.
· آبياري باراني: جز در مواردي كه قسمت شاخ و برگ گياه به نمك حساسيت دارد،نتايج خوب گرفته شده است.
· آبياري زيرزميني : قابل قبول نبوده و بايد متروك شود.
در اكثر حالات، در صورتي كه مطالعات به طور دقيق صورت بگيرد الزاما يك روش، بهترين بوده و در نتيجه، حق انتخابي در كار نخواهد بود. در هر شرياطي تنها يك روش مناسبترين بوده و بيش از روشهاي ديگر مي تواند قابل انعطاف باشد. اهميت مسائلي كه فوقا مورد بحث قرار گرفت، دقيقا به همين دليل است.

قسمت دوم 

آبياري سطحي

طراحي مقدماتي پروژه آبياري:

مطالعات مربوط به طبقه بندي اراضي براي آبياري و مطالعات مربوط به آب كه فصل 2 مورد بحث قرار گرفت، تمام اطلاعات و عوامل لازم جهت طراحي پروژه آبياري ور سم نقشه ها را ، در اختيار قرار مي دهد. يك نقشه جنبي كه شكل و عوارض اراضي را نشان مي دهد، محاسبه شيب بين نقاط را امكان پذير مي سازد. نفوذ پذيري و ظرفيت مفيد خاك، براي قسمت هائي مختلف منطقه، بر روي نقشه برده شده و همچنين سرعت حد آبشستگي، در روي آن معين مي گردد. بده كانال آبرساني مزرعه، جزو اطلاعاتي است كه در شرايط طرح، براي ما معلوم است.

با توجه به اين داده ها پروژه هاي مختلف طراحي گرديده و حتي المقدور سعي مي شود كه اطلاعات، هر چه بيشتر به روي نقشه برده شود. موارد اشتباه در روي نقشه آسانتر و روشنتر به نظر رسيده و اصلاح  آنها بسيار آسان است و مايه آن چند حركت  نرم مداد پاك كن است. در صورتي كه اگر قسمت هايي از پروژه به اشتباه در روي زمين پياده شود، ترميم آنها پر هزينه خواهد بود.

بديهي است در صورتي كه آبياري سطوح كوچك مورد نظر باشد به راحتي مي توان از تهيه نقشه صرفنظر نمود. اصلاحات لازم كه بايد در عمل انجام بگيرد ناچيز بوده و هميشه مي توان به كارگري كه بتواند نقشه يك كرت چند متر مربعي را پياده نمايد، دسترسي پيدا كرد. در مورد سطح بزرگ مسئله كاملا فرق مي كند و جهت داشتن ديد كلي روي منطقه و مشخصات و مسائل مربوطه لازم است همه آنها را به روي كاغذ پياده و در روي نقشه منعكس كرد. مدت زماني كه صرف مطالعات اوليه طرح مي شود، در ارتباط با دقت و ضريب اطمينان كار در مرحله پياده كردن آن، جبران گرديده و نبايد آنرا جزو وقت تلف شده دانست.

اگر اراضي و قطعات مورد آبياري داراي شيب يكنواخت باشد، كار بسيار ساده خواهد شد. برعكس رد صورتي كه اراضي موجدار و پر فراز و نشيب باشد. عمليات مشكلتر خواهد بود. در اين صورت لازم است از تركيب روشهاي مختلف آبياري بهره جست، ابعاد و جهت واحدهاي آبياري را از قطعه اي به قطعه ديگر تغيير داد.
آبياري آبپاشي، يا آبياري باراني

آبپاش يكي از قديمي ترين و ساده ترين دستگاه هاي آبپاشي است جهت صرفه جوئي در دستمزد كارگر، در آغاز، آبپاش هاي كه به وسيله شبكه لوله كشي تغذيه مي شدند مورد استفاده قرار مي گرفتند. سپس سيستم هاي كامل تري جهت كم كردن دخالت  كارگر در امر آبياري به كار گرفته شد.

از صد سال به اين طرف طي قرن خلاقيت ها، آبپاش هاي گردان هيدروليكي صيفي جات و برخي ديگر از محصولات را آبياري مي نمايد. اما تنها پس از پايان جنگ جهاني دوم سيستم فعلي با برد وسيعي گسترش پيدا كرده و بلا انتقطاع در حال تكامل است.

وسائل آبياري باراني به سرعت در حال پيشرفت و كمال است و پيش بيني آنچه كه در 15،20 سال آينده پيش خواهد آمد مشكل است. كارخانجات سازنده، روز به روز سيستم هاي كاملتري را عرضه مي كنند به طوري كه به نيروي انساني كمتري نيازمند باشد، سرمايه گذاري هاي اوليه دستگاههاي جديد بيشتر مي شود.

يك شبكه جديد آبياري باراني به طور كل شامل قسمت هائي زير است:

1- تاسيسات ايجاد فشار و تغذيه آبي سيستم، كه سياله را تحت فشار معيني قرار مي دهد.

اين تاسيسات ممكن است شخصي و يا دسته جمعي باشد. در مناطقي كوهستاني ممكن است اين فشار را به طور ساده از انرژي ناشي از اختلاف ارتفاع بدست آورد كه حالت خاصي است و آبياري باراني در آن بسيار مغتنم است.

مشاركت متخصص تاسيسات آبياري باراني جهت هماهنگ ساختن طراحي به شرايط طرح بسيار ضروري است.

2- يك مجموعه لوله كشي آب تحت فشار، كه شامل قسمت هاي زير است 
· لوله هاي اصلي و يا قسمت مرده لوله كشي كه بسته به اهميت واحد بهره برداي كم و يا بيش وسعت پيدا كرده و به شاخه هائي منشعب مي گردد.

· لوله هاي فرعي آبياري و يا بال كه حامل سيستم توزيع كننده آب بوده و از لوله هاي اصلي و يا منتهي اليه قسمت مرده منشعب مي گردد.
· دستگاه هاي آبپاشي كه داراي انواع متعددي است.
********* كتاب 5
آبياري باراني جهت آبياري مزارع مختلف كاربرد دارد و آب را مانند باران بر روي محصول مي پاشد. اين روش داراي زير مجموعه مي باشد كه عبارتند از: كلاسيك و مكانيزه .

شكل1- ص 3

1- كلاسيك ( غير مكانيزه): در اين روش آبياري باراني از هيچگونه ماشيني استفاده نشده و فقط از پمپ جهت تامين فشار لازم استفاده مي شود.

2- مكانيزه: در اين روش آبياري باراني از ماشين جهت حركت و جابجائي آبپاش بر روي محصول استفاده مي شود.
شكل 

دستگاههاي آبياري باراني مكانيزه عبارتند از:

1- آبفشان قرقره اي (گان)(Traveling Gun)

2- آبفشان غلطان (ويل موو)( Wheel Move)
3- آبفشان دوار (Center Pivot)
4- آبفشان خطي (Linear)
هر يك از دستگاههاي فوق با توجه به موقعيت زمين، مسائل اجتماعي، منابع آب، نوع محصول، بافت خاك، نياز آبي  گياه، پستي و بلندي مزرعه و... توسط مهندسين طراح انتخاب مي شود. قبل از هر گونه خريد و بهره برداري از دستگاه هاي آبياري باراني لازم است طرح مناسب تهيه شود.

شكل 6
در اين راستا اداره كل توسعه روشهاي آبياري تحت فشار در معاونت آب و خاك و زراعت جهاد كشاورزي آماده هر گونه همكاري در جهت استفاده صحيح و بجا از روشهاي آبياري تحت فشار مي باشد.

تاريخچه دستگاه آبفشان دوار:

از زمان ساخته شدن اولين نمونه اين دستگاه كه در سال 1949 ميلادي در ايالت نبراسكاي آمريكا انجام شد تاكنون تغييرات بسياري جهت افزايش كارائي و سهولت كار با آن بر روي دستگاه صورت گرفته است.

به طور مثال دستگاههاي اوليه فقط از نيروي موتورهاي هيدروليكي جهت حركت استفاده مي كردندو در حال حاضر اكثر دستگاهها از موتورهاي الكتريكي جهت حركت استفاده مي كنند.

شكل 7

تغييراتي كه بر روي مدلهاي اوليه دستگاه در طول پنج دهه اخير صورت گرفته به شرح زير است.

دهه 50 : استفاده از موتورهاي الكتريكي

دهه 60: قابليت چرخش در دو جهت، استفاده از كلكتور جهت گردش نامحدود در هر دو جهت، دهانه هاي بزرگتر از 30 متر، قابليت استفاده از دهانه هاي با طول هاي مختلف در يك دستگاه، قابليت جابجائي، استفاده از لاستيك هاي مختلف.

دهه 70: استفاده از لوله هاي 4 اينچ جهت آبياري اراضي كوچك، استفاده از لوله گالوانيزه و آلومينيومي، انتقال قدرت الكتروموتور به هر دو چرخ برج.

دهه 80: استفاده از سيستم آبياري گوشه ها، استفاده از دهانه به طول 75 متر.

دهه 90: استفاده از دهانه هاي تركيبي لوله آلومينيوم ميله ها و نبشيهاي گالوانيزه، سيستم كنترل كامپيوتري، استفاده از لوله هاي استيل.
در سال 1980 بيش از 4 ميليون هكتار از اراضي كشاورزي دنيا توسط دستگاه آبفشان دوار آبياري شده اند.

امروزه بالغ بر نيمي از زمين هاي تحت پوشش آبياري باراني در آمريكا به وسيله آبفشان دوار آبياري مي شوند، همچنين اراضي وسيعي در كشورهاي اوكراين، عبرستان سعودي، استراليا، الجزاير، كانادا، ليبي و آمريكاي جنوبي تحت پوشش اين نوع دستگاه قرار دارند.

از سال 1356 چند دستگاه آبفشان دوار وارد ايران شده و در حال حاضر مورد بهره برداري قرار مي گيرند. بزرگترين پروژه آبياري باراني كه در كشور اجرا شده در اراضي دشت مغان بوده قريب به 130 دستگاه آبياري  حدود 5400 هكتار از اراضي تپه ماهور را انجام مي دهند. محصولات زير كشت شامل گندم، جو، چغندر قند، ذرت، سويا و يونجه مي باشد.

در حال حاضر نيز در ايران بيش از 250 دستگاه بالغ بر 7500 هكتار مزارع مختلف  كشاورزي را آبياري مي كنند.

در چند سال اخير توليد كنندگان داخلي نيز اقدام به ساخت اين دستگاه نموده اند و هم اكنون در حدود 150 دستگاه از توليدات داخلي نيز در سطح كشور نصب و مورد بهره برداري قرار گرفته اند.

معرفي دستگاه:

به اين دستگاه  آبفشان دوار گفته مي شود چون آب از مركز دستگاه وارد مي شود و لوله اي كه آبپاشها بر روي آن نصب مي شوند حول يك محور دوران مي كند و زميني به شكل يك دايره را آبياري مي كند. اين روش بيشترين بازده اقتصادي در توزيع آب، كود و علف كش در بين ساير روشهاي آبياري باراني را دارد.
اين دستگاه يكي از بزرگترين، دستگاههاي متداول جهت آبياري باراني مي باشد و در اراضي بزرگ مقرون به صرفه بوده و مورد استفاده قرار مي گيرد. اين دستگاه توانائي آبياري اراضي از حدود 25 الي 800 هكتار را دارد.

گياهان مختلف با ساقه هاي بلند و كوتاه در زمين هاي هموار و نسبتا ناهموار را مي توان به وسيله اين دستگاه آبياري نمود.

شكل 9

مزايا:

1- آبگير دستگاه از يك محل ثابت

2- يكنواختي نسبتا بالاي توزيع آب
3- آماده شدن دستگاه براي آبياري مجدد بلافاصله پس از اتمام يك دور آبياري
4- اعمال مديريت دقيق به نحوه آبياري
5- توانائي پخش كود و سم با دقت زياد و به موقع
6- حداقل نياز كارگري در بين ساير روشهاي آبياري باراني
محدوديتها:

1-در مزارع مربع شكل در حدود 15% از مزرعه تحت پوشش قرار نمي گيرد.

2- با توجه به اينكه كل آب از مركز دستگاه وارد مي شود و بيشترين آب بايد به قسمت انتهائي لوله فرعي منتقل شود، لذا اين امر موجب افت زياد انرژي ناشي از اصطكاك در اين لوله مي شود.

شكل 10

3- با قرار گرفتن لوله فرعي در شيب، اختلاف ارتفاع بين دو سر لوله فرعي افزايش يافته و نهايتا باعث تغييرات زياد در دبي آبپاشها مي شود.

4- جهت تعميرات سريع خرابيهاي احتمالي در طول فصل آبياري بايد تكنسين آشنا با دستگاه همواره در دسترس باشد.
5- هزينه اوليه نسبتا زياد دستگاه
شكل

ساختمان و اجزاء دستگاه:

دستگاه از پنج جز اصلي تشكيل شده است كه عبارتند از:

1- برج مركزي (pivot point)

2- بالها (spans)
3- برجها (towers)
4- بال اضافي (over hang)
5- آبپاشها( sprinklers)
شكل 16
1- برج مركزي:

اين قسمت محل ورود آب و برق مورد نياز دستگاه بوده و كليه اعمال جهت كنترل از اين قسمت انجام مي شود

شكل

برج مركزي بر روي سكوي بتوني قرار مي گيرد كه به شكل مربعي به اضلاع حدود 4 متر بوده و به وسيله ميلگرد مسلح شده است، بر روي سكو چهار پيچ جهت اتصال پايه هاي برج مركزي به آن در نظر گرفته مي شود.

شكل 18

آب تحت فشار از اين قسمت به وسيله لوله ورودي دستگاه كه معمولا شش يا هشت اينچ مي باشد به داخل بال آبياري هدايت مي شود.

شكل 19

كنترل حركت دستگاه، تزريق كود و سم از برج مركزي انجام مي شود.

با توجه به نوع آبپاشها و طول دستگاه، فشاري در حدود 2 الي 5 بار در محل ورودي آب به دستگاه نياز مي باشد. دبي مورد نياز بر مبناي دبي آبپاشها محاسبه مي شود.

در قسمت ورودي آب به دستگاه بر حسب نياز از شير فلكه شير پروانه اي، لوله تلسكوپي، شير تخليه هوا، شير ايمني، شير برقي دروازه اي و فيلتر استفاده مي شود.

شكل 20

لوله اي كه كار انتقال آب به بالا را بر عهده دارد از دو قسمت تشكيل يافته است. اين لوله اصطلاحا لوله جي ناميده مي شود قسمت پائيني ثابت بوده و قسمت بالائي همواره در حال گردش مي باشد. بر روي قسمت پائيني (قسمت ثابت لوله جي محل هائي جهت تزريق كود و سم و دستگاهي برقي به نام كليد فشار (pressure switch) تعبيه شده است. وظيفه كليد فشار قطع جريان آب و حركت دستگاه مي باشد كه با كم شدن فشار اين امر ميسر مي شود تا از آبياري غير يكنواخت جلوگيري مي شود.

قسمت پائيني لوله جي توسط يك زانو و فلنج به لوله آبرسان و قسمت بالائي لوله توسط يك زانو و فلنج به بال آبياري دستگاه متصل مي شوند.

به منظور آببندي محل اتصال دو قسمت لوله جي به يكديگر از واشرهاي مخصوصي استفاده مي شود.

شكل 22

به منظور انتقال برق از تابلوي مركزي به برجها از دستگاهي به نام كلكتور استفاده مي شود اين دستگاه در وسط يا انتهاي قسمت متحرك لوله جي قرار گيرد.

شكل 20

تابلوي كنترل دستگاه نيز بر روي برج مركزي تعبيه مي شود و كليه اعمالي كه جهت استفاده زا دستگاه مورد نياز مي باشد توسط اين تابلو قابل هدايت مي باشد اين اعمال عبارتند از:

قطع و وصل كردن برق ورودي، روشن و خاموش كردن دستگاه، روشن و خاموش كردن پمپ، چپ گرد و يا راست گرد، تنظيم سرعت حركت، باز و بسته كردن شيربرقي.

شكل 24

معمولا يك كابل 3 يا چهار رشته اي به تابلوي كنترل دستگاه وارد مي شود كه برق 3 فاز مورد نياز دستگاه تامين مي كند. توان مورد نياز بين 5 الي 12 كاوا متغير ميباشد كه بستگي به قدرت و تعداد الكترو موتورهاي به كار رفته در دستگاه دارد. از تابلوي مركزي يك كابل 10 الي 12 رشته اي خارج مي شود كه پس از عبور كلكتور از روي لوله فرعي به جعبه هاي كنترل دستگاه وصل مي شود.

شكل 

كليه قسمت هاي برج مركزي بر روي چهار نبشي كه رد واقع نقش پايه را بازي مي كنند قرار مي گيرد و اين پايه ها به وسيله نبشيهاي ديگري توسط پيچ  و مهره به يكديگر متصل مي شوند. جهت ايمني همواره بايد يكي از پايه ها به وسيله رشته سيمي به زمين وصل باشد.

2- بالها:

بدنه اصلي دستگاه از بالها يا دهانه ها تشكيل مي شود و با توجه به كوچكي و بزرگي مزرعه تعداد و طول بالها كم و زياد مي شوند.
شكل

بال به قسمتي از دستگاه گفته مي شود كه بين برج مركزي و برج اول و يا مابين دو برج قرار گيرد. حداكثر طول مناسب براي هر بال حدود 52 متر مي باشد. اين بال از اتصال 9 لوله 85/5 متري به وسيله فلنج و واشر آببندي به دست مي آيد. البته بال را مي توان تا حدود 58 متر نيز انتخاب كرد در شرايطي كه خاك سنگين يا شيب اراضي زياد باشد بهتر است از بال هاي كوتاهتر استفاده كرد.

در دستگاههاي مختلف از لوله با قطرهاي 4و5 و 10 اينچ و طولهاي 85/5 و 13 متري استفاده مي شود. لوله ها نيز مانند ساير قطعات فلزي دستگاه بايد گالوانيزه گرم و عميق باشند.

شكل 28
به طور كلي بالها جزئي از لوله فرعي مي باشند كه جهت انتقال و توزيع آب مورد استفاده قرار مي گيرند. شكل كلي بال به صورت يك خرپا بوده كه در قسمت بالائي آن لوله اصلي و در قسمت پائيني آن ميلهاي مهار قرار مي گيرند و اتصال اين دو نيز توسط نبشيهايي ميسر مي شود.

شكل 

در انتهاي هر بال يك شير تخليه آب وجود دارد كه به صورت خودكار عمل مي نمايد در حالتي شير باز مي شود كه پمپ خاموش شده و يا شير ورودي آب بسته شود. در نتيجه فشار آب داخل لوله كم شود. آب موجود در لوله هاي بال توسط اين شير تخليه مي شود برعكس وقتي فشار آب داخل لوله هاي بال آبياري زياد شود، شيرها به طور خودكار بسته شده و در نتيجه آب فقط از آب فشانها خارج مي شود.

شكل30

ارتفاع پائين ترين نقطه بال از سطح زمين بسته به نوع محصول متغير بوده و حدودا از 8/1 متر تا 2/4 متر متغير مي باشد. متداول ترين اندازه در دستگاه ها 7/2 متر مي باشد تا امكان تردد ماشين هاي كشاورزي فراهم شود.

جهت نصب آبپاشها بر روي لوله ها به فاصله حدود 9/2 متري يك خروجي نصب شده است مثلا بر روي لوله 8/5 متري دو خروجي و بر روي لوله هاي 12 متري 4 خروجي تعبيه شده است. اين فاصله با توجه به محدوديت هاي صنعت و مسائل اقتصادي به صورت استاندارد در كليه دستگاهها رعايت  مي شود.

بالها به وسيله كوپلينگ و يا مفصل انعطاف پذير به يكديگر متصل مي شوند و با توجه به اينكه در موقع حركت دستگاه هر بال مستقل عمل مي نمايد جهت انتقال آب از بال به بال بعدي از لاستيك هاي قابل انعطاف كه به وسيله بست به لوله هاي بالهاي طرفين محكم شده استفاده مي شود.

شكل 31

كابل دستگاه نيز بروي بال قرار مي گيرد و به وسيله بستهائي به لوله هاي آن محكم مي شود.
3- برجها:

برجها پايه هاي به شكل A بوده و بالها بروي آن قرار مي گيرند. هر برج از چهار نبشي كه به وسيله پيچ و مهره به ديرك اصلي محكم شده ساخته شده است و معمولا جهت افزايش ثبات دستگاه و جلوگيري از چرخش بالها دو لوله به نام لوله استقامت از برجها به بالها متصل مي شود.

شكل 33

الكتروموتور، گاردانها، جعبه دنده ها و چرخها به روي ديرك اصلي چرخها به روي ديرك اصلي متصل هستند.
وظيفه برجها حفظ تعادل دستگاه، نگهداري بالها و حركت دستگاه مي باشد. قدرت الكتروموتورهاي سه فاز نصب شده بر روي برجهاي دستگاه آبفشان دوار بين الي 2 اسب بخار مي باشد. كليه قسمت هاي الكتروموتور و گيربكس بايد در مقابل رطوبت به نحو مطلوب آب بندي شوند.

اندازه متداول چرخها در دستگاههاي آبفشان دوار 24*9/11 مي باشد ولي در زمين هائي كه داراي خاك هاي سنگين مي باشند پهنا و قطر لاستيك ها بايد افزايش يابد. جنس لاستيك ها از مواد خاصي مي باشد تا در مقابل اشعه مداوم خورشيد مقاومت كند.

حركت برجها:

حركت برجها بايد با هم هماهنگ باشد در غير اين صورت در كارآبياري اشكال به وجود آيد. به همين منظور روي هر برج يك جعبه كنترل هم خطي قرار دارد كه هماهنگي لازم بين برجها را در حركت دستگاه ميسر مي سازد.

شكل 35

نحوه كار اين جعبه كنترل به اين صورت است كه با افزايش زاويه بين دو بال ميكروسويچي فعال شده و كنتاكتور داخل آن جريان برق را وصل مي كند و الكتروموتور روشن شده باعث حركت برج مي شود. حركت برج تا زماني كه زاويه به وجود آمده بين دو بال طرفين آن برج از بين برود ادامه مي يابد. دستور حركت توسط تابلوي كنترل و كليد تنظيم سرعت حركت دستگاه به برج آخر داده مي شود. كليه برجها حركت خود را با برج ما بعد خود تطبيق مي دهند.

بر روي تابلوي اصلي دستگاه كليد تنظيم سرعت حركت داراي درجاتي از 0 الي 100 مي باشد كه نمايشگر درصدي از دقيقه مي باشد. همانگونه كه قبلا اشاره شد كنترل حركت دستگاه توسط اين كليد و برج آخر صورت مي گيرد.

شكل 38
مثلا با تنظيم كليد فوق بر روي 66 الكترو موتور برج آخر 40 ثانيه روشن بوده و 20 ثانيه توقف مي كند اين عمل به صورت متوالي تكرار مي شود. حركت بقيه برجها نيز با توجه به حركت برج آخر و پيرو ان صورت مي گيرد. به طور كلي در هر لحظه  كل دستگاه بايد در امتداد يك  خط  باشد.

براي هر دستگاه جدولي وجود دارد كه كليه سازندگان موظف مي باشند آن را در اختيار بهره بردار قرار دهند كه در آن زمان لازم براي دور زدن و ميزان ارتفاع آب آبياري با توجه به سرعت انتخابي در كليد تنظيم سرعت حركت قيد مي شود.

توجه شود كه اعداد داخل جداول فقط براي يك دستگاه مي باشد و نمي توان آن را براي كليه دستگاهها بكار برد. اين اعداد به توجه به قطر لاستيك، نسبت چرخ دنده هاي گيربكس، نسبت چرخ دنده هاي الكترو گيربكس، سرعت موتور، نوع و قطر نازل آبپاشها، طول و تعداد بالها و دبي دستگاه توسط سازنده محاسبه مي شوند. لذا جدول هر دستگاه  فقط براي همان دستگاه مي تواند مورد استفاده قرار گيرد.

سيستم ايمني:

در كليه دستگاههاي آبفشان دوار يك سيستم ايمني بكار مي رود. اين سيستم زماني عمل مي كند كه به هر دليل يكي از برجها جلوتر و يا عقب تر از ساير برجها باشد. نحوه كار بدين صورت است كه ميله فرمان به صفحه فرمان و سپس ميكروسويچ ايمني دستور قطع مدار فرمان دستگاه را صادر مي كند.

شكل 39

4- بال اضافي(Over Hang):

با توجه به اينكه وقتي شعاع دايره زياد مي شود مساحت دايره به توان دو افزايش مي يابد بال اضافي در انتهاي دستگاه آبفشان دوار ساخته و به سرعت در اكثر دستگاهها مورد استفاده قرار گرفت.
اين قسمت از دستگاه داراي لوله هاي با قطري كمتري از قطر لوله هاي اصلي بالها ( معمولا 4 اينچ) و عمدتا با طول 6 متر و به تعداد 1 الي 4 عدد مي باشد كه به وسيله سيم بكسلهائي به باله آخر و برج آخر نصب مي شود. طول بال اضافي تابع سرعت باد در منطقه مي باشد. در مناطقي كه سرعت باد زياد است طول بال اضافي كمتر انتخاب مي شود.

شكل 44

5- آبپاش ها (SPRINKLERS):

در آبفشان دوار از پاشنده هاي مختلفي استفاده مي شود كه عمده ترين آنها عبارتند از: آبپاشهاي ضربه اي( Impaet sprinklers) و آبپاشهاي چرخشي (Revolving) كه با توجه به نوع گياه، سرعت باد در منطقه و نفوذپذيري خاك مزرعه در موقع طراحي دستگاه توسط طراح انتخاب مي شود.

شكل

از آبپاشهاي ضربه اي در اراضي با خاك سنگين استفاده مي شود زيرا شعاع پاشش اينگونه پاشنده ها بيشتر از سايرين مي باشد لذا حجم معيني از آب در سطح وسيع تري پخش شده و فرصت نفوذ به آب در خاك داده مي شود و از به وجود آمدن رواناب جلوگيري مي  كند. اينگونه آبپاشها بر روي لوله هاي بال قرار مي گيرند.

با توجه به ارتفاع دستگاه آبفشان دوار، به منظور كاهش اثرات باد، نازل آبپاشهاي ضربه يا با زاويه 8 درجه به صورت اختصاصي براي اين دستگاه بكار گرفته شده است. همچنين اينگونه آبپاشهاي ضربه اي توانائي كار با فشار كمتري نسبت به ساير آبپاشهائي ضربه اي را دارند.

شكل 47

در مناطقي كه سرعت باد زياد و محصول پاكوتاه مي باشد مي توان از ساير پاشنده ها استفاده كرد. 
با توجه به اينكه دهانه هاي اول مساحت كمتري را نسبت به دهانه هاي بعدي تحت پوشش قرار مي دهند. آبپاشهائي كه در دهانه اول قرار مي گيرد داراي نازلهاي كوچكتري مي باشند در نتيجه شعاع پاشش و دبي كمتري دارند و هر چه به طرف انتهاي دستگاه نزديكتر مي شويم قطر نازلها بيشتر مي شود.

در برخي از دستگاههاي آبفشان دوار جهت افزايش مساحت تحت پوشش و يا پوشش گوشه هاي زمين از آبپاشهاي بزرگي به نام آبپاش انتهائي استفاده مي شود. با تنظيم زمان روشن و خاموش شدن بوستر پمپ و شير برقي نصب شده بر روي برج آخر دستگاه مي توان اين آبپاش را در محل هاي مورد نظر بكار انداخت تا آب لازم جهت آبياري گوشه هاي مزرعه تامين شود.

شكل 48

تامين آب و برق مورد نياز دستگاه
طراحي و نصب دستگاه

تامين آب و برق مورد نياز دستگاه:

1- آب مورد نياز دستگاه بايد با فشار و دبي مشخص شده توسط طراح تامين شود اين آب مي تواند از راههاي مختلف زير فراهم شود.

الف- نصب ايستگاه پمپاژ بر روي چاهي كه در وسط زمين و در مجاورت مركز دستگاه مي باشد.

ب- آب از چاهي كه در كنار زمين قرار دارد بدون نياز به پمپاژ ثانويه و يكسره توسط لوله به مركز دستگاه هدايت و به داخل دستگاه پمپ شود.
شكل

لوله آبرسان براي دستگاههاي آبفشان دوار مي تواند پلي اتيلن، آزبست و يا پي وي سي باشد كه با توجه به دبي و فشار مورد نياز دستگاه و طول مسير، قطر دقيق لوله محاسبه شده و اجرا مي گردد.

درمسير لوله كه معمولا در عمق 90 سانتي متري قرار مي گيرد بايد در نقاط بالا از سوپاپهاي تخليه فشار و در محل هائي از مسير لوله كه در ارتفاع پائين قرار دارد شير تخليه آب لوله در نظر گرفته شود.

2- برق مورد نياز دستگاه كه عمدتا سه فاز مي باشد توسط يك رشته كابل كه داراي 3 رشته سيم مي باشد تامين مي شود. مقدار توان مورد نياز نيز با توجه به تعداد برجهاي دستگاه در حدود 5 الي 12 كاوا مي باشد. اين كابل بايد يا در داخل ترانشه انتقال لوله و بر روي لوله قرار گيرد و يا مي توان از ترانشه ديگري جهت انتقال كابل به مركز دستگاه استفاده كرد. در هر صورت بايد بر روي كابل از آجر يانوار مشخص كننده استفاده شود.

طراحي و نصب دستگاه:

الف: طراحي دستگاه: توليد كنندگان آبفشان دوار دستگاهي ارائه مي دهند كه مطابق با ويژگي هاي مورد نياز در مزرعه مي باشد. به عبارتي هر دستگاه آبفشان دوار بايد طبق نيازها و شرايط خاص مزرعه مورد نظر طراحي و ساخته شود و نمي توان يك دستگاه را در مزارع مختلف بكار برد.

جهت طراحي يك دستگاه آبفشان دوار بايد مهندسين آبياري با توجه به شرايط خاصي مزرعه و امكاناتي كه سازنده در دستگاه فراهم آورده است اقدام  كنند. عمده مسائلي كه طراحان در نظر مي گيرند عبارتند از:

1- انتخاب محل مناسب:

انتخاب محل مناسب براي حركت كامل دستگاه به صورتيكه دستگاه بتواند بدون برخورد با موانعي از قبيل ساختمان، تيربرق، كانال و به طور كلي هر گونه مانعي دور خود بچرخد. همچنين شيب اراضي نيز بايد به دقت مورد مطالعه قرار گيرد.

2- نياز آبي گياه:

طراح بايد نياز آبي گياه يا گياهان مورد كشت زير دستگاه را دقيقا در هر دوره آبياري تعيين كرده و ظرفيت دستگاه را مطابق با نياز آبي تركيب كشت در زمان پيك مصرفي محاسبه نمايد.

3- نفوذپذيري خاك:

يكي از مواردي كه طراح بايد مدنظر قرار دهد. جلوگيري از ايجاد رواناب سطحي (Runoff) در انتهاي دستگاه مي باشد. براي جلوگيري از اين مشكل، طول دستگاه و آبپاش مناسب بايد با توجه به نتايج آزمايشات مربوط به نفوذپذيري خاك محل نصب دستگاه، انتخاب گردد.

4- نوع و آرايش آبپاش ها:

طراح بايد با در نظر گرفتن كليه مسائل، نوع و آرايش آبپاش ها را مشخص و در نهايت دبي و قطر نازل هر يك از آبپاشها را محاسبه نمايد همچنين بايد در زمينه استفاده يا عدم استفاده زا تنظيم كننده هاي فشار تصميم گيري نمايد. با افزايش قيمت انرژي امروزه بيشتر از پاشنده هائي استفاده  مي شود كه نياز به فشار كمتري دارند.

5- محاسبه فشار مورد نياز:

طراح بايد با در نظر گرفتن مقدار دبي كل و فشار مورد نياز براي آخرين آبپاش، تعداد آبپاشها، طول سيستم و شيب اراضي، فشار لازم جهت راه اندازي دستگاه را در ابتداي لوله J مشخص كند.

6- پهناي لاستيك ها:

جهت جلوگيري از فرو رفتن چرخها در خاك طراح بايد لاستيك مناسب از نظر پهنا و قطر را با توجه به نوع  خاك مشخص نمايد.

7- طول دهانه ها:

با توجه به پستي و بلندي و بافت خاك طراح مي تواند از طول هاي مختلف دهانه در دستگاه آبفشان دوار استفاده كند.

· مراحل مختلف طراحي يك دستگاه آبفشان دوار در شكل 57 آمده است.

شكل 57
هر دستگاه آبفشان دوار داراي جدول آبياري خاص خود مي باشد كه بهره بردار با مراجعه به آن، تايمر درصدي را طبق نياز آبي گياه تنظيم و دستگاه را به حركت در مي آورد. اين جدول بايد توسط سازنده دستگاه تهيه و در اختيار بهره بردار قرار گيرد. ولي اگر به هر دليل جدول آبياري در اختيار نباشد مي توان با استفاده از روابط زير نسبت به محاسبه آن اقدام نمود.

فرمول

در اين رابطه:

I= مقدار ارتفاع آبياري در روز 

Q= دبي دستگاه ( گالن در دقيقه)

R= شعاع آبياري ( فوت)

T= زمان لازم جهت يك دور كامل دستگاه در سرعت 100 درصد ( ساعت)

V= سرعت حركت برج آخر ( فوت بر دقيقه)

R= فاصله آخرين برج از مركز دستگاه ( فوت)

h = ارتفاع آب آبياري در سرعت 100 درصد ( اينچ)

مثال: اگر طول دستگاه آبفشان دوار 1100 فوت و داراي بال اضافي به طول 42 فوت و شعاع پاشش آبپاش انتهائي آن 60 فوت باشد. دبي دستگاه 1550 گالن بر دقيقه و سرعت حركت برج آخر نيز 7/6 فوت بر دقيقه است. جدول آبياري دستگاه فوق به روش زير محاسبه مي شود.

فرمول

مقدار ارتفاع آبياري در يك روز 

فرمول

زمان لازم براي يك دوره كامل دستگاه با سرعت 100 درصد

فرمول

ارتفاع آب آبياري در سرعت 100 درصد
	ستون ب- تايمر درصدي
	ستون الف- تايمر درصدي

	ارتفاع آب در هر دور 56%-100%
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مقدار ارتفاع آب آبياري (1 اينچ)
	زمان يك دور به ساعت 100%-23/17
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زمان لازم جهت يك دور دستگاه ( ساعت)


ب- نصب دستگاه: اين كار به عهده سازندگان دستگاه بوده و هر يك از آنها با توجه به امكانات تغييراتي در نحوه مونتاژ دستگاه توليدي خود اعمال مي نمايند.
1- فونداسيون:

محل دقيق قرار گرفتن فونداسيون بايد از روي كروكي يا نقشه اجرائي مشخص شود سپس طبق نقشه سازنده دستگاه خاكبرداري و بتن ريزي انجام مي گيرد. در موقع قرار دادن پيچها كه به شكل مربع در داخل فونداسيون قرار مي گيرند دقت شود كه قطرهاي مربع كاملا مساوي باشند به عبارتي فونداسيون بايد كاملا به شكل مربع باشد همچنين توصيه مي شود سكوي بتوني ايجاد شده، از اطراف ارتفاعي در حدود 15 الي 20 سانتي متر داشته باشد. پس از اتمام بتن ريزي بهتر است بروي پيچها گريس زده شده و مهره هاي آنها بسته شود.
2- باند مونتاژ:

جهت حمل قطعات و حركت جرثقيل در داخل مزرعه بايد مسيري به عرض 5 الي 6 متر به وسيله گريدر و يا لولر صاف شود. پس از خاتمه عمليات مونتاژ از اين مسير به عنوان جاده سرويس مي توان استفاده كرد. در صورت امكان بهتر است اين باند در كنار مسير لوله گذاري قرار گيرد. جاده سرويس دستگاه مسيري خاكي بدون نياز به خاكريزي و يا شن ريزي است كه جهت انجام سرويس هاي دوره اي و يا پارك زمستاني دستگاه مورد استفاده قرار مي گيرد. لازم به ذكر است  كه باند مونتاژ بايد به نحوي انتخاب شود كه بتوان از مركز دستگاه برج آخر را رويت كرد.

3- انتقال قطعات به محل:

در موقع انتقال قطعات به مزرعه جهت مونتاژ بايد دقت شود كه كليه قطعات مورد نياز به مزرعه حمل شود. اين قطعات بايد در محل استفاده تخليه شوند تا از جابجائي دوباره پرهيز شود. به همين منظور معمولا كارخانه سازنده در موقع بسته بندي نكاتي را در نظر مي گيرد. اين امر باعث سرعت عمل در مراحل مختلف مونتاژ مي شود. قطعات مربوط به برج مركزي بايد در كنار فونداسيون تخليه شوند و پس از آن لوله هاي دهانه ها به تعدادي كه در طرح آمده است در امتداد هم تخليه مي شوند و فقط بين هر دهانه فاصله اي در حدود 2 متر جهت تخليه قطعات مربوط به برجها كه شامل نبشيها، شاسي اصلي، دو حلقه لاستيك، دو دستگاه گيربكس چرخ، يك دستگاه الكتروگيربكس و لوازم برقي مي باشد رها مي شود. در نهايت لوازم مربوط به باله اضافي كه شامل لوله ها و سيمها و بوستر پمپ و آبپاش انتهائي است تخليه مي شود.

2- برج مركزي:

ابتدا بر روي زمين چهار پايه اصلي برج مركزي به قسمت نگهدارنده لوله j بالائي پيچ مي شوند و سپس نبشيهاي افقي برج مركزي به پايه ها بسته مي شوند. دقت شود در اين مرحله هيچ يك از پيچ و مهره ها نبايد سفت شوند. سپس با كمك جرثقيل برج مركزي بر روي پيچهاي فونداسيون قرار داده مي شود. پس از قرار گرفتن پايه هاي برج مركزي بر روي پيچهاي فونداسيون و محكم نمودن آنها، كليه نبشيهاي نگهدارنده لوله هاي J و نبشيهاي افقي نيز محكم بسته مي شوند.

5- دهانه ها:

ابتدا لوله هاي دهانه در امتداد هم قرار مي گيرنداين قسمت از مونتاژ يكي از حساسترين مراحل نصب دستگاه مي باشد. لوله ها بايد كاملا در امتداد هم قرار گيرند. جهت صاف بودن مي توان از تخته هاي چارتراش در زير فلنجها استفاده كرد. پس از قرار دادن واشرهاي مربوطه پيچهاي فلنج به صورت ضربدري محكم شوند. دقت شود كه پيچها به صورت يكنواخت محكم شوند. پس از اطمينان از صاف بودن لوله هاي دهانه ميله هاي مهار از يك طرف به لوله انتهائي متصل مي شوند. سپس جرثقيل به آرامي لوله را از مابين فلنج اول و دوم تا ارتفاع حدود 5/1 متري بلند مي كند تا بتوان نبشيهاي نگهدارنده دهانه را به لوله و ميله هاي مهار محكم كند. پس از آن كليه نبشيهاي نگهدارنده و ميله هاي مهار به جابجائي مكرر جرثقيل به لوله اصلي محكم مي شوند. در اين حالت دهانه يا بال شكل دوك به خود گرفته است. پس از نصب لاستيك هاي قابل انعطاف و بستن كوپلينگهاي بين دو دهانه مي توان دهانه هاي بعدي و نهايتا باله اضافي را مونتاژ كرد. پاشنده ها و يا لوله هاي عصائي در اين مرحله با توجه به جدول ارائه شده توسط سازنده به بالاي لوله هاي دهانه بسته مي شوند. همچنين كابلها و جعبه هاي كنترل همخطي نيز در جاي خود قرار مي گيرند.
6- برجها:

پس از بلند كردن ابتداي دهانه مركزي توسط جرثقيل و قرار دادن كوپلينگ و لوله پلاستيكي قابل انعطاف بين برج مركزي و دهانه اول چهار نبشي كه پايه هاي برج را تشكيل مي دهند به صورت مايل و فقط به وسيله يك پيچ و مهره از سوراخ پائيني نبشي در محل تعبيه شده بر روي لوله آخر گير داده مي شوند. سپس جرثقيل به آرامي بال را از لوله آخر بلند كرده تا پايه هاي برج به صورت ازاد در هوا معلق شوند و بتوان ديرك اصلي يا شاسي را به انتهاي پايه ها محكم بست. پس از آن كليه نبشيهاي برج به وسيله پيچ و مهره كاملا سفت مي شوند در اين زمان مي توان گيربكسهاي چرخ، چرخ ها، الكتروموتورها و گاردانها مربوطه را در جاي خود قرار داد. برج به برج اين مراحل تكرار مي شود و فقط برج ماقبل آخر رها شده و برج آخر مونتاژ و سپس برج ما قبل آخر مونتاژ مي شود اين امر جهت جلوگيري از برخورد باله اضافي با زمين مي باشد.

7- لوازم برقي:

سيم هاي مربوط به جعبه كنترل مركزي، كولكتور، جعبه هاي كنترل برجها و الكترو موتورها را مي توان در اين مرحله در جاي خود قرار داد. اين امر توسط نقشه هاي ارائه شده توسط سازنده و با توجه به شماره و يا رنگ سيم ها انجام مي شود.

8- راه اندازي دستگاه:

هنگاميكه كليه مراحل فوق انجام گرفت يكبار ديگر بايد تمامي سيم ها و پيچ و مهره ها كنترل شوند تا از محكم بودن آنها اطمينان حاصل شود. سپس محل هاي گيريسكاري دوباره گيريسكاري شده و بصورت دستي كليه برجها به خط مي شوند در اين زمان دستگاه آماده جهت تست بدون آب مي باشد پس از يك چرخش دستگاه مي توان با روشن كردن پمپ مربوطه از دستگاه بهره برداري نمود.

شيمابياري (Chemigation):
امروزه تعداد زيادي از زارعين پيشرو در سطح جهان ياد گرفته اند كه مواد شيميائي مورد نياز محصولات را توسط تزريق به آب آبياري در اختيار آنان قرار دهند. اين عمل كه شامل كودها و سموم مختلف مي شود اصطلاحا شيمابياري ناميده مي شود.

شيمابياري بيش از 40 سال پيش آغاز و به سرعت در حال رشد است. در زمان رساندن مواد شيميائي توسط آب آبياري به محصول اين مواد به قسمت هائي مي رسد كه آب به آن قسمت ها مي رود. لذا شيمابياري در روشهاي آبياري ثقلي و موضعي كه آب آبياري فقط بر روي سطح خاك مزرعه توزيع مي شود كاربرد كمتري دارد. ولي در روشهاي مختلف آبياري باراني كه مي توان مواد شيميائي را به كل اندام هاي گياه نيز منتقل كرد كاربرد بيشتري دراد. در بين روشهاي مختلف آبياري باراني، دستگاههاي آبفشان دوار و خطي با توجه به حركت دائمي و پيوسته اي كه دارند بهترين عملكرد شيمابياري را ارائه  مي دهند.

مزايا:

عمده مزاياي اين روش نسبت به دو روش مرسوم (تراكتور و هواپيما) جهت انتقال مواد شيميائي به مزرعه عبارتند از:

1- توزيع به موقع مواد شيميائي با روش شيمابياري مي توان تقريبا در هر زمان و وضعيت جوي كاركرد و محدوديت هاي تراكتور و يا هواپيما را ندارد.
2- سرعت عمل در اين روش به مراتب بيشتر از روشهاي ديگري مي باشد. لذا كود و يا سم مورد نياز موثرتر خواهد بود.
3- كم شدن فشردگي خاك در اثر عبور تراكتور در طول مرحله داشت
4- نياز كارگري بسيار كمتر از ساير روشها مي باشد.
5- با توجه به يكنواختي پاشش در اين روش مقدار كود و سم مورد مصرف كمتر مي شود. 
يكي از عمده ترين مزاياي شيمابياري يكنواختي توزيع مواد شيميائي مي باشد. در مقايسه با سمپاشي توسط تراكتور كه داراي ضريب يكنواختي 85%-50%=cv و سمپاشي هوائي كه داراي ضريب يكنواختي 75%-65%=cv مي باشد ضريب يكنواختي در آبفشان دوار يا خطي ( در صورتيكه دقيقا كاليبره شده و پاشنده ها درست كار كنند) به بيش از 90% مي رسد.
6- در صورت رعايت نكات ايمني امكان آلوده كردن محيط زيست نسبت به ساير روشهاي سمپاشي كمتر مي باشد.

7- هزينه اين روش در مقايسه با ساير روشها در حدود يك سوم مي باشد.
معايب:

عمده معايب اين روش عبارتند از:

1- در صورت عدم رعايت نكات ايمني اين روش مي تواند صدمات جبران ناپذيري به منابع آبي، حيوانات وحشي و اهلي، ساير محصولات و همچنين به انسانها وارد كند.

2- نياز به سرمايه گذاري اوليه نسبتا زياد در اين روش يكي ديگر از معايب آب مي باشد ولي در صورتيكه براي چند دستگاه آبفشان دوار و يا خطي از مخزن و پمپ به صورت متحرك استفاده شود مي توان اين هزينه را نيز تا حدود قابل قبولي پائين آورد.
3- مديريت مستمر و مجرب در موقع استفاده از اين روش الزامي است و بايد بهره بردار به خوبي آموزش ديده و در كليه مراحل با دقت نظر بر كار دستگاهها و سيستم باشد.
جهت استفاده از روش شيمابياري ابتدا بايد كليات نكات ايمني زير در نظر گرفته شود.

جهت استفاده از روش شيمابياري ابتدا بايد كليه نكات ايمني زير در نظر گرفته شود:

1- موقعيت دستگاه آبفشان دوار بايد دقيقا بررسي شود كه در اطراف آن ساتمان هاي مختلف از قبيل مسكوني، آسياب، انبار مواد غذائي، اصطبل و ... قرار نداشته باشند. همچنين فاصله مناسب با منابع آب سطحي و زيرزميني و يا محل زندگي حيوانات در نظر گرفته شود. ضمنا بايد دقت شود كه مواد شيميائي مورد استفاده به محصولات مزارع كشاورزي مجاور دستگاه صدمه نرساند.
2- نوع بافت خاك مزرعه بايد دقيقا بررسي شود زيرا در خاك هاي با بافت سبك امكان نفوذ سموم به سفره آبهاي زيرزميني وجود دارد.
3- پستي و بلندي مزرعه دقيقا بررسي شود تا در صورت نياز جهت يكنواختي از رگلاتورهاي فشار استفاده شود.
4- دستگاههاي آبياري بايد كاملا آماده به كار بوده و در وضعيت مناسب باشند و هيچ گونه انجام سرويس هاي دوره اي و يا پارك زمستاني دستگاه مورد استفاده مي گيرد. لازم به ذكر است كه باند مونتاژ بايد به نحوي انتخاب شود كه بتوان از مركز دستگاه برج آخر را رويت كرد.
888 كتاب اصول زهكشي وكاربرد آن جلد اول
زهكشي و رابطه آن با كشاورزي:

زهكشي زمين هاي كشاورزي عبارت از خروج طبيعي و يا مصنوعي آب اضافي موجود در زير و يا در روي سطح زمين مي باشد. آب خا موقعي زيادتر از حد لزوم است كه مقدار آن از طريق كاهش حجم خاك مورد بهره برداري ريشه ها تاثير سو بر توليد محصول نمايد. همچنين رطوبت زياد خاك مانع مبادله گاز كربنيك ايجاد شده از تنفس ريشه ها، و يا ساير ارگانيسم زنده خاك با اكسيژن آتمسفر خارج گشته و تهويه خاك صورت نمي گيرد. عدم تهويه خاك موجب جلوگيري از گسترش ريشه ها شده و ظرفيت جذب آب و مواد غذائي در اغلب گياهان كاهش مي يابد: 
زهكشي اين امكان را مي دهد ه زمين هاي جديدي را بزير كشت آوريم. و بدليل عوض شدن و بهتر شدن شرايط محيطي، امكان رشد بيشتر و تعداد نباتات زيادتر، و متنوع تري در تناوب كشاورزي منطقه وارد نمائيم. وقتي زمين غرقابي، و يا شور از طريق زهكشي اصلاح مي شود انواع معمولي تك كشتي ولي در سطح وسيع ( كشت علوفه در سطح وسيع، علفزارها و يا كشت مداوم برنج در مناطق گرمسيري با باد موسمي) راه را براي كشت بعدي واريته هاي مختلف گياهان زراعي باز مي نمايد. 

اغلب گياهان زراعي مثلا غلات و يا محصولات ريشه اي، گياهان اليافي، درختان ميوه احتياج به خاك هائيكه خوب زهكشي شده باشند دارند. زمين هاي كشاورزي كه عميقا تهويه مي شوند مرتبا احتياج به كودهاي آلي و كود شيميائي ازته كه بعنوان كود سرك پاشيده مي شوند دارند. در اينجا كشت گياهان تيره بقولات مفيد مي باشد.

گياهان تيره لگومينوز را مي توان بعنوان تقويت كننده ازت زمين بحساب آورد. و ورود آنها در دوره تناوب يك محل، موجب بهبود وضع دامپروري آن منطقه و در نتيجه داشتن يك كشاورزي مخلوط در آن ناحيه مي گردد. زهكشي سطحي در زمين هاي قابل فرسايش اغلب بامتد. آبراهه هاي چمن كاري شده و با كشت نواري و پوششي گياهي متراكم انجام مي شود. اين روش ها كشاورزي گياهان زراعي رديفي (row crop) را به كشاورزي مخلوط مي كشاند. حتي پرورش ماهي و استخرهاي آن مي تواند بخشي از اين نوع كشاورزي بحساب آيند.
اگر شرايط هيدرولوژيكي، توپوگرافي و شرايط خاك مانع زهكشي زمين هائي كه سطح آب تحت الارضي در آنها بالاست شوند از اين زمين ها بايد براي كشت گياهاني كه در چنين شرايط مي توانند به رشد و نمو خود ادامه دهند استفاده گردد. اين بدين معني است كه علفزارها يا در مناطق گرمسيري كشت برنج. ( اگر زهكشي سطحي كافي باشد كشت هاي ديگري مانند نيشكر) مي تواند در چنين اراضي با برنج در تناوب قرار گيرد.
براي حفظ خاك هاي آلي، و نيز جلوگيري از سله بستن سطح خاك، سطح آب تحت الارضي را بالا نگاه مي دارند، در بسياري از خاك هاي آلي، كشت منحصر به گياهان علوفه اي ، و يا برنج، سبزيجات، و گياهان ديگري كه از بالا بودن سطح آب تحت الارضي بهره مند مي شوند، مي گردد. در زهكشي آبهاي اضافي، بايد بين طبقات زير تفاوت قائل شد:

· سطح خاك

· ناحيه ريشه ها
· طبقه  آبهاي تحت الارضي
در غياب سفره هاي آب آزاد كم و عميق مسائل زهكشي در سطح خاك  و يا در ناحيه ريشه ها از يكطرف ممكن است به بارندگي هاي زياد و يا ابياري شديد و بي رويه در اين زمينها مربوط باشد، و از طرف ديگر نامناسب بودن ساختمان خاك، نيز موجب مي شود كه نفوذ آب بداخل خاك و يا اعماق زيادتر به آهستگي صورت گيرد. اين مسائل را مي توان خواه با نصب زهكش هاي سطحي، و يا اصلاح شرايط خاك، از طريق مديريت و مواظبت صحيح آن حل نمود. در صورتيكه سفره هاي آب زيرزميني وجود داشته و سطح سفره آبي خيلي بالا باشد، تخليه آبهاي اضافي خاك از طريق نصب يك شبكه زهكش هاي زيرزميني امكان پذير است.

زهكشي و شرايط خاك اغلب بر يكديگر تاثير مي گذارند. براي مثال پايئن آوردن سطح آب سفره آزاد، ممكن است منتج به بهتر شدن شرايط فيزيكي خاك طبقه سطحي، و اضافه شدن نفوذ پذيري، و حفاظ خاك شده و در نتيجه تخفيف شدت مسائل زهكشي سطحي گردد.

زهكشي و شرايط فيزيكي خاك:
شرايط فيزيكي خاك كه زهكشي بر آنها اثر مي گذارد عبارتند از:

ساختمان خاك، تهويه، مواد آلي، درجه حرارت كه در اين مبحث به ترتيب از آنها بحث خواهد شد.

ساختمان خاك:

خاك دانه ها و ترتيب قرار گرفتن ذرات خاك در كنار يكديگر را ساختمان خاك گويند. ساختمان خوب خاك عبارت است از شرايط مناسبي كه در آن خاك مي تواند خوب تهويه شود، بمقدار كافي آب براي احتياج گياهان در خود ذخيره نمايد و در ضمن، مقاومت مكانيكي صوري خاك در برابر گسترش ريشه گياهان يافته و نيروي كششي ثابتي براي كار وسائل كشاورزي در آن لازم باشد. 

زهكشي با تغيير دادن سطح سفره آب زيرزميني بر ساختمان خاك تاثير مي گذارد. هوخهات در 1952 در حاليكه سطح آب تحت الارضي در عمق 40تا 60 سانتي متر از سطح زمين قرار گرفته كه سطح آب در عمق بيشتري قرار داشت مشاهده نمود. بنابراين در طبقات سطحي خاكي كه زهكشي آن خيلي ضعيف است خاك را بصورت كلوخه هاي بزرگ مي توان مشاهده نمود.

(HooghouDT 1952 وfirth , Nicholson 1958) و حال آنكه در خاكهائيكه بخوبي زهكشي شده اند ميزان كلوخه هاي كوچك، اكثريت داشته اند. زهكشي ممكن است موجب زياد شدن خلل و فرج خاك گردد ( بنابراين درز و شكفا ها و تهويه خاك) زيادتر مي شود.

حجم هوا در خاك به نسبت عكس ميزان آب موجود در آن تغيير مي نمايد، و در خاك هاي ماند آبي يا غرقابي شده مقدار هوا خاك خيلي كم است. وقتي خاكي بطور مداوم در حالت غرقابي است، اكسيژن در ظرف چند روز ناپديد مي گردد. در خاكهائيكه خوب زهكشي شده اند، برعكس خاكهائيكه سطج سفره آب زيرزميني در اعماق كم آنها قرار دارد هوا نه تنها به اعماق زيادتر نفوذ مي نمايد، بلكه حجم هواي موجود در طبقات سطحي، خيلي بيشتر است.
خروج آب از زمين و ورود هوا بداخل خاك در اثر زهكشي موجب پائين آمدن، حرارت ويژه خاك مي گردد. اين بدان معني است كه خاك زودتر گرم شده ولي حرارت خود را سريعتر هم از دست مي دهد. چون آب براي بالا بردن درجه حرارت خود پنج برابر بيشتر از خاك خشك احتياج به حرارت دارد. در نتيجه خاك هاي مستغرق كه تقريبا 50% حجم آنها رطوبت است 5/2 برابر بيشتر از خاك هاي خشك حرارت براي گرم شدن لازم دارند.

بازهكشي مناسب رطوبت موجود در خاك طبقه سطحي بطور متوسط از حد ظرفيت نگهداري تجاوز نخواهد كرد اين موضوع خيلي اهميت دارد. چون دامنه تغييرات رطوبت خاك كه مناسب براي عمليات شخم مي باشد خيلي محدود است. روطبت اپتيمم براي شخم كمتر از ظرفيت نگهداري مي باشد. با دقت نمود كه بلافاصله بعد از آبياري يا بارندگي زمين ها را شخم نزنيم. كار در خاك محتوي رطوبت زيادتر در بسياري از خاكهاي رسي موجب شكستن خاكدانه ها و انتشار ذرات خاك گشته، تا حدي موجب تخريب ساختمان خاك مي گردد. (MC.George) در حالت نهائي، يعني تخريب كامل خاكدانه ها منتج به تراكم كامل خاك خواهد شد. بدين معني كه خاك عاري از هر گونه خلل و فرج مي باشد. اين چنين خاكي پس از خشك شدن در نهايت حد سختي سات. سالها طول مي كشد تا خاكدانه هاي جديدي در آن بوجود آيند و در خاك، ساختمان مجددي ايجاد گردد و هدايت هيدروليكي خاك هر دو با هم كم شده و در نتيجه زهكشي داخلي خاك را بتاخير مياندازد در اين صورت سيستم زهكشي زيرزميني قادر نخواهد بود بطور صحيح عمل نمايد.

اصلاح طبقات زيرين خاك، براي بازگرداندن شرايط طبيعي زهكشي داخلي خاك لازم مي باشد.

دفع علفهاي هرز:

بخش مهمي از عمليات شخم براي حذف و كنترل رشد علفهاي هرز است. رشد علفهاي هرز در خاكهاي زياد مرطوب سريعتر و ناراحت كننده تر است. زهكشي مناسب تسهيلاتي در كار شخم پيش آورده و خطر تخريب ساختمان خاك را تقليل مي دهد.

زهكشي و ذخيره مواد غذائي:

فعاليت باكتريها، قارچ ها، و يا ساير ميكروبها، ماكروارگانيسم هاي خاك، تابع تهويه خوب و زهكشي مناسب است. تثبيت نيتروژن و نيتريفيكاسيون، بوسيله ميكروارگانيسم زنده خاك را مي توان بعنوان دو پديده اساسي هوازي كه تاثير زيادي به رشد گياهان و گسترش انها دارد نام برد. 

هر چه ريشه ها بيشتر بتوانند بداخل خاك رسوخ كنند، مواد غذائي بيشتري براي جذب در اختيار خواهند داشت. امتياز زهكشي و تاثير سيستم ريشه هاي عميق و گسترده در خاك موقعي كه مواد غذائي به طبقات عميق خاك منتقل و جابجا شده باشند روشن تر و گوياتر خواهد بود. بنابراين جذب مواد غذائي (N,P,K,CA,Mg) بستگي به عمق سطح آب زيرزميني داشته است.

زهكشي خوب موجب افزايش تجزيه مواد آلي بوسيله عوامل ميكروبيولوژيكي خاك گشته و در نتيجه مواد مغذيه گياهي نظير مواد ازته و فسفات موجود، آزاد و فورا در دسترس گياه قرار مي گيرند. اين پديده ممكن است مفيد و يا مضر موقعيكه از دست رفتن مواد آلي موجب تخريب ساختمان خاك مي گردد باشد. زهكشي خوب از ايجاد مواد سمي احيا شده كه فقط در شرايط غير هوازي خاك بوجود مي آيند جلوگيري مي نمايند. مثلا جلوگيري از تراكم زياد منگنز محلول، كه يونجه به آن حساس است مي توان از جمله اثرات نيكوي زهكشي دانست. مواد سمي ممكن است در زمانيكه برنج بطور مرتب در تناوب زراعي قرار مي گيرد بوجود آيند. بعلاوه استغراق دائم مزارع برنج موجب احيا مواد در خاك و تجمع مواد سمي از قبيل H2S در آن خواهد بود. زهكي هاي ادواري اين مزارع منتج به اكسيده شدن مجدد اين مواد احيا شده گشته و زمين ها دوباره قابل بهره برداري مي گردند.
زهكشي و شوري زمين:

شوري خاك به وجود نمك هائي محلول با تراكم زياد در رطوبت خاك ناحيه ريشه گياهان مربوط مي شود. تراكم پيش از حد نمكها با ايجاد فشار اسمزي زياد موجب محدود كردن جذب آب و مواد غذائي بوسيله ريشه ها در رشد گياهان ايجاد اشكال مي نمايد. تمام گياهان تحت چنين تاثيري واقع مي شوند ولي حساسيت گياه در مقابل فشار اسمزي زياد برحسب نوع گياه تغيير فاحش مي نمايد. 

اگر اراضي استعداد شور و يا قليائي شدن را داشته باشند. يك زهكشي كامل براي رفع و يا كم كردن خطر شور شدن كافي بوده اطمينان توليد محصول بهتر، حاصل مي شود. اگر زمين در حال حاضر شور و يا قليائي است تركيب مناسبي از زهكشي و آبياري مي تواند اين زمين را اصلاح نمايد.

اثر زهكشي بر بيماريها و آفات گياهي:

به طور كلي زهكشي ضمن تاثير بر شرايط محيط خاك و رشد گياهان ممكن است تاثير مفيد و يا مضري در كم شدن بيماري ها و يا آفات گياهان داشته باشد. اين موضوع را با ذكر چند مثال روش مي نمائيم

در مزارع سيب زميني بالا بودن سطح آب تحت الارضي ممكن است اثر مفيدي در توليد سيب زميني داشته باشد.ولي اين شرايط ممكن است موجب جمله قارچ فيتوفترا نيز شود. اصولا فيتوفترا بيشتر موقعي كه سطح آب زيرزميني بالاست ظاهر مي شود. چون براي پخش و جوانه زدن اسپورها بالا بودن سطح آب زيرزميني ضروي است. (1966GRABL) و نيز بعلت اينكه در نقاطي كه تراكم اكسيژن كم است گسترش بافت چوب پنبه يا كاهش مي يابد. بالا بودن سطح آب زيرزميني موجب پوسيدگي غده هاي سيب زميني بوسيله قارچ Bacillusatrosepticus مي گردد. از طرفي، ميزان ذخيره اكسيژن كنترل نمود. ذخيره زياد ازت خاك تكثير myzus persicae را تحريك نموده و نيز موجب شيوع بيماري هاي ويروسي سيب زميني مي گردد. اگر سطح آب زيرزميني خيلي عميق باشد ذخيره ازت در داخل خاك افزايش مي يابد. بنابراين زهكشي ممكن است بطور غير مستقيم موجب شيوع بيماري هاي ويروسي گردد. انتشار سفيدك در گندمهاي زمستانه مستقيما با بالا بودن سطح آب زيرزميني ارتباط دارد و اين خطر را مي توان با زهكشي مناسب از بين برد.

88 كتاب اصول زهكشي و كاربرد آن جلد دوم
شور شدن خاك و زهكشي:
خاكهائي كه آبياري مي شوند مقدار متنابهي نمك هاي محلول دريافت مي دارند. بخشي از اين نمكها بوسيله آب آبياري و بخشي ديگر بوسيله آبهاي زيرزميني به طبقات سطحي خاك وارد مي شوند. آب آبياري حتي موقعي كه بهترين نوع آن باشد مخزن بزرگي از نمكهاي محلول را تشكيل مي دهد. استعمال ساليانه 1000 ميملمتر آب آبياري كه شامل فقط 250 ميلي گرم در ليتر نمك محلول باشد در هر سال مقدار 2500 كيلوگرم نمك به هر هكتار زمين اضافه مي نمايد. اگر اين نمكها از ناحيه ريشه خارج نشوند شور شدن خاك اجتناب ناپذير است.
منبع ديگر نمك بالا بودن سطح آب تحت الارضي است و اغلب در زمين هائي كه آبياري مي شوند بچشم مي خورند. منشا اين آبها ممكن است از شرايط هيدرولوژيكي طبيعي زمين بوده و يا از تلفات اجتناب ناپذير آب آبياري كه به مخازن زيرزميني پيوسته اند باشد. صعود شعريه ممكن است موجب شود كه آبهاي سفره تحت الارضي تا ناحيه ريشه ها بالا آمده و حتي ممكن است به سطح زمين نيز برسد و در انجا پس از تبخير نمكهاي خود را بر جاي مي گذارد. 

اگر مخزن آب زيرزميني فقط در مدت كوتاهي از سال تغذيه شود، سطح آب الارضي در ارتفاع زياد باقي نمانده و پديده شور شدن راكد مي شود. در چنين حالتي مقدار نمك موجود در خاك بندرت به حدي كه مضر بحال محصولات كشاورزي واقع شود مي رسد. از طرفي اگر تغذيه مخازن آب زيرزميني در مدت زيادتري از سال و از طريق نشت آبها از نواحي اطراف انجام گيرد پديده شور شدن زمين ها ادامه پيدا كرده و تجمع نمك ها در سطح خاك عملي خواهد شد. نشت يك پديده عمومي است. در اراضي كه آبياري مي شوند پديده نشت آب در قطعات زميني كه موقتا آبياري نمي شوند مثلا دوره آيش را مي گذارنند اثر نامطلوب مي گذارد.

آبشوئي تا اندازه اي براي مقابله با پديده شور شدن زمين ها لازم بنظر مي رسد. بدين منظور در سطح زمين مقداري آب اضافه بر احتياجات آبياري وارد مي نمايند. نمك ها بوسيله اين آب شسته شده و از محيط ريشه ها خارج مي گردند. اين آبها و نمك هاي محلول در آن به سفره آبهاي تحت الارضي اضافه مي شوند. حال اگر زهشكي طبيعي زمين كافي باشد اين محلول نمك ها معمولا بدون آنكه موجب بالا آمدن سطح آب تحت الارضي گردند از محيط خاك خارج مي گردند. زهكش هاي طبيعي اغلب قادر به تخليه تمام اين زه آبها نبوده و اغلب احتياج به نصب شبكه ها زهكشها مي باشد. پس در منطقه خشك زهكشي دو هدف اصلي را تعقيب مي نمايد. هدف اول مانند زهكشي در مناطق مرطوب حفظ بيلان آب در ناحيه ريشه ها در حد مناسب است.

هدف دوم برعكس زهكشي در مناطق مرطوب، نگهداري تعادل مناسب نمك در ناحيه ريشه ها مي باشد.

در دنياي امروز به جز اراضي كه بوسيله طغيان هاي طبيعي آبياري مي گردند تقريبا 160 ميليون هكتار اراضي كشاورزي جهات تحت پوشش آبياري هستند حدود نصف اين زمين ها در مناطق خشك و يا نيمه خشك يا نيمه گرمسيري واقع مي باشند. خصوصا در چنين مناطقي بود كه اقدامات زهكشي ويژه ناشي از مسائل آبياري شناخته شده است. در طي ساليان زياد آبياري در اين زمين ها با قدرت زهكشي كم موجب بالا امدن سطح ايستايي و در نتيجه افزايش شوري شده است.
حدود دو سوم از كل اراضي آبياري امروزي در شروع قرن اخير آماده براي آبياري شده اند. ولي در چند سال اخير بوده است كه عموما پذيرفته شده كه سيستم هاي زهكشي و يا اصلاح اراضي بخش هم و لازم پروژه هاي آبياري مي باشند.

در ازمنه قديم در روزگار و قلمرو وسيع بابلي ها شوري و غرقاب موجب كاهش تدريجي حاصلخيزي اراضي شده است. سوابق داد و ستد اين مردم نشان مي دهد كه در چنين شرايطي اراضي كشت گندم تبديل به كشت جوي مقاوم به شوري شده و سرانجام زمينه هاي وسيعي از حيز انتقاع خارج و زارعين آن به زمين هاي تازه نقل مكان كرده اند. ظهور و انحطاط حكومت هاي مختلفه در بين النهرين مسلما ارتباط نزديك با اين تغييرات حاصلخيزي داشته است.

مقارن سال 1910 در دره سلطنتي، كاليفرنيا حدود 200000 هكتار زمين تحت كشت آبي آورده شده بود. فقط 15 سال بعد حاصلخيزي خاك اين اراضي در معرض خطر جدي قرار گرفت. چون هيچگونه پيش بيني براي تخليه آبهاي اضافي آبياري و 800 كيلوگرم نمكي كه در هر آبياري بوسيله اين ابها بداخل هر هكتار زمين وارد مي شد نشده بود. در نتيجه مساحت زيادي از اين زمين ها قدرت زراعي خود را از دست دادند. اين فاجعه محركي بود تا در پي چاره اي كه بتواند تراكم نمك را درداخل زمين بحد قابل قبول برگردانده و از بالا رفتن آن جلوگيري كنند برآيند، در اثر فعاليت لابراتور شوري خاك ريورسايد كاليفرنيا و ساير انستيتوهاي آموزشي است كه امروزه مسئله زهكشي در زمين هائي كه آبياري مي شوند يك مسئله شناخته شده است. ولي تاكنون كارهاي لازمه در بخش كوچكي از كليه زمين هاي مناطق نيمه گرمسيري كه باين مسئله دچارند انجام گرفته است. حدس زده مي شود كه حدود 50 ميليون هكتار از زمين هائي كه آبياري مي شوند هنوز فاقد سيستم زهكشي لازم هستند. اثرات مخصوص آبياري بر معيارها و محاسبات سيستم هاي زهكشي وقتي كه ميزان بارندگي اهميت كمتري نسبت به آبياري براي رشد و نمو گياهان داشته باشد نقش مهمتري دارند. براي اينكه اين اثرات را بروشني تشخيص دهيم فرض مي كنيم:

در فصل ابياري اثر بارندگي در توليد محصولات و تخليه آب زهكشي قابل صرفنظر كردن است. اين فرض در نواحي بياباني و در اغلب اقليم هاي استپي كاملا صحيح است معذالك در مناطق اخير ميزان بارندگي در فصل زمستان به 300 ميليمتر و يا بيشتر بالغ ميگردد. و ميزان آبياري در اين دوره در حدود مقدار ريزش بوده و در نتيجه محاسبات زهكشي در اين اراضي بايد براساس تركيبي از اين دو منبع تغذيه قرار گيرد.

هدف اصلي از زهكشي تا آنجا كه به آبياري مربوط مي شود توجه به اين موضوع است كه ظرفيت تخليه سيستم با آن مقدار آب آبياري كه اضافه بر نياز آبي نباتات داده شده است مطابقت نمايد. اين ظرفيت تخليه شامل دو قسمت است: جريان سطحي و تخليه زيرزميني. تخليه آبهاي زيرزميني معمولا با حداقل عمق سطح ايستابي و يا حداكثر مجاز صعود آن در بالاي لوله هاي زهكشي و يا سطح آب داخل زهكش هاي روباز ارتباط دارد.

اضافات آب آبياري از اينجهت مورد احتياج است تا تلفات انتقال آب و يا تلفان آبياري در مزرعه را جبران نمايند. بعلاوه در مناطقي كه بارندگي كم و يا محدود است اضافات آب آبياري براي نگهداري شوري خاك ناحيه ريشه ها در حد قابل قبول لازم مي باشد. مقدار اين آب در ميان ساير عوامل به كيفيت آب آبياري كه بر حسب غلظت نمك آن تغيير مي يابد بستگي دارد. بنابراين احتياجات زهكشي تابع در عين حال مقدار خالص و جنس آب آبياري مي باشد.

هدف از زهكشي مزارع جلوگيري از ايجاد شرايطي با رطوبت اضافي در محيط ريشه هاست كه ممكن است مستقيما و با بطور غير مستقيم بر رشد گياهان تاثير سو داشته و اجراي آن بايد اقتصادي باشد در اراضي خشك هدف از زهكشي جلوگيري از تجمع نمك ها در ناحيه ريشه ها و يا شستشوي نمكهاي جمع شده به خارج از پروفيل خاك مي باشد.
اغلب گياهان احتياج دارند كه محيط ريشه آنها رد حالت غير اشباع باقي بماند. كنترل سطح اب سفره آزاد بوسيله زهكشي طريق موثري است كه اين شرط را تامين مي كند.

با وجود اين بايد يك نكته توجه داشت كه در بعضي اراضي بعلت وجود يك طبقه متراكم و غير قابل نفوذ در سطح خاك موجب نفوذ قائم و عمقي محدود آب شده و در نتيجه ممكن است آب بصورت تجمع اضافي در سطح خاك و يا با ايجاد يك سطح ايستابي كاذب در عمق پروفيل آب ظاهر شود. در چنين شرايطي خاك را نمي توان فقط با پائين آوردن سطح آب تحت الارضي بخوبي زهكشي نمود. اين محدوديت بر زهكشي زيرزميني، بر رطوبت و شرايط شوري خاك محيط ريشه ها تاثير مي گذارد.

انتخاب معيارهاي زهكشي تقريبا تابع مجموع شرايط محيطي زير است:
· شرايط هيدرولوژيكي كه تعيين كننده مقدار آب اضافي كه بايد در زمان معيني تخليه شود.

· شرايط كشاورزي، كه تابع نبات مورد كشت و شرايط اختصاصي خاك بوده و تعيين كننده حداكثر رطوبت مجاز در خاك ناحيه ريشه ها و مدتي كه خاك مي تواند در آن شرايط رطوبتي باقي بماند مي باشد.
· شرايط خاك، تعيين كننده رابطه بين ، تهويه و مقدار رطوبت خاك از يكطرف. سطح آب زيرزميني و مقدار رطوبت خاك از طرف ديگر بعلاوه سطح سفره آزاد و صعود شعري در خاك مي باشد. 
· شرايط اقتصادي، كه تعيين كننده نسبت بوده بدين معني كه نسبت بين هزينه نصب تاسيسات زهكشي بر منافع حاصله از محصولي كه بندرت كشت شده و كمبود محصول ناشي از رطوبت آن حداقل است.
در فصل رشد سيستم ريشه گياهان با شدت زيادتري نسبت به فصل غير رشد در خاك گسترش يافته و باعماق زيادتري نيز نفوذ مي نمايد. در نتيجه تهويه كامل در منطقه ريشه ها در درجه اول اهميت بوده و هدف اول زهكشي را تشكيل مي دهد. احتياج گياهان مزروعي به تهويه خاك و شرايط فيزيكي لازم براي انجام آن از عوامل اصلي براي تعيين عمق سطح ايستابي لازم در مراحل مختلف رشد گياهان مزروعي است.
روش معمولي زهكشي اراضي زهكشي ثقلي است. بدين معني كه يك سيستم مركب است از: 

زهكش هاي مزرعه ( زهكش هاي لوله اي با نهرهاي روباز) كانال هاي انتقال و اگر آب نتواند در اثر نيروي ثقل از مزرعه خارج شود يك ايستگه پمپاژ در انتهاي سيستم خواهد بود شق ديگر زهكشي پائين آوردن سطح ايستابي بوسيله پمپاژ از چاه مي باشد. معذالك زهكشي اين روش بيشتر از ساير روش ها تابع شرايط ژئوهيدرولوژيكي اراضي بوده و نمي توان آنرا فقط جانشين زهكشي ثقل نمود.

برخلاف زهكشي ثقلي كه بطرق مختلف طي صدها سال انجام شده است تكنيك زهكشي با چاه در مقايسه با ساير متدها نسبتا جديد است. و تعداد پروژهايئكه تاكنون با اين روش پياده شد ماند هنوز خيلي كم است.

مثال هاي جالبي در اين مورد مي توان در كاليفرنيا ايالات متحده آمريكا كه تاريخ شروع كار بعضي از اين پروژه ها به سال هاي 1918 برمي گردد. (1957peterson(   مثال ديگر دست اندوس در پاكستان غربي كه چندين حلقه چاه بمنظور كنترل سطح ايستابي و كنترل شوري اراضي حفر شده است. (1964Anonymaus( ) و نيز استپ هونگر در ازبكستان شوروي كه اولين چاه آن در 1926 حفر شد. (1967Micheaelson(  ) ولي نتايج خوبي از آن بدست نيامد. و يا در دشت آرارات در شوروي كه زميني بمساحت 2000 هكتار را بوسيله 25 چاه زهكشي نموده اند (1969ANANIAN ) نام برد.

در اين فصل روش زهكشي با چاه را از چند نقطه نظر مورد بررسي قرار داده و ضمن آن از مزايا و معايب اين سيستم همچنين مسئله پراكندگي بار آبي وقتي در يك سفره زيرزميني بيش از يك چاه حفر كرده باشيم. فاصله بين چاه ها و مشخصات زهكشي آنها شرايط مختلف سفره آب زيرزميني و فاكتورهاي محدود كننده ديگر از قبيل مشخصات هيدروليكي سفره هاي آب زيرزميني، لايه هاي محصور كننده و غير صحبت خواهيم نمود.

مزاياي زهكشي با چاه:

زهكشي با چاه نسبت به زهكشي با استفاده از نيروي ثقل داراي مزاياي زير است:

· در زمين هائيكه داراي پستي و بلندي زياد و گودال هاي محلي است و زه آبها مخرج طبيعي ندارند، زه آبهاي پمپ شده در داخل خط لوله اي كه چاه هاي مخلتفه را بهم وصل مي نمايد عبور مي كند. بنابراين خاكبرداري زيادي انجام نمي گيرد، چون در بين خط الراس ها كانال ها و نهرهاي عميق حفر نمي گردد لذا عمليات زراعي را مي توان با راندمان بيشتري انجام داد.

· هزينه نگهداري خطوط لوله احتمالا بطور قابل ملاحظه اي كمتر از هزينه نگهداري زهكش هاي روباز و يا كانال هاي انتقال دهنده مي باشد.
· زهكشي با چاه امكان مي دهد سطح ايستابي را تا عمق خيلي بيشتر از آنچه در زهكشي با نيروي ثقل امكان دارد يائين آورد و در نتيجه بخش زيادتري از آب اضافي قبل از آنكه از منطقه خارج وشد در داخل زير زمين ذخيره نموده و در مناطق خشك و نيمه خشك آبهاي زيرزميني عميق تر موجب كم شدن شوري خاك مي گردد.
· ممكن است لايه هاي عميق تر و يا (SUBSTRATA) قابليت نفوذ بيشتري نسبت به طبقات نزديك سطح زمين داشته باشند. پمپاژ آب از اين طبقات ممكن است فشار آرتزين را كه اغلب در اين لايه ها وجود دارد كم نموده و بجاي آن جريان عمودي و بطرف پائين را در طبقات فوقاني ايجاد نمايد. اگر طبقه تراوا در عمق 5 متر و يا بيشتر واقع باشد فقط زهكشي با چاه است كه امكان مي دهد از اين شرايط ژئوهيدروليكي حداكثر استفاده برده شود.
· اگر جنس آب لايه آبدار كه پمپ مي شود خوب باشد مي توان از آن درآبياري استفاده نمود در اين صورت آب زهكشي ارزش اقتصادي پيدا كرده و اين موضوع بنوبه خود مي تواند بطور قابل ملاحظه اي در اجراي اقتصادي پروژه، موثر باشد.
معايب زهكشي با چاه:

زهكشي با چاه در مقايسه با زهكشي ثقلي داراي معايبي است كه در اينجا چند مورد آنرا ذكر مينمائيم.

· يك چاه با پمپ از نظر مهندسي ساختمان پيچيده تري نسبت به زهكش روباز و يا زيرزميني دارد، بنابراين ساختمان و نگهداري آن مشكلتر و كاركرد آن هزينه هاي زيادتري در برخواهد داشت.

· انرژي لازم براي كار يك سيستم چند چاهي بايد بصورت سوخت مايع و يا الكتريسته خريداري شود.
· قوانين و يا مقررات گاهي مانع زا استفاده چاه پمپاژ براي زهكشي اراضي مي شوند. چون پمپاژ آب از چاه ممكن است فشار آب لايه ابدار را آنقدر پائين آورد كه مانع از جريان آب بداخل چاه هاي منازل آب منطقه شود.
· برخلاف زهكشي ثقلي متد زهكشي با چاه در زمين هاي كوچك اقتصادي نيست. چون بخش عمده اي از آبهائي كه زهكشي مي شوند آبهاي خارجي هستند يعني آبهائيكه از زمين هاي اطراف به داخل زمين نفوذ خواهند كرد.
· اگر در فصل رويش سطح آب تحت الارض بالا آمده و به سطح زمين برسد بايد اين سطح بسرعت پائين آورده شود. چون ريشه اغلب گياهان مي توانند حالت غرقابي را فقط در مدت زمان محدودي تحمل نمائيد و اين مستلزم سرعت زهكشي زياد يعني كار مداوم تعداد زيادي از چاه ها است كه خود سرمايه گذاري كلان و هزينه هاي زيادي در بر دارد. ( البته هزينه زياد سرمايه گذاري اين چنين تاسيسات و شبكه چاه ها را مي توان با زياد كردن فاصله آنها تقليل داد در مقابل بر ميزان ساعت كار چاه افزود و اين بنوبه خود عمليات هزينه هاي نگهداري چاه را افزايش خواهد داد.
· زهكشي با چاه موقعي با موفقيت انجام مي گيرد كه كليه شرايط سفره آب زيرزميني مناسب باشد. بعبارت ديگر اگر قابليت انتقال سفره نسبتا زياد باشد. فقط در اين حالت است كه مي توان فاصله چاه ها را زياد نمود. اگر لايه آبدار نيمه آزاد باشد در اين صورت علاوه بر مشخصات قبلي يك صفت مشخصه اضافي ديگر يعني مقدار مقاومت هيدروليكي طبقه رسي فوقاني نيز بايد در نظر گرفته شود. 
اين مقاومت بايد كوچك باشد تا آب بتواند با سرعت كافي بداخل سفره  ابي نفوذ نمايد. بنا بر اين تصميم درباره زهكشي با چاه پمپاژ موقعي بايد اتخاذ گردد كه تحقيقات هيدرولوژيكي دقيق ثابت كرده باشد كه اجراي آن امكان پذير است.

زهكشي با چاه در زمين هائيكه فشار آرتزين در لايه آبدار مورد پمپاژ بالا و يا ميزان نشت آب آن خيلي زياد است. از نظر فني و يا اقتصادي ممكن است قابل اجرا نباشد.

انواع زهكش هاي لوله اي:
شبكه زهكش هاي لوله اي مجموعه زهكش هائي هستند كه آب اضافي را مستقيما از مزرعه و يا دشت دريافت نموده و به شبكه زهكشي اصلي ارسال مي دارند. شبكه اخير نيز به نوبه خود زه آبها را جمع آوري و از منطقه خارج مي نمايند. زهكش اصلي بايد خروجي آزاد و مناسبي براي زهكش هاي لوله اي باشد. زهكش هاي زيرزميني هستند كه زه آبها در داخل خاك به طرف آنها جريان مي يابد.

معذالك، در بسياري از حالات نمي توان بين زهكشي سطحي و زيرزميني تفاوت شخصي قائل شد. مثلا نهر زهكش روبازي كه براي كنترل سطح اب زيرزميني طراحي شده است در عين حال جريان هاي سطحي را نيز جمع آوري مي نمايد.

در يك شبكه زهكش زيرزميني سه نوع زهكش مي توان تشخيص داد: زهكش هاي جانبي، جمع كننده ها، زهكش هاي اصلي.

زهكش هاي جانبي:

به اين زهكش ها نام زهكش هاي لوله اي، زهكش هاي مكنده زهكش هاي مزرعه نيز اطلاق مي گردد. اصولا براي كنترل نوسانات سطح آب تحت الارضي بوده و ممكن است جريان سطحي را نيز جمع آوري نمايد. آب درون زهكش هاي جانبي بداخل جمع كننده ها جريان يافته و به وسيله آنها به زهكش هاي اصلي فرستاده مي شود. زهكش هاي اصلي اين آبها را به محلي واقع در خارج از منطقه منتقل مي نمايند. شبكه زهكشي جانبي ممكن است يك يا تمام انواع زير را شامل شود:

1- زهكش هاي روباز- نهرها

2- زهكش هاي مول- آبراه هاي خاكي بدون پوشش زيرزميني
3- زهكش هاي لوله اي- لوله هاي سفالي، بتوني و يا پلاستيكي كه در عمق مشخصي از خاك كار گذاشته مي شوند.
اگر لوله هاي زهكش جانبي به نهرهاي جمع كننده منتهي شوند شبكه زهكشي را ( شبكه زهكشي هاي لوله اي منفرد) مي نامند. اگر جمع كننده نيز از لوله هاي زهكش تشكيل شده باشد سيستم را ( شبكه زهكش هاي لوله اي مركب) گويند.

تركيب هاي مخلتفي از زهكش هاي لوله اي و زهكش هاي روباز ممكن است بوجود آورد.

فاكتورهاي زيادي بر تعيين محل  نهرهاي زهكش تاثير مي گذارد. يكي از نهرهاي اساسي نهر جمع كننده است كه اغلب به عنوان مرز بين دو مزرعه مورد استفاده قرار مي گيرد. و اگر ممكن باشد بايد در پائين ترين بخش از اراضي قرار گيرد. در اين صورت زهكشي زيرزميني با حداقل مقدار خاكبرداري انجام خواهد شد.
بعلاوه از اين نهرها زهكش مي توان بعنوان خروجي هاي موثر براي زه آهاي سطحي كه در گودترين منطقه مزرعه جمع مي شوند استفاده نمود. براي مثال ذوب برفها در زمينهائيكه هنوز يخ زده هستند.

نگهداري:
در صورتيكه زهكش ها را تميز نگهداري ننمايند، بزودي زهكش ها بهره دهي خود را از دست داده و با رشد علفهاي هرز و جمع شدن رسوبات عبور زه آبها دچار اشكال مي شود. در نتيجه سطح اب داخل زهكش ها خصوصا در دوره مرطوب بالا مي آيد. بالا آمدن سطح آب در نهرهاي جمع كننده ممكن است موجب استغراق انتهاي زهكشهاي لوله اي شود.

نگهداري از زهكش ها شامل عمليات زير است:

كنترل علفهاي هرز- هر سال چند بار بايد علفهاي هرز را جمع آوري نمايند. گاهي در فصل غير فعال علفها را مي سوزانند. گرچه علفهاي هرز بايد كنترل شوند. معذالك اغلب پوشش خاكريزها براي تامين ثبات كناري نهرها لازم است:

در اثر جابجا كردن خاك و گل و لاي، گاهي لازم است مقطع عرضي، دوباره سازي شود. از اينرو تكرار لازم براي پاك كردن نهرها، چند سال يكبار است ولي اين عمل بستگي كامل به شرايط منطقه دارد.

زهكش هاي لانه موشي

اصول و طراحي:

اصول زهكش هاي لانه موشي آبراهه هاي زيرزميني بدون پوششي هستند كه بوسيله خيش مخروطي شكلي بنام « مخروطك» بدون آنكه شياري در زمين حفر شود ايجاد مي گردند. اين روش بعلت كمي هزينه هاي نصب در مقايسي با روش زهكشي با لوله هاي زيرزميني مورد توجه است.

زهكش هاي لانه موشي در حالتي كه نصب زهكش هاي لوله اي از نظر فيزيكي قابل اجرا نباشد ممكن است مفيد واقع باشد. زهكش با  مخروطك خصوصا در خاكهاي سنگين، خاكهاي رسي، با تخلخل كم كه داراي شيب عمومي باشند مناسب است. هدف اوليه از زهكشي با مول كنترل سطح ايستابي نبوده بلكه نقش اساسي زهكش هاي لانه موشي خروج آبهاي سطحي و يا زه آبهائي است كه بصورت سطوح ايستابي معلق در طبقات سطحي خاك وجود دارند.

زه آبها زا طريق درز و شكاف هائي كه در داخل خاك در اثر عبور مخروطك ايجاد شده است به زهكش هاي لانه موشي وارد مي شوند.

مشخصات جريان خروجي از شبكه زهكش هاي لانه موشي تقاوت قابل ملاحظه اي با زه آبهاي خروجي از شبكه زهكش هاي لوله اي كه براي كنترل سطح ايستابي طراحي شده اند داشته، و شباهتي چند با جريان شبكه زهكش هاي سطحي دارند.
بعنوان مثال در زهكش هاي لانه موشي، جريان خروجي و تخليه ماكزيمم به زودي پس از شروع بارندگي ظاهر و سريعا پس از توقف بارندگي قطع مي گردد.

در زهكش هاي لانه موشي امكان تخريب وجود دارد. زمان تخريب به عبارت ديگر عمر موثر زهكش ها به وسيله چند فاكتور تعيين مي شود. كه مهمترين آنها به قرار زيراند:

· مشخصات خاك

· شرايط رطوبتي خاك در حين ساختمان
· وسائل تحت اختيار و روشهاي ساختماني
· سرعت هاي جريان در آبراه ( سرعت زياد آب در داخل آبراه موجب فرسايش و شستشوي خاك مي گردد)
· غرقابي شدن طويل المدت زهكش ها ( ممكن است موجب فروريختن ديواره زهكش ها شود)
همين عوامل استغراق در جهت زير نقش تعيين كننده اي دارند:

· امكان اجراي زهكشي با مخروطك

· طراحي اوليه و محاسبه آن
· مناسبترين فصل ايجاد زهكش ها
اطلاعات سيستماتيك درباره زهكش هاي لانه موشي هنوز خيلي محدود است. اغلب روشهاي اجرائي جنبه تجربيات محلي دارند. زهكشي با مخروطك در سطوح وسيعي در انگلستان ( تئوبالد THEOBALD(  )، زلاند نو؛ و در اطريش انجام گرفته است.

خاكها بايد مقدراي حالت خميرائي داشته باشند تا اجازه دهند زهكش هاي لانه موشي فرم بگيرند و همچنين خاك بايد به قدر كافي ثبات داشته باشد تا اطمينان اينكه عمر مفيد زهكش ها طولاني خواهد بود، بوجود آيد.
مشكل است دقيقا تعيين نمود كه چه صفاتي از خاك لازم براي زهكشي با مول است.

تئوبالد (1963) به نقل از تجربيات انجام شده در ممالك مختلف معتقد است حداقل رس لازم در خاك براي زهكشي با مخروطك بين 25 تا 50 درصد و مقدار ماسه خاك نبايد از 20 درصد تجاوز نمايد. تئوبالد روش تجربي زير را براي تشخيص حالت مناسب خاك براي زهكشي لانه موشي پيشنهاد مي نمايد.

يك نمونه خاك بصورت گلوله اي به قطر 20 سانتي متر قالب گيري نموده. و در ظرف پر از آب بطوري كه كاملا در آب مستغرق گردد قرار دهيد. اگر بعد از چند روز نمونه خاك پخش نشد نشانه اين است كه زهكشي با مخروطك در آن خاك با موفقيت روبرو خواهد شد.

چنانچه گلوله خاك از هم پاشيد احتمال اين كه يك زهكش لانه موشي براي مدت مديدي شكل و قالب خود را حفظ كند غير محتمل به نظر مي رسد. خاك سراسر زمين مورد زهكشي بايد تقريبا در حالت يكنواخت باشد. اگر لكه هاي نامناسب تري در خاك باشند ممكن است مجاري مول به زودي بند آمده و قسمت بالا دست مجرا از كار بيفتد.

زهكشي با مول را در بعضي از خاك هاي توربي با موفقيت مي توان انجام داد.

(HUDSON,et,al,1962) چون شبكه زهكش هاي لانه موشي را بايد گاه گاهي تجديد نمود شكافهائي كه در خاك ايجاد مي شوند موجب بهتر شدن ساختمان خاك گشته و قابليت نفوذ آن را بهبود مي بخشد.

بنابر نوشته هاي FEICHTINGER(1965)    اي بسا اين بهبود ساختمان خاك فايده اصلي حاصله از زهكشي با مخروطك باشد. و حتي ممكن است بعد از چندين سال ساختمان خاك به طريقي اصلاح گردد كه بتوان شبكه زهكش هاي لوله اي را نصب نموده و ديگر احتياجي به زهكش هاي لانه موشي اضافي نباشد.
توپوگرافي:

زهكش هاي لانه موشي احتياج به يك شيب مداوم در جهت خروجي داشته و نبايد تغييرات سريع در اين شيب وجود داشته باشد. چون اغلب ماشين ها مي توانند فقط زهكش هاي موازي با سطح زمين حفر نمايند، بنابراين زمين بايد داراي شيب كلي و يكنواخت بوده و اراضي كه بدون شيب و يا اراضي كه سطح آنها نامنظم است مناسب براي نوع زهكشي نيستند.

طراحي:

هر زهكش لانه موشي ممكن است مستقيما در داخل يك نهر روباز تخليه شود. چون زهكش هاي بدون پوشش در مجاورت نهرها به زودي خراب مي شوند. لذا بايد آخرين 2 يا 3 متر زهكش لانه موشي با لوله گذاري حفاظت شوند. اغلب از زهكش هاي لوله اي بعنوان جمع كننده زه آبهائي كه بوسيله زهكش هاي لانه موشي منتقل شده استفاده مي نمايند. بدين منظور ابتدا جمع كننده ها حدود 20 تا 30 سانتيمتر عميق تر از خط زهكش لانه موشي نصب مي شوند.
يك روش عمومي اين است كه شيارها حفر شده را با مواد متخلخل معمولا شن، تا ارتفاع كمي بيشتر از اتفاء خط زهكش لانه موشي كه در آينده ايجاد مي شود پر نمايند. حال مجاري مول در زاويه تقريبا عمود بر جمع كننده ها كنده مي شود. زه آبها از زهكش هاي لانه موشي به داخل مواد متخلخل و از آنجا به طرف پائين جريان يافته وارد زهكش هاي لوله اي مي گردند.
يك روش ديگر اين است كه شبكه مركب از شبكه زهكش هاي كناري و جمع كننده هر دو از جنس زهكش هاي لانه موشي حفر گردند.

فاصله:

براي اطمينان از ايجاد درز و شكاف در خاك، فاصله بين دو زهكش مول را معمولا 2 تا 5 متر انتخاب مي نمايند.

عمق:

عمق آبراهه بايد بقدر كافي عميق باشند تا از خشكي هوا وفشار حاصله زا وزن ماشين هاي سنگين مزرعه محفوظ بمانند. هر چه آبراهه ها عميق تر باشند بهمان نسبت گسترش شكاف هاي فاصله در خاك زيادتر است. از طرف ديگر هزينه حفاري با عمق افزايش مي يابد. در عمل عمق زهكش هاي لانه موشي بين 45 تا 60 سانتيمتر عادي مي باشد.

شيب:

شيب مناسبي براي ابراهه بايد انتخاب نمود، تا از اشباع مداوم اين مجاري و سرعت زياد آب در داخل آنها جلوگيري نمايد. هر دو عامل فوق موجب تخريب سريع آبراهه ها مي شوند. مقادير تقريبي شيب حداقل 5/0 تا 1 درصد و حداكثر آن 4 تا 7 درصد مي باشد. چون اغلب ماشين ها قادرند فقط كانال زيرزميني موازي سطح زمين ايجاد نمايند. بنابراين شيب مورد نظر براي زهكش هاي لانه موشي فقط اب انتخاب جهت صحيح براي هدايت مول با توجه به شيب سطح خاك امكان پذير مي باشد.

طول خطوط:

در شرايط مناسب طول خط زهكش هاي لانه موشي مي تواند تا 200 متر برسد. 

ساختمان:

ماشين ها چندين نوع گاو آهن مول وجود دارد. مطالعه كلي و جامعي بوسيله هودسن و همكاران در 1962 و تئوبالد در 1963 در اين مورد انجام شده است. استوانه فولادي نوك تيزي كه قطر آن 5 تا 10 سانتي متر است قطعه فعال انرا تشكيل مي دهد. بتدريج كه مخروطك گاو آهن در خاك پيش مي رود، دالان مدوري تشكيل مي شود. معمولا قطعه استوانه اي شكلي كه قطر آن اندكي بيش از قطر مخروطك بوده و بوسيله زنجير كوتاهي به انتهاي مول وصل و به دنبال آن در خاك كشيده مي شود. مخروطك در روي تيغه اي استوار است و خود تيغه بر شاسي ماشين نصب شده است. معمولي ترين آن، نوع ديرك دار آن مي باشد كه از ديرك طويلي كه بر سطح خاك سر مي خورد تشكيل شده است. طول زياد ديرك مانع از آن مي شود كه پستي و بلندي هاي كوچك سطح خاك بر شيب يكنواخت زهكش لانه موشي اثر مي كند. اصولا عمق گاو آهن مول را نمي توان در ضمن كار تنظيم نمود.

اگر سطح زمين نامنظم باشد توصيه مي شود كه زمين را قبل ازمول كشيدن هموار نمايند.

شرايط كار در مدت ساختمان:

اين موضوع خيلي اهميت دارد كه در مدت ساختمان رطوبت خاك در حد مناسبي باشد. اگر خاك خيلي زياد مرطوب باشد مجاري خاكي ايجاد شده بدون ترك و شكافهاي كناري لازم، مي باشند. برعكس اگر خاك خيلي خشك باشد، موجب ترك خوردن و خورد شدن بيش از حد خاك در مجاورت مجاري زيرزميني گشته و موجب واريز پيش از موعد كانال مي گردد. اطلاعات دقيق در مورد مناسبترين رطوبت خاك را نمي توان در اينجا بيان نمود. ولي در عمل در روي زمين و از طريق آزمون و خطا مستقيما بهترين رطوبت خاك را براي زهكشي مول تعيين مي نمايند.

پوشش زهكش هاي مول:

كوششهاي متعددي براي پوشش زهكش هاي مول و ثابت نگهداشتن آنها بكار رفته و تاكنون مواد زيادي مانند ورقه هاي فولادي، قير، بتن يا پلاستيك بكاربرده شده هدف اين بوده است كه عمر مفيد زهكش هاي مول را زيادتر نموده و در شرايط نامناسب تر نيز بتوان از اين زهكش ها استفاده نمود. سرانجام اين زحمات به نتيجه رسيد و به توسعه و تكميل روش زهكشي با لوله هاي زيرزميني بدون حفر شيار منتهي گشت.
باين روش نمي توان بعنوان يك زهكشي با مول نگاه كرد چون اين روش اصولا معادل با روش عادي زهكشي با لوله هاي معمولي مي باشد.

نگهداري:

همانطوريكه قبلا نيز مطالعه شد زهكش هاي مول بتدريج تاثير خود را از دست مي دهند. دوام انها بسته به خوبي و يا نامناسب بودن شرايط خاك از 5 تا 12 سال است ( تئوبالد 1963THEOBALD ) با وجود اين زهكش هائي كه مدت خيلي كمتر و يا خيلي طولاني تر خدمت كرده اند ديده شده است. تنها راه تعمير اين زهكش ها كشيدن مجدد مول در آنهاست.
بعد از چند سال كشيدن مجدد مول در سراسر مزرعه كار عادي است. ممكن است لازم شود متناوبا چند آبراه را مجددا مول كشي نمايند. تشخيص لزوم مول كشي مجدد بايد شرايط زهكشي و تخليه زهكشها را در طول فصل مرطوب مشاهده و بررسي نمود. مرطوب بودن طويل المدت اراضي همراه با تخليه كم زهكش ها نمايانگر آن است كه شبكه زهكش ها بخوبي كار نمي كند.

توصيه مي شود در چنين شرايطي اطمينان حاصل شود كه دليل شكستگي چيست و در كجا واقع است. آيا اين شكستگي در زهكش هاي مول و يا در جمع كننده هاي لوله اي بوده و يا مربوط به شفته شدن سطح مزرعه است.

مانند شبكه زهكشي با لوله هاي زيرزميني يك راهنماي مفيد براي پيدا كردن علت شكستگي، تعقيب جريان زه آبها در داخل مسير زهكش هاي مول است.

شبكه هاي زهكشي سطحي براي اراضي مسطح:
شبكه هاي زهكشي در اراضي مسطح با آنهائي كه در اراضي شيبدرا ايجاد ميشوند تفاوت دارند. در اراضي مسطح فقدان شيب كافي محدود كننده است و حال آنكه در اراضي شيبدار محدوديت اصلي خطر فرسايش است. در بخش هاي زيرين چهار شبكه زهكشي كه براي اراضي مسطح انجام مي شود مورد بحث قرار مي گيرد كه عبارتند از : شبكه پشته بندي، شبكه زهكش هاي سطحي موازي، شبكه زهكشي درهم، و شبكه زهكش هاي روباز موازي.

شبكه زهكش هاي موازي مزرعه:
زهكش هاي موازي مزرعه موثرترين روش زهكشي سطحي مي باشد. اين روش مخصوصا مناسب اراضي هموار با زهكش داخلي ضعيف و نامنظمي هاي سطحي زياد مي باشند. موفقيت شبكه تابع دادن شكل صحيح به زمين و ايجاد يك شيب مناسب در طول خطوط كشت است. زه آبهاي خود را بداخل زهكش هاي موازي كه در محلي مناسبي در مزرعه ساخته مي شوند، تخليه مي نمايند. زهكش هاي مزرعه از آبراهه هاي شيبدار كم عمقي تشكيل شده اند. شيب ديوار كناري آن طوري است كه ماشين هاي مزرعه مي توانند از آنها عبور نمايند.

زهكشي هاي مزرعه بيشتر با توجه به نياز تاسيسات و نگهداري آنها طراحي مي شود و به محاسبات هيدروليكي اهميت نسبي كمتري قائلند، زهكش هاي مزرعه معمولا داراي شيب كناري 1:8 تا 1:10 و حداقل عمق آنها 25 سانتي متر و مينميم سطح مقطع عرضي آنها 5/0 متر مربع و شيبي كه از 1/0 تا 3/0 درصد تغيير مي نمايد خواهند بود.
تنها بخاطر زهكشي و كنترل فرسايش نيست كه تراس بندي مي نمائيم. گاهي هم هدف حفظ آب است. با اين هدف تراسهائي كه از نوع سكوئي يا تراسها از نوع پله ساخته مي شوند بدين منظور شيب اوليه زمين را در هم كوبيده و به جاي آن چند يل پله عمودي ساخته مي شود. اين قبيل تراسها يك سطح مسطح و همواري ايجاد نموده و كانال آبرساني عمودي آنها بدون شيب است. مزارع برنج اندونزي در آسيا مثال خوبي از تراس بندي پله يا محسوب مي شود. 

تراس هائي كه براي زهكشي و كنترل فرسايش بكار مي روند اساسا بر دو نوع است: شبكه نهرهائي كه در مقطع عرضي شيب ساخته مي شوند و تراس هاي كنترل فرسايش استاندارد.

اراضي مسطح:

منظور از اراضي مسطح زمين هائي هستند كه شيب آنها كمتر از 3% است. در چنين اراضي منشا زه آبها ممكن است از باران هاي محلي و يا از اضافات آب آبياري و يا جريان هاي سطحي كه از اراضي شيبدار اطراف منشا گرفته و نمي توان مانع از جريان آنها در زمين هاي مجاور بوده و يا منشا آنها از جريان آبهاي زيرزميني و يا از تلفات كانال ها باشد.

اينچنين اراضي مسطح احتمالا به يك سيستم زهكشي دارند، تا تخليه آبهاي اضافي اراضي را تسريع نمايند.

اين سيستم مي تواند مركب از شبكه اي از زهكش هاي زيرزميني و يك شبكه از نهرهاي جمع كننده كه زهكش هاي لوله اي بداخل آن تخليه ميشوند باشد. آبهاي اضافي از نهرها جمع آوري و در كانال اصلي تخليه شده و كانال اخير زه آبها را به مخرج زهكش ها منتقل مي نمايد. اين كانالها شبكه اصلي زهكشي را تشكيل مي دهند.

در شبكه هايي كه كه كنترل سيلابها و زهكشي اراضي را عهده دار است. ممكن است نهرها زهكش را مستقيما به كانال اصلي متصل نمود، و در اين سيستم مركب گرچه زهكشي سيلابها معمولا در زمان كوتاهي انجام مي گيرد. ولي اين ابها معمولا محتوي مقادير زيادي گل و لاي مي باشند. در نتيجه هر كانالي كه سيلابها را منتقل نمايد دچار رسوبات زيادي از گل و لاي خواهد شد. همين اتفاق در هر نهري كه سيلابها درآن وارد شوند رخ خواهد داد. و تمام اينها مستلزم نگهداري اضافي از شبكه مي باشد. اگر لوله هاي زهكش، زه آبها را به داخل نهرها واريز نمايند از اتصال مستقيم اين زهكش ها با كانال اصلي بايد احتراز جست. چون پاك كردن هر گونه رسوبي در لوله هاي زهكش هزينه گزافي در بر دارد.

راه حل مسئله اينست كه اتصال نهر زهكش به كانال اصلي بوسيله يك آبگذر مجهز بدريچه هاي اتوماتيك كه در موقع جريان سيل خود بخود بسته مي شوند انجام گيرد. اين راه حل گرچه مانع از ورود سيلابها بداخل نهرها مي گردد، ولي بعلت تاخير در تخليه زه آبها بداخل كانال موجب بالا آمدن سطح اب در داخل نهرهاي زهكش خواهد شد. با وجود اين اگر كانال اصلي براي تخليه هاي سنگين طراحي شده باشد و شامل بسترهاي بزرگ و كوچك باشد ساختمان آبگذر خيلي گران تمام خواهد شد.

مسير كانال ها و نهرها بايد طوري انتخاب شود كه انتقال زه آبها بطرف مخرج زهكشي از كوتاهترين راه انجام گيرد. با وجود اين شبكه جاده ها و نيز سيستم آبياري را بايد به حساب آورد. در صورت امكان انتخاب مسير بايد طوري باشد كه يك شيب يكنواخت در سراسر مسير به دست آيد. چنانچه اراضي داراي شيب بندي باشند لازم است كه ريزهائي در محل هاي مخصوص ساخته شوند. در غير اينصورت سرعت زياد اب موجب فرسايش خواهد شد. تعداد سرريزهائي كه بايد ساخته شوند تابع هزينه ساختمان سرريز در مقايسه با هزينه خاكبرداري است. چون سر ريز كمتر بمعني عميق تر بودن كانال و هزينه خاكبرداري بيشتر است.

زهكش كامل داراي چهار اثر اصلي است كه سه اثر اول منجر به نشست خاك مي شوند. اين چهار اثر عبارتند از:

· انقباض لايه هاي فوقاني در اثر خشك شدن- درجه انقباض تابع ضخامت لايه هاي در معرض انقباض و شرايط اقليمي و شرايط زهكشي مي باشد. انقباض موجب تشكيل ترك ها و افزايش قابل ملاحظه اي در هدايت هيدروليكي خاك خواهد شد.

· اكسيده شدن مواد آلي- سرعت اكسيده شدن تابع اقليم، نحوه استفاده از زمين ( اراضي مرتعي يا اراضي زراعي)، عمق سطح ايستابي و درصد مواد آلي مي باشد.
· تراكم لايه هاي زير سطح ايستابي، درجه تراكم تابع ضخامت اين لايه ها، قابليت انقباض آنها و عمقي كه آن سطح ايستابي پائين آورده مي شود، خواهد بود.
· خشك شدن برگشت ناپذير مواد آلي.
زهكش با لوله هاي زيرزميني:

زهكشي با لوله هاي زيرزميني را مي توان تقريبا در تمام شرايط انجام داد. منتهي گاهي لازم است آنرا با روش ديگر تركيب نمود. زهكش هاي لوله اي اين امتياز را دارند كه مي توان آنها را بقدر كافي در اعماق خاك نصب نمود. بطوريكه هيچگونه مانعي براي عمليات مكانيزاسيون كشاورزي بوجود نيايد. اين بمعني تامين حداقل عمق 5/0 تا 6/0 متر براي زهكش ها و در عين حال مصونيت آنها از خسارات ناشي از يخ زدگي است. ساير امتيازات زهكش با لوله عبارتست از هزينه هيا نگهداري كمتر بوده و تلفات زمين وجود ندارد.

زهكشي با لوله خصوصا موقعي مي تواند موثر باشد كه لايه ها با نفوذ پذيري زياد در عمقي باشد كه بتوان با ماشين هاي زهكش بدان دسترس پيدا نمود. بعلاوه سرعت بارندگي از جريان هاي بطرف پائين و از خلال لايه رسي با نفوذ پذيري ضعيف فوقاني تجاوز ننمايد. اگر اين لايه نفوذ پذير در عمق مثلا يك متري سطح زمين قرار داشته باشد لوله هائي كه در اين لايه قرار گيرند. مي توانند سطح ايستابي را پائين آورند و ذخيره بيشتري در نيمرخ خاك ايجاد نمايند. و شايد در اشل دراز مدت بهبود هدايت هيدروليكي لايه با نفوذپذيري ضعيف رسي را موجب شوند و بدين ترتيب خاك را بسوي شرايط بهتر رشد گياه و شخم سوق دهند. اگر شرايط اقليمي و خاك فوق الذكر موجود باشند مي توان از معيارهاي زهكشي در رژيم ماندگار استفاده نمود. اگر اين خطر وجود داشته باشد كه در دوره هاي مرطوب ساختمان خاك لايه هاي ريشه دار سطحي در اثر لگدمال شدن مراتع و يا عبور و مرور وسائط نقليه خراب شود توصيه مي شود. كه از تركيب دو سيستم زهكشي لوله اي در تحت الارض با نفوذ پذيري زياد و بعضي از انواع زهكشي سطحي استفاده شود. اين عمل براي مثال مي توان با سيستم پشته بندي سطح خاك را بطريقي آرايش داد كه پشته ها در فاصله بين زهكش هاي لوله اي زيرزميني و شيارها در بالاي زهكش ها قرار گيرند.

وقتي سرعت بارندگي از سرعت جريان بطرف پائين آب كه از خلال لايه با نفوذ پذيري كم مي گذرد تجاوز نمايد، و يا وقتي لايه با نفوذ پذيري زياد كه بوسيله ماشين هاي زهكش به آن دسترسي پيدا نمود وجود ندارد در اينص صورت هنوز هم مي توان زهكش هاي لوله اي را بكار برد گرچه در انتخاب لوله هاي زهكش مثل خطوط نشتي كه پوشيده شده باشند عمل خواهند نمود ولي از آنجائيكه بيشتر جريان آب بداخل زهكش ها از طريق ترانشه هاي كه براي نصب زهكش ها حفر شده است انجام مي گيرد از اينرو هدايت هيدروليكي موادي كه ترانشه ها با آن پر شده اند تاثير زيادي در تشخيص اينكه سيستم زهكش هاي زيرزميني بطور موثري كار خواهند نمود يا نه خواهد داشت. اگر اين خطر وجود دارد كه هدايت هيدروليكي موادي كه ترانشه ها را با آن پر كرده ايم با گذشت زمان كاهش يابد براي جلوگيري بايد ترانشه ها را با موادي كه هدايت هيدروليكي خيلي زيادي دارند پر نمائيم (پر كردن مصنوعي).

سوسلز زدن ( براي نرم كردن خاك طبقه زيرين- مترجم) تكنيكي است كه اغلب همراه با زهكشي با لوله هاي زيرزميني اجرا مي گردد. چون در اقتصادي شدن فاصله زهكش ها موثر است. از آنجائيكه درباره بهترين زمان سوسلززدن در طول سال و يا درباره دوام يا هزينه ها و فوائد ناشيه آن اطلاعات كمي دردست است لذا آزمايش هاي محلي براي اخذ تصميم نهائي با اجراي ‌آن لازم مي باشد. براي مثال، اثر سوسلز زدن كم دوام باشد استعمال آن بايد محدود به زمين هاي مزورعي گردد چون در اراضي مرتعي منافع حاصله از اصلاح خاك بيشتر از خسارات ناشيه در حين اجراي آن نيست.

در شرايطي كه زهكش هاي لوله اي مانند شيارها پوشيده شده كار مي كنند و تخليه اصلي از خلال لايه سطحي ايجاد مي گيرد. جلوگيري از بالا آمدن سطح ايستابي تا نزديكي سطح خاك مشكل است. كنترل سطح ايستابي در مقايسه با وضعيتي كه در ان زهكش هاي لوله اي در تحت الارضي با نفوذ پذيري زياد نصب شده اند دقت كمتري دارد، و اين موضوع بر نوع محصولي كه در اين زمين كشت خواهد شد. و در تكامل آن و همچنين بر علميات شخم اثر خواهد نمود.

معيارهاي زهكشي كه بايد در اين شرايط بكار برده شوند تقريبا مي توان اينطور فرمول بندي نمود:

تعيين سرعت لازم براي پائين آوردن سطح ايستابي بعد از صعودآن بطرف سطح خاك در جريان ماندگار از انجائيكه زهكش ها را مي توان بعنوان شيارهاي پوشيده در نظر گرفت. مي توان تجربيات محلي را بخوبي در تعيين فاصله زهكش هاي لوله اي مورد استفاده قرار داد. در شرايط هلند فاصله زهكش ها از 10 تا 20 متر تغيير مي كند. تجريبات اخير در دره فاصله زهكش ها را حدود 15 متر بدست مي دهند.

زهكشي با مول:

زهكشي با مول تكنيك ديگري است و زماني بكار مي رود كه لايه با نفوذپذيري زياد در عمقي كه با ماشين هاي زهكشي نمي توان به آن دسترسي پيدا نمود قرار دارد.

از آنجائيكه نتايج حاصله همچنين هزينه هاي اجرائي زهكشي با مول از ناحيه اي به ناحيه ديگر و بطور قابل ملاحظه يا تغيير مي نمايد لذا آزمايشات محلي براي امكان مقايسه بين ان روش و روش زهكشي لوله يا و زهكشي شياري بايد انجام گيرد.

استفاده موفقيت آميز اين روش در اراضي كه سطح ايستابي دائمي وجود ندارد گزارش شده است. براي مثال وقتي مسئله اصلي زهكشي آب حاصله از ذوب برفها در اراضي است كه تحت الارض آن هنوز يخ زده است. همچنين نتايج خوبي از كشيدن مول در اراضي كه با لوله زهكشي شده اند بدست آمده است. خطر اصلي در زهكشي با مول ريزش ديواره ها در اثر فقدان ثبات خاك است. اگر مول تنها فرم زهكشي است و زه آبها بايد فاصله اي حدود 100 متر و يا بيشتر در داخل آن جريان پيدا كنند با تركيب زهكش هاي مول و لوله اي طول موثري كه در آن بايد زهكش هاي مول را طي نمايد كوتاه نموده و اين عمل موجب كاهش خطر ريزش ديواره ها و در نتيجه كاهش خطر انسداد مجرا و جلوگيري از جريان آب مي گردد. تواتر لازم براي كشيدن مجدد مول بمقدار زياد تغيير مي نمايد ولي 5 تا 10 سال راهنماي خوبي براي بيشتر خاكها خواهد بود. 

زهكشي سطحي – زهكش شياري:

زهكشي شياري يك روش عمومي زهكشي در خاك هاي رسي سنگين است. براي مثال سابقا اراضي مزروعي بطريقي شخم زده مي شد كه هر ده متر و يا در اين حدود يك  فارو براي جمع آوري آبهاي سطحي ايجاد مي گرديد. بسياري از مراتع كه در زمين هاي رسي سنگين ايجاد شده بود آرايش سطحي خاك به شكل ( جوي و پشته) بوده بطوريكه پشته ها با سطح فوقاني مدور حدود يك متر بالاتر از كف جوييهاي كناري خود قرار مي گيرند. فاصله ها بطور قابل ملاحظه اي تغيير نموده ولي معمولا بين 10 تا 20 متر متغير مي باشند.

شيارها بنوبه خود داراي نامناسبيهائي خواهند بود گرچه كشاورزي بيشتر مكانيزه مي شود ولي اين شيارها مانعي براي گسترش كشاورزي مدرن محسوب مي شوند. چون احتياج به نگهداري داشته و اراضي بخود اختصاص مي دهند كه مي تواند بطريق ديگر بهتر مورد استفاده قرار گيرد در غياب تمام اينها زهكشي شياري روشي ارزان بوده و هنوز مورد استفاده قرار مي گيرد.

اگر آبياري در خاك هاي رسي سنگين انجام مي گيرد از شيارها و نهرهاي آبياري مي توان براي خروج فاضلاب هاي سطحي استفاده نمود. گرچه فقط زهكش هاي لوله اي هستند كه اجازه آبشوئي را مي دهند و قادرند بيلان نمك خاك را در حد مناسبي نگهدارند، ولي از آنجائيكه در اين شرايط سرعت تخليه خيلي كم است و عمق توسعه ريشه ها محدود مي باشد از اين رو به فواصل خيلي كم بين زهكش ها احتياج نخواهد بود. اين روش در شرايطي كه فاقد تحت الارض خيلي نفوذ پذير باشد درست بوده و در آن فاصله بين 10 تا 20 متر قابل قبول خواهد بود.

وقتي مي خواهيم اراضي شيبداري را زهكشي نمائيم بايد بخاطر داشت ممكن است كه زه آبها از منابع مختلفي منشا گرفته باشند. از اينرو بايد اين منابع را تشخيص و بين آنها تفاوت قائل شد:

· آب زيرزميني برون مرزي از اراضي شيبدار مجاور بالائي، با آب رودخانه يا كانال آبياري كه سطح آب داخل آنها از سطح ايستابي در اراضي مورد نظر بالاتر است.

· آبهاي محلي، كه از بارندگي در همان اراضي و يا زا آبهاي كه براي آبياري بزمين داده شده منشا مي گيرند.
جريان ورودي آب سفره هاي آزاد برون مرزي اراضي شيبدار فوقاني را مي توان با احداث يك زهكش حائل جلوگيري نمود. اين زهكش بسته به توپوگرافي اراضي و شرايط ژئوهيدرولوژي زمين ممكن است در يك يا چند محل حفر گردد. اگر مشكل زهكشي ناشي از آبهاي محلي باشد راه حل آن مشتمل بر ايجاد شبكه زهكشي با فاصل زهكش هاي مساوي است.

زهكشي آبهاي برون مرزي بوسيله زهكش حائل

وضعيت تقريبي زهكش  با زهكش هاي حائل

در اراضي شيبدار آب سفره هاي آزاد معمولا از خلال لايه نفوذ پذير فوقاني كه بر يك طبقه غير قابل نفوذ قرار گرفته جريان مي يابد ( مثلا سنگ سخت). اين جريان آب سفره آزاد اغلب  بنام رواناب زير سطحي ناميده مي شود كه موقعيتي بينابين جريان آب سطحي و جريان عمقي زيرزميني دارد. اين جريان ممكن است موجب غرقاب بعضي اراضي شود مانند:

· محل هاي كه شيب زمين عوض مي شود.

· وقتي كه طبقه غير قابل نفوذ در محلي ايجاد آستانه و يا مانعي مي نمايد.
· سفره آب آزاد ممكن است در دامنه شيب ها در سطح زمين ظاهر شود.
· و يا در حد فاصل لايه هيا نفوذ پذير و نفوذ پذيري ضعيف كه در سطح زمين و در سرتاسر شيب طولي آن نمودار مي شوند در اقليم هاي خشك اين نواحي با شوره زدن در سطح خاك مشخص مي شوند.
نشت از ديواره هاي كانال ممكن است منبع قابل ملاحظه اي براي جريان جانبي اراضي پائين دست مجاور باشد. خطوط تراز منحني فوقاني زمين كه معمولا كانال هاي آبياري در طول آنها قرار مي گيرند اغلب مانند خاكريزهاي رودخانه هاي فوق الذكر كه تحت الارض ماسه اي آنها داراي نفوذ پذيري ضعيفي است عمل مي نمايد.

در تمام وضعيت هاي فوق، براي قطع جريان ورودي جانبي زمين كه زا منابع بالائي شيب منشا گرفته است زهكش هاي حائل، كه ممكن است از لوله هاي زيرزميني و يا نهرهاي روباز تشكيل شده باشند نصب مي شوند.
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