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چشم  اندازی نو در نشریه جمعیت  علمی فن آوری  نیشکر ایران
حسین موذن رضامحله؛ سردبیر نشریه

پس  تا  فرمود  عنایت  توفیقی  که  را  بزرگ  خدای  سپاس 
سرانجام  فراوان،  پیگیری    های  و  گوناگون  مراحل  طی  از 
علمی-ترویجی  نشریه  تبدیل  جهت  لازم  زیر  ساخت  های 
جمعیت  امتیازی  صاحب  به  علمی-    پژوهشی  نشریه  به 
از کمسیون  دارای مجوز  که  ایران  نیشکر  فن  آوری  علمی 
بوده  فن آوری  و  تحقیقات  علوم  وزارت  علمی  انجمن های 
و  پژوهش  حوزه  در  آن  عملکرد  شاخص  های  همچنین  و 
فن آوری از لحاظ کمی و کیفی به تائید کمسیون رسیده 
همکاری  با  دارد  سعی  نشریه  این  گردید.  فراهم  است؛ 
دانشگاهی،  و  علمی  مختلف  گروه   های  اندیشمندان 
بین   رشته   ای  فضای  در  و  یافته  انتشار  مستمر  به    صورت 
مسائل  علمی-پژوهشی،  و  تخصصی  حال  عین    در  و 
یعنی  انرژی  پر  گیاهان  مهمترین  از  یکی  به  مربوط 
و  علمی  واکاوی  مورد  را  آن  به  وابسته  صنایع  و  نیشکر 
گسترش  هدف  با  که  نشریه  ای  دهد.  قرار  عالمانه  تأملات 
ترویج  فناوری،  و  پژوهش  علمی، هدفمندسازی  ارتباطات 
علم؛ یافته ها و پژوهش های بنیادی، کاربردی و توسعه ای 
منتشر  منظم  شمارگان  در  علمی  مقاله های  قالب  در  را 
در  و  بود  خواهد   )ISSN( شاپا  شماره  دارای  که  نموده 
که  فناوری  و  پژوهشی  فعالیت های  از  دقیق  گزارش  آن، 
هدف  با  بوده،  برخوردار  نیز  ابداع  و  اصالت  ویژگی  دو  از 
دانش  سطح  ارتقاء  و  فناوری  و  علم  پیشبرد   مرزهای 
خواهد  اعلام  و  درج  نشریه  وبگاه  در  و  ارائه  بهره برداران، 
یک  آن  امتیاز  صاحب  اینکه  دلیل  به  نشریه  این  گردید. 
آینده  ارزیابی های  در  می باشد،  علمی  جمعیت  یا  انجمن 

مجله  آغوش  علی   ایحال،  بود.  خواهد  ویژه  امتیاز  دارای 
و  اندیشمندان  تمامی  روی  به  نیشکر  علمی-پژوهشی 
همه  دست  ما  و  بوده  باز  حوزه  این  به  علاقمندان 
می   فشاریم. گرمی  به  را  گرانقدر  همراهان  و  همکاران 

دانشجویان  اساتید،  تمامی  از  اینکه  به  مفتخریم  واقع،  در 
و پژوهشگران عزیز در رشته   های گوناگون، دعوت کنیم تا 
مجله  این  بیشتر  غنای هرچه  به  پایدار،  در یک همکاری 
کمک نمایند؛ مجله   ای که مرزهای خود را محدود به یک 
استان و کشور ندانسته و آماده ی ایجاد فضایی برای طرح 
می باشد. دنیا  سطح  در  نیشکر  با  مرتبط  علمی  مباحث 

در پایان از همه عزیزان به ویژه جناب آقای دکتر ناصری 
فن آوری  علمی  جمعیت  مدیره  هیئت  محترم  ریاست 
یاریگر  و  مشوق  سال  ها  این  طی  در  که  ایران  نیشکر 
اینجانب بودند تشکر و قدردانی نموده و با توجه به اینکه 
اعضا محترم هیئت تحریریه سعی  به کمک سایر  همیشه 
زمینه  های  در  تحقیقاتی  و  علمی  پربار  مقاله های  نمودم 
را  آموزشی  و  مدیریتی  کشاورزی، صنعت، صنایع جانبی، 
رشته،  هر  متخصص  داوران  توسط  شدن  داوری  از  پس 
قصورات  و  ایراد  خواهشمندم  نمایم،  چاپ  نشریه  این  در 
مورد  را  اینجانب  توسط  گرفته  صورت  عمدی  غیر 
این  در  اینکه  از  و  داده  قرار  خود  کرم  و  لطف  بخشش، 
ایران  نیشکر  صنعت  فرهیختگان  شما  خدمت  در  مدت 
پایان آخرین شماره  با  بدینوسیله  و  به خود می بالم  بودم 
شما  همه  از  هم  اینجانب  ترویجی،  علمی  عنوان  با  مجله 
خداحافظی و طلب بخشش می نمایم. در پناه حق باشید.

"سخن سردبیر"
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عنوان مقاله:

بررسی روش های نگهداری و تعمیرات شبکه زهکشی کشت و صنعت نیشکر حکیم فارابی و چالش های آن 
 Investigating the maintenance and repair methods of Hakim Farabi's sugarcane cultivation and industry

drainage network and its challenges 

چکیده
مساحت 12000  به  فارابی  حکیم  نیشکر  و صنعت  کشت 
و  لترال  که  بوده  زیرزمینی  زهکشی  سیستم  دارای  هکتار 
کلکتور اجرا شده از جنس لوله های PVC و بتنی که قطر 
از  کلکتورها  قطر  و  میلی متر   160 و   125  ،100 لترال ها 
300 تا 900 میلی متر می باشد. ماشین آلات مورد استفاده 
با  واترجت  شامل  زهکشی  شبکه  تعمیر  و  نگهداری  جهت 
فشارهای 150 و 250 بار، بیل مکانیکی و تراکتور و عمده 
می باشند.  گچ  و  سیمان  آهک،  شده  بکارگیری  مصالح 
به  عدد   49 فارابی  حکیم  شرکت  کلکتور  خطوط  مجموع 
طول  133 کیلومتر و 43 کیلومتر زهکش روباز می باشد که 
دارای 15عدد ایستگاه پمپاژ زهکشی در خروجی کلکتور و 
سه عدد ایستگاه پمپاژ نیمه اصلی زهکشی و یک ایستگاه 
پمپاژ اصلی زهکشی می باشد. تعامل مستمر با بهره برداران 
بخش تولید و بازدیدهای دوره ای از خطوط کلکتور لوله ای و 
روباز و تهیه چک لیست جهت برنامه ریزی و اجرای عملیات 
نگهداری و تعمیرات بسیار موثر است. با توجه به دوره رشد و 
آبیاری گیاه نیشکر که در فصل تابستان می باشد برنامه ریزی 
فعالیت های نگهداری و تعمیرات شبکه زهکشی متناسب با 
می گیرد. صورت  کلکتور  خطوط  در  زیرزمینی  آب  میزان 

واژگان كلیدي: نگهداری و تعمیر شبکه زهکشی، کشت و 
صنعت حکیم فارابی، واترجت، برنامه ریزی.

Abstract
 Hakim Farabi's sugarcane cultivation and industry
 with an area of 12000 hectares has an underground
 drainage system that lateral and collector are
 made of PVC and concrete pipes, the diameter
 of the laterals is 100, 125 and 160 mm and the
.diameter of the collectors is from 300 to 900 mm
 The machines used to maintain and repair the
 drainage network include water jets with pressures
 of 150 and 250 bar, excavators and tractors, and
 the main materials used are lime, cement and
 plaster. The total collector lines of Hakim Farabi
 company are 49 with a length of 133 kilometers
 and 43 kilometers of open drain which has
 15 drainage pumping stations at the outlet of
 the collector, 3 semi-main drainage pumping
.stations and 1 main drainage pumping station
 Continuous interaction with the operators of
 the production sector and periodic visits to the
 tubular and open collector lines and preparing
 a checklist for planning and implementing
 maintenance and repairs are very effective.
 According to the period of sugarcane plant growth
 and irrigation, which is in the summer season, the
 maintenance and repair activities of the drainage
 network are planned according to the amount
.of underground water in the collector lines
 Key words: Maintenance and repair of the drainage
network, Agriculture Hakim Farabi, water jet, planning.



3

مقدمه
زهکشي  و  آبیاري  احداث شبکه  اهداف  به  دستیابي  لازمه 
و حفظ عمر مفید تجهیزات و تأسیسات آن، بهره برداري و 
از آن است. ماهیت فعالیت هاي  نگهداري صحیح و اصولي 
مدیریتي  بخش  دو  به  مي توان  را  نگهداري  و  بهره برداري 
فعالیت هاي  مدیریتي  بخش  کرد.  تفکیک  عملیاتي  و 
زهکشي  و  آبیاري  فرعي  در شبکه  نگهداري  و  بهره برداري 
کنترل  برنامه ریزي،  کار،  تقسیم  و  سازمان دهی  شامل 
آبیاری  تعمیرات شبکه های  و  نگهداری  فعالیت ها مي باشد. 
و زهکشی به عنوان یک فعالیت اساسی جهت افزایش ضریب 
که  دلیل  این  به  دارد  خاصی  اهمیت  آب  مصرف  کارایی 
بروز یک نقص در سیستم شبکه زهکشی و عدم توانایی در 
برطرف کردن آن لطمات سنگینی به محصول زراعی وارد 
خواهد کرد بنابراین بررسی دقیق شبکه زهکشی و اجزای 
احتمال  که  نقاطی  و  مشکل  دارای  نقاط  شناسایی  و  آن 
و  دارد  آنها وجود  در  از شبکه  برداری  بهره  اوج  در  آسیب 
برطرف کردن آنها کمک شایانی به افزایش راندمان محصول 
خواهد کرد. در مرحله مطالعات پروژه های آبیاری و زهکشی 
تعرق، خصوصیات  و  تبخیر  میزان  الگوی کشت،  اساس  بر 
دیگر  عواملی  و  آن  کیفیت  و  زمینی  زیر  آب  خاک، سطح 
طراحی شبکه زهکشی زیر زمینی در یک پهنه بندی انجام 
در  خصوصا  اخیر  دهه های  در  که  مشکلاتی  از  می شود. 
استان خوزستان بوجود آمده است عدم مطابقت بین مبانی 
طراحی ها و شرایط عملی بهره برداری می باشد که این موضوع 
در زمانی خود را نشان داده که ایجاد تغییر ناممکن می شود. 
زیرزمینی  زهکشی  سیستم  بودن  مدفون  به  توجه  با 
مشکلات  دقیق  شناسایی  آن،  عملکرد  بودن  ثقلی  و 
برطرف  و  بوده  زیادی  اهمیت  حائز  کلکتور  و  لترال 
می سازد. ممکن  کمتر  هزینه  صرف  با  را  مشکل  کردن 

زهکشی  و  آبیاری  شبکه های  در  که  چالش هایی  از 
هستند  درگیر  آن  با  شبکه ها  اغلب  و  دارد  وجود 
از  نگهداری  و  بهره برداری  موضوع عدم وجود دستورالعمل 
دستورالعمل هاست.  آن  بودن  بروز  عدم  یا  آبی  تاسیسات 
بررسی نتایج عملکرد بهره برداری و نگهداری از شبکه های 

آبیاری و زهکشی بیانگر این واقعیت است که متاسفانه عملکرد 
اغلب شبکه های کشور پایین تر از حد انتظار می باشد. یکی از 
دلایل این امر فقدان ضوابط و معیارهای فنی و مشخص برای 
انجام خدمات بهره برداری و نگهداری از شبکه ها بوده است 
عوامل  سلیقه ای  نظرهای  اعمال  سبب  آنها  وجود  عدم  که 
بهره برداری و نگهداری بدون توجه به فرضیات و مبانی طرح 
شده و باعث عدم دستیابی به اهداف ایجاد شبکه های آبیاری 
و کاهش عمر مفید تاسیسات آبی این شبکه ها گردیده است 
]1[. پایین بودن راندمان آبیاری، کاهش عمر مفید تاسیسات 
آبیاری، افزایش هزینه های مدیریت بهره برداری و نگهداری 
دست  در  زهکشی  و  آبیاری  شبکه های  نارسایی های  از 
بهره برداری است که منجر گردیده مقوله ای به نام مدیریت 
زهکشی  و  آبیاری  شبکه های  از  نگهداری  و  بهره برداری 
.]4[ گردد  مطرح  آبی  طرح های  اصلی  دغدغه  به عنوان 

که  زهکشی  و  آبیاری  شبکه های  می دانیم  بطوریکه 
در  آبیاری  برای  لازم  تسهیلات  ایجاد  آنها  هدف 
پیچیده ای  صنعتی  پدیده  یک  است،  کشاورزی  بخش 
می شود.  ساخته  زیادی  سرمایه گذاری  با  که  است 
رشته های  از  زیادی  کارشناسان  آن،  ساخت  و  مطالعه  در 
کشاورزی،  مثل  فنی-مهندسی  متنوع  و  مختلف 
مکانیک  و  عمران  زمین شناسی،  آبیاری،  هیدرولوژی، 
اقتصاد،  مثل  دیگر  فنون  و  علوم  از  متخصصینی  نیز  و 
فن آوری  و  سیستم  تحلیل  و  برنامه ریزی  حقوق،  مدیریت، 
می نمایند.  همکاری  و  مشارکت  ارتباطات،  و  اطلاعات 
بر  معنوی  و  مادی  عظیم  نیروی  این  فعالیت  و  کار 
امکانات  چنان  که  می گیرد  شکل  هدف  این  محور 
و  هیدرولیکی(  تجهیزات  و  )تاسیسات  سخت افزاری 
آورده  پدید  مهارت ها(  و  روش ها  و  )نظام ها  نرم افزاری 
منطقه،  اقلیم  با  سازگار  کشاورزی  محصولات  که  شود 
دولت  کشاورزی  سیاست های  و  اهالی  مهارت های 
تولید  پتانسیل  و  کاشته  بازار  اقتصاد  با  هماهنگ  یا  و 
جامعه  رفاه  سطح  رهگذر  این  از  و  گردد  محقق  آنها 
.]2[ یابد  توسعه  ملی  کشاورزی  اقتصاد  نیز  و  محلی 
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مواد و روش ها
شرکت کشت و صنعت نیشکر حکیم فارابی با مساحت 

12000 هکتار به عنوان یکی از واحدهای شرکت توسعه 
نیشکر و صنایع جانبی می باشد که فعالیت خود را از سال 

1378 آغاز کرده است. اراضی این شرکت در کیلومتر 30 
شده   واقع  کارون  رودخانه  شرق  در  و  آبادان   - اهواز  جاده 
می باشد. کارون  رودخانه  اراضی  آب  تغذیه  منبع  و  است 

شکل 1- جانمایی مزارع شرکت فارابی
لترال هایی  دارای  فارابی  شرکت  زیرزمینی  زهکشی  شبکه 
به قطر 160، 125 و 100 میلی متر از جنس PVC با فیلتر 
طبیعی و با فواصل از 30 تا 70 متر و عمق کارگذاری 1/8 
متر در ابتدا تا 2/4 متر در انتها و لوله های بتنی از قطر 300 
کلکتور  به عنوان  طراحی  شرایط  به  بسته  میلیمتر   900 تا 
 1000 دارای  که  نیشکر  مزارع  ابعاد  به  توجه  با  می باشد. 
به  مزرعه  هر  لترال های  بوده  عرض  متر  و 250  طول  متر 
دو قسمت شمالی و جنوبی که هر کدام دارای طول حدود 
شرکت  اراضی  کل  است.  شده  تقسیم  می باشد  متر   500
زهکش  سه  وارد  که  بوده  لوله ای  کلکتور  مسیر   49 دارای 
روباز اصلی می شوند. تخلیه این کلکتورها بسته به شرایط 
پمپاژ  ایستگاه  از  استفاده  با  یا  و  ثقلی  بصورت  آب  رقومی 

می باشد. در شکل 1 نقشه واحد فارابی نشان داده شده است.
زهکشی  شبکه های  تعمیرات  و  نگهداری  فعالیت های 
شرایط  دلیل  به   فارابی  حکیم  صنعت  و  کشت  شرکت 
دریا،  از  سطح  به  نسبت  ارتفاع  نظر  از  موجود  طبیعی 
ویژگی های خاص گیاه نیشکر از نظر نیاز آبی و حساسیت 
در  ارزشی  با  تجارب  و  بوده  گسترده  بسیار  ماندابی  به 
ارائه شده  مقاله  این  در  که  است  آمده  بدست  زمینه  این 
زیر  زهکشی  شبکه  تعمیرات  و  نگهداری  روش های  است. 
زمینی و سطحی در محدوده اراضی شرکت حکیم فارابی 
به طور کلی در سه گروه لترال های زهکش های زیرزمینی، 
دسته بندی  روباز  زهکش های  و  لوله ای  کلکتورهای 
و  نگهداری  نیاز  و  گروه  هر  با  متناسب  که  می شوند 
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فنی  نیروهای  و  مصالح  مواد،  آلات،  ماشین  از  تعمیرات 
 1 شماره  جدول  در  می گردد.  استفاده  کار  آن  به  مربوط 

تعمیرات  و  نگهداری  فعالیت های  به  مربوط  تقسیم بندی 
است. شده  ارایه  آن  نیازمندی های  و  زهکشی  شبکه 

جدول 1- تفکیک فعالیت های نگهداری و تعمیرات شبکه زهکشی

جدول 2- چک لیست کنترل خطوط کلکتور

سطح  کل  در  زهکشی  شبکه  تعمیر  و  نگهداری  اقدامات 
سازماندهی  شده  ذکر  جدول  اساس  بر  فارابی  شرکت 
بر  زهکشی  شبکه  جزئیات  و  وسعت  به دلیل  که  می شود 

و  لیست  چک  تهیه  دوره ای،  و  منظم  بازدیدهای  اساس 
شبکه  نگهداری  و  تعمیر  اهداف  پیشبرد  اطلاعاتی  بانک 
می سازد. ممکن  موجود  امکانات  به  توجه  با  زهکشی 

نتایج و بحث
و  کشت  در  زهکشی  شبکه  تعمیرات  و  نگهداری  فرآیند 
عهده  به  سازمانی  نمودار  اساس  بر  فارابی  حکیم  صنعت 
مدیریت مهندسی زراعی بوده که اداره نگهداری و تعمیرات 
دارد.  را  خدمات  این  انجام  وظیفه  زهکشی  و  آبیاری  شبکه 
زهکشی  شبکه  مشکلات  مورد  در  اطلاع رسانی ها  برخی 

در  بیشتر  که  می باشد  تولید  مدیریت  بهره برداران  توسط 
مورد لترال ها بوده و با توجه به ماندابی در بخشی از اراضی و 
رویش علف های هرز و رشد کم گیاه نیشکر در آن قسمت به 
وجود  لترال ها  به شستشوی  نیاز  که  می رسند  نتیجه  این 
با ذکر دقیق  را  این اساس درخواست های خود  بر  و  دارد 
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موقعیت ارسال می نمایند و پس از بررسی و مطالعه سوابق 
کلکتور  خروجی  )از  زهکشی  شبکه  از  بازدید  و  مزرعه 
شستشوی  به  اقدام  نیاز  صورت  در  نظر(  مورد  مزرعه  تا 
لترال ها به وسیله دستگاه واترجت صورت می گیرد. به دلیل 
اینکه در یک سیستم زهکشی تمام اجزا به صورت شبکه ای 
قسمت  هر  در  ایراد  وجود  بنابراین  شده اند  متصل  هم  به 
عدم  مثال  به طور  و  می گذارد  تاثیر  اجزا  سایر  عملکرد  بر 
نقص  دلیل  به  لزوماَ  مزرعه  از  قسمت  یک  در  آب  تخلیه 
گرفتگی  از  ناشی  می تواند  و  نمی باشد  زهکشی  لترال های 
بودن  مستغرق  مزرعه،  آن  دست  پایین  در  کلکتور  خط 
خروجی کلکتور در زهکش روباز، نواقص مربوط به عملکرد 
جهت  بنابراین  بوده  زهکشی  پمپاژ  ایستگاه  و  پمپ ها 
اقدامات تعمیراتی ابتدا بررسی کامل صورت می گیرد و بعد 

از آن اقدامات لازم صورت می گیرد زیرا استفاده از دستگاه 
سیستم  به  می تواند  آن  بالای  فشار  به  توجه  با  واترجت 
زهکش زیر زمینی آسیب وارد کند و سبب شکستگی در 
به  نیاز  به دلیل  شد.  خواهد  اتصالات  شدن  جدا  و  لوله ها 
زیرزمینی،  زهکش  لترال های  مقاطع  از  برخی  در  تعویض 
میلی متر   160 و   125  ،100 قطرهای  در  لترال  لوله 
به صورت مشبک و غیر مشبک در انبارها نگهداری می شوند.

ماشین آلات و ادوات
زیاد  عمق  به دلیل  زهکشی  شبکه  تعمیرات  و  نگهداری 
نیازهای  و  خاکی  عملیات  حجم  شده،  اجرا  تاسیسات 
در  که  می باشد  تخصصی  آلات  ماشین  نیازمند  لایروبی 
شرکت  در  آلات  ماشین  نوع  و  تعداد   3 شماره  جدول 
است. آمده  آنها  فنی  مشخصات  به همراه  فارابی  حکیم 

جدول 3- ماشین آلات عملیات نگهداری و تعمیرات شبکه زهکشی

شکل 2- شماتیک عملکرد نازل واترجت

حدود  که  زیرزمینی  زهکش  لترال های  طول  به  توجه  با 
500 متر بوده بنابراین طول شیلنگ دستگاه های واترجت 
اینچ  نیم  قطر  با  متر   500 لترال ها  شستشوی  به  مربوط 
کلکتور  خطوط  شستشوی  جهت  همچنین  می باشد. 

طول  با  واترجت  دستگاه  از  آنها  بیشتر  قطر  دلیل  به 
منهول  دو  بین  فاصله  بیشترین  که  متر   250 شیلنگ 
نازل های  از  کاری  شرایط  به  بسته  می شود.  استفاده  است 
می شود. استفاده  واترجت  دستگاه های  روی  بر  مختلف 



7

شکل 3- محل تعویض بوشن

شکل 4- فلشینگ جت لترال از وسط مزرعه

شکل 5- حجم رسوب خروجی از لترال هنگام فلشینگ جت

کلکتور و  لترال  لوله های  تعمیر  و  نگهداری  عملیات 
شامل  زمینی  زیر  زهکش  لترال های  از  نگهداری  عملیات 
شستشوی لترال ها بوسیله دستگاه فلشینگ جت می باشد که 
جهت تخلیه رسوب قبل از مسدود کردن مسیر و خارج کردن 

ریشه های نفوذ کرده در لوله های لترال انجام می شود. با توجه 
به طول 500 متری هر تایل لترال در این مسیر در 5 نقطه 
لوله های لترال به وسیله بوشن به هم وصل شده اند که جز 
نقاطی هستند که بیشترین احتمال جدا شدن را داشته اند.

در اراضی آیش که امکان ورود به مزرعه وجود دارد عملیات 
شستشوی لترال ها از طریق گمانه زنی در وسط مسیر لترال 
انجام می شود زیرا با کاهش طول شیلنگ عملیات شستشو 

به دلیل کاهش افت فشار بهتر صورت می گیرد. کتابی شدن 
لوله های لترال از موارد دیگری است که حین عملیات فلشینگ 
جت مشخص شده و اقدامات جهت تعمیر آن صورت می گیرد.

در  لترال  خروجی  شدن  مسدود  از  جلوگیری  به منظور 
سانتی متر   80 به طول  پولیکا  لوله  از  روباز  زهکش های 

بودن  انعطاف ناپذیر  به دلیل  که  است  شده  استفاده 
می کند. جلوگیری  لترال  خروجی  شدن  مدفون  از 
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شکل 6- نصب لوله پولیکا در خروجی لترال

شکل 7- قیف کشیدگی در مسیر کلکتور

صنعت  و  کشت  زهکشی  شبکه  کلکتور  لوله های  جنس 
حکیم فارابی بتنی بوده که از قطر 300 میلیمتر در ابتدای 
مسیر شروع و بصورت تلسکوپی تا قطر 900 میلی متر پایان 
می یابد و به صورت اتصالات نر و مادگی و سیستم آب بندی 
دیگر  برخی  در  و  آب بندی  واشر  خطوط  برخی  در  آن 
زیرزمینی  آب  سطح  به  توجه  با  می باشد.  بتنی  کیسینگ 
در اراضی شرکت فارابی به خصوص در زمان آبیاری و بافت 
از  نشتی  اراضی،  از  قسمتی  در  خاک  بودن  واگرا  و  سبک 

محل اتصالات وجود دارد که به صورت ایجاد حفره هایی در 
مسیر خط لوله نمایان می شود که اصطلاحاَ قیف کشیدگی 
از  پس  شده  ایجاد  قیفی های  رفع  جهت  می شوند.  گفته 
خاکبرداری و رسیدن به لوله در صورتی که شکستگی و یا در 
رفتگی لوله رخ نداده باشد با استفاده از مصالح گچ و سیمان 
گرفته  اتصال  محل  دارد  سریع  شدن  خشک  خاصیت  که 
با نسبت یک واحد آهک  تهیه شفته آهک  از  شده و پس 
به سه واحد خاک محل قیفی و دور لوله پوشیده می شود.

با توجه به اینکه در فصل تابستان که اوج نیاز آبی گیاه نیشکر 
می باشد سطح آب در منهول های برخی مزارع بالا می اید به 
منظور کنترل ایجاد انسداد در مسیر لوله های کلکتور پس از 
بررسی محل تخلیه و اطمینان از عدم وجود مشکل در آن 
منطقه سطح آب در منهول های مسیر کلکتور نسبت به سطح 
زمین اندازه گیری شده و پروفیل سطح آب در مسیر ترسیم 
شده و در حد فاصلی که اختلاف سطح آب بین دو منهول 
می باشد. فاصل  حد  آن  در  انسداد  ایجاد  نشانه  باشد  زیاد 

 60 تراز  اختلاف  که  منهول  دو  بین   1 نمودار  مطابق 
از  پس  و  دارد  وجود  انسداد  دارد  وجود  سانتی متری 

بین  از  تراز  اختلاف  اگر  واترجت  به وسیله  شستشو 
در  و  می باشد  انسداد  شدن  برطرف  نشان دهنده  رفت 
شود. انجام  تعمیرات  عملیات  باید  صورت  این  غیر 

فنس  از  استفاده  با  رسوب  از  کلکتور  لوله های  لایروبی 
متناسب  مختلف  قطرهای  در  استوانه  صورت  به   که 
جز  که  می شود  انجام  است  آمده  در  کلکتور  قطر  با 
این  حین  و  بوده  کلکتور  لوله های  از  نگهداری  عملیات 
و  فرسوده  لوله های  نیم  به  مربوط  تعمیرات  عملیات 
لایروبی  به  نیاز  بررسی  می گردد.  انجام  نیز  آسیب دیده 
منهول ها در  آب  رقوم  برداشت  طریق  کلکتوراز  خطوط 
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می گردد. انجام  لوله  خط  در  آب  سطح  پروفیل  ترسیم  و 

نمودار 1- نمودار بررسی سطح آب منهول در مسیر کلکتور

مطابق نمودار بین دو منهول که اختلاف تراز 60 سانتیمتری 
به وسیله  از شستشو  و پس  دارد  انسداد وجود  دارد  وجود 
واترجت اگر اختلاف تراز از بین رفت نشان دهنده برطرف 
عملیات  باید  این صورت  غیر   در  و  می باشد  انسداد  شدن 
تعمیرات انجام شود. لایروبی لوله های کلکتور از رسوب با 
استفاده از فنس که به صورت استوانه در قطرهای مختلف 
که  می شود  انجام  است  آمده  در  کلکتور  قطر  با  متناسب 
حین  و  بوده  کلکتور  لوله های  از  نگهداری  عملیات  جز 
و  فرسوده  نیم لوله های  به  مربوط  تعمیرات  عملیات  این 
لایروبی  به  نیاز  بررسی  می گردد.  انجام  نیز  دیده  آسیب 
منهول ها  در  آب  رقوم  برداشت  طریق  از  کلکتور  خطوط 
می گردد. انجام  لوله  خط  در  آب  سطح  پروفیل  ترسیم  و 

رعایت ایمنی
عملیات  اجرای  حین  نیروها  توسط  ایمنی  اصول  رعایت 
است.  بوده  الزامی  زهکشی  شبکه  تعمیرات  و  نگهداری 
این موارد شامل احداث دیواره های شیب دار و  از  از  برخی 
از چکمه  استفاده  از ریزش خاک،  پلکانی جهت جلوگیری 
از  استفاده  و  سمی  حیوانات  گزش  از  جلوگیری  جهت 

می باشد.  مواد  حمل  و  بنایی  هنگام  مخصوص  دستکش 
تعمیر  و  نگهداری  گروه های  در  که  ایمنی  نکات  دیگر  از 
نیرو  نفر  دو  حداقل  وجود  می شود  رعایت  زهکشی  شبکه 
در هر گروه می باشد تا ریسک آسیب دیدگی کم شده و در 
صورت بروز اتفاق نفر دیگر اقدامات ضروری را انجام دهد.

نتیجه گیري
تعمیرات شبکه های  و  نگهداری   بهره برداری،  موضوعات 
توجه  عدم  و  دارند  ویژه ای  اهمیت  زهکشی  و  آبیاری 
ساخته  شبکه  به  عملکردی  و  اقتصادی  نظر  از  آن  به 
بهبود  و  توسعه  وجود  با  کرد.  خواهد  وارد  آسیب  شده 
کشور  سطح  در  زهکشی  و  آبیاری  شبکه های  و  اراضی 
آن  با  متناسب  نگهداری  و  بهره برداری  مباحث  ولی 
برخی  موفقیت  عدم  دلیل  و  است  نداشته  پیشرفت 
بهره برداری  مرحله  در  زهکشی  و  آبیاری  شبکه های 
فارابی  حکیم  نیشکر  صنعت  و  کشت  شرکت  می باشد. 
صنایع  و  نیشکر  توسعه  شرکت  مجموعه های  زیر  از 
آبیاری  شبکه  از  بهره برداری  سال   23 سابقه  با  جانبی 
پرورش  تخصصی،  ماشین آلات  ازنظر  مدرن  زهکشی  و 
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آبیاری  شبکه های  تعمیر  و  نگهداری  متخصص  نیروهای 
نگهداری  دستورالعمل های  تهیه  و  مدرن  زهکشی  و 
می باشد.  پیشگام  کشور  سطح  در  شبکه  تعمیرات  و 
در  زهکشی  و  آبیاری  شبکه های  از  بهره برداری  نحوه 
دارند که شناسایی  زیادی  نقاط مشترک  مناطق مختلف 
می تواند  آن  به  مربوط  راه حل های  و  مشکلات  و  موانع 

توجه  با  شود.  موقعیت  و  شرایط  هر  در  هم افزایی  باعث 
زهکشی  و  آبیاری  شبکه های  در  اطلاعات  بالای  میزان 
Arc Map به منظور تهیه یک بانک  استفاده از نرم افزار 
اطلاعات  مدیریت  در  توصیفی  و  ترسیمی  اطلاعاتی 
تشکیل  اطلاعاتی  بانک   8 در شکل  دارد.  زیادی  اهمیت 
است. شده  داده  نشان   GIS در  مزرعه  یک  برای  شده 

GIS شکل 8- تهیه بانک اطلاعاتی شبکه زهکشی در محیط

شبکه  تعمیرات  و  نگهداری  فعالیت های  از  حاصل  نتایج 
زهکشی کشت و صنعت حکیم فارابی به شرح زیر می باشد:
* تهیه چک لیست از قسمت های مختلف شبکه زهکشی و 

کامل کردن دوره ای آن.
* تهیه بانک اطلاعاتی با جزییات از اقدامات صورت گرفته.

طراحی  مبانی  به  مربوط  اطلاعات  استخراج  و  مطالعه   *
شبکه ساخته شده.

* رعایت اصول ایمنی در تمامی مراحل نگهداری و تعمیرات 
شبکه زهکشی.................................................................................

* پرورش نیروهای اجرایی متخصص در کارهای نگهداری و 
تعمیرات شبکه آبیاری و زهکشی و استفاده از ماشین آلات 

مربوطه.
* شناسایی و اولویت بندی موارد تعمیراتی و اجرای آن در 

زمان مناسب.
* برآورد مصالح و تجهیزات مورد نیاز بر اساس اولویت کاری 

و تهیه آن قبل از شروع عملیات نگهداری و تعمیرات شبکه.
* مستند سازی از فعالیت های صورت گرفته.

آبیاری  شبکه های  تعمیرات  و  نگهداری  و  بهره برداری 
اجرای  که  بوده  هم  با  مرتبط  کاملا  موضوعات  زهکشی  و 
سایر  گرفتن  نظر  در  با  مقوله ها  این  از  کدام  هر  صحیح 
موضوعات امکان پذیر می باشد. با توجه به اینکه در مجموعه 
شرکت کشت و صنعت نیشکر حکیم فارابی بهره برداری و 
نگهداری و تعمیرات از تمام اجزای شبکه آبیاری و زهکشی 
)شبکه اصلی و فرعی( با مسئولیت معاونت کشاورزی می باشد، 
می تواند  که  است  زمینه  این  در  موفقی  و  مناسب  الگوی 
بهره برداری  بحث  با  مرتبط  سازمان های  سایر  توجه  مورد 
از شبکه های آبیاری و زهکشی در سطح کشور قرار گیرد.

قدردانی
کشاورزی  معاونت  مجموعه  محترم  همکاران  تمامی  از 
شرکت کشت و صنعت نیشکر حکیم فارابی تشکر می نمایم.  
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منابع
بهره  آموزش  روش های  کرمی مقدم،  و  حسینی   ]1[
زهکشی  و  آبیاری  فرعی  شبکه  تشکل های  و  برداران 
آن،  اثرات  و  ارایض  دشت   3 و   2 عمرانی  واحدهای 
.1396 خاک،  و  آب  مدیریت  و  مهندسی  کنگره  سومین 

چارچوب  منطقی ترین  طراحی  مبانی  ا.  جباری،   ]2[
آبیاری  شبکه های  طرح های  اهداف  تحقق  برای 
و  بهره برداری  مدیریت،  فنی  کارگاه  زهکشی،  و 

.1385 زهکشی،  و  آبیاری  شبکه های  نگهداری 
شبکه  نگهداری  و  بهره برداری  دستورالعمل   ]3[
ساخت  و  طرح  پروژه  زهکشی  و  آبیاری  فرعی 
.1394 ارایض،  دشت   3 و   2 عمرانی  واحد 

مدیریت  چالش های  ابراهیمیان، ص.  و  محمدی، س.   ]4[
زهکشی،  و  آبیاری  شبکه های  از  نگهداری  و  بهره برداری 
اولین همایش ملی سازه های آبی و آبیاری گرگان. 1392.
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عنوان مقاله:
مطالعات و طراحی شبکه های آبیاری و زهکش )مطالعه موردی: پروژه آبیاری و زهکشی طرح نیشکر(

 Studies and design of irrigation and drainage networks
)Case study: Irrigation and drainage project of the sugarcane plan(

چکیده 
اجراي شبکه هاي آبیاري به منظور مرتفع کردن نیازها و استفاده 
هیدرولوژي  نوین  و  بنیادي  مباحث  از  سرزمین،  کلیت  از  موثر 
مهندسی به شمار می رود. هدف از تدوین شرح خدمات مطالعات 
بهسازي شبکه هاي آبیاري و زهکشی ایجاد یکنواختی، هماهنگی 
و وحدت رویه در انجام مطالعات با مد نظر قراردادن پوشش کامل 
زمینـه هـاي  در  مطالعـات  جامعیت  حفظ  و  مطالعاتی  نیازهاي 
مختلـف مرتبط با بهسازي شبکه هاي آبیاري و زهکشی در دست 
بهره برداري در سطح کشور می باشد. با احداث شبکه هاي آبیاري و 
زهکشی در مناطق مستعد به لحاظ زمین و منابع آب درجهت تامین 
منافع اقتصادي مورد نظر و افزایش تولید به لحاظ کمی وکیفی و 
جلوگیري از مهاجرت کشاورزان و اشتغال زایی در هر منطقه عملًا 
گام موثري درایجاد زیرساخت هاي هر منطقه برداشته می شود. با 
در نظرگرفتن شرایط اقلیمی خوزستان، برای تولید نیشکر بایستی 
حجم قابل ملاحظه ای آب به زمین داده شود و علاوه بر آن، آبیاری 
و مشکلات مربوط به آن از مهمترین امور مدیریت مزرعه و عملیات 
داشت نیشکر را تشکیل می دهد. در نتیجه ضرورت بررسی امکانات 
زیر سطحی  آبیاری  مطالعات  و  آبیاری  کاربرد روش های مختلف 
مشخص می گردد. این طرح در 40 کیلومتری جنوب شهرستان 
شوشتر در اراضی بین رودخانه کارون و رودخانه دز و حد فاصل 
شهرستان شوشتر در استان خوزستان و درمساحتی حدود 1850 
هکتار جهت بالا بردن راندمان آبیاری در مزارع نیشکر اجرا گردید.

واژگان كلیدی: شبکه آبیاري و زهکشی، مطالعات پایه، آبیاری 
خوزستان. استان  نیشکر،  طرح  زیر سطحی، 

Abstract
 Implementation of irrigation networks in order to meet the
 needs and effective use of the land as a whole is one of the
 fundamental and modern issues of engineering hydrology.
 The purpose of compiling the service description of
 irrigation and drainage network improvement studies
 is to create uniformity, coordination and uniformity in
 conducting studies, considering the full coverage of study
 needs and maintaining the comprehensiveness of studies
 in various fields related to the improvement of irrigation
 and drainage networks in operation. It is at the level of the
 country. With the construction of irrigation and drainage
 networks in areas that are suitable in terms of land and
 water resources, in order to provide the desired economic
 benefits and increase production in terms of quantity
 and quality, and prevent the migration of farmers and
 job creation in each region, an effective step is actually
 taken in creating the infrastructure of each region. Taking
 into account the climatic conditions of Khuzestan, for
 sugarcane production, a considerable amount of water
 must be given to the land, and in addition, irrigation and
 its related problems are among the most important aspects
 of farm management and sugarcane operations. As a
 result, the need to investigate the possibilities of using
 different irrigation methods and subsurface irrigation
 studies is determined. This project was implemented in
 40 kilometers south of Shushtar city in the lands between
 Karun river and Dez river and the border of Shushtar city in
 Khuzestan province and in an area of about 1850 hectares
to increase the irrigation efficiency in sugarcane fields.s

 Key words: irrigation and drainage network, basic studies,
subsurface irrigation, sugarcane plan, Khuzestan province.e
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عنوان مقاله:
مقدمه

مدیریت و استفاده بهینه از منابع آب در بخـش کشـاورزي، 
از آن جهت که در سراسر جهان حدود 75 درصد از کل 
داده  اختصاص  کشاورزي  بخش  بـه  دسـترس  در  آب 
می شود حائز اهمیت زیادي است ایـن در حالی است که، 
انتقاد  آبیاري خود به عنوان یـک هـدر دهنـده آب مـورد 
گذشته  دهه هاي  از  نتیجه  در   .]4[ دارد  قـرار  شـدیدي 
تحقیقات متعددي به منظور ارائه برنامه ریزي مناسب براي 
آمـده  عمـل  بـه  کشـاورزي  در  آب  مصـرف  بهینه سـازي 
آب  بهینه  تخصیص  ارائه  براي  مدلی  مثال  به عنوان  است. 
بـراي آبیـاري چند گیاه بر اساس نیازهاي آبی و منابع آب 
با  ورودي احتمالاتی توسـعه داده شد.کورشی و همکاران 
ترکیب هاي مختلفی از عمق و دور آبیاري، نهایتاً عمق 165 
میلیمتـر با دور آبیاري 15 روز را به عنوان برنامه ریزي بهینه 
تشـخیص  پاکسـتان  سـند  منطقـه  در  نیشـکر  آبیـاري 
تخصیص  براي  را  مدلی  سپاس خواه  و  قهرمان  دادنـد. 
و  معرفی  شده  تعیین  کشت  الگـوي  بـراي  آب  بهینـه 
برگیرنده ي  در  غیرخطـی  بهینـه سـازي  برنامـه ي  یک 
تعادل بین آب و خاک به منظور کاهش آب مصرفی ارائـه 
بهینه سازي  با  خود،  پژوهش  در  همکـاران  و  لی  نمودند. 
برنامه ریزي آبیاري براي گندم زمستانه در چین، با تعیین 
بهـره وري  و  محصول  عملکرد  بهینه،  آبیاري  دور  و  عمق 
به منظور  آبیاري  شبکه هاي  اجراي  دادند.  افزایش  را  آب 
سرزمین،  کلیت  از  موثر  استفاده  و  نیازها  کردن  مرتفع 
به شمار  مهندسی  هیدرولوژي  نوین  و  بنیادي  مباحث  از 
با  می رود. نگاه و اشراف کلی به اجراي شبکه هاي آبیاري 
رعایت اصولی طراحی شبکه هاي زهکشی و استفاده مجدد 
ضروري  بسیار  امري  آب  مدیریت  در  خروجی  پساب  از 
بهسازي  مطالعات  خدمات  شرح  تدوین  از  هدف  است. 
شبکه هاي آبیاري و زهکشی ایجاد یکنواختی، هماهنگی و 
وحدت رویه در انجام مطالعات با مد نظر قرار دادن پوشش 
در  مطالعـات  جامعیت  حفظ  و  مطالعاتی  نیازهاي  کامل 
زمینـه  هـاي مختلـف مرتبط با بهسازي شبکه هاي آبیاري و 
زهکشی در دست بهره برداري در سطح کشور می باشد. با 

به  مستعد  درمناطق  زهکشی  و  آبیاري  شبکه هاي  احداث 
اقتصادي  منافع  تامین  درجهت  آب  منابع  و  زمین  لحاظ 
مورد نظر و افزایش تولید به لحاظ کمی وکیفی و جلوگیري 
عملًا  منطقه  هر  در  اشتغال زایی  و  کشاورزان  مهاجرت  از 
گام هاي موثري درایجاد زیرساخت هاي هرمنطقه برداشته 
می شود. لیکن در این راستا و نیل به این هدف مهم توجه 
به مسائل و مشکلات پیش رو و اتخاذ تصمیمات صحیح در 
رفع و برون رفت از آن از اهمیت خاصی برخوردار است؛ چرا 
که با انجام این امر درحداقل زمان ممکن و مورد نظر، امکان 
دستیابی به حداکثر انتظارات پیش بینی شده فراهم خواهد 
آمد. اجراي سیستم هاي زهکشی زیر زمینی که هدف اصلی 
آن حفظ کیفیت اراضی جهت رشد و نمو مناسب گیاه و 
تولید اقتصادي می گردد، عملا در دهه 70  در دشت هاي 
صنایع  و  نیشکر  توسعه  طرح  واحدهاي  بویژه  خوزستان 
جانبی که شامل هفت واحد می باشد به مرحله اجرا در آمده 
و از این حیث تجارب ارزنده اي در باب مسائل و مشکلات 
احداث شبکه هاي زهکشی زیر زمینی فراروي کارفرمایان، 
جهت  در  مربوط  متخصصان  و  پیمانکاران  و  مشاورین 
بکارگیري در دیگر اراضی مناطق استان به دست داده است. 

تحقیق پیشینه 
و  آبیاري  شبکه  بهتر  مدیریت  براي  همکاران  و  محمدي 
زهکشي مارون به وسعت 13500 هکتار در استان خوزستان، 
سامانه اطلاعات جغرافیایي تهیه کردند که قادر است وضع 
موجود شبکه را در هر لحظه به مدیران گزارش نماید ]6[. 
سامانه  از  استفاده  امکان  همکاران  و  کیاني 
زهکشي  و  آبیاري  شبکه  در  را  جغرافیایي  اطلاعات 
رود  زرینه  هکتار(،   7500 سطح  )در  تجن 
)در سطح 40954 هکتار( و مغان )72000 هکتار( مورد 
منظور  به  همکاران  و  نحوي نیا   .]3[ دادند  قرار  تحقیق 
یک  طالقان رود  حوزه  در  آبیاري  سیستم  یک  مدیریت 
تهیه  جغرافیایي  اطلاعات  سیستم  در  اطلاعاتی  بانک 
و  طالقان رود  منطقه  از  داده هایي  پایگاه  این  کردند. 
توپوگرافي  خاک،  اداري،  لایه های  از  مختلفي  اطلاعات 
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کمک  به  آنها  مي شود.  شامل  را  اراضي  کاربري  و 
سیستم هاي  در  یکپارچه سازي  و  مدل سازي  فرآیندهاي 
در  را  آبیاري  مختلف  سناریوهاي  جغرافیایي،  اطلاعات 
مورد  منطقه  در  بهینه  کشت  الگوي  انتخاب  به  کمک 
نواحي  نیاز آبي گیاهان،  با محاسبه  مطالعه اجرا نموده و 
اکبري   .]3[ نمودند  تعیین  را  آب  فزوني  و  کمبود  دچار 
برنامه ریزي  بهینه سازي  با  خود،  پژوهش  در  همکاران  و 
عملکرد  در  درصدي   15 افـزایش  موجـب  آبیاري 
.]1[ شـدند  آب  بهـره وري  در  درصدي   40 و  محصول 

مواد و روش ها
پتانسیل ها وظرفیت های استان خوزستان

میلیون   2/1 حدود  مجموع  از  خوزستان  استان  در 
رودخانه ها  طبیعي  رژیم  و  سدها  آبخور  اراضي  هکتار 
حدود  و  اصلي  شبکه  داراي  هکتار  هزار   540 حدود 
که  مي باشد  فرعي  شبکه  داراي  نیز  هکتار  هزار   240
باعث  فرعي  و  اصلي  شبکه هاي  احداث  بین  فاصله  این 
سدها  در  بالادستي  کلان  سرمایه گذاري هاي  گردیده 
بدون   2 و   1 اصلي  شبکه هاي  و  انتقال  کانال هاي  و 
خوزستان  استان  بالای  توانایی  بماند.  باقي  استفاده 
کشاورزی  بخش  در  محصول  نوع   137 تولید  در 

وابسته  90 درصد آن  تولیدات کشور( که  )13/5 درصد 
پایدار  مدیریت  لزوم  است،  سطحی  آب های  وجود  به 
سرزمین در این استان را بیش از پیش آشکار می سازد.

اهمیت اجرای طرح
 31:55 تا   31:39 بین  بودن گستره جغرافیایی  محدود 
منطقه،  ارتفاعی  ناچیز  تغییرات  و  شمالی  عرض 
را  شعیبیه  دشت  در  اقلیمی  عوامل  نسبی  همگونی 
مؤید  همگی  اقلیمی  تقسیم  بندی های  دارد.  به همراه 
بودن  افزون  بر  و  است  منطقه  بودن  خشک  و  گرم 
رطوبت  بودن  کم  و  جوی  ریزش های  بر  تبخیر  مقدار 
بیشتر  مانند  تابستان  در  شعیبیه  دشت  دارد.  حکایت 
حاره  جنب  زیاد  فشار  سیستم  تأثیر  تحت  ایران  نقاط 
آن  به  باران زا  سیستم های  ورود  از  مانع  که  است 
کاربرد  نیشکر  مزارع  در  اطلاعات،  اساس  بر  می شود. 
آبیاری  کلی  راندمان  و  است  متعارف  حد  از  بیش  آب 
عبارت  به  نیست.  متجاوز  درصد   40 تا   30 حدود  از 
و  شده  استحصال  آب،  درصد   70 تا   60 حدود  دیگر 
به همین  گیاه خارج می شود.  از دسترس  استفاده  بدون 
بردن  بالا  آبیاری و زهکشی جهت  اجرای سیستم  دلیل 
است. برخوردار  بسزایی  اهمیت  از  آبیاری  راندمان 

شکل 9- طرح نیشکر 

مشکلات روش آبیاری نیشکر قبل از اجرای طرح
به علت مشکلاتی که در حفظ آرایش زمین در هنگام بازروئی 
زیاد  نسبتاً  مزارع  در  دارد، مصرف آب  نیشکر وجود  مزارع 
است. این مسئله در مناطقی که الزاما در ساعات شب نیز 
آبیاری را ادامه می دهند، بیشتر محسوس می باشد. آب های 
اضافی مصرف شده در مزرعه، از طریق شبکه های زهکشی 

و  آبیاری  آب  عمقی  نفوذ  می شوند.  تخلیه  و  جمع آوری 
افزایش  را  آب  تنها مصرف  نه  توسط زهکش ها،  آن  تخلیه 
خاک  غذایی  مواد  از  ملاحظه ای  قابل  بلکه حجم  می دهد، 
نیز از محیط توسعه ریشه شسته و از طریق زهکش ها تخلیه 
می شوند. عدم یکنواختی عمق نفوذ آب، جمع شدن و سر 
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ریز کردن آب در انتهای فاروها و فرسایش خاک نیز از دیگر 
آبیاری در مزارع نیشکر بودند. مشکلات روش های معمول 

یکی دیگر از عملیات اجرایی که منجر به افزایش راندمان 
آبیاری  غرقابی  بصورت  عمدتا  که  زمین های  در  آبیاری 
می شوند، تسطیح اراضی می باشد. در حالت عادی که زمین 
دارای عوارض طبیعی به همراه پستی و بلندی های متعدد 
یکنواخت  توزیع  با  خاک  در  آب  عمقی  نفوذ  میزان  باشد، 
صورت نمی گیرد که این امر در نهایت منجر به غیر یکنواخت 
در  شد.  خواهد  بهره وری  کاهش  و  محصولات  رشد  شدن 
فرآیند طراحی تسطیح عواملی چون جنس و بافت خاک، 
نظر  در  با  و  بوده  کلیدی  عوامل  زمین جزو  عمومی  شیب 
گرفتن موارد مذکور می توان شیب زمین را به استانداردهای 
مورد  محدوده  وسعت  که  صورتی  در  نمود.  نزدیک  بهینه 
اجرایی،  مسائل  بدلیل  دارد  امکان  باشد  توجه  قابل  نظر 
امکان طراحی یکپارچه وجود نداشته باشد که در این صورت 
بایستی محدوده طراحی به واحدهای کوچکتر تقسیم بندی 
مستقل  به صورت  واحد  هر  برای  طراحی  عملیات  و  شده 
صورت پذیرد. در این صورت فرآیند طراحی نیازمند دقت و 
مهارت ویژه ای بوده به صورتی که در نهایت تسطیح قطعات 
به گونه ای نباشد که عملیات آبیاری در کل محدوده با چالش 
مواجه شود. در این راستا از جمله نکاتی که بایستی توجه 
ویژه ای به آن شود عدم وجود تراس معکوس و یا تراس هایی 
می باشد. طراحی  محدوده  در  زیاد  ارتفاع  اختلاف  با 

مدیریت و بهینه سازی مصرف آب گریز ناپذیر می باشد. در 
زیر ساخت هایی  و  بستر روش ها  نمودن  فراهم  این شرایط 
افزایش  حال  عین  در  و  آب  مصرف  کاهش  به  منجر  که 
میزان محصول گردد از اهمیت ویژه ای برخوردار است. در 
و  آبیاری  شبکه های  طرح های  اجرای  و  طراحی  راستا  این 
زهکشی و سیستم های نوین آبیاری با هدف افزایش راندمان 
هزینه های  کاهش  و همچنین  آب  و مصرف  توزیع  انتقال، 
ذکر  اهداف  به  نیل  راستای  در  شایانی  نقش  بهره برداری 
آبیاری،  در طراحی جامع یک سیستم  می نماید.  ایفا  شده 
تا  برداشت  نقطه  از  آب  توزیع  و  انتقال  استحصال،  هدف 
نقطه مصرف می باشد. بنابراین قطعه بندی و تسطیح اراضی، 

ابنیه  به همراه  اصلی  کانال  از  منشعب  کانال های  احداث 
احداث  کانال،  امتداد  در  آبگیر  و  دبی  تنظیم کننده  فنی 
راه  احداث  و  زهکشی  شبکه  احداث  سطحی،  زهکش های 
دسترسی به مزارع از عواملی هستند که در این طرح باعث 
شدند. آبیاری  راندمان  بردن  بالا  و  آب  یکنواخت  پخش 

موقعیت جغرافیایی منطقه ي مورد مطالعه
جنوب  کیلومتری   40 در  زهکشی  و  آبیاری  شبکه  این 
رودخانه  بین  شعبیه  دشت  اراضی  در  شوشتر  شهرستان 
کارون و رودخانه دز و حد فاصل شهرستان شوشتر در استان 
اجرا گردید. و در مساحتی حدود 1850 هکتار  خوزستان 

مطالعات پایه
موقعیت جغرافیاي و توپوگرافي

جمع آوري و بررسي نقشه هاي توپوگرافي و عکس هاي هوایي 
موجود محدوده مطالعات طرح و تعیین موقعیت مستحدثات 
و ابنیه فني با بررسي و بازدیدهاي صحرایي آنها و همچنین 
با  مطالعه  مورد  منطقه  موقعیت  نقشه  تهیه  و  بررسي 
مشخص نمودن طول و عرض جغرافیایي و راه هاي ارتباطي 
در شناخت موقعیت جغرافیایی و توپوگرافی ضروری است.

هواشناسي
در  هواشناسي  موجود  آمار  تحلیل  و  بررسي  جمع آوري، 
محدوده مورد مطالعه شامل بارندگي، حرارت، رطوبت، تبخیر، 
سرعت و جهت بادها، ساعات آفتابي، یخبندان، تبخیر و تعرق 
پتانسیل و اقلیم شناسي منطقه مورد مطالعه و یا در صورت 
نیاز مناطق مجاور و تعمیم آن براي منطقه طرح، به منظور 
نیازهاي  برآورد  براي  لزوم  مورد  پایه  اطلاعات  به  دستیابي 
همچنین  و  رواناب ها  و  وقوع سیلاب ها  احتمال  طرح،  آبي 
شناخت امکانات و محدودیت هاي اقلیمي طرح لازم است.

منابع آب هاي سطحي
تحلیل  و  هیدرولوژي  ایستگاه هاي  بررسي  و  بازدید 
اندازه گیري ها و نمونه برداري ها  روش هاي مورد استفاده در 
و ارائه توصیه هاي لازم در اصلاح و تکمیل آنها و یا احداث 
اندازه گیري ها و آمار  ایستگاه هاي جدید و نیز تحلیل کلیه 
به دست  نتایج  کنترل  و  رودخانه  آبدهي  مورد  در  موجود 
آمده با توجه به دوره ریزش هاي جوي با روش هاي آماري 
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و همچنین بررسي مواد جامد معلق رودخانه ها و آنالیز آمار 
متوسط،  حداکثر،  دبي هاي  تعیین  نظر  از  آب هاي سطحي 
آب هاي  میزان  برآورد  و  سیل  حداکثر  دبي هاي  حداقل، 
و  شده  تلف  آب  و  مصرف  مورد  آب  و  خروجي  و  ورودي 
شیمیایي  کیفیت  بررسي  و  سطحي  آب هاي  بیلان  تهیه 
در  مؤثر  فرعي  شاخه هاي  و  رودخانه  آب  خصوصیات  و 
می باشد. زمینه  این  در  لازم  مطالعات  از  بهره برداري 

منابع آب هاي زیرزمیني
مقیاس  در  زیرزمیني  آب هاي  مطالعات  برنامه  تهیه 
گزارش  تحلیل  و  آن  دادن  انجام  درخواست  و  شناسایي 
مؤثر  شده  انجام  پایه  مطالعات  سایر  با  رابطه  در 
است. ضروری  خاک  و  آب  منابع  از  بهره برداري  در 

خاك شناسي و طبقه بندي اراضي
خاک شناسي  مطالعات  برنامه  و  خدمات  شرح  تهیه 
مطالعات  گزارش  نتایج  تحلیل  و  شناسایي  مقیاس  در 
مؤثر  شده  انجام  پایه  مطالعات  سایر  با  رابطه  در  مذکور 
می باشد. ضروری  خاک  و  آب  منابع  از  بهره برداري  در 

مطالعات كشاورزي و اقتصادي ـ اجتماعي
بررسي گزارش ها، آمار و اطلاعات موجود کشاورزي، بررسي 
بررسي  زراعت ها،  تناوب  و  تراکم  و  ترکیب  کشت ها،  انواع 
روش هاي متداول کاشت، داشت و برداشت و تهیه تقویم زراعي 
و آبیاري و بررسي عوامل مختلف محدودکننده کشت ها  و 
نوع، تعداد، ظرفیت و تولید هریک از واحدهاي صنایع جانبي 
موثر در مطالعات کشاورزی می باشند. از عوامل  کشاورزي 

مطالعات آبیاري و زهکشي
بررسي مشخصات تأسیسات آبیاري موجود و تعیین موقعیت 
مکاني نقاط برداشت آب و همچنین وسعت و حدود اراضي 
فاریاب و میزان حق آبه ها و بررسي روش هاي فعلي آبیاري 
و زهکشي و راندمان انتقال و توزیع آب و مشخص نمودن 
موقعیت شبکه انهار آبیاري و زهکشي و مسیل ها و همچنین 
برآورد میزان آب مصرفي کشت ها به تفکیک منابع آب هاي 
رفع  براي  نیاز  مورد  جریان  برآورد  و  زیرزمیني  و  سطحي 
با توجه به رشد جمعیت و صنعت و حفظ محیط  آلودگي 
زیست و وضعیت اراضي محدوده طرح از نظر غرقاب شدن 

می باشد. زمینه  این  در  ضروری  مطالعات  از  سیل گیري  و 
مطالعه موردی )طرح نیشکر(

تعیین نیاز آبی گیاه نیشکر
 )ET crop( جهت محاسبه نیاز آبی گیاه ،FAO بنا بر توصیه
عوامل زیر دخیل می باشند:............. ...........................................

* خصوصیات و عوامل اقلیمی بر روی آب مورد نیاز 
* شرایط محلی و عملیات کشاورزی

* خصوصیات و ویژگی های گیاه
ET crop=Kc ×ET0

ضریب گیاهی هر محصول )Kc(، نمایانگر ارتباط بین تبخیر و 
تعرق گیاه )ET crop( و تبخیر و تعرق گیاه مرجع )ET 0( می باشد.

راندمان آبیاری 
در  که  را  تلفاتی  پروژه،  نیاز  مورد  آب  برآورد  جهت 
می شود،  حاصل  مزرعه  در  آب  کاربرد  و  انتقال  اثر 
این  در  افزود.  گیاه  نیاز  مورد  خالص  آب  به  بایستی 
است.  شده  برآورد   %50 حدود  آبیاری  راندمان  پروژه 
Ep=Ea.Eb.Ec

Ep  :  راندمان پروژه عبارتست از آبی که مستقیما  ً در دسترس گیاه 

قرار گرفته به مقدار آبی که در محل انحراف آب، رها شده است.
دلیل  به  دانیال  نیشکر  پروژه  در  که  انتقال  راندمان   :Ec

پوشش کامل کانال های درجه 1 و 2، تلفات انتقال ناچیز و 
Ec=%95                            .حدود 5% برآورد می گردد

Eb: راندمان کانال مزرعه که در این پروژه کانال ها با بتن 

هکتار   20 از  بزرگتر  آبیاری  بلوک های  و  شده  پوشش دار 
Eb=%90                                              .خواهند بود

در نتیجه راندمان انتقال و توزیع )Ed( برابر است با: 
  Ed=Ec.Eb=0/95×0/9=0/85
Ea : راندمان کاربرد آب در مزرعه با توجه به نیاز خالص نیشکر 

و نیز منظور نمودن حداقل مقدار آب لازم جهت شستشوی 
منطقه توسعه ریشه برآورد گردید. به طور متوسط در سطح 
شد. برآورد   Ea=%59 بازرونی  رقم  برای  هکتار   10000

در نتیجه راندمان کل آبیاری برابر است با:
Ep=Ea.Eb.Ec=%59×%85×%50

تولید  برای  خوزستان،  اقلیمی  شرایط  گرفتن  نظر  در  با 
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 30 از  )متجاوز  آب  ملاحظه ای  قابل  حجم  بایستی  نیشکر 
علاوه  و  شود  داده  زمین  به  هکتار(  در  مکعب  متر  هزار 
مهم ترین  از  آن  به  مربوط  مشکلات  و  آبیاری  آن،  بر 
تشکیل  را  نیشکر  داشت  عملیات  و  مزرعه  مدیریت  امور 
کاربرد  امکانات  بررسی  ضرورت  نتیجه  در  می دهد. 
روش های  انتخاب  اهمیت  و  آبیاری  مختلف  روش های 
زیر  آبیاری  مطالعات  نتیجه  در  می گردد.  مشخص  مناسب 
فیزیکی  خصوصیات  با  آبیاری  روش  سازگاری  و  سطحی 
خاک، صرفه جویی در مصرف آب، تعادل املاح، هزینه های 
عملیات  هماهنگی  و  انطباق  بهره برداری،  سرمایه گذاری 
گیرند. قرار  توجه  مورد  باید  که  هستند  عواملی  از  زراعی 

نتایج و بحث
هدف  با  زهکشی  سیستم های  اجرای  جهت  لازم  مطالعات 
بررسی وضعیت خاک ها، طبقه بندي اراضی و تناسب اراضـی 
بـراي کشـت محصـولات مختلـف الگـوي زراعـی و روش هاي 
لحاظ  به  خاک ها  خصوصیات  در  حاصله  تغییرات  آبیاري، 
شـرایط  قلیائیـت،  و  شوري  زراعی،  خاک  عمق  فرسایش، 
زهکشی میزان مواد آلی و سایر موارد موثر در بهره برداري 
از شبکه و مقایسـه آنهـا بـا شـرایط تـدوین طـرح اولیـه 
در  آب  منابع  و کیفی  تعیین مشخصه هاي کمی  و  شـبکه 
دسترس )آب هاي سطحی و زیرزمینی(، زه آب  هـا و پساب ها، 
شـبکه،  آب  منـابع  امکانـات  و  محـدودیت هـا  شـناخت 
زیرزمینـی،  و  آب هـاي سـطحی  تلفیقـی  مـدیریت  نحـوه 
منابع  مدیریت  برنامه  ارائه  و  موجود  وضع  آسیب شناسی 
شناخت  شبکه،  بهره برداري  آینده  و  فعلی  شرایط  در  آب 
در  شبکه  اراضی  در  کشاورزي  توسعه  طرح  مشخصه هاي 
طـرح اولیـه، بررسـی الگـوي زراعـی و ترکیـب کشت ها و 
اقتصاد تولید در شرایط فعلی، نیازهاي آبیاري محصـولات، 
رانـدمان آبیـاري و ارائـه الگـوي کشـت مناسـب در شرایط 
فعلی و آینده بهره برداري شبکه می باشد؛ که منجر به بررسي 
نیازهاي آبي طرح و مسیرها و روش هاي انتقال آب تا اراضي 
با در نظر گرفتن مشخصات هیدرولیکي و  تحت پوشش و 
سازه هاي مقاطع مجاري انتقال آب منجر به ارائه راه حل هاي 
با  تقاطع  در  آب  انتقال  مجراي  حفاظت  و  عبور  مناسب 

رودخانه ها و زهکش هاي طبیعي و سایر مستحدثات موجود 
مناسب ترین  تعیین  و  انتقال  مقایسه مسیرهاي  خواهد شد. 
مسیر به لحاظ فني و اقتصادي و ارائه پلان و پروفیل و نیز 
ارائه پلان شبکه آبیاري و زهکشي شامل آبگیرهاي مزارع و 
انهار فرعي و سایر ابنیه فني با توجه به خصوصیات محدوده 
طرح، تعیین ظرفیت انهار و تعیین مساحت ناخالص و خالص 
کانال هاي  طراحي  دبي  تعیین  مختلف،  انهار  آبیاري  تحت 
ضرایب  به  توجه  با  مسیر  مختلف  قسمت هاي  در  آبیاري 
انعطاف پذیري مناسب طرح، امکان تلفیق شبکه کانال هاي 
فراهم  به منظور  آبرسان مزارع  انهار سنتي  با  آبیاري طرح 
و   1 درجه  کانال هاي  از  انهار سنتي  آبگیري  امکان  آوردن 
2 و تعیین روش هاي مناسب جمع آوري و هدایت زه آب ها، 
هرز آب هاي آبیاري و سیلاب ها و تعیین مسیرهاي مناسب 
براي هدایت آنها و راه حل هاي متناسب براي جلوگیري از 
سیلاب هاي ورودي به محدوده طرح را فراهم خواهد کرد.

نتیجه گیری
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد با انجام مطالعات در 
تولیدات  افزایش  زهکشی  و  آبیاری  احداث شبکه  خصوص 
خالص  درآمد  افزایش  و  کشاورزی  قطب  ایجاد  کشاورزی، 
حاصل از تولیدات، سامان دهی و جلوگیری از مهاجرت های 
خواهد  حاصل  شهرها  حاشیه نشیني  کاهش  و  روستایی 
شد. در مطالعه موردی در نیشکر با در نظر گرفتن شرایط 
اقلیمی خوزستان برای تولید نیشکر، سازگاری روش آبیاری 
آب،  مصرف  در  صرفه جویی  خاک،  فیزیکی  خصوصیات  با 
تعادل املاح، هزینه های سرمایه گذاری بهره برداری، انطباق 
باید  که  هستند  عواملی  از  زراعی  عملیات  هماهنگی  و 
مورد توجه قرار گیرند و این امر ضرورت مطالعات پایه در 
زمینه های مختلف مربوط به طرح را به خوبی نشان می دهد.
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عنوان مقاله:

طراحی و ساخت ماشین های خروج اجسام شناور در شبکههای آبیاري و زهکشی

Design and construction of machines for removing floating objects in irrigation and drainage networks

چکیده
با توجه به اینکه اجسام شناور به عنوان یک معزل در شبکه های 
آبیاری شناخته شده و باعث خسارت های زیاد مالی و ایجاد 
لازم  می شوند  آب  موقع  به  توزیع  در  اجتماعی  تنش های 
است از مسیر جریان آب به خارج از کانال ها هدایت شوند در 
این راه با استفاده از تلفیق علوم مختلف، دو دستگاه خروج 
نیمه  دستگاه  یک  اول  دستگاه  شد.  طراحی  شناور  اجسام 
هوشمند است که در مسیر جریان آب قرار می گیرد و پس 
اعلام  اجسام شناور، دستگاه ضمن  توسط  انسداد مسیر  از 
هشدار به اپراتور، از مسیر جریان آب خارج می گردد اما برای 
تمیز کردن آن نیاز به اپراتور می باشد. دستگاه دوم به صورت 
برنامه ریزی شده در مسیر جریان قرار می گیرد و اجسام شناور 
را در زمان های مشخص و طبق برنامه از قبل تعیین شده به 
بیرون هدایت می نماید. دستگاه های مذکور کاملا بومی بوده 
و امکان طراحی و ساخت برای همه کانال های روباز را دارند.
واژگان كلیدي: اجسام شناور، تله انداز، شبکه آبیاری، کانال.

Abstract

 Due to the fact that floating objects are known as

 a barrier in irrigation networks and cause great

 financial losses and create social tensions in the

 timely distribution of water, it is necessary to direct

 them out of the canals from the water flow path, in

 this way using Combining different sciences, two

 devices for removing floating objects were designed.

 The first device is a semi-intelligent device that is

 placed in the path of the water flow and after the

 path is blocked by floating objects, the device leaves

 the water flow path while giving a warning to the

 operator, but an operator is needed to clean it. The

 second device is placed in the flow path in a planned

 way and guides the floating objects out at certain

 times and according to the pre-determined program.

 The mentioned devices are completely native and

can be designed and built for all open channels.

 Key words: floating objects, trap, irrigation network,

channel.
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مقدمه
در گذشته ابتدا از وسیله ای جهت خروج و گرفتن اجسام 
که  نمی شد  استفاده  آبیاری  شبکه های  در  آب  در  شناور 
 .. و  سیفون ها  و  کانال ها  ورودی  گرفتگی  باعث  عمل  این 
می گردید ]1[. پس از بروز مشکلات یاد شده اقدام به نصب 
از  آشغال گیرها  این  گردید.  مشبک  آشغال گیرهای صفحه 
اجسام  و  شده  تشکیل  فلزی  ساده  مشبک  صفحه  یک 
این  اینکه  از  پس  می شوند.  جمع  آنها  پشت  در  شناور 
آب  تجمع  باعث  نموده  تجمع  آشغال گیر  پشت  اجسام 
قبل از محل نصب آشغال گیر و سرریز کردن آب از کانال 

این عمل مشکلات عدیده ای را در پی دارد  می گردند که 
نارضایتی  افزایش  و  آب  توزیع  در  اختلال  جمله  از  که 
افزایش  و  سازه ها  نشست  و  کانال  برم  شستشوی  مردم، 
از  جلوگیری  جهت  لذا  می گردد.  بهره برداری  هزینه های 
در  آب  توزیع  متصدیان  می بایست  مشکلات   این  بروز 
سرکشی  آشغال گیرها  نصب  محل های  به  شبانه روز  تمام 
اقدام  آشغال ها  تخلیه  به  نسبت  کردن  سرریز  از  قبل  و 
است.  مشقت آوری  بسیار  کار  امر  این  که  نمایند 
می دهد. نشان  را  آشغال گیرها  این  از  نمونه ای   1 شکل 

شکل1- نمونه ای از آشغال گیرها

پس از بررسی ایده دستگاه خروج اجسام شناور توسط نویسنده 
مطرح و در اداره مالکیت های معنوی ثبت اختراع شد که به 
دو صورت دستگاه های هوشمند و نیمه هوشمند می باشند.  
این ایده ها یکی به نام "دستگاه تله اندازی اجسام شناور در 
شبکه های آبیاری و زهکشی" با شماره ثبت اختراع 88764  
در تاریخ 95/03/01 و دیگری به نام ماشین اتوماتیک خروج 
اجسام شناور در شبکه های آبیاری با شماره ثبت  96176 در 
تاریخ 1397/04/26 در اداره مالکیت های معنوی ثبت گردید.
در  شناور  اجسام  مشکل  رفع  راه كار  و  مشکلات 

شبکه های آبیاری و زهکشی
شرح مشکلات اجسام شناور در كانال ها

زهکش ها  و  کانال ها  روباز،  مجراهاي  مشکلات  از  یکي 
اجسام  انواع  وجود  زهکشي(  و  آبیاري  )شبکه هاي 
باعث  و  شده  وارد  شبکه ها  بالادست  از  که  است  شناور 
و  آبگیر  دریچه هاي  معکوس،  سیفون هاي  گرفتگي 
در  آب  کردن  سرریز  باعث  که  مي گردد  کالورت ها 
مي شود: ذیل  شرح  به  مشکلاتي  ایجاد  و   مذکور  نقاط 

* باعث مسدود شدن ورودي سیفون ها، کالورت ها و سایر 
سازه ها مي شود.

ایجاد اختلال در توزیع آب و کاهش دبي آب در  باعث   *
پایین دست و افزایش نارضایتي کشاورزان مي شود.

* سبب سرریز کردن آب از کانال ها و شستشوي برم کانال 
مي شود.

سازه ها  زیر  تخلیه  باعث  کردن  سرریز  تداوم  در صورت   *
و تخریب یا نشست آنها مي شود.

ارائه راه حل فنی
باید  روباز  مجراهای  در  شناور  اجسام  مشکل  رفع  جهت 
دستگاهی طراحی گردد که  مشخصات زیر  را داشته باشد:
*  قابلیت استفاده از انرژی های ارزان برای آن میسر باشد.
*  از نظر فنی پیچیده نباشد تا بهره برداری از آن ساده باشد.

کانال ها  در  که  شناوری  اجسام  بتواند  دستگاه   *
باشد. تخلیه  قابل  به راحتی  و  گرفته  را  هستند  مشکل ساز 
باشد. مقاوم  الامکان  حد  زنگ زدگی  مقابل  در  دستگاه   *

* قابلیت جابجایی داشته باشد.
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نموده  تجمع  زیادی  شناور  اجسام  که  زمان هایی  در   *
شود،  ایجاد   back water و  شده  انسداد  باعث  و 
گردد. خارج  آب  جریان  مسیر  از  خودکار  به صورت 
)دستگاه  اجسام شناور  تله انداز  قسمت های دستگاه 

نیمه هوشمند(
سبد  تکیه گاه،  شاسی،  مانند  قسمت هایی  از  دستگاه 
متحرک،  بار  حمال  بازوی  سبد،  حمال  بازوی  آشغال گیر، 
هم  به صورت  و  است.  شده  تشکیل  متغیر  بار  با  مخزن 
سیفون  از  متری   5 حداقل  فاصله  در  و  جریان  راستای 
تجمع  مشکل  با  معمولا  که  نقاطی  در  سازه ها،  سایر  یا 
مي شود.  نصب  کانال  روی  بر  هستند،  روبرو  شناور  اجسام 

نحوه عملکرد دستگاه
دستگاه در کانال )در اینجا از مجرای روباز یا کانال یا زهکش 
به اختصار فقط از کانال یاد می کنیم( قرار می گیرد و کلیه 
اجسام شناوری که ابعاد آنها از فاصله نرده های تعبیه شده 
)فاصله ها اختیاری و قابل تغییر است( بزرگتر باشد در درون 
انسداد  که  زمانی  تا  امر  این  می یابد.  تجمع  دستگاه  سبد 
از  آب  انسداد   از  پس  و  یافته  ادامه  شود  ایجاد  کانال  در 
ارتفاع نرمال خارج و به عمق آب افزوده می گردد تا به نقطه 

بحرانی که شناورها نصب شده اند می رسد. پس از رسیدن 
به شناورها، شناورها عمل کرده و دو دستور صادر می شود. 
یک دستور ارسال پیامک به کاربر و اعلام وضعیت بحرانی 
بالا  به  نسبت  تا  می دهد  دستگاه  به  دستور  یک  و  است 
آمدن دستگاه از کانال و باز نمودن مسیر جریان اقدام شود. 
انجام  تعریف شده  که  مکانیسمی  یک  از طریق  عمل  این 
به  اهمیت موضوع  براساس  کاربر  این هنگام  در  می گردد. 
محل هایی که این دستگاه نصب شده مراجعه و با چرخاندن 
برم آن هدایت  به سمت  و  کانال  بیرون  به  را  آن  دستگاه 
این  از  پس  می نماید.  آن  کردن  تمیز  به  اقدام  و  می کند 
عمل کاربر باید دستگاه را به حالت اولیه برگرداند. یکی از 
شناورها مکانیکی است و در صورتی که به هر دلیل جریان 
صورت  پیامک  ارسال  اما  می نماید  عمل  گردد  قطع  برق 
می کند. خارج  جریان  مسیر  از  را  دستگاه  فقط  نمی گیرد 

انواع  کیلوگرم   200 تا  طراحی  براساس  دستگاه  این 
خود  در  می تواند  را  درشت  و  ریز  شناور  اجسام 
در  و  می گیرد  صورت  راحت  آن  تخلیه  دهد.  جای 
می گردد.  صرفه جویی  بسیار  زمان  و  انرژی  مصرف 
می دهد. نشان  را  مذکور  دستگاه  شماتیک   2 شکل 

شکل2- پلن شماتیک دستگاه تله انداز اجسام شناور

نصب ابزار دقیق دستگاه تله اندازی اجسام شناور
ابعاد  از  دستگاه  این  پیامک؛  کننده  ارسال  دستگاه 
افراد  دسترسی  عدم  جهت  که  شده  ساخته  کوچکی 
دستگاه  تخریب،  یا  سرقت  از  جلوگیری  و  آن  به  رهگذر 
صندوقچه ای  در  نیاز  مورد  لوازم  کلیه  و  پیامک   ارسال 

شد.  داده  قرار  شده،  ساخته  و  طراحی  شاسی  در  که 
که  می کند.  کار  مستقیم  ولت   12 برق  با  دستگاه  این 
آمپر   12 و  ولت   12 باتری  یک  از  منظور  این  جهت 
که  می کند  کار  طوری  دستگاه  است.  شده  استفاده 
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شکل3- نمایی از دستگاه تله انداز اجسام شناور

شکل4- نمایی از بالا آمدن دستگاه تله انداز اجسام شناور

شکل 5- نمایی از بیرون آوردن دستگاه تله  انداز اجسام شناور

عمل  است  وصل  سوییچ  میکرو  به  که  شناوری  وقتی 
را  پیام  ارسال  دستور  دستگاه  به  سوییچ  میکرو  کند، 
کاربران  تلفن  شماره  قبلا  که  حالت  این  در  می دهد. 
می دهد.  پیام  آنها  به  بودند،  شده  معرفی  دستگاه  برای 
دفترچه  براساس  و  می باشد  کد  و  رمز  بصورت  پیام ها 

سیفون  از  قبل  را  آب  سطح  وضعیت  می توان  راهنما 
شماره  حذف  قابلیت  دستگاه  این  فهمید.  سازه  یا 
شماره  کردن  اضافه  و  قدیمی  کاربران  تلفن های 
 6 تا   3 شکل های  دارد.  نیز  را  جدید  کاربران  تلفن های 
نمونه ای از عملکرد دستگاه  نصب شده را نشان می دهد.
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نحوه بهره برداري و نگهداري از دستگاه تله اندازي اجسام 
شناور

ماهیانه  بازدیدهاي  به  نیاز  شناور  اجسام  تله اندازي  دستگاه 
موارد  دسـتگاه  ایـن  از  بهینـه  اسـتفاده  جهـت  و  داشته 
داد:  قرار  توجه  مورد  باید  بهره برداري  زمان  در  را  ذیل 
تکیه گاه ها  به  اتصال  محل  جوش،  محل  و  بازوها   *
گونه  هر  از  قبل  تا  گیرد  قرار  بازبیني  و  بررسي  مورد 
نمود.  اقدام  آن  تعمیر  به  نسبت  دستگاه  به  صدمه اي 

* نسبت به بازدید سبد و جوشکاري هاي آن اقدام نمود.
* نسبت به کنترل ابزار دقیق و سیم کشي هاي آن اقدام نمود.

* سیم کارت آن باید  همیشه کنترل شود تا از میزان اعتبار 
لازم برخوردار باشد.

* نسبت به گریس کاری بیرینگ ها حداقل یکبار درماه اقدام نمود. 
اطمینان حاصل شود.  همیشه  آب  پمپ  به صحت  نسبت   *
* نسبت به صحت شیر تخلیه برقي همیشه اطمینان حاصلشود. 
* شناورها همیشه کنترل شوند تا مبادا  از تنظیم خارج شده باشند. 
کامل دستگاه  آمیزي  رنگ  به  نسبت  آبیاري  از فصل  * پس 

با رنگ اپوکسي اقدام نمود.
* ماشین اتوماتیک خارج کردن اجسام شناور در شبکه هاي 

آبیاري )تکمیلي اختراع به شماره ثبتي 88764(.
زمینه فني اختراع

فیزیک  در  ارشمیدس  قانون  از  دستگاه  این  ساخت  در 
همچنین  است.  شده  استفاده  فیزیک  در  گشتاور  و  سیالات 
گردید. استفاده  چرخ دنده  قانون  و  شیب دار  سطوح  قانون  از 

طبق قانون ارشمیدس هر جسمي که وارد آب گردد از وزن 
مي شود  کاسته  خودش  حجم  هم  آب  وزن  میزان  به  آن 
چرخ دنده ها،  قانون  در   .]3 و   2[ شناوري(  )نیروي 
دو  از  بزرگ  محور  یک  به  نیروي  انتقال  براي 
.]4[ مي گردد  استفاده  بزرگ  و  کوچک  چرخ دنده 

چرخ دنده بزرگ بر روي محور بزرگ نصب شده و بوسیله چرخ 
دنده کوچک به حرکت در مي آید. براي حرکت چرخ دنده 
کوچک قدرت بسیار کمتري به نسبت چرخ دنده بزرگ نیاز 
است. معمولا در چنین شرایطي از گیربکس استفاده مي گردد 
است.  شده  استفاده  مختلف  چرخ دنده هاي  از  آنها  در  که 

ارائه راه حل فني اختراع
جهت رفع مشکل اجسام شناور در مجراهاي روباز ابتدا یک تسمه 
نقاله مشبک به ابعاد دلخواه از جنس گالوانیزه به عرض کف کانال 
ساخته مي شود و بصورت مورب بر روي یک شاسي نصب مي گردد. 
در قسمت پایین و محل  محور یا قسمت بالا یک گیربکس نصب 
مي شود که با استفاده از انرژي خورشیدي یا انرژي آب استفاده 
مي گردد . تسمه از طریق حرکت گیربکس حرکت نموده و اجسام 
شناور را با خود حمل و به خارج از کانال هدایت مي کند. در 
مکان هایي که محل خروج اجسام شناور مناسب نباشد تسمه 
دیگري از جنس پي وي سي  به صورت عمود بر محور شاسي 
نصب مي گردد و اجسام شناور را به خارج از کانال هدایت مي کند. 

كاربرد  اختراع
ماشین خودکار خارج کردن اجسام شناور را در همه کانال هاي 
روباز و زهکش ها و متناسب با ابعاد هر مقطع می توان طراحي و 
ساخت. با توجه به اینکه این دستگاه قابلیت برنامه ریزی را داشته 
و می توان طوری آن را طراحی کرد که از دور قابلیت کنترل آن 
میسر باشد. همچنین در صورت بروز مشکل به کاربر پیام هشدار 
صادر نماید. همچنین این دستگاه را می توان برای انواع اجسام 
شناور سبک و سنگین طراحی نمود. شکل شماره 6 نمایی از 
پلن ماشین خودکار خارج کردن اجسام شناور را نشان می دهد.

شکل6- نمایی از ماشین اتوماتیک خارج کردن اجسام شناور
منابع
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عنوان مقاله:

پارامترهای آموزش و ترویج کشاورزی روی زیرسیستم های زنجیره نکسوس در مدیریت شبکه های آبیاری تأثیر تغییرات 
 The effect of changes in the parameters of agricultural education and extension on the sub-systems of the

nexus chain in the irrigation networks  management

چکیده 
در توسعه مدل مفهومی زنجیره نکسوس در داخل مرزهای 
یک شبکه آبیاری و زهکشی، نقش پارامترهای اجتماعی به 
اندازه پارامترهای فنی و بعضا پر رنگ تر می باشد؛ به گونه ای 
که تبیین، تعریف و شرح معادلات حاکم بر آنها، بسیاری از 
الگوهای سیستمی را تبیین و عامل تعادل و یا افزایندگی 
برخی از چرخه های سیستمی می گردند. عوامل آموزش و 
ترویج در سازمان های جهاد کشاورزی چه در امور بهره وری 
الگوی  تصحیح  به  پرداختن  در  چه  آب،  منابع  از  صحیح 
کشت کشاورزان مطابق با الگوی کشت مصوب جهاد و چه 
در تنظیم میزان نیاز آب و الگوی کشت کشاورزان شاغل 
در ذیل یک شبکه آبیاری در راستای ارتقای طرح تحویل 
است  پارامترهایی  جمله  از  آبیاری،  شبکه  یک  در  توافقی 
که بسیاری از پارامترهای فنی را تحت تأثیر قرار می دهند. 
این آموزش ها در توسعه مدل مفهومی نکسوس در مرزهای 
و  شدند  گرفته  قرار  بررسی  مورد  قزوین،  آبیاری  شبکه 
شده  تعریف  سیستمی1  ترکیبی  الگوی  سه  در  آنها  تأثیر 
در مدل )زیرسیستم محدودیت رشد کشاورزی، جابجایی 
مشکل منابع آب زیرزمینی و راه حل های منجر به شکست 
گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  توافقی(  تحویل  طرح  توسعه 
روابط موجود در این اندرکنش ها و همچنین میزان تغییرات 
میزان  بیانگر  زیرسیستم  هر  دیفرانسیل  معادلات  در  آنها 
تأثیرپذیری زیرسیستم و نهایتاً مدل کمّی ارائه شده می باشد.       
الگوهای  کشاورزی،  ترویج  و  آموزش  كلیدی:  واژگان 
سیستمی، مدل مفهومی نکسوس، مدیریت شبکه های آبیاری.

Abstract
 In the development of the  nexus chain conceptual
 model within the boundaries of an irrigation and
 drainage network, the role of social parameters is as
 much as technical parameters and sometimes more
 colorful; In such a way that the explanation, definition
 and description of the equations governing them
 explain many systemic archetypes and become the
 factor of balancing or rainforcing  some system loops.
 Education and extension variables in agricultural
 jihad organizations, whether in matters of correct
 productivity of water resources, whether in correcting
 the cultivation pattern of farmers in accordance with
 the approved cultivation pattern of jihad, or in adjusting
 the amount of water needed and the cultivation pattern
 of farmers working under a Irrigation network, in
 order to improve the arrangemented delivery scheme
 in an irrigation network, are parameters that affect
 many technical parameters. These factors (educations
 and extensions) were studied in the development
 of the nexus conceptual model in the borders of the
 Qazvin irrigation network and their effect  on the three
 system combination archetypes defined in the model
 -agricultural limitat to growth subsystem, Shifting to
 burden of groundwater resources problem andfixes
 that backfire of the development of the arrangement
 delivery scheme- were investigated. The relationships
 in these interactions as well as the amount of their
 changes in the differential equations of each subsystem
 indicate the effectiveness of the subsystem and finally
 the presented quantitative model. Considering the
 produced regression relations and considering the effect
 of balancing extension parameters, it is expected that the
 increasing this part of extension activities will stop or at
least balance the isolation of the system as a policy lever.
 Keywords: Agricultural education and extension,
 Irrigation networks management,  Nexus conceptual
model, System archetypes.
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عنوان مقاله:
مقدمه 

آن  در  که  است  رهیافتی  به عنوان  پایدار  توسعه  مفهوم 
 .]14[ شده اند  تلفیق  هم  با  پایداری  و  عدالت  کارایی، 
در  برنامه ریزی  از جمله  مختلفی  راهبردهای  میان  این  در 
اهداف  تحقق  زمینه  در  کشاورزی  آموزش  و  ترویج  جهت 
آموزش  مکتب  فلسفه  است.  شده  مطرح  پایدار  توسعه 
تداوم  بر سه رکن  فرد روستایی،  پرورش  فرآیند  ترویج در 
پرورش  و  خودیاری  اراده  تحکیم  مفید،  و  موثر  آموزش 
به عبارت  استوار است.  برنامه  افراد هدف  حس همیاری در 
دانش  انتقال  به منظور  آموزشی  فعالیت  یک  ترویج،  دیگر 
بررسی  منابع  از  مؤثر  و  مفید  و  تکامل یافته  مهارت های  و 
است. کارگری  و  عشایری  روستایی،  جوامع  به  تحقیق  و 

آموزش  از  فرآیندی  ترویجی  آموزش های  اساس  این  بر 
روستایی  جمعیت  سوی  به  رو  که  است  غیررسمی 
به  اطلاعاتی  و  راهنمایی ها  آموزشی  جریان  این  دارد. 
نمایند. حل  را  خود  مشکلات  تا  می دهد  ارائه  روستائیان 

کشاورزی  توسعه  به  ترویج  برنامه های  اصلی  هدف  البته 
اساسی  مشکل  سه  رفع  صدد  در  بلکه  نمی گردد؛  محدود 
جوامع روستایی جهان سوم یعنی ضعف تولید، عدم برابری 
در توزیع درآمد و عدم مشارکت روستائیان در فعالیت های 
اجتماعی است تا از این طریق، راه را برای رسیدن به توسعه 
پایدار روستایی در همه ابعاد و عناصر آن هموار سازد ]16[. 
ترویج  و  آموزش  برنامه های  گاهی  اگرچه  وجود  این  با 
کشاورزی را ناکارآمد و نامطلوب تلقی می کنند؛ اما نمی توان 
آن را در حال و آینده توسعه نواحی روستایی نادیده گرفت.

محدودکننده  عامل  مهمترین  به عنوان  آب  نقش  طرفی،  از 
بسیار  را  آن  اقتصادی  اهمیت  کشاورزی  بخش  توسعه  در 
عنوان  به  کشاورزی  بخش  است.  کرده  کننده  تعیین 
عمده ترین مصرف کننده آب در حدود 70% از کل منابع آب 
شیرین را در سطح جهان به خود اختصاص داده است ]6[. 
این  از  استفاده  کارایی  و  بهره وری  که  است  حالی  در  این 
رو  این  از  است.  پایین  بسیار  کشاورزی  بخش  در  منابع 
مختلف  راهبردهای  و  سیاست ها  تدوین  نظران  صاحب 
را  آن  دانسته،  ضروری  را  آب  بهره وری  افزایش  به منظور 
منبع امنیت غذایی برمی شمرند و بر این باورند که باید بهره وری 

کشاورزی به ویژه در کشورهای در حال توسعه از مفهوم سنتی 
مفهوم  به  سطح  واحد  در  تولید  به  معنای  خود 
 .]10[ کنند  حرکت  آب  کمیابی  بر  مبتنی  جدید 
مدیریت  و  برای حفاظت  آموزش کشاورزان  راستا  این  در 
توانمندسازی  برای  وسیله  بهترین  آب،  منابع  پایدار 
.]3[ می آید  به شمار  بخش  این  در  فعال  انسانی  نیروی 

آبی  منابع  از  بهینه  استفاده  برای  آموزش کشاورزان  البته 
بهره برداران  موفقیت  که  است  گونه ای  به  دسترس،  در 
بیشتر  آگاهی هر چه  و  آموزش  به  پایدار آب  در مدیریت 
نگاه  تغییر  و  آگاهی  ایجاد  با  آموزش  دارد.  بستگی  آنان 
آبی  منابع  به ویژه  طبیعی  منابع  به  نسبت  کشاورزان 
در  و  می شود  محیط زیست  با  آن  رابطه  بهبود  موجب 
استفاده  که  بود  امیدوار  می توان  آگاهی هایی  چنین  پرتو 
 .]18[ درآید  اجرا  به  بتواند  بهتر  آبی  منابع  از  پایدار 
منابع  تخریب  و  منابع  این  از  نامناسب  بهره برداری 
سطح  افت  سبب  زیست محیطی،  پایه ی  طبیعی 
و  بهره وری  کاهش  زیرزمینی،  آب  سفره های  ایستابی 
 .]7[ است  شده  زیرزمینی  آب های  آلودگی  و  آب  بازده 
در تحقیقی که به تعیین عوامل موثر بر دانش کشاورزان در 
زمینه اقدام های حفاظتی آب و خاک پرداخته شد نتایج نشان 
داد که توانمندسازی کشاورزان به وسیله اقدام های آموزشی و 
ترویجی از عوامل عمده در مدیریت بهینه منابع آب کشاورزی 
می باشد ]4 و 13[. نتایج تحقیقی دیگر نیز نشان داد که پنج 
متغیر بیشترین تأثیر را بر اعمال مدیریت پایدار منابع آب توسط 
گندم کاران آبی در شهرستان کوهدشت داشته است ]17[. 
نشان  قزوین  استان  کشاورزی  جهاد  سازمان  آمارهای 
آموزشی  کلاس  روز  نفر   11521 مجموع  از  که  می دهد 
و ترویجی برگزار شده در سال زراعی 1399-1398، تنها 
44/7% از کلاس های آموزشی و ترویجی مختص کارکنان 
هنرآموزان  مختص   %16 و  کشاورزان  مختص   %39/3 و 
این   1 نمودار آن در شکل  بوده است که  فنی و حرفه ای 
تغییرات را از سال 1385 تا 1398 نمایش داده شده است. 
 611 مجموع  و  شده  گرفته  کار  به  مروج   839 تعداد  از 
به  مربوط  آموزش های  نفرساعت   3180 ترویجی،  جلسه 
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شامل  را  آمورش ها  کل   %3/6 حدود  در  یعنی  آب  منابع 
شده است و 6/9% آموزش های مربوط به زراعت و باغبانی 
را شامل شده است و لذا هنوز موضوع آموزش در خصوص 
استان  تولید مطابق کشت مصوب در  بهبود مصرف آب و 
نکرده  پیدا  دست  آموزش ها  در  خود  واقعی  جایگاه  به 
این زمینه وجود دارد.  بیشتر در  آموز های  به  نیاز  و  است 
بنابراین مهمترین مسئله ای که این پژوهش  در پی حل آن 
است؛ موضوع بررسی نقش آموزش ترویجی در راستای بهبود 

وضعیت کشت کشاورزان، نقش آموزش در بهبود مصرف آب 
غیرمجاز  استخراج های  زمینه  در  علی الخصوص  کشاورزی 
آب و همچنین بهبود مشارکت آب بران در زمینه مدیریت 
راستای  در  توافقی  توزیع  طرح  اجرای  راستای  در  شبکه 
مدیریت بهینه این منبع با بالابردن سطح آگاهی کشاورزان 
است. در این راستا، میزان تابع هدف با در نظر گرفتن رابطه 
مختلف  راستاهای  در  آموزش  متنوع  رگرسیونی جنبه های 
کشاورزی در این پژوهش مورد بررسی و تحقیق قرار گرفت.

شکل 1- نمودار مقایسه ای آموزش های داده شده در سال 1398-1385 در قزوین

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

فرد و همچنین وجود دشت  موقعیت جغرافیایی منحصربه 
از  یکی  به عنوان  استان  این  که  است  شده  موجب  قزوین 
مناطق مستعد به تولید محصولات کشاورزی شناخته شود. 
به طور  قزوین  استان  سالانه  کشت  زیر  اراضی  مجموعه 
متوسط بیش از  244/78 هزار هکتار بوده که از این مقدار 
 94/4 حدود  و  آبی   )%61/4( هکتار  هزار   150/4 حدود 
هزار هکتار )38/6%( به صورت دیم است ]5[. سهم تخلیه 
بخش کشاورزی از آبخوان های این استان در حدود 1353 
میلیون متر مکعب است که حدود 858 میلیون متر مکعب 
آن در بخش زراعی و برای تولید محصولات عمده همچون 
گندم، جو و کلزا استفاده می شود ]1[. برتری نسبی استان 
در  ویژه  به  بالا  تولید  نرخ  با  تجاری  کشاورزی  در  قزوین 
تولید محصولاتی نظیر گندم ذرت انگور فندق و کشمش و 
همچنین نزدیکی دشت قزوین به بازارهای مصرف استان های 
بودجه  ردیف  تخصیص  اینها  بر  افزون  و  البرز  و  تهران 
موجب  کشور  سالانه  بودجه  در  قزوین  دشت  برای  مستقل 
همه جانبه  توسعه  تحقق  برای  زمینه  که  است  شده 

کشاورزی در این منطقه فراهم باشد ]12[. با توجه به اینکه 
بیش از 40 سال از عمر بهره برداری شبکه آبیاری قزوین گذشته 
است؛ یکی از شبکه های مدرن ایران به شمار می آید. این شبکه 
با هدف توزیع آب انتقال یافته از سد انحرافی زیاران به قطب 
کشاورزی قزوین احداث شد. اکنون منبع تامین کننده آب شبکه 
قزوین، سد مخزنی طالقان و منابع آب زیرزمینی است. شبکه 
آبیاری دشت قزوین با 1050 کیلومتر کانال اصلی و فرعی، از 
مهم ترین و مجهزترین شبکه های آبیاری در کشور است ]8[. 
شبکه آبیاری دشت قزوین در حدود 80 هزار هکتار ناخالص 
از اراضی دشت را زیر پوشش قرار می دهد. طی حدود 40 
سال بهره برداری از شبکه آبیاری قزوین، بر حسب شرایط، 
در نحوه مدیریت بهره برداری و نگهداری آن تغییراتی داده 
و  اتحادیه   10 تشکل،   158 حاضر  حال  در  و  است  شده 
بر  را  شبکه  مدیریت  و  هستند  فعال  مرکزی  کانون  یک 
موجود  گزارش های  مطالعه ی  بررسی ها،   .]2[ دارند  عهده 
مهمترین  می دهد؛  نشان  شبکه  مسئولان  با  مصاحبه  و 
این موارد  قزوین شامل  آبیاری  مشکلات موجود در شبکه 

                                                         1-Archetype               2- Limit to Growth                                                                      3- Fixes that Backfire              4- Shifting the Burden      
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شکل 2- مدل زیرسیستم محدودیت رشد توسعه کشاورزی

شکل 3- مدل زیرسیستم ترکیبی نیاز آبی تأمین نشده کشاورزان

شکل 4- مدل زیرسیستم ترکیبی بهبود بهره وری آب کشاورزی

شبکه،  پایین  راندمان  آب،  تأمین  در  محدودیت  است: 
فرسوده  آبیاری،  نیاز  افزایش  و  کشت  الگوی  در  تغییر 
در  آب بران  نداشتن  مشارکت  کانال ها،  و  سازه ها  شدن 
تشکل های  مدیریتی  و  حقوقی  مشکلات  شبکه،  نگهداری 
.]11[ شبکه  پوشش  تحت  سطح  افزایش  و  نوپا  آب بران 
الگوی سیستمی1 زیرسیستم های درگیر با پارامترهای 

آموزش ترویجی
در  نکسوس  در  شده  داده  توسعه  مفهومی  مدل  با  مطابق 
قزوین(،  )در  آبیاری  شبکه های  مدیریت  بهبود  راستای 
کشاورزی،  توسعه  رشد2   محدودیت  زیرسیستم  سه  در 
و   3 شکست  به  منجر  راه حل های  )از  ترکیبی  الگوی 
و  کشاورزان  آب  نشده  تأمین  نیاز  مسئولیت4(  بار  انتقال 
آب  بهره وری  شاخص  بهبود  ترکیبی  سیستمی  الگوی 
پرسشنامه  و  بازدید، مصاحبه  با جلسات  مطابق  کشاورزی 
شد.  ارائه   4 تا   2 اشکال  نمودارهای  مطابق  و  تدوین 
تغییر  با  منطبق  کشاورزی  توسعه   ،2 شکل  مدل  مطابق 
میزان  آب بر  الگوهای  سمت  به  حرکت  با  و  کشت  الگوی 
حلقه  این  و  می دهد  قرار  تأثیر  تحت  را  کشاورزان  عواید 
)Rb1( با ایجاد شتاب در میزان آب درخواستی در شبکه 
آبی  نیاز  تشدید  ماحصل   )Rb2( حلقه  بود.  خواهد  مؤثر 
زیر  سطح  در  هم  و  الگو  در  هم  کشاورزی  توسعه  توسط 
 ،)Bb1( کشت اراضی است. این حلقه با حلقه متعادل کننده
ناشی از محدودیت منابع آبی متوقف می شود. در واقع حلقه 
)Bb1( توسط دو مکانیسم فعال شده حاصل از محدودیت 
مطابق  رودخانه  اورد  شدن  کم  و   )Bb2( زیرزمینی  منابع 
طالقان(،  سد  توسعه  )طرح های  رودخانه  آورد  نمودار 
می کند. تحمیل  کشاورزی  توسعه  حلقه  در  را  محدودیت 

مطابق مدل شکل 3، در پاسخ به نیاز تأمین نشده کشاورزان، 
مقطعی  طور  به  غیرمجاز  استخراج های  کوتاه مدت  راه حل 
حالی  در  این   .)Be1(می نماید تأمین  را  کشاورزان  نیاز 
دسترس  در  آب  کمبود  تشدید  با  بلندمدت،  در  که  است 
میزان، شاخص  استخراج  کشاورزان جهت  برای  زیرزمینی 
میزان محصول در واحد انرژی مصرفی کاهش خواهد داشت 
نیاز  و برداشت غیر مجاز راه حل مثمر ثمری جهت تأمین 

آبی تأمین نشده نخواهد بود )Re1(. مضافاً اینکه میزان آب 
در دسترس گیاه )آب سهل الوصول( کاهش شدید داشته 
)با توجه به ممنوعه شدن دشت قزوین( و نهایتاً به میزان 
 .)Re2( تولید محصول در بلندمدت کاهش نشان خواهد داد

                                                         1-Archetype               2- Limit to Growth                                                                      3- Fixes that Backfire              4- Shifting the Burden      
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کشاورزان،  سوی  از  شده  ارائه  راه حل های  مقابل  در 
مسدود  نظارتی،  نهادهای  سوی  از  شده  ارائه  راه حل های 
آب  کارشناسان  از  نقل  به  که  می باشد  چاه ها  کردن 
 .)Be2( است  نبوده  ثمری  مثمر  راه حل  منطقه ای، 
زیرزمینی  منابع  احیای  مکانیسم  راه حل  این  با  هرچند 
مصرف  بهبود  اساسی  راه حل  و   )Re3( می شود  فعال 
به  کشاورزان  روی  فشار  پارامترهای  )به  واسطه  آب 
است.                           ترویجی(  آموزش های  و  کفایت  تأمین  واسطه 
آب  بهره وری  بهبود  خصوص  در   ،4 شکل  مدل  مطابق 
کشاورزی، راه حل های پاسخ داده شده، بهبود شرایط تأمین 
با  همزمان  شبکه  زیرساخت های  بهبود  طریق  از  راندمان 
بهبود زیرساخت های مدیریتی است )بهسازی های فیزیکی 
عقیده  به  که  است  حالی  در  این  )Bg1(؛  مدیریتی(  و 
کم آبیاری  همانند  مدیریتی  طرح های  توسعه  کارشناسان، 
خصوص  در  ترویجی  آموزش های  به واسطه  شده1  تنظیم 
کشت مطابق تقویم کشت و نهایتاً مدیریت آب در مزرعه، 
می تواند کارایی بهتری داشته باشد )Bg2(. به موازات الگوی 
سیستمی یاد شده )انتقال بار مسئولیت(، الگوی دیگری در 
شبکه فعال می شود؛ به این ترتیب که راه حل آموزش های 
ترویجی )در خصوص کشت مطابق الگوی کشت مصوب(، 
باعث ارتقای طرح توزیع توافقی می گردد که باعث بهبود 
در  که   )Bg3( گردیده  آبیاری  سیستم  کل  در  بهره وری 
بلندمدت با توجه به ایجاد نوسانات در سیستم و متعاقب آن 
مدیریت سیستم باعث کاهش انعطاف پذیری سیستم شده 
.)Rg2( که باعث کاهش بهره وری آب کشاورزی می گردد
مدل جریان2 - حالت3 زیرسیستم ها و نقش پارامترهای 

آموزش و ترویج
مطابق با توسعه مدل مفهومی، جهت کمّی سازی مدل جهت 
یابد.  توسعه  حالت  جریان-  مدل  تا  است  لازم  محاسبات، 
در این مرحله با توجه به لزوم تعریف روابط، لازم است تا 
متغیرهای کمکی به مدل اضافه و متغیرهای حالت را توجیه 
یافته اند. تا 7 توسعه   5 نمایند. که مشابه مدل های شکل 

آموزش های  وجود  عدم  یا  و  وجود  تأثیر  به  عنایت  با 
کشت  الگوی  تغییرات  کاهش  یا  و  افزایش  در  ترویجی 

تغییرات  میزان  مصوب،  کشت  الگوی  به  نسبت  موجود 
تغییرات  کاهش  یا  و  افزایش  جریان  متغیر  دو  در  آن 
شرط  تابع  ایجاد  با  مصوب،  کشت  الگوی  حالت  متغیر 
میزان  و  آموزش  میزان  طرفی  از  )شکل5(.  گردید  برقرار 
موجود  همبستگی  به  توجه  با  غیرمجاز  استخراج های 
دیگر  بودن  مؤثر  به  توجه  با  آموزش  متغیر  تأثیر  رابطه 
گردید  استخراج  رگرسیون خطی چندمتغیره  از  پارمترها، 
با توجه به رابطه دو طرفه بین میزان  )شکل6(. همچنین 
توسعه طرح  متغیر  با  تقویم کشت  به  مربوط  آموزش های 
و  رابطه محاسبه گردید  این  از رگرسیون منحنی  توافقی، 
به طور برگشتی و با توجه به تأثیر دیگر پارامترها در توسعه 
طرح توافقی و موجود بودن همبستگی لازم، از رگرسیون 
خطی چندمتغیره رابطه موجود استخراج گردید )شکل7(. 

شکل 5- مدل پارامتر آموزش در مدل توسعه کشاورزی

شکل 6- پارامتر آموزش در مدل منبع آب زیرزمینی                

                                                                    1-Regular Deficit Irrigation               2- Flow Variable                                                 3- Stock Variable      
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شکل 7- پارامتر آموزش در مدل توسعه طرح توافقی

نتایج
استخراج روابط موجود

با توجه به استخراج دیتای موجود آموزش در بیست سال 
اخیر از سایت های وابسته به وزارت جهاد کشاورزی، روابط 
گردید: محاسبه  ذیل  شرح  به  زیرسیستم  سه  در  موجود 

الف( زیرسیستم محدودیت رشد توسعه کشاورزی؛ با توجه 
عواید  متغیر  سه  به  کشت  الگوی  تغییرات  بودن  وابسته 
و  کشاورزی  بلوک های  به  تحویلی  آب  میزان  کشاورزی، 
باغبانی  و  کشاورزی  بخش  در  لازم  آموزش های  میزان 
شد.  استخراج   1 رابطه  مصوب(  کشت  الگوی  راستای  )در 

رابطه )1(
 Crop Pattern Changes = 0.812 × Agricultural

 Revenue + 0.45 × (Delivered Water Volume)

 + 0.518 × Educating to Cultivate According to

Approved Crop Pattern - 1.4

ب(   زیرسیستم نیاز آبی تأمین نشده؛  با توجه وابسته بودن حجم آب 
زیرزمینی در دسترس به سه متغیر نیاز آبی تأمین نشده، بهره وری 
انرژی کشاورزی و میزان آموزش های لازم در بخش منابع آب 
)در راستای محافظت از منابع آب و خاک(  رابطه 2 استخراج شد.

رابطه )2(
 Unauthorized Water Extract = Ground Water

 Accessible Volume - 1.149 × Unsupplied Water

 Demand - 0.016 × Education on Soil and Water

 Degradation + 0.169 × Existing Energy Productivity

رابطه  به  توجه  با  کشاورزی؛  آب  بهره وری  زیرسیستم  ج( 
دو طرفه بین میزان آموزش های لازم و میزان توسعه طرح 
دیفرانسیلی  به  توجه  )با  رابطه  این  ساده سازی  و  توافقی، 
بودن توابع( رابطه خطی3 جهت تعیین میزان آموزش های 
شد. استخراج  شبکه  عملکرد  بهبود  راستای  در  لازم 

رابطه )3(
 Total Education to Improve Save Water, Soil

 and Farms' Harvest = -0.174 × Developing

Arrangement Delivery Scheme

رابطه  به  توجه  با  کشاورزی؛  آب  بهره وری  زیرسیستم  د( 
دو طرفه بین میزان آموزش های لازم و میزان توسعه طرح 
به  توافقی  طرح  توسعه  بودن  وابسته  توجه  با  و  توافقی، 
تغییرات  شبکه،  دسترس  در  آب  تحویلی،  آب  متغیر  پنج 
مدیریتی  و  فیزیکی  بهسازی های  روزانه،  دبی  نوسان 
در  لازم  آموزش های  میزان  لازم  آموزش های  میزان  و 
راستای بهبود عملکرد شبکه رابطه خطی 4 استخراج شد. 

رابطه )4( 
 Developing Arrangement Delivery Scheme =

 ((Delivered Water Volume / "I.N.Available Water

 Volume") +Total Education to Improve Save

 Water, Soil and Farms' Harvest + Actions to

 Improve Efficiency (Phy. Reh. Planning) + Actions

/  (to Improve I.N. Indices (Man. Reh. Planning

(Delivered Discharge Oscillation Changes  ×  4)  

ترویجی آموزش های  متغیر  به  وابسته  توابع  تغییرات 
زیرسیستم محدودیت رشد توسعه كشاورزی

با عنایت یه دانش به وجود تغییرات در الگوی کشت جاری 
کشاورزان نسبت به الگوی مصوب و اینکه این تغییرات وابسته 
به میزان آب دریافتی از سوی کشاورزان، میزان عواید کشاورزان 
منطقه  سطح  در  شده  داده  آموزش های  میزان  همچنین  و 
پرسنل  توسط  شده  تکمیل  پرسشنامه  با  )مطابق  می باشد، 
شبکه و اداره جهاد و مصاحبه با برخی کشاورزان(؛ می توان 
انتظار داشت که این تغییرات مطابق نمودار شکل 8، به صورت 
پلکانی و صعودی در سال های مدل سازی ادامه داشته باشد، 
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میزان تا 6% میزان اولیه در سال ابتدای مدل سازی می باشد. به طوریکه از روی نمودار نتایج در سال های اجرای مدل این 
 

شکل 8- تغییرات الگوی کشت             
زیرسیستم نیاز آبی تأمین نشده

با نگاهی به  میزان آموزش های داده شده در سطح کشور 
استان قزوین، پرواضح است که در راستای  تنها در  نه  و 
و  مهم  اقدامات  علی رغم  ذی نفعان،  آگاه سازی  و  توجیه 
میزان  ترویجی،  آموزش های  بخش های  در  مثمرثمر 
نحوه  در  آموزشی  جلسات  و  گسیل شده  کارشناسان 
ناچیزتر  بسیار  تجدیدپذیر  طبیعی  منابع  از  بهره گیری 
متغیرهای  از  که  همانطور  و  بوده  آموزش ها  سایر  از 
وجود  به دلیل  برمی آید؛  پارامتر  این  در  دخیل  مستقل 

در  کسری  وجود  نهایتاً  و  شبکه  مخزن  در  کسری 
افزایش  اثر  در  آبی  نیاز  افزایش  و  طرفی  از  آب  توزیع 
طرف  از  کشت  الگوی  تغییرات  و  کشت  زیر  سطح 
میزان  نیاز،  مورد  آموزش های  کمبود  نهایتاً  و  دیگر 
برداشت های غیر مجاز به صورت توانی رشد خواهد داشت. 
طرف  )از  موجود  موانع  به  عنایت  با  رشد  این  به طوریکه 
زمانی  بازه  در  دولت(  طرف  از  شده  اعمال  سیاست های 
است. بوده  مدل سازی  ابتدای  میزان   %30 شده  مدل 

شکل 9- تغییرات استخراج های غیرمجاز آب         

زیرسیستم بهره وری آب كشاورزی
مدل  در  توافقی  طرح  توسعه  متغیر  ماهیت  به  توجه  با 
دینامیکی و از آنجا که این پارامتر تابعی از متغیرهای اصلی 

آب،  تحویل  میزان  فیزیکی،  بهسازی  مدیریتی،  بهسازی 
نوسانات آب در داخل  میزان آب موجود در شبکه، میزان 
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شکل 10- تغییرات توسعه طرح توافقی در شبکه        

داخل  در  نیاز  مورد  آموزش های  نیاز  میزان  نهایتاً  و  شبکه 
برنامه های  و  اهداف  با  آب بران  کردن  همسو  برای  شبکه 
است  پیچیدگی هایی  دارای  پارامتر  این  می باشد؛  شبکه 
کشاورزان  برای  کامل  اجرای  و  تفهیم  قابل  به راحتی  که 
نمی باشد. بنابراین برای رسیدن به موفقیت در اجرای کامل 

این طرح نقش آموزش می تواند تعیین کننده باشد. همانطور 
که از نمودار شکل 10 مشخص است؛ این نمودار با توجه به 
تغییرات شش متغیر مستقل خود، در سال های اجرای مدل، 
تا سقف 5% نسبت به سال اول مدل بهبود در برخی مقاطع 
داشته است ولی این تغییرات روند رو به رشد نداشته است.

نتیجه گیری
 ،10 تا   8 شکل های  در  شده  ارائه  نمودارهای  به  توجه  با 
پارامترهای آموزش در کنار سایر  تأثیر  اهمیت  به  می توان 
یا  )و  آموزش های لازم  فقدان  و همچنین  فنی  پارامترهای 
حتی فقدان کلاسه شدن آموزش های ارائه شده( در جهاد 
اشاره کرد. در شکل هشت، همانطور که از آمارهای وزارت 
تأثیر  آموزش ها  می آید؛  بر  قزوین  منطقه ای  آب  و  جهاد 
چندانی در روند تغییر الگوی کشت حقیقی نسبت به الگوی 
استخراج های  میزان  است. همچنین  نداشته  کشت مصوب 
غیر مجاز، با توجه به تمایل به دسترسی به منافع مبتنی بر 
روش ها و استدلال های شخصی و همچنین عدم کلاس های 
توجیهی چه در امر نیاز به احیای منابع زیرزمینی و چه در 
امر توجیه استلزامات قانونی همچنان صعودی است که این 
موضوع مؤید کاهش منابع آبی در دسترس کشاورزان است و 
نهایتاً، با توجه به فرآیند آموزش که به جرأت می توان گفت 
که در راستای بهبود طرح های تحویل برنامه آموزشی مدونی 
توسعه نیافته است و همچنین تأثیر دیگر پارامترها، میزان 
توسعه طرح تحویل توافقی، می تواند با ارائه آموزش های لازم 
به میزان مطلوبی در سطح شبکه گسترش پیدا نماید. این 
موضوع، اهمیت تعامل بین شخصیت های وزارت جهاد، آب 

منطقه ای و شرکت بهره بردار را با کشاورزان تبیین نماید. 
با نگاهی به میزان برنامه های آموزشی ارائه شده در سایت 
وزارت جهاد، علی رغم افزایش کمّی در میزان این خدمات، 
اما به کارگیری و اهمیت آن در نزد کشاورزان و همچنین 
کارشناسان امر به نظر  مهم و حائز اهمیت نمی باشد. ذکر 
)توسعه  سوم  زیرسیستم  در  که  است  ضروری  نکته  این 
اثرپذیری آموزش ها و میزان   توافقی(، میزان  طرح تحویل 
توزیع  و  تحویل  زمینه  در  موفق  کاملا  طرح  یک  توسعه 
زیرسیستم ها(  سایر  خلاف  )بر  طرفه  دو  به صورت  آب 
که  است  مطلب  این  مؤید  موضوع  این  است.  منظور شده 
از  را می توان  توزیع  میزان موفقیت در هر طرح تحویل و 
نحوه  و  ارزیابی  توجیهی  کلاس های  عملکرد  میزان  روی 
این  از  استقبال  با  طرح  اجرای  از  را  کشاورزان  استقبال 
ارزیابی  خوبی  به  دوره ها  این  کارکرد  عدم  یا  و  دوره ها 
به  عنایت  با  پارامتر  این  تغییرات  نمودار  چنانکه  کرد. 
تعریف شدن آن، مقیاس کوچک شده میزان  تک متغیره 
است. شده  تعریف  آب  تحویل  و  توزیع  طرح  پیشرفت 

مورد  آموزش های  پارامتر  تغییرات  نمودار   11 شکل 
می دهد. ارائه  مدل سازی  سال های  در  را  شبکه  در  نیاز 
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شکل 11- میزان آموزش های مورد نیاز در تحقق توسعه طرح تحویل آب       
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عنوان مقاله:

 Surfer بررسی توزیع ریشه و پروفیل رطوبتی خاک تحت شرایط آبیاری قطره ای زیرسطحی و کشت نیشکر با استفاده از نرم افزار 

 Investigation of root distribution and soil moisture profile in the conditions of subsurface drip irrigation and
sugarcane cultivation using the Surfer software

عمودی ریشه ها به صورت میانگین تا عمق 120 سانتی متر 
بوده و حدود 85 و 96 درصد گسترش ریشه ها به ترتیب در 
با  است.  پراکنده  شده  و 60 سانتی متری خاک  اعماق 40 
مقایسه پیاز  رطوبتی با توزیع ریشه نیشکر، مشخص می شود 
مناسبی  ریشه هماهنگی  توزیع  با  پیاز  رطوبتی  توسعه  که 
نماید. تأمین  را  گیاه  نیاز  مورد  رطوبت  می تواند  و  داشته 

واژگان كلیدی: پروفیل  رطوبتی، آبیاری قطره ای زیرسطحی، 
توزیع افقی، توزیع عمودی، ریشه نیشکر.

چکیده
بافت  با  خاکی  در  رطوبتی  پیاز  توسعه  پژوهش،  این  در 
در  زیرسطحی  قطره ای  آبیاری  شرایط  تحت  نیمه سنگین 
کشت نیشکر، جهت تعیین مناسب ترین عمق  نصب و فاصله 
بررسی  مورد  قطره چکان دار،  لوله های  در  قطره چکان ها 
قرارگرفت. آزمایش ها با دبی قطره چکان 1/2 و 2/2 لیتر در 
ساعت، سه عمق نصب لوله آبده )15، 20، 30 سانتی متر( 
و  سانتی متر(   75 و   60  ،  50( قطره چکان ها  فاصله  سه  و 
نرم افزار  با  به دست آمده  نتایج  و  شد  انجام  تکرار  سه  در 
پروفیل،  حفر  روش  با  همچنین  گردید.  پردازش  سورفر 
قرار  بررسی  مورد  نیز  نیشکر  ریشه  عمودی  و  افقی  توزیع 
گرفت. نتایج نشان داد که رطوبت در اطراف قطره چکان ها 
فعالیت  عمق  که  سانتی متری   80 عمق  تا  پشته  عرض  و 
این  در  رطوبتی  پیاز    و شکل  بوده  بالا  است،  نیشکر  ریشه 
با  است.  بوده  بیضی  به شکل  زیر قطره چکان ها  محدوده در 
روند  رطوبت   متوسط  مقادیر  آب ده،  لوله  از  گرفتن  فاصله 
است.  برقرار  آنها  بین  خطی  رابطه  یک  و  داشته  نزولی 
کارگذاری  تیمارهای  در  رطوبت  توزیع  الگوی  کلی  شکل 
قطره چکان در اعماق 15 و 20 سانتی متر  به هم شبیه تر 
بوده و الگوی توزیع رطوبت در این اعماق، تطابق بیشتری 
با  از سوی دیگر  نیشکر داشت.  توزیع ریشه گیاه  الگوی  با 
گستردگی  قطره چکان ها،  دبی  افزایش  و  فاصله  افزایش 
جانبی رطوبت به زیر جویچه ها اتفاق افتاد و در تیمارهای 
از  رطوبت  از  بخشی  سانتی متر،   75 قطره چکان  فاصله  با 
دسترس گیاه خارج شد. نتایج همچنین نشان داد که توزیع 
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Abstractعنوان مقاله:

 In this research, the development of moisture onion

 in soil with semi-heavy texture under the conditions

 of subsurface drip irrigation in sugarcane cultivation

 was investigated in order to determine the most

 suitable installation depth and space of drippers

 in dripper pipes. The experiments were performed

 with a dropper flow rate of 1.2 and 2.2-Lit/hr, three

 installation depths of the bilge pipe (15, 20, 30-cm)

 and three spaces of the droppers (50, 60, and 75-cm)

 and in three repetitions. The result was processed

 with Surfer software. Also, the horizontal and

 vertical distribution of sugarcane roots was also

 investigated using the profile digging method. The

 results showed that the humidity was high around

 the drippers and the width of the stack up to a depth

 of 80-cm, which was the depth of sugarcane root

 activity, and the shape of the moisture bulb in this

 area under the drippers was oval. By moving away

 from the water pipe, the average humidity values

 have a downward trend and there was a linear

 relationship between them. The overall shape of

 the moisture distribution pattern in the dripper

application treatments at the depths of 15 and 20-

 cm was more similar, and the moisture distribution

 pattern at these depths was more consistent with

 the sugarcane plant root distribution pattern. On the

 other hand, with the increase in the space and the

 increase in the flow rate of the drippers, the lateral

 expansion of moisture occurred under the furrows,

 and in the treatments with the space of the drippers

 of 75-cm, part of the moisture was removed from

 the plant. The results also showed that the vertical

 distribution of the roots was on average up to a depth

 of 120 cm and about %85 and %96 of the spread

 of the roots were scattered in the depths of 40 and

 60-cm, respectively. By comparing the moisture

 bulb with the sugarcane root distribution, it was

 found that the development of the moisture bulb

 has a good coordination with the root distribution

.and can provide the required moisture of the plant

 Keywords: Humidity profile, Subsurface drip

 irrigation, Horizontal and vertical distribution,

Sugarcane root.
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مقدمه
آبیاری قطره ای زیرسطحی یک روش مناسب آبیاری است 
افزایش  قبیل:  از  مواردی  به  می توان  آن  مزایای  از  که 
بیماری ها،  و  هرز  علف های  کاهش  آب،  مصرف  کارآیی 
کود،  مصرف  کارآیی  افزایش  خاک،  فرسایش  کاهش 
انعطاف  داشت،  مرحله  در  زمین  در  ادوات  حرکت  امکان 
کرد  اشاره  کمتر  آزمایشگاهی  هزینه های  و  طراحی  در 
]8[. در طول دهه های گذشته، استفاده از آبیاری قطره ای 
به عنوان  و  افزایش  یافته  دائمی  درختان  برای  زیرسطحی 
یک استراتژی قوی برای مدیریت امیدبخش آب در مناطق 
با توسعه دقیق تکنولوژی  کم آب پیشنهاد شده است ]4[. 
آبیاری، سیستم آبیاری قطره ای زیرسطحی به علت کارآیی 
مصرف آب بیشتر، پیشرفت قابل ملاحظه ای نسبت به دیگر 
روش های آبیاری داشته است. در این روش، قطره چکان ها 
آب  مستقیم  کاربرد  با  و  می گیرند  قرار  خاک  سطح  زیر 
از سطح  تبخیر آب  در منطقه توسعه ریشه گیاه، می توان 
به عبارت  دیگر،   .]14 و   3[ رساند  حداقل  به  را  خاک 
و  سطحی  قطره ای  آبیاری  دستگاه های  بهینه سازی  برای 
زیرسطحی، نیاز است پیش بینی دقیقی از هندسه پروفیل 
رطوبتی و توزیع آب در خاک موجود باشد ]21[. استفاده 
کارایی  افزایش  موجب  کشاورزی  در  قطره ای  آبیاری  از 
قطره ای  آبیاری  توسعه  و  می گردد  نیترات  و  آب  مصرف 
زیرسطحی نیشکر نیازمند اطلاعات بیشتری در این زمینه 
است. به عنوان  مثال می توان به رفتار یون ها در پیاز  رطوبتی 
اشاره نمود، به همین منظور در یک طرح پژوهشی، توزیع 
رطوبت در خاک با استفاده از تکنیک انعکاس سنجی زمانی  
دبی  با  قطره چکان هایی  با  زیرسطحی  کودآبیاری  به همراه 
نتایج  قرارگرفت.  ارزیابی  مورد  ساعت،   در  لیتر   1/6 و   1
نزدیکی  در  رطوبت  تدریجی  توزیع  مقادیر  که  داد  نشان 
همچنین  است.  برخوردار  بالاتری  تراکم  از  قطره چکان ها 
بیش  فاصله  در  رطوبتی  پیاز   در  عرضی  توزیع  به  گرایش 
شد  مشاهده   قطره چکان  محل  از  سانتی متری   30 از 
]2[. آزمایشی به منظور تعیین اثر توزیع رطوبت در خاک بر 

روی پارامترهای کمی و کیفی  نیشکر تحت آبیاری قطره ای 
زیرسطحی با دبی های 1/6 و 3/5 لیتر در ساعت انجام گرفت 
و  کارگذاری  سانتی متری   30 عمق  در  آبده  لوله های  که 
زمانی  انعکاس سنجی  تکنیک  از  استفاده  با  مقادیر رطوبت 
اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که توزیع رطوبت در خاک 
در لایه های مختلف در طول آزمایش ها به تعادل رسیده و 
یک رابطه مشخص بین ظرفیت نگهداری آب در خاک و حجم 
خاک مرطوب  شده وجود دارد. همچنین دبی قطره چکان ها، 
تأثیری در توزیع رطوبت و نیترات در پروفیل خاک، میزان 
.]18[ نداشته اند  ریشه  تراکم  و  محصول  کیفی  و  کمی 

پژوهشی در سه عمق )10،0 و 20 سانتی متری(، طرح ریزی  
سانتی متری   40 و   20  ،0 فاصله  سه  در  رطوبت  میزان  و 
قطره چکان ها، کارگذاری  اعماق  شد.  اندازه گیری 

 15-0 و 30-15 سانتی متر و نمونه برداری ها هر 30 روز 
شد.  برداشته  آبیاری  از  بعد  و  قبل  ساعت   24 و  یک بار 
خطی  معادله  یک  خیس شدگی،  الگوی  شعاع  اساس  بر 
سطحی  و  زیرسطحی  قطره ای  آبیاری  حالت  دو  بین 
 .]11[ شد  تعیین  سانتی متری   20 و   10 عمق  ازای  به 
پژوهشی روی اثر توزیع رطوبت خاک و الگوی خیس شدگی 
تحت آبیاری قطره ای زیرسطحی انجام  و نتایج نشان داد که 
الگوی توزیع رطوبت یکی از اطلاعات پایه ای جهت طراحی 
و مدیریت یک سیستم آبیاری است. آگاهی از الگوی توزیع 
دارد.  قطره ای  آبیاری  اثربخشی  در  زیادی  تأثیر  رطوبت، 
یکنواختی کاربرد آب در مزرعه به وسیله یکنواختی شبکه 
می گردد  حاصل  قطره چکان ها  فواصل  یکنواختی  و  لوله ها 
که ممکن است به علت افزایش زهکشی یا تفاوت فشار، آب 
می توان  که  گردد  توزیع  زمین  در  غیریکنواخت  به صورت 
یکنواختی  فشار،  تنظیم کننده  قطره چکان های  کاربرد  با 
قطره ای  آبیاری  به طورکلی  آورد.  به دست  بیشتری 
زیرسطحی بایستی به دو عامل، هزینه اجرا و نگهداری بالا 
و عدم خاک ورزی غلبه نماید که اگر این مشکلات نسبت به 
سایر روش های آبیاری کاهش یابد، کاربرد آبیاری قطره ای 
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 .]15[ یافت  خواهد  افزایش  نزدیک  آینده  در  زیرسطحی 
 SP-903414 در پژوهشی در خاکی با بافت نیمه سنگین، رقم
زیرسطحی،  قطره ای  آبیاری  روش  با  و  برزیل  کشور  در 
 16 قطره چکان ها  نصب  عمق   .]17[ شد  انجام  آزمایشی 
سانتی  متری سطح خاک، دبی دبی قطره چکان ها 1/75 لیتر 
در ساعت و فاصله قطره چکان 50 سانتی متر بود. نتایج آنها 
نشان داد که 80% گسترش ریشه نیشکر در آبیاری قطره ای 
زیرسطحی در عمق 40 سانتی متری خاک پراکنده شده است. 
تأثیر اعماق مختلف آبیاری در سامانه قطره ای زیرسطحی 
و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  رطوبت  خاک،  توزیع  روی  بر 
نتایج نشان داد که کارگذاری لوله در عمق 35 سانتی متر، 
همچنین  است.  داشته  را  آب  مصرف  کارایی  بیشترین 
سانتی متری،   35 نصب  عمق  حالت  در  خاک  رطوبت 
سانتی متری   20 و   15 اعماق  به  نسبت  بیشتری  پایداری 
می دهد  اجازه  زیرسطحی،  قطره ای  آبیاری   .]5[ داشت 
مستقیم  به صورت  و  کم  مقادیر  در  دقیق،  به طور  آب  تا 
موضعی  به صورت  خاک  و  شده  توزیع   ریشه  محیط   در 
مرطوب شود ]10[. آبیاری مکرر کمک می کند تا رطوبت 
باقی  ظرفیت  زراعی  نقطه  نزدیکی  در  ریشه  ناحیه   خاک 
می تواند  زیرسطحی،  قطره ای  آبیاری  سیستم   .]1[ بماند 
سطحی  قطره ای  آبیاری  تکنیک  برای  جایگزینی  به عنوان 
زیر  در  آب  قطره های  اعمال  با  روش  این  شود.  استفاده 
سطح خاک توسط لوله قطره چکان دار انجام می شود. که 
توزیع می کند  آبیاری سطحی  با سرعت های مشابه  را  آب 
پارامترهای  در  می تواند  خاک  فیزیکی  خصوصیات   .]9[
اثر  باشد.  اثرگذار  زیرسطحی  قطره ای  آبیاری  هیدرولیکی 
رطوبت اولیه  کارکرد،  فشار  نظیر  هیدرولیکی  پارامترهای 
جریان  دبی  روی  بر  خاک  ظاهری  مخصوص  جرم  و 
اندازه گیری شد که آزمایش ها با استفاده از سه بافت خاک 
شنی، سیلتی لوم و کلی به ازای دو جرم مخصوص ظاهری 
)1/4 و 1/25 گرم بر سانتی متر مکعب( و دو مقدار رطوبت اولیه 
خاک )12 و 18 درصد جرمی( و قطره چکان غیرتنظیم کننده 
به  دبی  حساسیت  که  داد  نشان  نتایج  انجام شد.  فشار 

پارامترهای هیدرولیکی وابسته به بافت خاک بوده و همچنین 
با  نظیر هدایت  هیدرولیکی  پارامترهایی  به  حساسیت دبی 
اولیه خاک و چگالی ظاهری خاک،  افزایش فشار، رطوبت 
کاهش می یابد  ]6[. ازآنجایی که تاکنون آبیاری نیشکر در 
خوزستان به روش قطره ای زیرسطحی انجام نشده است، لذا 
هدف از انجام این مطالعه بررسی توزیع رطوبت در خاک با 
بافت نیمه سنگین )از بافت های غالب مزارع نیشکر( و مقایسه 
به صورت  بتوان  تا  است  نیشکر  ریشه  توسعه  شکل  با  آن 
نمود. استفاده  نیشکر  آبیاری در کشت  این روش  از  بهینه 

مواد و روش ها
تحقیقات  مؤسسه  پژوهشی  ایستگاه  در  پژوهش،  این 
مورد  گیاه  شد.  انجام  خوزستان،  نیشکر  آموزش  و 
 CP69-1062 رقم  با  نیشکر  بررسی،  این  در  نظر 
1396-1395و زراعی  سال  دو  طی  آزمایش  که  بود 

1397-1396 و در قالب کشت سال اول1 و بازرویی  اول2 
اجرا شد. کشت سال اول و عملیات داشت آن در سال 
دی ماه  اوایل  در  و  گرفت  1396-1395 صورت  زراعی 
برای  داشت  دوره  بنابراین  شد،  انجام  برداشت   1396
بازرویی اول، از اوایل دی ماه 1396 شروع شده و جوانه زنی 
از نیمه دوم دی ماه آغاز شد. بنابراین اولین آبیاری در نیمه 
اول دی ماه و قبل از جوانه زنی انجام شد. نمونه برداری ها و 
آزمایش های پژوهش حاضر، مربوط به سال اول آزمایش بودند. 
شرقی  طول  48°  ,  33 در´  آزمایشی  مزارع  موقعیت 
از  متری   7/63 ارتفاع  در  و  شمالی  عرض  30°  ,  59´ و 
تقسیم بندی  براساس  منطقه  اقلیم  است.  بوده  دریا  سطح 
خاک  بافت  می شود.  محسوب  خشک  و  گرم  دومارتن3 
شد.  تعیین  سیلتی کلی لوم  هیدرومتری،  آزمایش  با  مزارع 
ظرفیت  نقاط  فشاری،  صفحه های  دستگاه  از  استفاده  با 
 37/7 به ترتیب  و  میانگین  به طور  پژمردگی  دائم  و   زراعی 
خصوصیات  شدند.  اندازه گیری  حجمی  درصد   19/4 و 
فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع و آب آبیاری در جدول های 
میانگین   ،3 جدول  در  همچنین  است.  شده  ارائه   2 و   1
است. شده  ارائه  منطقه  اقلیمی  پارامترهای  ساله   20

                                                                    1-Ratoon               2- Plant               3- De martonne      
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جدول1- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه

جدول2- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده در مزرعه

جدول3- میانگین 20 ساله  پارامترهای اقلیمی ) 1377-1396(

* این دما در تیر ماه 1377 اتفاق افتاده است. 

** این دما در بهمن ماه 1390 اتفاق افتاده است.   

*** این میزان تبخیر روزانه در تیر ماه 1397 اتفاق افتاده است.       

در شکل1، پروفیل های طولی و عرضی جهت تخمین اولیه 
قطره چکان ها،  مناسب  دبی  انتخاب  به منظور  رطوبتی  پیاز 

در بافت خاک مزرعه مورد نظر ارائه  شده است.

شکل1- از راست به چپ به ترتیب، توسعه پیاز رطوبتی در پروفیل عرضی، نمایی از پروفیل های حفرشده و پروفیل طولی

نیز  و  آبده  لوله  کارگذاری  عمق  اثر  تعیین  به منظور 
سه  در  تیمارها  پیاز  رطوبتی،  بر  قطره چکان ها  فاصله 
سانتی متر(   30 و   20  ،15( آبده  لوله  کارگذاری  عمق 
سه  با  و  سانتی متر(   60 و   50( قطره چکان  فاصله  دو  و 

داشت(،  دوره  طول  در  نمونه برداری  مرحله  )سه  تکرار 
و  بوده  متر   237 حدود  جویچه ها  طول  گردید.  اجرا 
 1/83 نیشکر  کشت  به  توجه  با  آبده  لوله های  فاصله 
فاصله  با  نیشکر  قلمه های  است.  گرفته شده  نظر  در  متر 
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شکل2- شماتیک ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیون سیستم آبیاری قطره ای زیرسطحی و نمایی از مزرعه طرح آزماشی 

شکل3- حفاری پروفیل و اندازه گیری عمق توسعه ریشه نیشکر در آبیاری قطره ای زیرسطحی 

در  آبده  لوله  و  کشت شده  یکدیگر  از  سانتی متری   40
قرارگرفته  خاک  سطح  زیر  در  قلمه  ردیف  دو  وسط 
رودخانه  از  طرح  این  نیاز  مورد  آب  اصلی  منبع  است. 
حکیم  صنعت  و  کشت  بتنی  کانال  از  که  بوده  کارون 
لوله های  کارگذاری  به منظور  می شود.  تأمین  فارابی 
نیشکر  کشت  مناسب  لوله  گذار  دستگاه  مزرعه،  در  آبده 

نوع  از  آبده  لوله های  شد.  ساخته  و  گردید  طراحی 
سان استریم  شرکت  ساخت  آنتی سیفون،  و  فشار  کنترل 
در  شد.  استفاده  میلی متر   16 خارجی  قطر  با  ترکیه 
در  فیلتراسیون  و  پمپاژ  ایستگاه  شماتیک   ،2 شکل
مزرعه  از  نمایی  و  زیرسطحی  قطره ای  آبیاری  سامانه 
است. شده  داده  نشان  شده  اجرا  آزماشی  طرح 

آبده  لوله  از  فاصله  سه  ازای  به  خاک  از  نمونه برداری 
و  30-60 عمق0-30،  سه  و  سانتی متر(   60 و   40  ،20(

90-60 سانتی متری انجام شد. نمونه ها پس از توزین، به مدت 
24 ساعت در آون و در دمای 105 درجه سلسیوس قرار داده 
تعیین شد.  نمونه ها  نهایت میزان رطوبت جرمی   شده و در 
برای مقایسه ی رشد ریشه نیز یک بوته از هر تیمار انتخاب 
و با روش حفاری اسکلت ریشه به صورت کامل مورد مطالعه 
تیمار  هر  در  روش  این  انجام  دشواری  به علت  گرفت.  قرار 
فقط یک تکرار انجام و نتایج به صورت توصیفی مورد مقایسه 
قرار گرفت. مطالعه ی ریشه ده روز قبل از برداشت محصول 
انجام گردید و سعی شد بوته ی مورد مطالعه نمونه ی تیپیک 

محصول باشد. پس از انتخاب، کلیه ی مشخصات ظاهری گیاه 
یادداشت و سپس قسمت هوایی بریده شد تا در کار مطالعه 
اخلالی ایجاد نکند. از پیرامون و فاصله ای از گیاه که انشعاب 
ریشه ها بدان نمی رسید، حفاری ترانشه ای آغاز شد. عرض 
ترانشه یک متر و عمق آن 20 الی 30 سانتی متر پائین تر 
از عمیق ترین ریشه ها بود. پس از آن که کار حفاری ترانشه 
به پایان رسید، با دقت و با استفاده از یک میله ی تیز خاک 
هم زمان  شوند.  ظاهر  ریشه ها  تا  شد  خارج  ریشه ها  اطراف 
چه  و  گرافیکی  به صورت  چه  ریشه ها  انشعاب  الگوی  رسم 
به صورت عکاسی انجام شد. در شکل 3، حفاری پروفیل و 
اندازه گیری عمق توسعه ریشه نیشکر، نشان داده شده است.
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رطوبت،  مقادیر  بعدی  دو  ترسیم  به منظور  نهایت  در 
ترسیم  در  و  گردید  استفاده   Surfer14 نرم افزار  از 
شد.  استفاده  کریجینگ  به روش  درون یابی  از  شکل ها، 
ریشه  توزیع  درصد  پروفیل  بررسی  به منظور  همچنین 
گردید. استفاده   Excel افزار  نرم  از  عمق،  به  نسبت 

نتایج و بحث
خاک  رطوبتی  پروفیل  آبیاری،  اتمام  از  پس  کلی  به طور 
تعرق  میزان  به  بسته  زمان،  گذشت  با  و  می یابد  افزایش 
میزان  از  عمقی،  نفوذ  و  سطحی  تبخیر  تلفات  گیاه، 
همانطور  می شود.  کاسته  ریشه  ناحیه  در  خاک  رطوبت 

تیمارهای  تأثیر  بررسی  جهت  شد،  اشاره  نیز  قبلًا  که 
و  اعماق  در  خاک  در  رطوبتی  پیاز   توزیع  روی  مختلف 
دوره  طول  در  مرحله  سه  قطره چکان ها،  مختلف  فواصل 
آزمایشی  تیمارهای  تمامی  در  اول،  زراعی  فصل  داشت 
نمونه های خاک در سه فاصله 30،0 ،60 و سه عمق0-30،

60-30، 90-60 سانتی متری از طرفین لوله قطره چکان دار 
در  مختلف  تیمارهای  در  آنها  میانگین  سپس  شد.  گرفته 
 Surfer 8 نرم افزار  از  استفاده  با  نمونه برداری،  دوره  طول 
از  شکل ها،  ترسیم  در  که  شد  ترسیم  بعدی  دو  به صورت 
درون یابی با روش کریجینگ استفاده شد )شکل های 4-6(.

شکل4- میانگین توزیع رطوبت در اطراف قطره چکان ها در عمق کارگذاری 15 سانتی متر )فواصل قطره چکان ها به ترتیب از راست به چپ 50، 60 و 75 سانتی متر(

همانطور که در شکل 4 ملاحظه می شود، رطوبت در اطراف 
قطره چکان ها و عرض پشته تا عمق 80 سانتی متری که عمق 
فعالیت ریشه نیشکر است، تأمین گردیده و شکل پیاز   رطوبتی 
در این محدوده در زیر قطره چکان ها به شکل بیضی است. در 
فاصله 50 سانتی متری از قطره چکان ها، لایه سطحی تا عمق 
40 سانتی متر و لایه عمقی پایین تر از 60 سانتی متر تا فاصله 
80 سانتی متری از طرفین قطره چکان به صورت متقارن، رطوبت 
مناسب تأمین شده است، ولی در عمق 60-40 سانتی متری 
و فاصله 30 سانتی متر از طرفین قطره  چکان، رطوبت کاهش 
یافته و رطوبت مناسب تأمین نشده است. با ثابت بودن دبی 
و افزایش فاصله قطره چکان ها از 50 به 60 سانتی متر، رطوبت 
به  بیشتر  و  یافته  کاهش  جویچه  محدوده  در  سطحی  لایه 
عمق متمایل گردیده است. همچنین با افزایش دبی و فاصله 
قطره چکان ها از 50 و 60 سانتی متر به 75 سانتی متر، رطوبت در 

لایه سطحی و عمدتاً تا عمق حدود 60 سانتی متری و در فاصله 
80 سانتی متری از طرفین قطره چکان ها متمرکز گردیده است.

همان طور که در شکل 5 ملاحظه می شود، رطوبت در اطراف 
و محدوده عمق کارگذاری قطره چکان ها و عرض پشته )فاصله 
30 سانتی متری از طرفین قطره چکان( تا عمق 80 سانتی متری 
که عمق فعالیت ریشه نیشکر است، بالا بوده است. در مرکز 
ثقل قطره چکان، بیشترین مقدار رطوبت مهیا شده و شکل 
پیاز  رطوبتی در این محدوده در زیر قطره چکان به شکل بیضی 
است. در فاصله 50 سانتی متری قطره چکان  ها، با فاصله گرفتن 
از قطره چکان، به صورت عرضی تا عمق 50 سانتی متری و فاصله 
80 سانتی متری از طرفین قطره چکان، تفاوت قابل ملاحظه ای 
از نظر توزیع رطوبت وجود نداشته، ولی در عمق پایین تر از 40 
سانتی متری و فاصله بیش از 30 سانتی متری از قطره چکان، 
رطوبت مناسب تأمین نشده است. با ثابت بودن دبی و افزایش 
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فاصله قطره چکان ها از 50 به 60 سانتی متر، رطوبت لایه سطحی 
متمایل  عمق  به  بیشتر  و  یافته  کاهش  محدوده جویچه  در 
گردیده است. گرچه در فاصله 75 سانتی متری مانند فاصله 60 

سانتی متری قطره چکان ها، رطوبت بیشتر به عمق متمایل شده 
است، ولی توزیع رطوبت در لایه سطحی به دلیل افزایش دبی 
)از 1/2 لیتر بر ساعت به 2/2 لیتر بر ساعت(، بیشتر بوده است.

شکل5- میانگین توزیع رطوبت در اطراف قطره چکان ها در عمق کارگذاری 20 سانتی متر ) فواصل قطره چکان ها به ترتیب از راست به چپ 50، 60 و 75 سانتی متر(

شکل6- میانگین توزیع رطوبت در اطراف قطره چکان ها در عمق کارگذاری 30 سانتی متر ) فواصل قطره چکان ها به ترتیب از راست به چپ 50، 60 و 75 سانتی متر(

 80 فاصله  در  می شود،  ملاحظه   6 شکل  در  که  همانطور 
و  اطراف  در  رطوبت  قطره چکان ها،  طرفین  از  سانتی متری 
محدوده عمق کارگذاری قطره چکان و عرض پشته )فاصله 
 80 عمق  تا  قطره چکان(،  طرفین  از  سانتی متری   30
بوده  بالا  نیشکر است،  فعالیت ریشه  سانتی متری که عمق 
رطوبت  مقدار  بیشترین  قطره چکان،  ثقل  مرکز  در  است. 
و  بالا  در  این محدوده  در  رطوبتی  پیاز  و شکل  مهیا شده 
از  گرفتن  فاصله  با  است.  بیضی  به شکل  قطره چکان  پایین 
و  سانتی متری   70 عمق  تا  عرضی  به صورت  قطره چکان، 

قابل  تفاوت  قطره چکان،  از طرفین  فاصله 80 سانتی متری 
ملاحظه ای از نظر توزیع رطوبت وجود نداشته، ولی در عمق 
پایین تر از 70 سانتی متر و فاصله بیش از 30 سانتی متری 
از قطره چکان، رطوبت مناسب تأمین نشده است. همچنین 
افزایش فاصله قطره چکان ها از 50 به  با ثابت بودن دبی و 
و  خاک  سانتی متری سطح   40 در  رطوبت  سانتی متر،   60
در عمق و  متمرکز شده  از 60 سانتی متری  پایین تر  عمق 

سانتی متری   30 از  بیش  فاصله  )در  سانتی متری   40-60
طرفین قطره چکان ها(، رطوبت کاهش یافته است.  با افزایش 
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دبی از 1/2 لیتر برساعت و افزایش فاصله قطره چکان ها از 60 
سانتی متر به 75 سانتی متر، با فاصله گرفتن از قطره چکان، 
از 60 سانتی متری و فاصله  تا عمق بیش  به صورت عرضی 
تفاوت  قطره چکان،  طرفین  از  سانتی متری   80 از  بیش 
ولی  نداشته،  وجود  رطوبت  توزیع  نظر  از  ملاحظه ای  قابل 
 30 از  بیش  فاصله  و  سانتی متر   60 از  پایین تر  عمق  در 
سانتی متری قطره چکان، رطوبت مناسب تأمین نشده است. 
مقادیر  که  داد  نشان  نتایج  فوق،  شکل های  به  توجه  با 
پژمردگی دائم  نقطه  و  ظرفیت  زراعی  حد  دو  بین  رطوبت 
مقادیر  آب ده،  لوله  از  گرفتن  فاصله  با  و  داشته  نوسان 
می توان  که  دارد  نزولی  روند  جرمی  رطوبت   متوسط 
 .]11[ است  برقرار  آنها  بین  خطی  رابطه  یک  گفت 
یک رابطه خطی بین میزان رطوبت، عمق و فاصله به دست 
آوردند که با ننایج این آزمایش همخوانی دارد. با توجه به 
در  که  گفت  مي توان  شده،  ترسیم  هم رطوبت  پروفیل هاي 
همه تیمارهاي آزمایشي، بعد از آبیاری درصد جرمی رطوبت 
بالاي  خاک  از  بیشتر  قطره چکان ها  از  پایین تر  اعماق  در 
قطره چکان بود. شکل کلي جبهه رطوبتي در همه ی تیمارهاي 
آزمایشي با دبی 1/2 لیتر در ساعت مشابه یکدیگر بود و در 
محدوده اطراف و زیر قطره چکان ها به صورت بیضی بوده است 
که با نتایج چند پژوهش دیگر همخوانی دارد ]7 و 13 و 19[. 
در  که حجم خیس شدگی  دادند  نشان  همکاران  و  توربرن 
اکثر موارد به صورت بیضی بوده و با افزایش میزان رطوبت 
عمق  به  نسبت  شعاع رطوبتی  خاک،  نیم رخ  در  موجود 
 .]19[ می شود  افزوده  قطره چکان ها  زیر  در  خیس شدگی 
ارون و همکاران نیز نشان دادند که پیاز  رطوبتی در سیستم 
آبیاری قطره ای زیرسطحی می تواند به صورت کروی  باشد ]13[. 
توجه  با  که  داد   نشان  آقا بزرگی  پژوهش  نتایج  همچنین 
زمین،  سطح  نزدیک  مناطق  در  آب  کاپیلاری  صعود  به 
پایین تر  پیاز  رطوبتی به سطح زمین می رسد و در مناطق 
از  پس  ساعت   24 اما  است،  بالاتر  رطوبت  سطح زمین،  از 
آبیاری، یک رطوبت پیوسته در بین دو خط امیتر تشکیل 
توزیع  که  است  آن  از  حاکی  همچنین  نتایج  می شود. 
طرفین  از  سانتی متری  فاصله60  در  عمدتاً  رطوبت  افقی 

بیش  عمق  در  عمدتاً  نیز  عمودی  توزیع  و  قطره چکان ها 
]7[ است  افتاده  اتفاق  خاک  سطح  سانتی متری   60 از 

نتایج  دارد.  همخوانی   ]20[ همکاران  و  وانگ  نتایج  با  که 
آنها نشان داد که توزیع عمودی رطوبت در آبیاری قطره ای 
زیرسطحی )لوله آبده در عمق 20 سانتی متری از سطح خاک( 
به طور عمده در عمق 60-0 سانتی متری متمرکز شده است. 
لوله آب ده، مقادیر رطوبت  از  بافاصله گرفتن  به طور کلی، 
اعماق مختلف روند کاهشی دارد و دبی قطره چکان ها  در 
تأثیر معنی داری در توزیع رطوبت در پروفیل خاک نداشته  
و همکاران همخوانی  پژوهش های سوزا  نتایج  با  که  است 
دارد ]18[. نتایج آنها نشان داد که توزیع رطوبت در خاک 
رسیده  تعادل  به  آزمایش ها  در طول  مختلف  لایه های  در 
و یک رابطه مشخص بین ظرفیت نگهداری آب در خاک و 
حجم خاک مرطوب شده وجود دارد و دبی قطره چکان ها، 
است.  نداشته  خاک  پروفیل  در  رطوبت  توزیع  در  تأثیری 
لوله  نصب  مختلف  اعماق  در  رطوبت  مقادیر  مقایسه  با 
آبده، مشخص می شود که با افزایش عمق نصب لوله، پیاز 
نکته   پایین تر منتقل می شود.  به سمت عمق های   رطوبتی 
قرارگیری  می گردد،  استنباط  فوق  اشکال  از  که  دیگری 
سانتی متری   30-60 عمق  در  ماکزیمم  رطوبت  محدوده 
و  وانگ  است.  آبده  لوله  از  سانتی متری   30 فاصله  در  و 
نصب  عمق  حالت  در  ماکزیمم  رطوبت  توزیع  همکاران 
 0-60 عمق  در  به ترتیب  را  سانتی متری  و5-10   20 لوله 
سانتی متری و 30-0 سانتی متری گزارش نموده اند ]20[. 
و  جزئی  به صورت  آب  که  زیرسطحی  قطره ای  آبیاری  در 
مقاوم تر  برای  گیاه  می گیرد،  قرار  گیاه  اختیار  در  مداوم 
ساختن خود عکس العمل عمیق تر شدن ریشه ها به صورت 
با  نتیجه  این  می دهد.  نشان  خود  از  را  عمودی  و  افقی 
در  آنها   .]16[ دارد  هم خوانی  همکاران  و  اسمیت  نتایج 
به  نیشکر  مقاوم تر  گونه های  که  کردند  اعلام  خود  نتایج 
برای  گیاه  و  هستند  عمیق تر  ریشه های  دارای  خشکی 
در  می شود.  منشعب تر  غذایی  مواد  و  آب  بهتر  جذب 
شکل 7، درصد رشد ریشه نسبت به عمق گسترش ریشه 
است. شده  داده  نشان  زیرسطحی،  قطره ای  آبیاری  در 
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شکل7- پروفیل درصد توزیع ریشه نسبت به عمق در آبیاری قطره ای زیرسطحی 

با بررسی و  همان طوری که در شکل )7(، ملاحظه می شود 
اندازه گیری های صورت گرفته، توزیع ریشه ها در آبیاری قطره ای 
زیرسطحی به صورت میانگین تا عمق 120 سانتی متر و حدود 
85 درصد گسترش ریشه ها در عمق 40 سانتی متری و حدود 
96 درصد ریشه ها در عمق 60 سانتی متری خاک پراکنده شده 
است که با نتایج پژوهش های سوزا و همکاران، همخوانی دارد 
]17[.  نتایج آنها نشان داد که بیش از 80% گسترش ریشه 
نیشکر در آبیاری قطره ای زیرسطحی در عمق 40 سانتی متری 
پراکنده  شده است. این نتیجه با نتایج اوهاشی و همکاران، نیز 
همخوانی دارد ]12[. آن ها با مطالعه ی توزیع ریشه ی نیشکر 
در آبیاری قطره ای زیرسطحی به این نتیجه رسیدند که حدود 
50 درصد توزیع ریشه تا عمق 20 سانتی متری و بیش از  %80  
آن تا عمق 40 سانتی متری خاک اتفاق می افتد. همچنین با 
مقایسه پیاز  رطوبتی با توزیع ریشه نیشکر، مشخص می شود که 
توسعه پیاز  رطوبتی با توزیع ریشه هماهنگی مناسبی داشته و 
می تواند رطوبت مورد نیاز گیاه را تأمین نماید که در این میان 
تیمارهایی با عمق نصب لوله 15 و 20 سانتی متر هماهنگی 
مناسب تری با توزیع ریشه نیشکر در خاکی با بافت نیمه سنگین 
تا سنگین به خصوص در عمق 20 سانتی متری را دارد، زیرا توزیع 
عرضی رطوبت در این عمق بیش از عمق 15 سانتی متر است. 

نتیجه گیری
نتایج نشان داد که رطوبت در اطراف و محدوده عمق کارگذاری 
قطره چکان ها و عرض پشته )فاصله 30 سانتی متری از طرفین 

قطره چکان(، تا عمق 80 سانتی متری که عمق فعالیت ریشه 
نیشکر است، بالا بوده است. در مرکز ثقل قطره چکان، بیشترین 
مقدار رطوبت مهیا شده و شکل پیاز  رطوبتی در این محدوده در 
زیر قطره چکان به شکل بیضی است. به طور کلی، مقادیر رطوبت تا 
فاصله افقی 80 سانتی متر از طرفین لوله آب ده و فاصله عمودی 
80 سانتی متری از لوله آبده در تمامی تیمارها به طور متوسط 
بین دو حد ظرفیت  زراعی و نقطه پژمردگی دائم قرارگرفته و با 
فاصله گرفتن از لوله آب ده، مقادیر متوسط رطوبت  جرمی روند 
نزولی داشته، به طوری که یک رابطه خطی بین آنها برقرار است. 
نتایج نشان داد که مقادیر رطوبت تا فاصله افقی 80 سانتی متر 
از طرفین لوله آب ده و فاصله عمودی 80 سانتی متری از لوله 
آبده در تمامی تیمارها به طور متوسط بین حد ظرفیت  زراعی 
لوله  از  گرفتن  فاصله  با  و  قرارگرفته  دائم  پژمردگی  نقطه  و 
آب ده، مقادیر متوسط رطوبت  جرمی روند نزولی داشته و یک 
رابطه خطی بین آنها برقرار است. با مقایسه مقادیر رطوبت در 
اعماق مختلف نصب لوله آبده، مشخص می شود که با افزایش 
عمق نصب لوله، پیاز رطوبتی به سمت عمق های پایین تر منتقل 
می شود، زیرا در آبیاری قطره ای زیرسطحی که آب به صورت 
جزئی و مداوم در اختیار گیاه قرار می گیرد، گیاه برای مقاوم تر 
ساختن خود عکس العمل عمیق تر شدن ریشه ها به صورت افقی و 
عمودی را از خود نشان می دهد. توزیع ریشه ها در آبیاری قطره ای 
زیرسطحی به صورت میانگین تا عمق 120 سانتی متر و حدود  
96% گسترش ریشه ها در عمق 60 سانتی متری پراکنده  شده 
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است. با مقایسه پیاز رطوبتی با توزیع ریشه نیشکر، مشخص 
می شود که توسعه پیاز  رطوبتی با توزیع ریشه هماهنگی مناسبی 
داشته و می تواند رطوبت مورد نیاز گیاه را تأمین نماید که در این 
میان تیمارهایی با عمق نصب لوله 15 و 20 سانتی متر هماهنگی 
مناسب تری با توزیع ریشه نیشکر در خاکی با بافت نیمه سنگین 
تا سنگین بخصوص در عمق 20 سانتی متری را دارد، زیرا توزیع 
عرضی رطوبت در این عمق بیش از عمق 15 سانتی متر است. 
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عنوان مقاله:

سیمای نظام آبیاری نخیلات شادگان در شرایط بهره برداری شبکه طرح 

The Irrigation System Aspect of Date Palms Shadgan in the Conditions of Operation of the Project Network

Abstract
 During the last two decades, due to water scarcity all
 over the world, much attention has been paid to the role
 of water distribution cooperatives and the participation
 of farmers in agricultural water management. The
 purpose of this research is to investigate the possibility
 of developing the exploitation system of Date Palms
 Shadgan with the water cooperative organization in
 the Shadgan region. Shadgan wetland is located in
 the south of Khuzestan province and downstream
 of Ahvaz city. Due to the presence of dense Date
 Palms in the area of Shadgan wetland, irrigation and
 drainage network design studies are on the agenda
 of the KWPA. One of the important issues after the
 design and implementation of the network is the
 issue of operation and maintenance of the equipment
 and structures built in the region. For this purpose,
 it is considered that after the implementation of the
 network, its exploitation will be entrusted to the water
 cooperatives in the region. The final goal is to review
 and analyze a summary of the network specifications
 and the details of the implementation methods
.of delivering the network to water cooperatives
 Keywords: Water Cooperative, Farmer, Management,

Attitude, Exploitation System.

چکیده
طی دو دهه اخیر به علت کم آبی در سرتاسر جهان، به مقوله 
نقش تعاونی های آب بران در مشارکت کشاورزان در مدیریت 
آب کشاورزی توجه زیادی شده است. هدف از این پژوهش، 
از نخیلات شادگان  بهره برداری  امکان توسعه نظام  بررسی 
با تشکل تعاونی آب بران در منطقه شادگان می باشد. تالاب 
شادگان در جنوب استان خوزستان و پایین دست شهر اهواز 
در  متراکم  نخیلات  وجود  به  توجه  با  است.  گردیده  واقع 
و  آبیاری  مطالعات طراحی شبکه  شادگان،  تالاب  محدوده 
در  خوزستان  برق  و  آب  سازمان  کار  دستور  در  زهکشی 
از طراحی  از موارد مهم پس  دستور کار قرار گرفته است. 
و اجرای شبکه، مسئله بهره برداری و نگهداری از تجهیزات 
همین  به  می باشد.  منطقه  در  ساخته شده  سازه های  و 
بهره برداری  اجرای شبکه،  از  است که پس  نظر  در  منظور 
از آن را بر عهده تعاونی های آب بران در منطقه قرار دهند. 
مشخصات  از  خلاصه ای  که  است  آن  هدف  مقاله  این  در 
به  شبکه  تحویل  پیاده سازی  روش های  جزییات  و  شبکه 
تعاونی های آب بران مورد بررسی و تجزیه وتحلیل قرار گیرد.
واژگان كلیدی: تعاونی آب بران، کشاورز، مدیریت، نگرش، 

نظام بهره برداری.
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مقدمه
در  رقابت  افزایش  جمعیت،  روزافزون  رشد  به  توجه  با 
صنعت،  )بخش های  آب  مصرف کننده  مختلف  بخش های 
ضرورت  آب،  منابع  محدودیت  و  کشاورزی(  و  شرب 
مدیریت مناسب و استفاده بهینه از منابع آب را دوچندان 
می سازند. از طرفی دیگر توجه به مسئله کمبود آب و وقوع 
لزوم  و  جوی  نزولات  و  بارندگی ها  کاهش  خشکسالی ها، 
شیوه های  اعمال  آب،  محدود  منابع  از  بهینه  بهره برداری 
شبکه های  در  آب  تحویل  و  توزیع  در  مناسب  مدیریتی 
آبیاری را بیش از گذشته حائز اهمیت ساخته است تا بین 
منابع آب در دسترس و نیازهای موجود، تعادل ایجاد شده 
و حداکثر بهره برداری اقتصادی و رضایتمندی اجتماعی را 
به همراه داشته باشد ]4 و 6[. اجرای طرح های عمرانی را 
نمود  تصور  اقتصادی  و  اجتماعی  مسائل  از  جدا  نمی توان 
منابع  اجرا،  نحوه  اجرا،  نظیر محل  عوامل عمده ای  چراکه 
مالی و تأثیرات ناشی از اجرای طرح ها در ارتباط مستقیم با 
مسائل اجتماعی و اقتصادی است ]8[. طرح های آبیاری و 
زهکشی به لحاظ پیچیدگی های خاص اجتماعی و اقتصادی 
بیشتری  اهمیت  دارای  طرح ها  اجرای  محل  خصوص  در 
نظرات  اعمال  مورد  در  اساسی  موانع  از  یکی  می باشد. 
ذی نفعان در مطالعه، طراحی، اجرا و مدیریت بهره برداری 
مشارکت  عدم  زهکشی،  و  آبیاری  شبکه های  نگهداری  و 
مشارکت  شدن  محدود  و  مراحل  این  در  کشاورزان  فعال 
آبیاری  به طور کلی، مدیریت  به مشارکت مالی است ]2[. 
بخش  )دولتی(،  عمومی  بخش  سه  طریق  از  زهکشی  و 
خصوصی و تشکل های آب بران صورت می پذیرد. مدیریت 
به  از طریق تشکل های آب بران در حال حاضر، در جهان 
زیرا  است،  گردیده  تبدیل  آبیاری  مدیریت  اصلی  جریان 
مدیریت  بخش دولتی ناکارا بوده و مدیریت بخش خصوصی 
تعداد  برگیرنده  در  که  آبیاری  مدیریت  فعلی  ساختار  با 
از طرف  ندارد.  تناسب  است  از کشاورزان کوچک  فراوانی 
و  آبیاری  بر مدیریت  آبیاری مشارکتی که  دیگر، مدیریت 
زهکشی از طریق سازمان بهره برداران آب مبتنی است، بر 

این موضوع تأکید دارد که استفاده کنندگان از آب )آب بران( 
در تمامی مراحل و سطوح مدیریت آبیاری درگیر شوند ]1[. 
واگذاری مدیریت شبکه های  اواخر دهة 1980 موضوع  از 
آبیاری به آب بران در سطح جهانی به طور فزاینده ای مورد 
بیشتر  در  این موضوع  که  آنجا  تا  است،  گرفته  قرار  توجه 
ملی  به سیاست  آمریکای لاتین  و  آفریقا  آسیا،  کشور های 
تبدیل شده است ]3[. مهم ترین انگیزه های ایجاد مدیریت 
مشارکتی آبیاری در کشور های مختلف دنیا شامل کمبود 
نامناسب  نگهداری  آبیاری،  در بخش  سرمایه گذاری دولت 
جمع آوری  در  دولت  توانایی  عدم  و  آبیاری  سامانه های 
ضعیف  عملکرد  و  آب  مصرف کنندگان  برای  کافی  پول 
سامانه های آبیاری می باشند ]7[. با عنایت به تأکید قانون 
برنامه دوم و به ویژه در قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي، 
اجتماعي و فرهنگي بر سرمایه بخش خصوصي و حمایت از 
تشکل هاي بهره برداران  آب و خاک و ایجاد تعاوني هاي تولید 
بهره برداران  تشکل هاي  ایجاد  است،  ضروري  کشاورزي، 
سرمایه گذاري،  امر  در  بهره برداران  مشارکت  جلب  و  آب 
و  انتقال  سیستم  نگهداري  و  تهیه  و  آب  توزیع  مدیریت 
توزیع آب در تهیه و اجراي پروژه هاي آب بیش ازپیش مد 
نظر مسئولین امر قرار گرفته است. انجمن هاي بهره برداران 
آب بـه عنـوان تشـکیلات پایـدار محلي نقش کلیدي در 
مدیریت بهینه مصرف آب کشاورزي نـدارد کـه از طریـق 
تصمیم گیري،  مراحـل  تمـامي  در  ذي نفعـان  مشـارکت 
تأمین  و  نگهـداري  بهره برداري،  ساخت،  برنامه ریزي، 
مالي و همچنین در تمامي سطوح مـدیریت آبـي شـامل 
امکان پذیر  سـه  و  دو  درجـه  شبکه هاي  و  اصلي  سیستم 
اسـت. انجمـن آب بـران رهیـافتي بـراي تحقـق پایـداري 
بهبـود  بـراي  کشـاورزي  آب  بهینـه  مصـرف  مـدیریت 
امنیـت غذایي، درآمد مزرعه و بالا بردن معیشت به ویژه 
راهبردهاي  بتوانند  کشاورزان  تا  است  خـرده مالکان  براي 
گونه هـاي  بهبود  شامل  کشاورزي  آب  بهـره وري  بهبود 
زراعي،  عملیات  بهبود  کشت،  الگـوي  تغییـر  گیـاهي، 
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مـدیریت آبیـاري و روش هـاي  نـوین آبیـاري را بپذیرنـد و 
عملکـرد و کیفیـت محصولات کشاورزی خــود را افــزایش 
دهنــد]5[. بــه عــلاوه، تشکّل هاي آب بـران مـي تواننـد 
زمینـه را بـراي سـهولت کـار مروجان در امـر آمـوزش و 
کنند.  فراهم  کشاورزي  آب  مـدیریت  شـیوه هـاي  تـرویج 
اعضاي انجمن آب بران علاوه بر اینکه خود خواهان و جویاي 
و  روش هـا  به کارگیری  و  نـوین  اندیشـه هـاي  فراگیـري 
فنـون جدیـد در جهـت ارتقـاي میـزان بهره وري آب در 
به عنوان  نیـز  آب بران  انجمن  خود  هستند،  سطح  واحد 
ترویجـي عمل  و  آموزشـي  و کانون تحقیقاتي،  یک عامل 
می کند. محدوده طرح شادگان به 11 واحد عمرانی شامل 
محدوده اراضی زیر پوشش انهار اصلی )جهانگیری، شبیشه، 
توپچی،  جراحی،  حاشیه  اراضی  سعدی،  آبشار،  بوزی، 
است  گردیده  تقسیم  عبودی(  و  فلاحیه  شاولی،  مندوان، 
که هر یک مستقیماً از رودخانه جراحی آبگیری می نمایند. 
مختلفی  سطوح  با  واحد  تعدادی  به  عمرانی  واحد  هر 
مزرعه  واحد  که  گردیده  تقسیم  هکتار   200 تا   40 بین 
نامیده می شوند. در این مقاله هدف آن است که به تشریح 
تشکیل تعاونی آب بران در محدوده شادگان پرداخته شود.

 موارد و روش ها
ساختار كلی شبکه آبیاری

محدوده طرح شادگان به 11 واحد عمرانی شامل محدوده 
اراضی زیر پوشش انهار اصلی )جهانگیری، شبیشه، بوزی، 
مندوان،  توپچی،  جراحی،  حاشیه  اراضی  سعدی،  آبشار، 
شاولی، فلاحیه و عبودی( تقسیم گردیده است که هر یک 
واحد  هر  آبگیری می نمایند.  رودخانه جراحی  از  مستقیماً 
عمرانی به تعدادی واحد با سطوح مختلفی بین 40 تا 200 
می شوند.  نامیده  مزرعه  واحد  که  گردیده  تقسیم  هکتار 
مبنای تعیین واحدهای مزرعه؛ تراکم کشت غالب )زراعت 
یا نخل( در هر واحد، آبگیری از یک نهر فرعی، روستاهای 
مشترک و عوارض طبیعی بوده است. تحویل آب از شبکه 
اصلی به هر واحد مزرعه بسته به شیوه آبیاری آن شامل 
روش  با  نخیلات  آبیاری  جهت  ثانویه  پمپاژ  ایستگاه های 

مزارع  جهت  )هیدرانت(  آبگیری  شیرهای  و  بابلر  آبیاری 
هیدروفلوم،  توزیع  سیستم  با  سطحی  آبیاری  روش  با 
انجام می گیرد. قطعات زراعی در این طرح، مزارع با سطح 
طرح  در  آبیاری  شبکه  آرایش  می باشد.  هکتار   12 تا   6
از  فرعی  و  اصلی  لوله های  مسیر  عبور  مبنای  بر  حاضر 
انهار  حالت  این  در  است،  شده  طراحی  سنتی  انهار  کنار 
را  شادگان  هور  به  سیلاب  انتقال  نقش  همچنان  سنتی 
طرح  هیچ  مصوب،  طرح  مبانی  اساس  بر  داشت.  خواهند 
هور  حریم  در  واقع  اراضی  برای  زهکشی  و  آبیاری  شبکه 
اراضی  این  تأمین آب  تنها  ارائه نخواهد گردید و  شادگان 
است. گردیده  لحاظ  اصلی  شبکه  طراحی  ظرفیت  در 

تأسیسات آبگیری و شبکه اصلی آبیاری
انهار  و  رودخانه  از  ثقلی  آبگیری  امکان  عدم  واسطه  به 
الزامی می باشد،  سنتی شادگان، برداشت آب توسط پمپ 
به همین منظور در طرح حاضر به ازای هر واحد عمرانی، 
انجام خواهد شد. بسته به  اولیه  حداقل یک مرحله پمپاژ 
آبیاری  نیاز  مورد  هد  حداقل  و  واحد  هر  نیاز  مورد  دبی 
اصلی  لوله  به  مناسب  موتورپمپ های  توسط  آب  کم فشار، 
طرح،  این  در  گشت.  توزیع  آبیاری  شبکه  در  و  منتقل 
تعداد 16 ایستگاه پمپاژ متمرکز اولیه با تغییرات دبی بین 
 50 تا   15 پمپاژ  ارتفاع  و  ثانیه  بر  لیتر   1500 تا   400
این  از  متر در نظر گرفته شده است. همان گونه که پیش 
انتقال سیلاب به هور شادگان  نیز اشاره شد جهت امکان 
به  اصلی  لوله  شبکه  حاضر،  طرح  در  سنتی  انهار  توسط 
شبکه  طول  است.  گردیده  جانمایی  سنتی  انهار  موازات 
 400 بین  قطرهای  و   GRP لوله های  با  کیلومتر   9 اصلی 
ایستگاه  تا 1200 میلی متر در نظر گرفته شده است. 25 
پمپاژ ثانویه با سیستم کنترل مرکزی و متعلقات آن امکان 
می سازد. فراهم  را  تحت فشار  آبیاری  شبکه  در  آب  توزیع 

نتایج
سیمای عمومی نظام بهره برداری از شبکه در شرایط طرح

سازوکار  عنوان  به  بهره برداری  نظام  سیمای  و  ساختار 
اجتماعی نحوه استفاده از آب توسط بهره برداران در شرایط 
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طرح نمی تواند جدا از سازوکارهای فنی توزیع آب به شرحی 
می توان  اساس  این  بر  گردد.  طراحی  شد،  گفته  فوقاً  که 
را  شادگان  نخیلات  شبکه  از  بهره برداری  نظام  مشخصات 
شرح  به  اول  مرحله  در  شبکه  فنی  سیمای  چارچوب  در 
زیر ارائه نمود. اما قبل از آن بیان نکات زیر ضروری است:

نیاز  مورد  آب  است  مکلف  نیرو  وزارت  قانون،  مطابق   •
تحویل  نقطه  در  حجمی  صورت  به  را  آبیاری  شبکه های 
تعیین  آبیاری  شبکه  طرح  فنی  مشخصه های  در  که 
نماید. تحویل  آبیاری  تشکل های  نمایندگان  به  می شود 

و  اصلی  پمپاژ  ایستگاه  آب  تحویل  نقطه  طرح  این  در 
متمرکز در مبادی انهار اصلی می باشد. لذا ایستگاه مذکور 
و تأسیسات وابسته به آن با مسئولیت شرکت بهره برداری 
و یا امور آب شهرستان شادگان نگهداری و آب مورد نیاز 
اراضی تحت پوشش انهار اصلی از نقطه تحویل ارائه می شود.

• بر طبق مطالعات انجام شده و بررسی های صورت گرفته 
با لحاظ سیمای فنی طرح در مرحله اول، سامانه دریافت 
شادگان  نخیلات  شبکه  در  آب  مصرف  کنترل  و  توزیع  و 
ازاء هر نهر اصلی، »شرکت تعاونی تولید« می باشد که  به 
به  اصلی  نهر  هر  آبخور  اراضی  در  را  پیش  گفته  وظایف 
و  نگهداری  مسئولیت  میان  این  در  رساند.  خواهد  انجام 
ایستگاه  از  )غیر  آبیاری  شبکه  تجهیزات  از  بهره برداری 
از  انتقال(  لوله  اصلی  خط  و  اصلی  انهار  متمرکز  پمپاژ 
مهم ترین بخش های وظایف شرکت تعاونی تولید می باشد. 
ضمناً توزیع آب و اخذ آب بهاء از مصرف کنندگان و کنترل 
است. سامانه  این  مهم  وظایف  دیگر  از  مصرف  میران  بر 

دستورالعمل های  مطابق  تولید  تعاونی  شرکت  انتخاب   •
مناطقی  در  کشاورزی  جهاد  خاک  و  آب  معاونت  صریح 
بوده،  نظر  مد  گردیده  احداث  آبیاری  شبکه  که 
تشکل  یک  که  آب بران  تشکل های  جایگزین  همچنین 
توسط  سابقاً  و  بوده  کار  قوانین  پوشش  تحت  و  صنفی 
منطقه ای  آب  شرکت های  توسعه  و  طرح  معاونت 
می گردد. بوده،  عهده دار  را  آب  توزیع  وظایف  و  ایجاد 

از  بهره برداران مالکین زمین  تولید  تعاونی  اعضاء تشکل   •

روستاهای واقع در محدوده آبخور هر نهر اصلی می باشند 
که با درخواست رسمی و با حد نصاب لازم و تکمیل فرم های 
به عضویت تشکل  بهره برداران  و  مربوطه تشکیل  تعهدآور 
درمی آیند. فهرست مالکین ذینفع عضو تعاونی در انطباق با 
اطلاعات نقشه کاداستر و اراضی تحت تملک آن ها خواهد بود.

بر  علاوه  مصوب  اساسنامه  مطابق  تولید  تعاونی  تشکل   •
مرتبط  زیربنایی  خدمات  شبکه،  از  بهره برداری  وظایف 
آوری  فراهم  و  تأمین  حتی الامکان  و  خاک  و  آب  به 
دارد.  عهده  به  را  کشاورزی  فنّاوری  و  تولید  نهاده های 
دلیل  به  بهره برداری  نظام  سیمای  از  بخش  این  در  لیکن 
از نقطه  محوری بودن وظایف توزیع و کنترل مصرف آب 
تحویل از وزارت نیرو، عمدتاً از این دیدگاه به فعالیت های 
می شود. پرداخته  بهره برداری  و  اجتماعی  سامانه  این 

شهرستان  در  تولید  تعاونی  شرکت های  کارکرد  سوابق 
خصوص  در  نخیلات  محدوده  از  خارج  در  البته  شادگان 
در  شبکه،  در  آب  کنترل  و  توزیع  ساماندهی  و  تحویل 
مشاهده  همت  شهید  هکتاری  هزار  ده  طرح  اراضی 
تولید  تعاونی  باب   4 همت  شهید  شبکه  در  می شود. 
هکتار   2500 میانگین  به طور  هریک  که  شده  ایجاد 
کانال  و  ثقلی  آبیاری  چارچوب  در  را  شبکه  اراضی  از 
به  آن ها  آبیاری  عملکرد  البته  که  می دهند  پوشش 
شادگان،  در  ما  نظر  مورد  نخیلات  شبکه  اینکه  دلیل 
است. متفاوت  می باشد  پمپاژ  ایستگاه  دارای  و  تحت فشار 

وظایف  همت،  شهید  شبکه  از  موجود  اطلاعات  اساس  بر 
شبکه  این  در  آب  توزیع  در  تولید  تعاونی  شرکت های 
اصلی  آبگیرهای  مبادی  از  آن  توزیع  و  آب  تحویل  صرفاً 
در  خاصی  سازمان  ظاهراً  و  است  بوده  شبکه  اراضی  به 
با  نمی گردد.  فرعی ملاحظه  آبگیرهای  از  آب  توزیع  نحوه 
دلیل  به  شبکه  این  شد،  بیان  بالا  در  چنانچه  وجود  این 
اینکه ثقلی می باشد، چندان وجه مقایسه ای با شبکه مورد 
نمی باشد. دارا  را  شادگان  نخیلات  در  مهندسین  این  نظر 
كاركردهای پشتیبانی و كاركردهای عملیاتی شركت 

تعاونی تولید
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عمده  نقش   2 دارای  طرح  این  در  تولید  تعاونی  تشکل 
می باشد. زیر  شرح  به  آب  مصرف  نحوه  راهبری  در 

كاركرد حقوقی و پشتیبانی
مطابق  خود  قانونی  جایگاه  دلیل  به  تولید  تعاونی  تشکل 
تعاون  سازمان  و  کشاورزی  جهاد  وزارت  اخیر  مصوبات 
دریافت  بر  ناظر  حقوقی  و  رسمی  نهاد  کشور،  روستایی 
و مصرف آب به نمایندگی از سوی بهره برداران ذینفع در 
شبکه آبیاری می باشد. با توجه به اینکه مطابق مفاد قانون 
تحویل  کشور،  اقتصادی  و  اجتماعی  توسعه  چهارم  برنامه 
آب به صورت حجمی یعنی بر اساس نیاز آبی الگوی کشت 
مصوب در شبکه و سطوح زیر کشت و تنها به نمایندگان 
لذا ضرورت تشکیل  بهره برداران در شبکه میسر می باشد، 
و فعالیت تشکل های فوق الذکر از پشتوانه حقوقی و قانونی 
فعالیت کشاورزی  امکان  آن  ایجاد  بدون  و  بوده  برخوردار 
نمی باشد. عملی  قانون  مطابق  مدرن  شبکه های  در 

سازمان  حمایت های  دلیل  به  تولید  تعاونی های  طرفی  از 
در  که  داشت  خواهد  را  امکان  روستایی،  این  تعاون 
زمینه های تأمین اعتبار، خدمات مرتبط به تولید محصولات 
و  تولید  فناوری  خدمات  و  فروش  و  بازاریابی  کشاورزی، 
تأمین نهاده ها، در صورت مساعد بودن شرایط، کمک ها و 
اعضاء  برای  توزیع آب  از  زمینه های جدا  مشورت هایی در 
خود فراهم نموده و از این جنبه نقش پشتیبانی و رسمی 
آبیاری  فعالیت های  بر  فعالیت های کشاورزی، علاوه  در  را 
کشاورزی  جهاد  متولیان  دلیل  همین  به   می نماید.  ایفاء 
تولید  تعاونی  تشکل های  برای  روستایی  تعاون  سازمان  و 
در  هم  خدمات  ارائه  و  ساماندهی  و  هدایت گری  نقش 
در  که  هستند  قائل  را  خاک  زمینه  در  هم  و  آب  زمینه 
اساسنامه تعاونی به این موارد اشاره شده است. درحالی که 
که  آب بران  تشکل های  کشاورزی،  جهاد  وزارت  ادعای  به 
توسط وزارت نیرو ایجاد شده اند، فاقد نقش و عملکرد در 
زمینه خاک بوده و تنها به وظایف توزیع آب اشتغال دارند.

بوده  رسمی  و  مصوب  اساسنامه  دارای  تولید  تعاونی های 
که در جلسه مجمع باید به تائید بهره برداران عضو برسد و 

مقید بر اجرای آن باشند. از جمله مهم ترین مفاد مربوط به 
اساسنامه که ناظر بر نقش پشتیبانی تعاونی تولید می باشد، 
ضمانت اجرایی تعاونی در خصوص نگهداری از شبکه فرعی 
و تجهیزات مرتبط به آن و همچنین تأمین هزینه های جاری 
آیین نامه  در  آن  تأمین  راهکارهای  که  می باشد  اداری  و 
می گردد. مشخص  بهره برداران  تائید  با  تعاونی  داخلی 

قانون  مطابق  بهاء  آب  دریافت  هزینه ها،  انجام  قبال  در 
به  آن  تادیه  و  بهره برداران  از  زراعی«  آب بهای  »تثبیت 
شرکت بهره برداری و یا امور آب شهرستان به نمایندگی از 
سازمان آب و برق خوزستان و سایر هزینه های احتمالی از 
پشتیبانی  و  قالب عملکرد حقوقی  در  تعاونی  مهم  وظایف 
باید  تولید  تعاونی  چارچوب  همین  در  می شود.  محسوب 
و  مشخص  درآمد  و  هزینه  مالی  گردش  سیستم  دارای 
هرسال  پایان  در  آن  مالی  عملکرد  بیلان  و  بوده  مستند 
بهره برداران  تائید  و  اطلاع  به  سالیانه  عادی  مجمع  در 
علاوه  فعالیت،  ابتدای  در  تعاونی  مالی  منابع  برسد.  عضو 
 بر حق عضویت ورود به تشکل، بنا به تشخیص و تصویب 
یا سایر موارد  و  ماهانه  هیئت مدیره می تواند حق عضویت 
باشد  بهره برداران  رضایت  و  توافق  مورد  که  درآمد  تأمین 
استان  روستایی  تعاون  سازمان  با  ارتباط  گردد.  شامل  را 
تسهیلات  و  مشاوره ای  و  فنی  همکاری های  جلب  و 
زمینه  این  در  تعاونی  عملکرد  جمله  از  نیاز  مورد  قانونی 
در  تعاونی  فعالیت های  تقویت  به  باید  حتماً  که  می ّباشد 
شبکه  محدوده  در  خاک  و  آب  منابع  از  بهره برداری  امر 
گردد. واقع  بهره برداران  رضایت  موجب  و  نموده  کمک 

كاركرد عملیاتی
راهبری کننده  تشکل  کارکردهای  از  بخش  مهم ترین 
هدایت  شادگان،  نخیلات  آبیاری  شبکه  در  آب  مصرف 
در  آب  از  بهره برداری  نظام  استقرار  و  آب  مصرف  نحوه 
اراضی تحت انهار فرعی )درجه 2( است. به عبارتی تشکل 
آبیاری باید قادر باشد تا از حجم آب دریافتی از امور آب 
نهر  مبادی  در  دریافت  محل  در  بهره برداری  شرکت  یا  و 
اصلی به نسبت اراضی زیر کشت بهره برداران و نوع الگوی 
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بخش  در  هم  و  )نخیلات(  باغات  بخش  در  هم  کشت 
مصرف  ساماندهی  کشت،  الگوی  آبی  نیاز  پایه  بر  زراعی 
تبعیض  هیچ گونه  که  نحوی  به  رساند؛  انجام  به  را  آب 
 2 درجه  انهار  مسیرهای  سراسر  در  برداشت  اضافه  و 
)به نسبت آب دریافتی  نگرفته، مضافاً کمبود آب  صورت 
وجود  به  شهرستان(  آب  امور  یا  بهره برداری  شرکت  از 
نیاید. طبیعی است برای تحقق موارد فوق اهرم هایی لازم 
اصلی  نهر  هر  در  تولید  تعاونی  شرکت  مسئولین  تا  است 
آن  به کمک  آب  کننده مصرف  راهبری  تشکل  عنوان  به 
حجم  از  بهینه  استفاده  و  آب  مصرف  کنترل  به  اهرم ها 
آب دریافتی بپردازد. این عوامل یا اهرم ها به عنوان نماد 
فیزیکی و عملکردی تشکل به شرح زیر معرفی می شوند.

• اولین اهرم و عامل، میراب های منصوب شرکت تعاونی 
هر  اراضی  در  نیاز  مورد  آب  میزان  که  می باشند  تولید 
آبگیر را برای زراعت و برای نخیلات با باز کردن شیرهای 
می دهند. قرار  بهره برداران  نماینده  اختیار  در  منصوبه 

• بدیهی است پیش شرط تحقق این اقدام اطلاع دقیق از 
میزان اراضی، الگوی کشت و محل استقرار قطعات اراضی 
هر بهره بردار تحت آبگیرهای مربوطه می باشد که به کمک 
و  بهره برداران  فهرست  تنظیم  و  کاداستر  نقشه  اطلاعات 
اساس  آن  بر  و  می گیرد  صورت  آن ها  اراضی  مشخصات 
حجم آب تحویلی از هر آبگیر و یا شیرها به بهره برداران 
می شود. مشخص  موارد  سایر  و  آب بهاء  محاسبه  جهت 

آبگیر  هر  در  هم آب  گروه های  دیگر،  عامل  یا  و  اهرم   •
»گروه  می باشند.   2 درجه  انهار  آبخور  تحت  اراضی 
که  می شود  اطلاق  بهره بردارانی  مجموعه  به  هم آب 
قرار   3 یا  و   2 درجه  انهار  در  آبگیر  یک  زیر  آنها  اراضی 
یکسانی  تقریباً  اندازه  از  اراضی  میزان  لحاظ  به  و  داشته 
اراضی  محدوده  تابع  بهره برداران  این  هستند.  برخوردار 
اجتماعی  لحاظ  به  تا  می باشند  روستا  یک  کشاورزی 
گردد«.  هموار  آب  از  استفاده  نحوه  در  آن ها  مشارکت 
نماینده  یا  و  سرآبیار  یک  هرکدام  هم آب  گروه های   •
گروه را انتخاب و در فرم مخصوصی که توسط مسئولین 

را  آن  است،  شده  تهیه  کشاورزی  جهاد  خاک  و  آب 
جهت  وی  اقدامات  و  سرآبیار  پذیرش  به  متعهد  و  اعلام 
بود. خواهند  هم آب  گروه  اراضی  در  آب  توزیع  و  تحویل 

• در این فرم اسامی بهره برداران هر گروه هم آب و مشخصات 
اراضی تحت فعالیت آن ها درج می گردد و سرآبیار هر گروه 
هم آب مسئول دریافت آب از میراب شرکت تعاونی و توزیع 
آن بین بهره برداران گروه هم آب و کنترل مصرف آب می باشد. 
• عامل سوم خود بهره برداران می باشند که فارغ از توزیع 
محل استقرار اراضی در قالب گروه های هم آب، در درجه 
اول به تبعیت از روستاهای متبوع فعل وانفعالات ناشی از 
تعاونی  تشکل  هدایت  با  آبیاری  شبکه  در  را  آب  مصرف 
عبارتی  به  می شوند.  پذیرا  تعاونی  اعضاء  عنوان  به  تولید 
و  شده  قلمداد  تولید  تعاونی  با  مترادف  بهره برداران  این 
بهره برداران  کلیه  نماینده  تولید  تعاونی  اینکه  حیث  از 
انهار  آبخور  روستاهای  در  شبکه  از  آب  مصرف کننده 
اصلی می باشند، لذا اهرم و عامل مهمی در سلسله مراتب 
می روند. شمار  به  آب  مصرف  و  توزیع  و  تحویل 

• طبیعی است کلیه عوامل یادشده قائل به انجام وظایف 
چارچوب  در  آن  از  مهم تر  و  بوده  شده  تعهد  و  مشخص 
تولید  تعاونی  تشکل  اساسنامه  در  که  خود  حقوقی  نقش 
و  تخصصی  نقش  می کنند.  نقش  ایفای  گردیده،  قید 
کارکردی بازیکنان در این عرصه در سلسله مراتب تحویل 
و توزیع و مصرف آب به عنوان وظایف آیین نامه ای توسط 
هیئت مدیره تشکل تدوین و پس از اجماع عملی می شود.

و  بهره برداری  عمومی  وظایف  وجود  این  با   •
بهره برداران  و  تشکل ها  این  توسط  شبکه  نگهداری 
ارائه  مطالعه  این  ابتدای  در  که  نحوی  به  عضو، 
در  مصرحه  قوانین  و  دستورالعمل  مطابق  گردید، 
می باشد.  آن ها  به  منضم  آیین نامه های  و  بخشنامه ها 
از  یکی  در  آب  توزیع  نظام  کروکی   ،1 شکل  در   •
 ،2 شکل  در  و  طرح  شرایط  در  شادگان  اصلی  انهار 
توزیع  و  تحویل  سازمان  وظایف  و  کارکرد  روندنمای 
است.  شده  ارائه  شادگان  نخیلات  آبیاری  شبکه  در  آب 
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شکل1- کروکی نظام توزیع آب در یکی از انهار اصلی شادگان در شرایط طرح

شکل 2- روند نمای کارکرد و وظایف سازمان تحویل و توزیع آب در شبکه آبیاری نخیلات شادگان
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نتیجه گیری
نگاهی اجمالی به نحوه پذیرش طرح، توسط ذی نفعان: در 
بررسی این بخش از سیمای طرح به دلیل اینکه انهار اصلی 
مندوان و عبودی به عنوان انهار پایلوت جهت اجرای طرح 
در نظر گرفته شده اند. لذا این انهار بیشتر مورد تأکید قرار 
گرفتند و نحوه پذیرش طرح از سوی ذی نفعان به طور عمده 
با ذی نفعان این دو نهر مطرح گردید. آنچه حائز اهمیت است 
به دلیل تغییرات احتمالی در سیمای طرح و سایر مسائل 
اجتماعی، ترجیح بر این قرار گرفت که در گسترش دامنه 
احتیاط  با  ذی نفعان  میان  آن  قطعیت  و  طرح  مشخصات 
نشست ها  این  در  حاضرین  مضافاً  شده،  عمل  بیشتری 
تمایل زیادی جهت تائید رسمی نظرات خود ابراز نکرده اند.

با ذی نفعان طرح  متعدد  نوبت های  در  که  نشست هایی  در 
اسلامی  شوراهای  مسئولین  و  دهیاران  از  برخی  از  اعم 
مشاورین  و  بخشدار  همچنین  و  طرح  محدوده  روستاهای 
امور آب  و  و مسئولین جهاد کشاورزی شهرستان  بخشدار 
اجزاء  و  گزینه ها  به  مربوط  موارد  شد،  برگزار  شهرستان 
پمپاژ  ایستگاه  شامل  اصلی  شبکه  تجهیزات  به ویژه  طرح 
نهر اصلی و ایستگاه پمپاژهای ثانویه روی انهار فرعی درجه 
وظایف  و  آب  هم  گروه های  تشکیل  نحوه  همچنین  و   2
با حاضرین مطرح گردید  سرآبیاران در کنترل مصرف آب 
که به عنوان گام نخست در نحوه پذیرش طرح و سیمای 
می گردد.  ارائه  زیر  شرح  به  طرح،  از  بهره برداری  نظام 
• به طورکلی سیمای فنی طرح به شرحی که در ابتدای گزارش 
ارائه گردید مورد پذیرش جامعه محلی و ذی نفعان می باشد. 
عموماً مشخصه های فنی طرح های آبیاری به دلیل اینکه از 
سوی بهره برداران بر پایه تخصصی بودن و اعتماد به مهندس 
مشاور، با حساسیت کمتری مواجه می باشد، مورد قبول قرار 
می گیرد. مسئولین سازمان های دخیل در طرح  )به طور عمده 
جهاد کشاورزی شهرستان و امور آب شهرستان( پس از اطلاع 
مشخصات سیمای طرح تا این مرحله با آن موافقت نموده اند.

بیشتر  آنچه  بهره برداری،  نظام  سیمای  خصوص  •در 

برای  تولید  تعاونی  تشکل  یک  ایجاد  می باشد  حساسیت زا 
در  ساکن  بهره برداران  و  اصلی  نهر  پوشش  زیر  اراضی 

رقابت  وجود  اینکه  به رغم  می باشد.  نهر  آبخور  روستاهای 
میان روستاهای، تحت پوشش و تمایل به داشتن یک تشکل 
با  می باشد،  تشکل  ایجاد  موانع  از  روستا  هر  برای  مستقل 
مساحت  محدودیت  همچنین  و  فنی  دلایل  به  وجود  این 
مختلف،  روستاهای  میان  آن  توزیع  و  نهر  آبخور  اراضی 
می توان از این عوامل به عنوان اهرم هایی جهت اقناع جامعه 
بهره برداران  برای  تشکل  یک  ایجاد  ایده  پذیرش  به  محلی 
اینکه  به ویژه  کرد.  استفاده  پوشش  تحت  روستاهای  کلیه 
ذی مدخلان طرح یعنی مسئولین سازمان های دولتی مرتبط 
و پشتیبان طرح نیز با این ایده اعلام موافقت نمودند و با وعده 
کمک به کارفرما و مشاور طرح و تسهیلگری در این زمینه، بر 
ایده ایجاد یک تشکل تعاونی تولید در اراضی زیر پوشش نهر 
اصلی مندوان صحه گذاشته اند. لازم به توضیح است در نهر 
عبودی به دلیل اینکه تنها بهره برداران یک روستا زیر پوشش 
تشکل قرار می گیرند. لذا تردید در این زمینه منتفی است.

• در خصوص سایر اجزای نظام بهره برداری در طرح یافته های 
مشاور حاکی است که سازمان دهی بهره برداران در گروه های 
نماد  و  تولید  تعاونی  تشکل  پایه  و  اساس  بهعنوان  هم آب 
وظایف عملکردی تعاونی تولید به شرحی که در نتایج ارائه 
شد، با موافقت بهره برداران و دستگاه های ذی مدخل در زمینه 
پشتیبانی از طرح مواجه می باشد. همچنین وظایف سرآبیارها 
در نوبت بندی مصرف آب در صورتی  که سرآبیارها مورد تائید 
بهره برداران هر گروه باشد، نیز مورد موافقت واقع می گردد.

نظام  و  طرح  پذیرش  جنبه های  مهم ترین  از  یکی   •
مسئولیت های  قبول  محلی  جامعه  در  آن  از  بهره برداری 
و  فرعی  شبکه  و  پمپاژها  از  نگهداری  و  بهره برداری 
پرداخت  همچنین  و  آن  هزینه های  تأمین  در  مشارکت 
آب بهاء بر اساس قانون و سایر هزینه های مورد نیاز تشکل 
تولید می باشد که استفاده کنندگان و اعضاء تشکل  تعاونی 
حصول  و  شبکه  از  بهره برداری  به  مربوط  قوانین  مطابق 
می باشند. آن  رعایت  به  ملزم  آن،  در  ذی نفعان  مشارکت 

• بر طبق سیمای فنی شبکه، غیر از ایستگاه های پمپاژ اصلی 
و متمرکز و خط لوله اصلی انتقال آب در مسیر نهر اصلی و 
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آبگیرهای تعبیه شده در آن ها در مبادی شبکه فرعی که به 
عهده مدیریت تأمین آب یعنی امور آب شادگان به نمایندگی 
از سازمان آب و برق خوزستان و وزارت نیرو می باشد، سایر 
اجزا شبکه شامل خطوط لوله های منشعب از خط لوله اصلی 
و شیرآلات مربوطه، سیستم کنترل مرکزی، پمپاژهای ثانویه 
در مبادی آبگیرهای انهار فرعی و سامانه های داخل مزرعه 
)لوله های هیدروفلوم و سامانه های مرتبط به آبیاری بابلر در 
اعضاء گروه های هم آب خواهد  و  به عهده تشکل  نخیلات( 
از تعهدات بهره برداران در  بود موارد فوق به عنوان بخشی 
چارچوب نگهداری از شبکه فرعی به صورت دستورالعمل های 
برسد. باید  بهره برداران  تائید  و  اطلاع  به  تشکل  داخلی 

• در ازای موارد تعهدآور فوق الذکر، بهره برداران در این شبکه 
برق  و  آب  سازمان  نظر  مورد  مردمی  حمایت های  پایه  بر 
شبکه  احداث  هزینه های  تأمین  در  مشارکت  از  خوزستان 
اصلی ایستگاه های پمپاژ و سایر قسمت های شبکه اصلی و 
فرعی معاف خواهند بود و مشمول طرح مشارکت نمی شوند.

• لازم به ذکر است مواردی که در مقدمه و بیان تفصیلی نظام 
بهره برداری از طرح شبکه آبیاری شادگان فوقاً ارائه گردید، به 

مشارکتی  بهره برداری  نظام  استقرار  اساس  و  پایه  عنوان 
و  تسهیلگری  جنبه های  رعایت  با  مدرن  شبکه های  از 
تعاونی  تشکل  هدایت  با  بهره برداران  نیاز  مورد  آموزش 
اجرایی  و  دولتی  دستگاه های  پشتیبانی  مورد  باید  تولید، 
قرار  شادگان  کشاورزی  جهاد  علی الخصوص  منطقه، 
شکل گیری  در  فنی  و  اجتماعی  لازم  شرایط  و  گرفته 
گردد.. فراهم  یادشده  نهادهای  کمک  با  نظام  این 
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بررسی اثر عدم قطعیت بهره برداری در روش تحویل توافقی بر عملکرد شبکه های آبیاری

 )مطالعه موردي: کانال عقیلی شرقی(

چکیده
در روش هاي تحویل توافقی در شبکه های آبیاری، تنوع و تعدد 
درخواست هاي زارعین در زمان و مکان، عملیات بهره برداری 
افزایش  را پیچیده و دشوار مي سازد. این پیچیدگی موجب 
عدم قطعیت در تنظیم سازه ها می شود. هدف از این تحقیق، 
تعیین  و  سازه ها  تنظیم  در  قطعیت  عدم  گرفتن  نظر  در 
کانال های  عملکرد  شاخص های  قطعیت  عدم  بر  آن  اثرات 
ارزیابی عدم قطعیت  برای  این پژوهش  آبیاری می باشد. در 
از شبیه سازی مونت  کارلو استفاده شده است. مراحل تحقیق 
عبارتند از تعیین متغیر های مورد نظر، ایجاد مقادیر تصادفی 
و  بهره برداری  سناریوهای  شبیه سازی  و  تعریف  متغیر ها، 
آبیاري  شبکه  از  کانال  یک  در  منظور  بدین  نتایج.  ارزیابی 
عقیلي در ایران دو گزینه افزایش و کاهش درخواست و در 
منتخب  سازه های  برای  قطعیت  عدم  سناریو  دو  گزینه  هر 
برای  تصادفی  اعداد  مختلف  سناریوهای  در  شد.  تعریف 
شد  تولید  مونت کارلو  روش  از  استفاده  با  سازه ها  تنظیم 
شبیه سازی   ICSS هیدرودینامیک  مدل  از  استفاده  با  و 
گردید. نتایج نشان داد که با افزایش تعداد سازه های دارای 
افزایش  خروجی  شاخص های  قطعیت  عدم  قطعیت،  عدم 
کنترل  سازه های  که  کانال هایی  برای  بنابراین  یافته است. 
تنظیم  در  بیشتری  نظر  دقت  باید  دارند  بیشتری  تنظیم  و 
دارای  افزایشی  سناریوهای  کلی  بطور  داد.  خرج  به  سازه ها 
عدم قطعیت بیشتری نسبت به سناریوهای کاهشی بودند که 
نسبت  جریان  دو  عکس العمل  و  رفتار  تفاوت  نشان دهنده 

عمل  دقت  بنابراین  است.  سازه ها  تنظیم  قطعیت  عدم  به 
بیشتری  اهمیت  جریان  افزایش  شرایط  در  سازه ها  تنظیم 
و شاخص های  تحویلی  دبی  افزایشی،  در سناریوهای  دارد. 
نسبت  پارامترها  حساس ترین  تحویل  راندمان  و  کفایت 
کاهشی  سناریوهای  در  بوده اند.  سازه ها  قطعیت  عدم  به 
پارامتر  تحویل حساس ترین  کفایت  و  راندمان  شاخص های 
از  بعد  و  بوده اند  سازه ها  تنظیم  قطعیت  عدم  به  نسبت 
دارند.  قرار  تحویلی  دبی  سپس  و  عمق  شاخص های  آنها 
بنابراین در سناریوهای افزایشی تنظیم دبی تحویلی، و در 
دارند. بیشتری  اهمیت  عمق  تنظیم  کاهشی  سناریوهای 

تحویل  روش  سازه ها،  بهره برداری  كلیدی:  واژگان 
توافقی، روش مونت کارلو، شبکه های آبیاری، عدم قطعیت.

Investigation of the effect of Uncertainty in Arranged Delivery on the Performance of Irrigation Networks
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  Abstract
 In the arranged method of water delivery in
 irrigation canals, the spatial and temporal variations
 of numerous requests increase the complexity of the
 operation. This complexity increases the probability
 of errors in structure adjustments, and operational
 uncertainty. The objective of this research is to
 consider the operational uncertainty of the structures
 and analyze their impact on the uncertainty of the
 performance indicators of the irrigation canals. In
 this research, the Monte Carlo simulation method
 is used to evaluate the uncertainty. The steps of
 the research include determining the variables,
 creating random numbers, defining and simulating
 the scenarios, and evaluating the results. For this
 purpose, in one canal of the Aghili irrigation
 network in Iran, two increasing and decreasing
 request scenarios, and two uncertainty options for
 different selected structures for each scenario are
 defined. Using the Monte Carlo method for different
 scenarios, random numbers for adjustment of the
 selected structures were generated and simulated
 using ICSS hydrodynamic model. The results
 indicated that by increasing the number of structures
 that operate with uncertainty, the uncertainty of the
 outputs will be increased. Therefore for irrigation
 canals with a higher number of control structures,
 a more accurate operation should be applied. The
 uncertainty of the outputs for increasing scenarios
 is more than that for decreasing scenarios, which
 reflects different behavior and response to the
 operational uncertainty. Therefore accurate
 operation for increasing scenarios is more important.
 For increasing scenarios, delivered discharge and
 delivery adequacy and efficiency are the most
 sensitive parameters to operational uncertainty.
 For decreasing scenarios delivery efficiency and

 adequacy are the most sensitive parameters to
 the operational uncertainty, and the depth control
 parameters, and after that the delvery discharge
 are the next sensitive parameters. Therefore for
 increasing scenarios the delivery discharge, and
 for decreasing scenarios the water depth are
 more important parameters to be controlled. This
 research showed that the Monte Carlo method in
 combination with the hydrodynamic model is a
 suitable approach to investigate the operational
uncertainty of the structures in irrigation canals.
 Keywords: Operation, Arranged delivery, Monte
Carlo method, Irrigation canals, Uncertainty.
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مقدمه 
بهبود بهره وری شبکه های آبیاری مستلزم ارتقاء روش های 
تحویل و توزیع آب و افزایش قابلیت مدیریت آبیاری زارعین 
و انعطاف پذیری است. برای این امر جایگزینی روش تحویل 
توافقی به جای روش گردشی در شبکه های آبیاری موجود با 
بهره برداری دستی، با اصلاح مدیریت شبکه امکانپذیر است. 
یکي از مهمترین مسائل در بهره برداري شبکه  هاي آبیاري، 
مسئله اجراي عملیات بهره برداری مطابق دستورالعمل  هاي 
توصیه شده مي  باشد. در روش تحویل توافقی تنوع و تعدد 
سازه ها  تنظیم  مکان،  و  زمان  در  زارعین  درخواست هاي 
و  خطا  بروز  امکان  امر  این  مي سازد.  دشوار  و  پیچیده  را 
اگرچه  می دهد.  افزایش  را  سازه ها  تنظیم  در  قطعیت  عدم 
می شود،  انعطاف پذیری  بهبود  موجب  توافقی  روش  کاربرد 
اما عدم قطعیت در عملیات بهره برداری آن ممکن است اثر 
بنابراین لازم است  معکوس بر عملکرد شبکه داشته باشد. 
تحویل  روش  در  بهره برداري  قطعیت  عدم  بررسي  ضمن 
تعیین شود.  آبیاری  برعملکرد شبکه  های  اثرات آن  توافقی 
انواع روش های توزیع و تحویل آب و انعطاف پذیری آنها با 
توجه به چگونگی تغییرات سه عامل اصلی توزیع و تحویل 
 )f( و دور آبیاری )d( مدت زمان آبیاری ،)Q( یعنی میزان دبی
و فرد تصمیم گیرنده در مورد آنها تعیین می شود. روش هاي 
اصلی توزیع و تحویل آب در شبکه های آبیاری عبارتند از 
بر حسب  یا  توافقی3   و  تمایل2   برحسب  گردشی1،  روش 
گردشی  روش  با  موجود  آبیاری  شبکه های  در  درخواست4 
اندک  با  توافقی  روش  جایگزینی  دستی،  بهره برداری  و 
تغییرات مدیریتی امکانپذیر است و بدون نیاز به سامانه های 
افزایش  موجب  تمایل،  برحسب  روش  خودکار  پرهزینه 
انعطاف پذیری می شود. برای توسعه کاربرد روش توافقی در 
این زمینه صورت  آبیاری تحقیقات مختلفی در  شبکه های 
گرفته است. برخی محققین در زمینه دسته بندی روش های 
اقدام کرده اند ]9[. آنها  انعطاف پذیری  رتبه بندی  و  توافقی 

گروهی از محققین نسبت به تعیین ظرفیت کانال های آبیاری 
انجام  را  تحقیقاتی  توافقی  تحویل  روش های  با  متناسب 
از محققین در خصوص  ، 20 و 21[. جمعی  داده اند ]19 

و  توافقی  روش  برای  بهره برداری  دستوالعمل های  تعیین 
ارزیابی هیدرولیکی آنها اقدام نموده اند ]5 ، 8، 23 ، 24و 25[.

دستورالعمل  هوشمند  مدل  محققین  از  دیگر  جمعی 
بهره برداری روش توافقی را برای شبکه های آبیاری با استفاده 
از الگوریتم یادگیری تقویتی سارسای فازیFSL( 5( توسعه 
دادند ]5 و 25[. این تحقیق در کانال E1R1 در شبکه دز 
آزمایش شد. ورودی الگوریتم یادگیری، دبی های درخواست 
شده، و خروجی آن میزان تنظیم سازه ها در شرایط جریان 
غیرماندگار بود. نتایج حاصل، با استفاده از نمودارهای تغییر 
و  عدالت  راندمان،  شاخص های  همچنین  و  دبی  و  عمق 
کفایت تحویل ارزیابی شد. نتایج به دست آمده بیانگر توانایی 
الگوریتم در تعیین الگوی مناسب بهره برداری بود ]5 و 25[.

روش  توافقی،  روش های  انواع  برای  همکاران  و  ساوری 
بر  هوشمند  بهره برداری  با  را  مرسوم  دستی  بهره برداری 
شرقی  عقیلی  کانال  در  فازی  سارسای  یادگیری  اساس 
مقایسه نمودند. ایشان نشان دادند که در گزینه های ساده 
بهره برداری  روش  دو  میان  معناداری  تفاوت  توافقی  روش 
گزینه های  برای  هوشمند  روش  مزایای  ولی  ندارد،  وجود 
 .]23[ است  محسوس  کاملا  توافقی  روش  پیچیده تر 
ساوری و منعم با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی به 
عنوان مدل جایگزین هیدرودینامیک و روش بهینه سازی 
بهره برداری  دستورالعمل های  استخراج  در  سعی  ژنتیک 
نشان  ایشان  نمودند.  توافقی  روش  برای  آبیاری  کانال های 
تحویل  زمان  مدت  با  توافقی  روش های  برای  که  دادند 
توجه  قابل  بهبود  موجب  بهینه  دستورالعمل  کوتاه تر 
در  میتوان  یافته  توسعه  مدل  از  و  می شود،  کانال  عملکرد 
نمود  استفاده  توافقی  روش های  واقعی  زمان  بهره برداری 
]24[. هادی  سراجی و همکاران گزینه هاي مختلف تحویل 
و توزیع توافقی را از نظر هیدرولیکی در شبکه های آبیاری 
چنانچه  تحقیق  این  نتایج  طبق  دادند.  قرار  ارزیابی  مورد 
بدون  و  دقیقا طبق دستورالعمل ها  تنظیم سازه ها  عملیات 
انجام شده  به خوبی  تامین درخواست ها  گیرد،  انجام  خطا 
 ]8 و   7[ آمد  خواهد  به دست  نظر  مورد  انعطاف پذیري  و 

                                                                       1-Rotational                                                                                                                 2- On-Demand (On-Will)       
                                                                       3-Arranged                                                                                                                   4- On-Request       
                                                                       5-Fuzzy SARSA Learning                                                                                                                    
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موضوع عدم قطعیت در انواع مسائل منابع آب استفاده شده 
بررسی  ندرت  به  آبیاری  شبکه های  مسائل  در  ولی  است 
شده است. در اولین تحقیقات مرتبط با طراحی کانال های 
تعرق،  و  تبخیر  بارندگی،  پارامترهای  قطعیت  آبیاری، عدم 
آب،  تحویل  شاخص های  و  زبری،  ضریب  کاربرد،  راندمان 
با  آبگیر  بهینه  اندازه  تحقیقات  این  در  گرفته شد.  نظر  در 
لحاظ عدم قطعیت پارامترها تعیین شد ]12، 13 و 17[.

لی و همکاران با درنظر گرفتن عدم قطعیت بارش، تبخیر 
مونت کارلو  روش  از  استفاده  با  محصول،  قیمت  و  تعرق  و 
بهینه  آبیاری  برنامه  پایین،  و  بالا  کران  وقوع  احتمال  و 
با  مرتبط  تحقیق  مورد  یک  در   .]15[ آوردند  دست  به  را 
تنظیم  قطعیت  عدم  اثر  آبیاری،  کانال های  بهره برداری 
استفاده  با  تحویل  شاخص های  قطعیت  عدم  بر  آبگیر  یک 
شده  بررسی  هیدرودینامیک  مدل  و  مونت کارلو  روش  از 
یک  برای  شرقی  عقیلی  کانال  در  تحقیق  این  است. 
آبگیر  یک  تنظیم  زمان  گزینه  سه  و  آب  تحویل  برنامه 
از  متوسط  زمان  گزینه  که  داد  نشان  نتایج  شد.  انجام 
.]1[ دارد  را  قطعیت  عدم  کمترین  کفایت  شاخص  نظر 

در تحقیقات گذشته جایگزینی روش توافقی به جای روش 
آبیاری  شبکه های  در  انعطاف پذیری  افزایش  برای  گردشی 
توصیه شده و اقدامات مختلفی در این خصوص انجام شده 
بهره برداری  دستورالعمل های  پیچیدگی  به  توجه  با  است. 
و   FSL جمله  از  هوشمند  روش های  توافقی،  روش  در 
بهره برداری  دستورالعمل های  استخراج  برای  بهینه سازی 
سیستم  هیدرولیکی  عملکرد  است.  شده  گرفته  کار  به 
توافقی ارزیابی شده و نشان داده شد که در صورت اجرای 
تامین  خوبی  به  درخواست ها  بهره برداری،  عملیات  دقیق 
است.  قابل دست یابی  نظر  مورد  انعطاف پذیری  و  می شود 
مسائل مختلف روش توافقی تاکنون به صورت قطعی مورد 
عملیات  پیچیدگی  به  توجه  با  است.  گرفته  قرار  بررسی 
و  تعدد  از  ناشی  درخواست،  برحسب  روش  بهره برداری 
تنوع زمانی و مکانی درخواست ها، امکان بروز خطا و عدم 
عدم  بررسی  مورد  یک  در  است.  محتمل  کاملا  قطعیت 
آبیاری، صرفا یک سازه  بهره برداری شبکه های  در  قطعیت 

است.  قرارگرفته  بررسی  مورد  تحویل  روش  یک  و  آبگیر 
مجموعه  تنظیم  در  قطعیت  عدم  موضوع  تحقیق  این  در 
روش  مختلف  سناریوهای  برای  آبگیر،  و  آب بند  سازه های 
توافقی مورد بررسی قرار گرفته و تاثیر آن بر عملکرد سامانه 
ترتیب مشخص شده شاخص های  تعیین شده است. بدین 
نظر در سناریوهای مختلف  انعطاف پذیری مورد  و  عملکرد 
برای  بود.   خواهد  دست یابی  قابل  احتمالی  چه  با  عملا 
ارزیابی عدم قطعیت از روش شبیه سازی مونت کارلو استفاده 
شده است که مراحل آن به صورت کلی شامل تعیین تابع 
تصادفی  اعداد  ایجاد  نظر،  مورد  متغیرهای  تعیین  هدف، 
ارزیابی  و  بهره برداری  سناریوهای  شبیه سازی  متغیرها، 
مدل  از  استفاده  با  سناریو ها  شبیه سازی  می باشد.  نتایج 
با  روش  این  در  است.  شده  انجام    ICSS هیدرودینامیک 
داشتن میانگین و انحراف معیار استاندارد و نیز بهره گیری از 
تابع توزیع احتمال ورودی ها، تابع توزیع احتمال متغیرهای 
است. شده  تعیین  آن ها  قطعیت  عدم  میزان  و  خروجی 

مواد و روش ها 
وجود عدم قطعیت و خطا در بسیاری از مسائل مهندسی و 
کاربردی ضرورت بررسی آن را ایجاب می کند. عدم قطعیت 
و خطا بطور کلي به سه دسته سیستمي،  فردي و تصادفي 
سیستمي  خطاي  آبیاري  شبکه هاي  در  مي شود.  تقسیم 
ناشي از خطا در ساخت و نصب سازه ها، خطاي فردي ناشي 
از خطاي بهره بردار در زمان و مقدار تنظیم سازه ها و خطاي 
تصادفي ناشي از تغییرات پیش بیني نشده عوامل مختلف 
روي  بر  تحقیق  این  تمرکز   ]3[ مي باشد  کنترل  از  خارج 
آبگیر  و  خطاهاي فردي در میزان تنظیم سازه های آب بند 
مي باشد. در روش های تحویل توافقی عدم قطعیت به دلیل 
پیچیدگی عملیات بهره برداری افزایش می یابد که باید اثر آن 
بر انعطاف پذیری قابل دست یابی مورد بررسی قرار گیرد ]2[. 
ایجاد جریان غیرماندگار در شبکه هاي آبیاري به دلیل اجرای 
مشکلات  از  یکي  جریان  تغییرات  و  بهره برداری  عملیات 
مدیریت شبکه ها است. وجود جریان هاي غیرماندگار باعث 
تغییرات دبي و عمق در زمان و مکان در سراسر شبکه می شود 
]25[. جریان غیر ماندگار در روش های توزیع و تحویل توافقی 
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به دلیل تعدد و تنوع درخواست های زمانی و مکانی نسبت 
اثر آن بر عملکرد کانال ها  به روش گردشی بیشتر است و 
بیشتر است 24. این امر بخصوص در شرایط عدم قطعیت 
تنظیم سازه ها اهمیت بیشتری پیدا می کند. در این تحقیق 
برای شبیه سازی جریان غیر ماندگار از مدل هیدرودینامیک 
از روش مونت کارلو در  ICSS و برای بررسی عدم قطعیت 

می شوند. معرفی  ادامه  در  که  شده  استفاده  آن  با  تلفیق 
ICSS مدل هیدرودینامیك

از  ماندگار  حالت  در  جریان  شبیه سازي   براي  مدل  این 
 ،]15[ توسط   شده  ارائه  تدریجي  متغیر  جریان  معادلات 
شکل  به  سنت ونانت  معادلات  از  غیرماندگار  حالت  در  و 
استفاده   ]10[ امین  توسط  شده  ارائه   2 و   1 روابط 
یا  غیرماندگار،  جریان  محاسبات  اولیه  شرط  مي کند. 
ماندگاراست،  پروفیل سطح آب جریان  به  اطلاعات مربوط 
 .]16[ است  دیگری  غیرماندگار  جریان  اطلاعات  یا 

رابطه )1(

رابطه )3(

رابطه )4(

رابطه )2(

در  کانال  عرض   B جریان،  مقطع  سطح   A روابط  این  در 
جریان،   عمق   y جریان،  سرعت   V جریان،  فوقاني  سطح 
تغییرات سطح مقطع جریان نسبت به x با فرض y ثابت، 
خروجي،  گسترده  جریان   i ورودي،  گسترده  جریان   p 
گرانشی، شتاب   g زمان،  و  مکان  متغیر  ترتیب  به   t و   x

کف  شیب   S0 و  مانینگ  رابطه  در  انرژي  خط  شیب   SF

محدود  تفاضل هاي  روش  با  معادلات  این  مي  باشند.  کانال 
بر اساس سیستم چهار نقطه  اي وزني که از دقت، همگرایي، 
پایداري و صحت بالایي برخوردار است حل می شوند ]16[.

مدل مونت كارلو
قطعیت  عدم  کمي سازي  براي  مونت  کارلو  شبیه  سازی  در 
ورودي  داده  هاي  قطعیت  عدم  از  ناشي  که  مدل  خروجي 
توجه  با  نظر  مورد  متغیر هاي  از  تصادفي  مقادیر  مي  باشد، 
به توزیع احتمالي مربوط تولید مي  شوند و مدل به ازاء هر 
مونت  کارلو،  شبیه   سازی  در  مي  گردد.  اجرا  متغیرها  از  یک 
 1000 یا   500 مثلا  زیادی  دفعات  تعداد  به  فرایند  کل 

غیرقطعی  عوامل  شبیه  سازی،  هر  برای  می  شود.  اجرا  بار 
توزیع  از  تصادفی  مقدار  یک  یعنی  می شود  نمونه برداری 
انتخاب  سازه  ها(،  )تنظیم  پارامتر  هر  به  مربوط  اختصاصی 
شبیه  سازی  زمان  طول  در  منتخب  نمونه  سپس  می  شود، 
می شود. این امر منتج به ایجاد تعداد زیادی نتیجه مستقل 
شاخص های  و  تحویلی  )دبی   های  خروجی  جداگانه  و 
دست  به  آنها  احتمالی  توزیع   های  که  می   شود  عملکرد( 
انجام  خودکار  و  تکراری  بصورت  برنامه  اجرای  می آید. 
 3 رابطه های  آب بند  و  آبگیر  دریچه های  برای  مي شود. 
می رود.  کار  به  مستغرق  و  آزاد  جریان  برای  بترتیب   4 و 

دریچه،  از  عبوری  جریان  شدت  میزان   Q روابط  این  در 
دریچه،  بازشدگي  میزان   GO جریان،  شدت  ضریب   Cd

پایین  دست  آب  عمق   yp بالادست،  آب  عمق   yup

مي  باشد. ثقل  شتاب   g و  دریچه  عرض   b دریچه، 
و خطا،  درنظرگرفتن عدم قطعیت  با  تنظیم سازه ها  مقدار 
براي یک متغیر  نرمال در نظر گرفته شد.  توزیع  به صورت 
که  نرمال  توزیع  با   )Go سازه ها  تنظیم  )مقدار   x تصادفي 
σx می باشد، رابطه بین  انحراف معیار داراي میانگین μx و 
و  صفر  میانگین  )با   Z استاندارد  نرمال  متغیر  و   x متغیر 
بیان می  شود. تا 7  روابط 5  به صورت  معیار یک(  انحراف 

در توزیع نرمال تابع f(x) بصورت تابعي از پارامترهاي μ و σ طبق رابطه    
PDF8 بیان می شود. هر تابع نرمال به صورت تابع توزیع احتمال

)Probability Density Function( یا تابع تجمعی احتمال 
مي شود. داده  نشان   (Cumulative Density function(

 1 شکل  در   ICSS مدل  و  مونت کارلو  مدل  تلفیق  مراحل 
نشان داده شده است.

رابطه )5(
رابطه )6(
رابطه )7(

رابطه )8(
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ICSS شکل 1- نمودار گردشی مراحل شبیه سازي  مدل مونت کارلو درتلفیق با مدل

مطالعه مورد  كانال  معرفي 
بهره برداری  روش هاي  در  قطعیت  عدم  ارزیابي  به منظور 
آبیاري  شبکه  در  واقع  شرقي  عقیلي  کانال  توافقی، 
عقیلي انتخاب شده است. شبکه عقیلي متشکل از کانال 
کانال  نام هاي  به  یک  درجه  کانال  دو  و  عقیلي  اصلي 
حداکثر  مي  باشد.  غربي  عقیلي  کانال  و  شرقي  عقیلي 
ثانیه  در  مکعب  متر   5 شرقي  عقیلي  کانال  ظرفیت 
بصورت  کانال  در  آبگیر  و  آب بند  سازه  هاي  مي باشد. 
به  آنها  از  بهره  برداري  و  مستطیلی  کشویي  دریچه  هاي 
بصورت  شرقي  عقیلي  کانال  مي  باشد.  دستي  صورت 
بتني با مقطع ذوزنقه اي با شیب جانبي 1:1 ساخته شده 
کیلومتر  از  و  کیلومتر   17/315 کانال  این  طول  است. 

 1/5 کف  عرض  داراي   9+125 کیلومتر  تا   000+0
متر و از کیلومتر 125+9 تا انتهاي کانال داراي عرض کف 1 
متر می  باشد. شیب طولی کانال بین 0/0004 تا 0/001 
در طول کانال متغیر مي  باشد. این کانال داراي 21 آبگیر، 
و 11 آب بند است که 4 مورد آن به صورت چک-دراپ 
مي باشد. ابعاد آبگیرها 0/3×0/6 متر در متر )عرض×ارتفاع( 
 6 ابتدایی، 1/5×1/5 متر در متر و  ابعاد 5 آب بند  است. 
شکل  است.  متر  در  متر   1/0×  1/0 و  انتهایی  آب بند 
 .]22[ مي   دهد  نشان  را  مطالعه  مورد  کانال  موقعیت   2

بهره برداري توافقی در كانال عقیلي نیاز آبي و 
و  دور  )دبی،  تحویل  عوامل  می توان  توافقی،  روش  در 
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شکل 2- موقعیت جغرافیایی استان خوزستان، شهرستان شوشتر و نماي کلی از کانال عقیلی شرقی ]22[.

به حجم آب مورد  توجه  با  برحسب درخواست  را  مدت( 
مجاز  کننده  مصرف  حالت  این  در  نمود.  تنظیم  نیاز 
آبیاري،  نوبت  یک  در  دریچه  ظرفیت  حداکثر  با  است 
دیگر  عوامل  که  شرطي  به  باشد  داشته  آب  درخواست 
باشد.  داشته  همخواني  تحویل  شده  توافق  قوانین  با 
مساحت  اساس  بر  آبگیر  هر  براي  نیاز  مورد  آب  حجم 
ماه حداکثر مصرف  براي  آبیاري  نیاز  و  تحت پوشش آن 
آن  غالب  حاضر کشت  حال  در  که  منطقه  زارعي  الگوي 
مورد  آب  حجم  و  شده  گرفته  درنظر  مي باشد،  گندم 

است  شده  برآورد  هکتار  در  مترمکعب   1080 برابر  نیاز 
روش هاي  در  انعطاف پذیری  بر  موثر  عوامل  اولویت   .]8[
آبیاري  دور  و  مدت  دبی،  از  عبارتند  ترتیب  به  توافقی 
روش  توافقی،  روش هاي  گزینه هاي  میان  از  لذا   .]9[
این تحقیق  براي  ثابت  با دور  آبیاري  و زمان متغیر  دبي 
تحت  مساحت  بودن  مشخص  با  شد.  گرفته  نظر  در 
مورد  دوره  در  آبگیر  هر  نیاز  مورد  آب  حجم  و  پوشش 
برای  تحویلی  دبی  تحویل،  زمان  مدت  انتخاب  و  نظر 
است. شده  ارائه  جدول1  در  که  شد  محاسبه  نوبت  یک 

لازم به ذکر است که مدت زمان تحویل 24 ساعته و 9 
ساعته به این دلیل انتخاب شده که به ترتیب کمترین و 
بیشترین مقدار شدت جریان قابل قبول را تولید می کنند. 

بررسی مورد  و كاهشي  افزایشي  گزینه های 
ابتدا  توافقی، در  براي بررسي عدم  قطعیت در روش هاي 
براي  و  آبگیرها  درخواست  کاهشي  و  افزایشي  گزینه  دو 
شد. گرفته  نظر  در  عدم  قطعیت،  سناریو  دو  گزینه  هر 

دریچه ها  شدن  بسته  و  باز  اثر  در  آبیاري  کانال هاي  در 
و طول  نوسانات کم  دامنه  با  امواجي  نوسانات جریان،  و 
ثانویه  عمق  به  آنها  سرعت  که  مي شود  تولید  بلند  موج 
بستگي دارد. در گزینه افزایشي امواج مثبت داراي جبهه 

جریان  عمق  که  چرا  بوده،  بالا  سرعت  با  و  )قائم(  تند 
امواج  بنابراین  می یابد.  افزایش  اولیه  حالت  به  نسبت 
آبگیرهاي  به  سریع  و  چندان  شکل  تغییر  بدون  مثبت 
تحت  را  آبگیرها  از  عبوري  دبي  و  رسیده  دست  پایین 
کم  و  درخواست ها  کاهش  حالت  در  می دهد.  قرار  تاثیر 
کاهش  اولیه  حالت  به  نسبت  جریان  عمق  جریان،  شدن 
یافته و موج منفی ایجاد می شود. شکل موج منفی ایجاد 
شده در طول کانال بصورت تدریجي تغییر شکل یافته و 
مي کند.  پایین دست حرکت  به سمت  کمتري  با سرعت 
تاثیر  تحت  تدریجي  بصورت  آبگیرها  دبي  گزینه  این  در 
قرار مي گیرد. با توجه به تفاوت رفتار هیدرولیکی این دو 
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جدول 1- بهره برداري کانال عقیلي با روش توافقی با دور ثابت، دبي و مدت زمان متغیر

نوع جریان دو گزینه افزایشی و کاهشی در نظر گرفته شد. 
در گزینه افزایشی 17 آبگیر تغییر درخواست آب داشته اند. 
در این گزینه در شرایط اولیه، مدت آبیاري براي آبگیرها 
24 ساعت بوده، که در شرایط ثانویه به مدت زمان آبیاري 
9 ساعت رسیده است. میزان دبي ورودی به کانال در حالت 
اولیه برابر مجموع دبي 17 آبگیر با مدت زمان آبیاري 24 
آن  افزایش  با  که  بوده  ثانیه  بر  لیتر  معادل 1218  ساعت 
آبیاري 9 ساعته در شرایط  با مدت زمان  آبگیر  براي 17 
ثانویه به 3337 لیتر بر ثانیه رسیده است. در گزینه کاهشي 

براي شرایط اولیه مدت زمان آبیاري 9 ساعت می باشد و 
17 آبگیر بصورت همزمان باز می باشند و دبی ورودی در 
سرآب کانال 3337 لیتر بر ثانیه می باشد. در شرایط ثانویه 
آبیاری  زمان  مدت  و  آبگیر   4 تعداد  به  آبگیرها  کاهش  با 
بر  لیتر   538 به  کانال  سرآب  در  ورودي  دبي  ساعت   24
ثانیه  بر  لیتر   100 گزینه  دو  هر  در  می یابد.  کاهش  ثانیه 
به عنوان حقابه پایین دست در نظر گرفته شده است. دبي 
گزینه  براي  نظر  مورد  آبگیرهاي  ثانویه  و  اولیه  نیاز  مورد 
است. شده  داده  نشان   2 جدول  در  کاهشي  و  افزایشي 
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جدول 2- درخواست اولیه و ثانویه آبگیرها در دو نوبت متوالي آبیاري

محل  در  هدف  عمق  و  نظر  مورد  دبی  بودن  مشخص  با 
محاسبه  سازه ها  ثانویه  و  اولیه  بازشدگی  میزان  سازه ها، 
در  ماندگار  جریان  اطلاعات،  این  ورود  با  است.  شده 
عمق  ارزیابی  و  مشاهده  با  شد.  شبیه سازی   ICSS مدل 
صورت  در  سازه ها  تنظیم  مقدار  شده،  شبیه سازی  دبی  و 
بازشدگي  میزان  ترتیب  بدین  است.  شده  اصلاح  نیاز 
اول  گزینه  براي  آب بند  و  آبگیر  دریچه هاي  نیاز  مورد 
است. شده  ارائه   3 جدول  در  و  تعیین  درخواست  دوم  و 

قطعیت عدم  بررسي  براي  سناریوها  تعریف 
ظرفیت های  با  و  کانال  امتداد  در  آب بند  سازه های 
با  کانال  از  انشعابات  در  آبگیر  سازه های  و  بیشتر، 
سازه های  تنظیمات  می شوند.  نصب  کمتر  ظرفیت های 
کانال  یک  در  انشعابی  آبگیرهای  با  درمقایسه  آب بند 
ناشی  امر  این  دارد.  کانال  عملکرد  بر  بیشتری  تاثیر 
موجب  آب بندها  تنظیم  تغییرات  اولا  که  است  آن  از 
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اثر  ثانیا  و  می شود،  کانال ها  در  دبی  بیشتر  تغییرات 
بالادست  در  بیشتری  طول  در  آن  برگشتی  نیمرخ 
تاثیر  تحت  را  بیشتری  آبگیرهای  و  یافته  توسعه  آب بند 
سازه ها  تنظیم  قطعیت  عدم  بررسی  برای  می دهد.  قرار 

نقش عمده  به  توجه  با  نظر گرفته شد.  در  چهار سناریو 
سازه های آب بند در تنظیم جریان، در سناریو اول، عدم 
توجه  با  شد.  اعمال  آب بند  یک  روی  بر  صرفا  قطعیت 
آب  تحویل  برای  آبگیر  و  آب بند  هم زمان  تنظیم  به 

جدول 3- میزان بازشدگی مورد نیاز دریچه هاي آبگیر و آب بند براي گزینه هاي اول و دوم ) افزایش و کاهش درخواست( 

روی  بر  قطعیت  عدم  دوم،  سناریوی  در  آبگیر  به 
به منظور  گردید.  اعمال  آبگیر  یک  و  آب بند  یک 
سازه ها،  از  تعدادی  تنظیم  در  قطعیت  عدم  بررسی 
آب بند  دو  روی  بر  سوم  سناریوی  در  قطعیت  عدم 
یک  و  آب بند  دو  روی  بر  چهام  سناریوی  در  و 
براي  شده  تعریف  سناریوهاي  شد.  اعمال  آبگیر 
ند. شده ا ارائه   4 جدول  در  قطعیت  عدم  بررسي 

زیر  مراحل  سازه ها  تنظیم  تصادفی  مقادیر  تولید  برای 
در  خطا   1-1 سناریوي  در  نمونه  به عنوان  شده  طی 
اتفاق   Check7 آب بند  سازه  برای  تنها  سازه  تنظیم 

و    ICSS مدل  اجراي  نتایج  از  استفاده  با  می افتد. 
میزان  که  مي گردد  ملاحظه   3 جدول  به  توجه  با 
 Check7 آب بند  دریچه  براي  نیاز  مورد  بازشدگي 
بدست  سانتي متر   85/6 معادل  افزایشی  گزینه  در 
بازشدگي  متوسط  عنوان  به   مقدار  این  با  است.  آمده 
برنامه هاي  از  استفاده  با  درصد،   10 معیار  انحراف  و 
توزیع  با  تصادفي  اعداد  از  مجموعه اي  آماري 
سایر  براي  مراحل  این  مشابه  مي شود.  تولید  نرمال 
قطعیت  عدم  دارای  که  آبگیر  و  آب بند  دریچه هاي 
است. شده  انجام  نیز  دیگر  سناریوهاي  در  هستند 

                                                                       1-Measure of Performance of Adequacy                                                                     2- Measure of performance of Efficiency      
                                                                                                                                      3-Measure of performance of Dependability     
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جدول 3- میزان بازشدگی مورد نیاز دریچه هاي آبگیر و آب بند براي گزینه هاي اول و دوم ) افزایش و کاهش درخواست( 

شاخص های ارزیابي 
تغییرات  آب،  تحویل  و  توزیع  عملکرد  ارزیابی  براي 
 ،MPA کفایت1  شاخص هاي  آبگیرها،  به  تحویلی  دبی 
راندمان2MPF  و پایداري تحویلMPD 3 ارائه شده توسط 
مولدن و گیتس ]18[، و برای ارزیابی کنترل سطح آب از 
خطاي  متوسط  و   )MAE( مطلق  خطاي  حداکثر  شاخص 
مطلق )IAE( در طول زمان تحویل آب استفاده شده است. 

نتایج و بحث
کانال  طول  در  بهره برداري  برنامه  دریافت  از  پس  اپراتور 
با  مي کند،  تنظیم  را  سازه ها  و  کرده  حرکت  بالادست  از 
محاسبه  زمان  و  اپراتور  حرکت  زماني  الگوي  به  توجه 
در  شده  تعریف  سناریوهاي  سازه ها،  تنظیم  برای  شده 
بصورت خودکار  مونت کارلو  مدل  با  تلفیق  در   ICSS مدل 
تحویلی  دبي های  آماري  توزیع  مناسبترین  شدند.  اجرا 
نرم افزار  از  استفاده  با  عملکرد  شاخص های  و  آبگیر  به 
آن  اساس  بر  و  تعیین  برازش  نیکویی  آزمون  و   EasyFit

گردید.  تعیین  خروجی  پارامترهای  تغییرات  احتمال 
مدل سازي سناریوها

براي مدل سازي سناریوها ابتدا میزان بازشدگي دریچه هاي 
سازه  بالادست  )عمق  هدف  عمق  به  رسیدن  براي  تنظیم 
تنظیم( بر اساس جریان ماندگار ثانویه محاسبه شده است. 
در   ICSS مدل  در  غیر ماندگار  جریان  سازی  شبیه  برای 
سناریوهاي تعریف شده، تنظیم اولیه دریچه ها که به صورت 
قطعی محاسبه گردیده )جدول 3( بعنوان میانگین داده هاي 
توجه  با  نیز  معیار  انحراف  مقدار  شده اند.  انتخاب  تصادفي 
به مقادیر حداکثر و حداقل بازشدگی دریچه ها تعیین شد. 

نتایج مدل سازي سناریوهاي مورد بررسي

که   ICSS مدل  از  خروجی  داده های  قطعیت  عدم 
قرار  ارزیابی  مورد  می باشد،  شاخص ها  و  دبی  شامل 
 38 احتمال  سطوح  براي  محاسبات  این  است.  گرفته 
شرایط  در  که  درصد   95 و  درصد   86 درصد،   68 درصد، 
 Z=0.5 ،معادل بترتیب  نرمال  توزیع  شده  استاندارد 
است.  شده  انجام  مي باشند،   Z=2.0 و   Z=1.0 ،Z=1.5

برای محاسبه دامنه عدم قطعیت دبی و شاخص ها به ازای 
برای  ابتدا  سازه ها،  تنظیم  قطعیت  عدم  مشخص  مقادیر 
بازشدگی سازه ها در سطوح مختلف، دبی ها و شاخص های 
احتمال  و  مرتب شده  نزولی  به صورت  و  استخراج  عملکرد 
مقدار  به  توجه  با  سپس  گردید.  محاسبه  آنها  تجمعی 
احتمال  مربوط،  احتمالاتی  بازه  در  نظر  مورد  سازه  تنظیم 
در  تنظیم سازه  برای  یا شاخص عملکرد  و  به دبی  مربوط 
آن دامنه محاسبه شده است. سطوح احتمالاتي پارامترهاي 
سازه ها  تنظیم  مختلف  احتمال  سطوح  با  متناظر  خروجي 
است.  شده  ارائه   5 جدول  در  مختلف  سناریوي های  در 
داشت  بیان  می توان  صورت  این  به  را  جدول  این  نتایج 
خطای  احتمال  براي   1-1 سناریوي  در  نمونه  بعنوان  که 
احتمال  درصد  آب بند،  تنظیم  درصد   95 و   86  ،68  ،38
است.  درصد   94 و   ،84  ،65  ،38 ترتیب  به  دبی  تغییرات 
با توجه به جدول 5 ملاحظه مي شود که در سناریوي 1-1 به 
ازاي سطوح مختلف احتمالاتي بازشدگي دریچه هاي آب بند، 
دبي هاي تحویلی به آبگیر بیشترین درصد احتمال تغییرات 
را دارد. پس از آن شاخص هاي کفایت و راندمان )MPA و 
MPF(  بیشترین سطوح احتمالاتي را دارا هستند و پس از آنها، 

شاخص هاي کنترل سطح آب )MAE و IAE( در رتبه بعدي 
قرار داشته اند و شاخص پایداري تحویل آب )MPD( آخرین 
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رتبه را دارد. این نتیجه نشان می دهد اگرچه عدم قطعیت بر 
روی آب بند اعمال شده، اما اثر آن بر دبی تحویلی به آبگیر 

بالادست بیشتر بوده تا بر شاخص های تنظیم عمق. بنا بر این 
افزایش دقت در تنظیم دبی تحویلی اهمیت بیشتری دارد. 

جدول 5- درصد احتمال تغییرات دبی و شاخص های عملکرد نسبت به احتمال خطای تنظیم سازه ها 

احتمالاتي  مختلف  سطوح  ازاي  به   2-1 سناریوي  در 
از  عبوري  دبي هاي  آبگیر،  و  آب بند  دریچه هاي  بازشدگي 
و  دارد  را  تغییرات  احتمال  درصد  میزان  بیشترین  آبگیر 
 MPA( تحویل  راندمان  و  کفایت  شاخص هاي  آن  از  پس 
پس  و  بوده  دارا  را  احتمالاتي  سطوح  بیشترین   )MPF و 
IAE( در  آنها، شاخص هاي کنترل سطح آب )MAE و  از 
 )MPD( رتبه بعدي قرار گرفته اند. شاخص پایداري تحویل
آخرین رتبه را دارد. در مقایسه دو سناریوي افزایشي، درصد 

عملکرد  شاخص هاي  و  دبي  به  مربوط  تغییرات  احتمال 
تحویل آب در سناریوي 1-2 بیشتر از سناریوي 1-1 بوده 
آبگیر   CH7 آب بند  بر  علاوه   2-1 سناریوي  در  زیرا  است. 
بالادست آن یعني TO13 نیز داراي عدم قطعیت مي باشد. 
مقایسه نتایج دو سناریوی افزایشی براي شاخص هاي کنترل 
که  مي دهد  نشان   CH7 آب بند  سازه  محل  در  آب  سطح 
تغییرات مربوط به سطوح احتمالاتي این دو سناریو تقریبا 
برابر بوده است. این امر نشان می دهد که اضافه شدن عدم 
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روی  چندانی  تاثیر  بالادست،  آبگیر  سازه  تنظیم  قطعیت 
است.  نداشته  عمق  شاخص های  تغییرات  احتمال  درصد 
به عبارت دیگر در سناریوهای افزایشی مقدار دبی تحویلی 
تا  است  حساس تر  سازه ها  تنظیم  قطعیت  عدم  به  نسبت 
با  بنابراین اگرچه عملیات بهره برداری عموما  عمق جریان، 
تاکید بر کنترل عمق جریان صورت می گیرد، اما تغییرات 
و  بوده  بیشتر  تنظیم سازه ها  از خطای  ناشی  تحویلی  دبی 
دو  این  در  گیرد.  صورت  بیشتر  دقت  با  باید  دبی  تنظیم 
تغییرات،  احتمال  درصد  نظر  از  شاخص ها  ترتیب  سناریو 
یکسان باقی مانده است. به عبارت دیگر افزایش عدم قطعیت 
عکس العمل  و  رفتار  تغییر  روی  چندانی  تاثیر  آبگیر  سازه 
جریان نسبت به عدم قطعیت تنظیم سازه ها نداشته است. 
در سناریو 2-1 به ازاي سطوح مختلف احتمالاتي بازشدگي 
دریچه هاي آب بند، شاخص راندمان تحویل )MPF( داراي 
بالاترین درصد احتمال تغییرات بوده و پس از آن شاخص 
مطلق  حداکثر  خطاي  سپس  دارد.  قرار   )MPA( کفایت 
)MAE( و دبي عبوري از آبگیر TO7 در جایگاه بعدي قرار 
داشته و شاخص هاي IAE و MPD به ترتیب در مرتبه های 
آخر قرار گرفته و کمترین درصد احتمال تغییرات را دارند. 
در سناریو 2-2 به ازاي سطوح مختلف احتمالاتي بازشدگي 
دریچه هاي آب بند و آبگیر، شاخص راندمان )MPF( داراي 
بالاترین درصد احتمال تغییرات بوده و پس از آن شاخص 
کفایت )MPA( قرار دارد. شاخص  IAE بعد از دو شاخص 
مذکور در جایگاه بعدي قرار داشته و پس از آن دبي عبوري 
مرتبه  در   MPD و   MAE شاخص هاي  و   TO7 آبگیر  از 
آخر قرار گرفته و کمترین درصد احتمال تغییرات را دارند. 
احتمال  درصد  سطوح  کاهشي  سناریوي  دو  مقایسه  در 
سناریوي  در  شاخص ها  عموم  و  دبي  به  مربوط  تغییرات 
از  ناشی  که  است  بوده   1-2 سناریوي  از  بیشتر   2-2
در معرض عدم قطعیت  است که  تعداد سازه هایی  افزایش 
تعداد  افزایش  با  که  می شود  مشاهده  گرفته اند.  قرار 
عدم  میزان  هستند  قطعیت  عدم  دچار  که  سازه هایی 
بنابراین  است.  یافته  افزایش  خروجی  شاخص های  قطعیت 
باید  تنظیم  و  کنترل  سازه های  تعداد  افزایش  صورت  در 

دو  هر  در  گیرد.  صورت  سازه ها  تنظیم  در  بیشتری  دقت 
سناریو کاهشی، راندمان و کفایت تحویل بالاترین و پایداری 
تحویل کمترین درصد احتمال تغییرات را نسبت به خطای 
تنظیم سازه ها داشته اند. به عبارت دیگر راندمان و کفایت 
تنظیم  قطعیت  عدم  برابر  در  شاخص  تحویل حساس ترین 
سازه ها بوده و پایداری تحویل کمترین حساسیت را نشان 
تعداد سازه های دارای عدم قطعیت در  افزایش  داده است. 
سناریوی کاهشی، تاثیر چندانی بر تغییر رفتار و عکس العمل 
است.   نداشته  شاخص ها  قطعیت  عدم  ترتیب  و  جریان، 
در مقایسه سناریوهاي مربوط به گزینه افزایشي و کاهشي 
ملاحظه مي شود که ترتیب حسایست شاخص های خروجی 
این  است.  متفاوت  سازه ها  تنظیم  قطعیت  عدم  به  نسبت 
افزایشی  جریان  متفاوت  عکس العمل  و  رفتار  نشانگر  امر 
است.  سازه ها  تنظیم  قطعیت  عدم  به  نسبت  کاهشی  و 
دبي هاي تحویلي به آبگیر مربوط به سناریوي 1-2 در گزینه 
مي باشد.  دارا  را  تغییرات  احتمال  درصد  بالاترین  افزایشي 
شاخص  شامل  آب  تحویل  عملکرد  شاخص های  سایر 
عموما   2-1 سناریو  در  نیز  پایداري  و  راندمان  کفایت، 
گزینه  در  بنابراین  هستند.  بالاتر  سناریو ها  سایر  به  نسبت 
افزایشي تاثیر خطاهاي بهره برداري سازه ها بر دبي تحویلی 
گزینه هاي  از  بیشتر  آب  تحویل  عملکرد  شاخص هاي  و 
کاهشي بوده و عدم قطعیت در این حالت بیشتر مي باشد. 
 )MAE( مطلق  بالاترین شاخص حداکثر خطاي  طرفی  از 
مربوط به سناریوي 2-1 و بالاترین شاخص متوسط خطاي 
مطلق )IAE( در سناریوي 2-2 بدست آمده است که نشان 
افزایشی،  گزینه  با  مقایسه  در  کاهشی  گزینه  در  می دهد 
سازه ها  تنظیم  خطای  به  نسبت  عمق  کنترل  شاخص های 
دقت  افزایشی  گزینه های  در  بنابراین  هستند.  حساس تر 
نظر  دقت  کاهشی  گزینه های  در  و  تحویلی،  دبی  در  نظر 
در تنظیم عمق اهمیت بیشتری پیدا می کند. در شکل هاي 
براي  تغییرات سطوح احتمالاتي  از نمودار  نمونه ای  3 و 4 
شاخص MPA در دو گزینه افزایشي و کاهشي و براي دو 
سناریوي 1-1 و 2-2 در مقابل تغییرات سطوح احتمالاتي 
است. شده  داده  نشان  آب بند  دریچه هاي  بازشدگي 
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شکل3- تغییرات سطوح احتمالاتی شاخص کفایت با تغییرات بازشدگي دریچه آب بند CH7 در سناریوي 1-1

شکل4- تغییرات سطوح احتمالاتی شاخص کفایت با تغییرات بازشدگي دریچه آب بند CH9 در سناریوي 2-2

سطوح  ازاي  به  مي شود  ملاحظه  نمودارها  مقایسه  با 
در  آب بند  دریچه  تنظیم  در  خطا  احتمال  از  مشخصي 
تغییرات  احتمال  درصد   )1-1 )سناریوي  افزایشي  گزینه  
سطوح  به  مربوط  مقادیر  به  نزدیک  کفایت  شاخص 
کاهشي  گزینه  در  اما  مي باشد.  سازه ها  تنظیم  متناظر 
کفایت  شاخص  تغییرات  احتمال  درصد   )2-2 )سناریوي 
تنظیم  به  مربوط  تغییرات  احتمال  درصد  از  کمتر  تحویل 
مي باشند.  کمتري  قطعیت  عدم  داراي  و  بوده  سازه ها 
تنظیم  درصد   65 خطای  احتمال  برای  مثال  عنوان  به 
افزایشی  گزینه  در  کفایت  احتمال خطای شاخص  آب بند، 
از 65  کمتر  کاهشی  گزینه  در  ولی  است،  درصد  برابر 65 
تحویلی  دبی  برای  روند  این  مشابه  بود.  خواهد  درصد 

امر  این  شد.  مشاهده  نیز  آب  تحویل  شاخص های  سایر  و 
سناریوهای  در  آب  تحویل  شاخص های  که  می دهد  نشان 
برابر خطای  با سناریوهای کاهشی در  افزایشی در مقایسه 
دقت  افزایش  بنابراین  هستند.  حساس تر  سازه ها  تنظیم 
دارد. بیشتری  تاثیر  افزایشی  گزینه های  در  سازه ها  تنظیم 

نتیجه گیري
در این تحقیق برای تغییرات درخواست  آب و دبی ورودی 
شد  گرفته  درنظر  کاهشی  و  افزایشی  گزینه های  کانال  به 
سازه های  تعداد  روی  بر  سازه ها  تنظیم  قطعیت  عدم  و 
نظر  در  سناریو  چهار  مجموع  در  و  گردید  اعمال  متفاوت 
برای  شاخص ها،  تغییرات  احتمال  درصد  شد.  گرفته 
معیارهای  به عنوان  ورودی ها  تغییر  احتمال  معین  درصد 
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قرارگرفت.  تحلیل  و  تجزیه  مورد  و  محاسبه  قطعیت،  عدم 
می باشد: زیر  شرح  به  آمده  دست  به  نتایج  خلاصه 

با افزایش تعداد سازه هایی که در معرض عدم قطعیت   -1
هستند عدم قطعیت شاخص های خروجی افزایش می یابد. 
بنابراین برای کانال هایی که سازه های کنترل و تنظیم بیشتری 
داد. خرج  به  سازه ها  تنظیم  در  بیشتری  دقت  باید  دارند 

گزینه های  در  خروجی  شاخص های  حساسیت  ترتیب   -2
حساسیت  کمترین  به  بیشترین  از  و  بوده  مشابه  افزایشی 
راندمان  و  کفایت  تحویلی،  دبی  شاخص های  از  عبارتند 
تحویل.  پایداری  و  عمق  کنترل  شاخص های  تحویل، 
قطعیت،  عدم  دچار  سازه های  تعداد  افزایش  بنابراین 
ترتیب  و  جریان  عکس العمل  تغییر  روی  تاثیری 
می شود  مشخص  همچنین  نداشته.  شاخص ها  حساسیت 
دبی  تنظیم  در  نظر  دقت  افزایشی  گزینه های  در  که 
دارد. عمق  تنظیم  به  نسبت  بیشتری  تاثیر  تحویلی 

گزینه های  در  خروجی  شاخص های  حساسیت  ترتیب   -3
کاهشی متفاوت از گزینه افزایشی است که نشان دهنده تاثیر 
تفاوت رفتار دو جریان در مقابل عدم قطعیت تنظیم سازه ها 
به کمترین  بیشترین  از  ترتیب حساسیت شاخص ها  است. 
حساسیت عبارتند از شاخص های راندمان و کفایت تحویل، 
شاخص های عمق، دبی تحویلی و پایداری تحویل. این ترتیب، 
نشان می دهد که در گزینه های کاهشی دقت نظر در تنظیم 
دارد. تحویلی  دبی  تنظیم  به  نسبت  بیشتری  تاثیر  عمق 

گزینه های  در  خروجی  شاخص های  مجموع  در   -4
گزینه های  با  مقایسه  در  بیشتری  حساسیت  افزایشی 
داشته اند.  سازه ها  تنظیم  قطعیت  عدم  به  نسبت  کاهشی 
گزینه های  در  سازه ها  تنظیم  در  نظر  دقت  بنابراین 
تاثیر بیشتری نسبت به گزینه های کاهشی دارد.  افزایشی، 
مدل  تلفیق  و  احتمالاتي  روش هاي  از  استفاده  با   -5
مناسبي  روش  مي توان  هیدرودینامیک  مدل  با  مونت کارلو 
در  بهره برداری  عملیات  قطعیت  عدم  کردن  کمي  براي  را 
روش های تحویل توافقی در کانال های آبیاری فراهم نمود.

منابع
 .)1398( ک  شاهوردی،  و  ح  قدوسی،  زینب؛  آقایی،   ]1[
آبیاری  شبکه های  بهره برداری  در  قطعیت  عدم  تحلیل 
گروه  آبی،  سازه های  ارشد  کارشناسی  پایان نامه  ثقلی، 
زنجان. دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده  آب،  مهندسی 

 .)1401( م  مظاهری،  و  ج  م.  منعم،  ع؛  خورشیدی،   ]2[
شبکه هاي  در  درخواست  حسب  بر  توزیع  روش  ارزیابی 
با  بهره برداري  قطعیت  عدم  گرفتن  نظر  در  با  آبیاري 
کانال  موردي:  )مطالعه  هیدرودینامیک  مدل  از  استفاده 
عقیلی شرقی(، بیست و یکمین کنفرانس هیدرولیک ایران، 
دانشگاه شهید چمران اهواز،  18و  19 بهمن ماه 1401.

بر  توزیع  روش  ارزیابي   .)1401( ع  خورشیدی،   ]3[
نظر  در  با  آبیاری  شبکه های  در  درخواست  حسب 
مدل  از  استفاده  با  بهره برداري  قطعیت  عدم  گرفتن 
گروه  ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  هیدرودینامیک، 
مدرس. تربیت  دانشگاه  آب،  مدیریت  و  مهندسی 

و  تحلیل   .)1400( ج  م.  منعم،  و  ه  ساوري،   ]4[
حسب  بر  آب  توزیع  و  تحویل  روش های  بندی  دسته 
مدیریت  مجله  آبیاری،  شبکه های  در  درخواست 
.158-145 ص   ،2 شماره   ،11 جلد  آبیاری،  و  آب 

]5[ شاهوردی، ک؛ منعم، م. ج و نیلی، م )1394(. کاربرد 
روش یادگیری تقویتی برای تعیین دستورالعمل بهره برداری 
برحسب درخواست برای توزیع و تحویل بهینه آب.، مجله 
تحقیقات آب و خاک ایران دورة 46 ، شمارة 2، ص 291 283- .

]6[ قدوسي، ح؛ منعم، م. ج و عمادي، ع )1388(. استفاده از 
مدل هاي هیدرودینامیک در تعیین عملکرد کانال هاي آبیاري 
تدریجي.  متغیر  غیرماندگار  جریان هاي  ایجاد  شرایط  در 
همایش ملي علوم آب، خاک، گیاه و مکانیزاسیون کشاورزي، 
11 و 12 اسفند ماه، دانشگاه آزاد اسلامي، دزفول، )ص.6(.

م. ج )1400(.  منعم،  و  ه  هادی سراجی، گ؛ ساوری،   ]7[
درخواست  برحسب  توزیع  و  تحویل  انعطاف پذیری  ارزیابی 
مدل  با  آبیاری  شبکه های  در  هیدرولیکی  نظر  از 
هیدرولیک  کنفرانس  بیستمین   .ICSS هیدرودینامیک 
گرگان،  طبیعي  منابع  و  کشاورزي  علوم  دانشگاه  ایران، 
آبان1400.  6 و   5 خاک،  و  آب  مهندسي  دانشکده 

ه. )1401(  و ساوری،  م. ج  منعم،  هادی سراجی، گ؛   ]8[
ارزیابی هیدرولیکی انعطاف پذیری در بهره برداری با روش 



70

نشریه  آبیاری،  شبکه های  در  درخواست  برحسب  تحویل 
آبیاری و زهکشی ایران، شماره 4، جلد 16، ص 696-685 .

انعطاف  دسته بندی   .)1398( ج  م.  منعم،  و  ر  نقایی،   ]9[
پذیری های روش تحویل آب برحسب درخواست بر اساس 
شبکه های  مدیران  سیاست های  و  تحویل  اصلی  عوامل 
ملی  کنگره  چهارمین  و  المللی  بین  کنگره  اولین  آبیاری، 
آبان.  22-23 ارومیه،  دانشگاه  ایران،  زهکشی  و  آبیاری 
 [10] Amein, M. (1968). An Implicit
 Method for Numerical Flood Routing,
 Water Resources Research. 4.4: 719- 726.
 Anwar, A. A., D. Clarke, and T. T. de Vries. (2006).
 [11] Channel capacity under arranged demand
irrigation. J. Agric. Water Manage. 82 (1–2): 148–
160. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2005.05.007.
 [12] Gates, T. K., Alsheikh, A. A., Ahmad, S. I.,
 and Molden, D. G. (1992). Optimal Irrigation
 Delivery System Design Under Uncertainty, J.
 .Irrig. & Drain. Eng., Vol. 118, No.3, PP. 433-449.
 [13] Gates, T. K., and Alsheikh, A. A. (1993).
 Stochastic Design of Hydraulic Structures
 in Irrigation Canal Networks, J. Irrig &
Drain. Eng, Vol. 119, No. 2, PP. 346-363.
 [14] Henderson, F.M. (1966). Open Channel flow,
Macmillan Publishing Company, New York.
 [15] Li, J., Song, J., Li, M., Shang, S., Mao,
 X., Yang, J., and Adeloye, A. J. (2018).
 Optimization of irrigation scheduling for
 spring wheat based on simulation-optimization
 model under uncertainty, J. Agricultural
 Water Management, vol. 208, pp. 245-260.
 [16] Manz, D., and Schaalje, M. (1992). Development
 and application of the irrigation conveyance system
 simulation model. CEMAGREF-IIMI International
 Workshop on the Application of mathematical
 modeling for Improvement of Irrigation Canal
 Operation, Oct. 26-30, Montpellier, France.
 [17] Molden, D. J., Gates, T. K., and Sunada, D.
 K. (1989). Designing hydraulic structures for water
 control in irrigation water delivery systems. Proc.
 2nd Int. Symp. on Design of Hydraulic Structures,
Colorado State Univ., Fort Colins, Colo.
 [18] Molden, D. J., and Gates, T. K. (1990).
 Performance measures for evaluation of

 irrigation water delivery systems, J. Irrig. &
Drain. Eng., Vol. 116, No. 6, PP.804-823.
 [19] Monserrat, J., Poch, R., Colomer,
 M. A., and Mora, F. (2004). Analysis of
 Clement's First Formula Irrigation Distribution
 Networks. Journal of Irrigation and Drainage
Engineering, Vol. 130, n.2, April 2004.
 [20] Monserrat, J. Naghaee, R. Cots, and Monem,
 M. M J. (2021). Application of Clément’s First
 Formula to an Arranged-Schedule Secondary
 Canal, Jour. Of Irrigation & Drainage Engineering,
 ASCE, Vol. 147, No. 2, PP. 06020016-1-7.
DOI: 10.1061/(ASCE) IR.1943-4774.0001531.1

 [21] Naghaee, R., and Monem, M. J. (2019).
 Sensitivity Analysis of Irrigation Canal
 Capacity. 3rd World Irrigation Forum (WIF3),
1-7 Sept. Bali, Indonesia, pp: 6. (inPersian).
 [21]Ostovari, S., and Monem, M. J. (2022).
 Management and Performance Improvement of
 Irrigation Canals in Water Scarce Conditions
 Considering Hydraulic Drawbacks (Case study:
 Eastern Aghili secondary canal), Journal of
Irrigation and Drainage, Vol. 71, No. 5, PP. 1294-
1303.  https://doi.org/10.1002/ird.2744. (inPersian).
 [22] Savari, H., Monem, M. J., and Shahverdi,  
 K. (2016). Comparing the Performance of FSL
and Traditional Operation Methods for On-
 Request Water Delivery in Aghili Network,
 Iran, Jour. of Irrigation & Drainage Engineering,
ASCE, Vol. 142, No. 11, PP. 1-8. (DOI: 10.1061/
(ASCE)IR.1943-4774.0001089).(inPersian).
 [24] Savari, H., and Monem, M. J. (2022). Optimal
 Operational Instructions for On-request Delivery,
 Using Hybrid Genetic Algorithm and Artificial Neural
 Network, Considering Unsteady Flow, Journal of
 Irrigation and Drainage,  Feb. 2022, Volume 71,
(No.1, PP. 1-14. DOI: 10.1002/ird.2670. inPersian).
 Shahverdi, K. Monem, M. J. (2022). Irrigation
 [25] Canal Control using Enhanced Fuzzy
 SARSA Learning, Journal of Irrigation and
 Drainage, Feb. 2022, Volume, 71, No. 1, PP
1-10. DOI: 10.1002/ird.2684. (inPersian).



71

رضامحله موذن  حسین  مترجم: 
مدیر بخش تحقیقات گیاه پزشکی مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر

caspian.2004@ yahoo.com :ایمیل

قرنطینه ی نیشکر در آفریقای جنوبی
ترجمه مقاله:

مقدمه
والدین  ژنتیکی  پایه  گسترش  به منظور  نیشکر  کلون های 
می شوند.  وارد  جنوبی  آفریقای  به  خارجی  کشورهای  از 
واریته های وارداتی نیز به عنوان گونه های تجاری بالقوه مورد 
ارزیابی قرار می گیرند نقل و انتقال نیشکر بین کشورها خطر 
معرفی بالقوه بیماری های مهم را دارد بنابراین به روش های 
این عوامل بیماری زا عمدتاً  نیار است.  سختگیرانه قرنطینه 
می باشند. فیتوپلاسماها  و  باکتری ها  ویروس ها،  شامل 

تاریخچه
 ،Mount Edgecombe ،SASRI  مرکز قرنطینه فعلی که در
می گیرد.  قرار  استفاده  مورد   1984 سال  از  دارد  قرار 
این گلخانه قرنطینه ای جایگزین گلخانه قرنطینه اصلی صنعت 
قند شد که در اواسط دهه 1920 در باغ گیاه شناسی دوربان 
به دلیل بیماری های جدی مانند سیاهک، موزائیک و استریک 
)لکه برکی( ساخته شده بود که در آن سال ها صنعت قند را 
 Edgecombe تحت تأثیر قرار می داد. این تاسیسات در کوه
وجود دارد که یک آزمایشگاه در سطح جهانی بوده، جایی 
مهمترین  دقیق  تشخیص  برای  مولکولی  تکنیک های  که 
می گیرند. قرار  استفاده  مورد  گیاهی  بیماری زای  عوامل 

اولین گلخانه قرنطینه ای صنعت قند در باغ گیاه شناسی، دوربان، در 
اواسط دهه 1920

Mount Edgecombe. گلخانه قرنطینه فعلی در

گلخانه قرنطینه و شرایط رشد
تولید  از  دور  مناطق  در  نیشکر  قرنطینه  کشورها،  اکثر  در 
نیشکر بصورت تجاری انجام می شود به عنوان مثال، گلخانه 
قرنطینه در CIRAD فرانسه، به کشورهایی مانند گوادلوپ، 
و  ریونیون  جزیره  آنتیل،  از  ویژه ای  مناطق  باربادوس، 
شده  ایزوله  قرنطینه های  اگرچه  می دهد.  خدمات  موریس 
خطر انتشار تصادفی را به حداقل می رساند، اما در آفریقای 
جنوبی به دلیل نیاز ضروری به نظارت دقیق توسط کارکنان 
می آمد. بوجود  مسائلی  نیشکر،  بیماری  تشخیص  در  ماهر 

استانداردهایی که در گلخانه قرنطینه رعایت می شود، بر اساس 
دستورالعمل به روز رسانی شده   FAO/IBPGR جهت انتقال 
ملی دولتی  اداره  اگرچه  می باشد.  نیشکر  پلاسم  ژرم  ایمن 

غذای کشاورزی  و  قرنطینه  بازرسی،  )خدمات   SAAFQIS

آفریقای جنوبی( در نهایت مسئول قرنطینه گیاهی از جمله 
نیشکر است. مدیریت فنی قرنطینه نیشکر در طی سال های 
است. شده  محول   SASRI بیماری شناسان  به  زیادی 

گلخانه قرنطینه دارای ده محفظه رشد، هر کدام به مساحت 
6 متر در 2/5 متر که از طریق راهرویی به آزمایشگاه  متصل 
است. چهار تا از ده اتاقک در سال 1999 به آن اضافه شدند. 
شش اتاقک عمدتاً برای ارقام وارداتی استفاده می شود و چهار 
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اتاقک عمدتاً برای پرورش انواع واریته های محلی در قرنطینه، 
جهت ایزوله نمودن آن ها قبل از صادرات مورد استفاده قرار 
بار هفتاد و دو واریته خارجی می توان در می  گیرد. در هر 

از  اطمینان  جهت  خاص  ویژگی  های  داد  .  جای  اتاقک 
از: برای رشد گیاه عبارتند  امن و شرایط مناسب  قرنطینه 

)مهر شده  استریل شده  وارداتی  قلمه های  فقط خاک   و   -
تجهیزات   می شوند.   ساختمان  وارد  اصلی(  بسته بندی  در 
استریل کننده  طبق اصول قرنطینه در ساختمان مستقر شد ه اند.

قرنطینه  گلخانه  از  که  زنده ای  گیاهی  مواد  تنها   -
یا  گلخانه  سالم  واریته های  از  قلمه هایی  می شوند  خارج 
مواد  سایر  می باشند.  گسترش  جهت  ازدیادی  ریز  گیاهان 
برداشته  از  قبل  گلخانه  در  شده  استفاده  خاک  و  گیاهی 
می شوند. استریل  دفع،  برای  قرنطینه  منطقه  از  شدن 

اتوکلاو جهت استریل خاک و مواد گیاهی

برای  ضدعفونی  مواد  حاوی  پدهای  و  هوابند  مرحله ای  سه  سیستم 
جلوگیری از خروج عوامل بیماری زا

- فشار هوای نسبتاً منفی در ساختمان، توسط وسایلی مانند 
بیرونی  دیوارهای  در  شده  نصب  استخراج کننده  فن های 
گلخانه، حفظ می شود که هوا را از طریق درگاه های تهویه 
کشیده که آنها نیز توسط فیلتری های ریز )c.10μm( محافظت 
می گردند. تعویض  و  تمیز  ماهانه  فیلترها  این  می شوند؛ 

سیستم  طریق  از  رشد،  بخش های  به  دسترسی  امکان   -
حداقل  امر  این  که  است.  امکان پذیر  مرحله ای  سه  هوابند 
جهت  بیماری زا  عوامل  ناقل  حشرات  برای  را  ریسک 
می کند. ایجاد  گلخانه  ساختمان  از  خروج  یا  و  ورود 

- زهکشی ساختمان،  از جمله اتاقک های  رشد، آزمایشگاه و 
اتاق استریل، از طریق یک سیستم زهکشی اعمال شده است.
- همه قسمت ها، محفظه ها و محموله ها با سم حشره کش 

تیمار شده اند.
جهت  بهینه  دمای  به  نزدیک  محفظه ها  داخل  دمای   -
بخاری  ترموستاتیک  کنترل  طریق  از  نیشکر  رشد 
حداقل  و  حداکثر  می شود.  حفظ  مطبوع  تهویه  و 
می شود. ثبت  روزانه  بصورت  محفظه  هر  در  دما 

برای هر محفظه گیاهی  را  آبیاری قطر ه ای، آب  - سیستم 
فراهم می کند.

به  ملزم  می شوند،  ساختمان  وارد  که  افرادی  همه   -
ورود  هنگام  یا  هستند  کفش  پوشش  و  روپوش  پوشیدن 
یک حوضچه  در  را  خود  کفش های  ساختمان،  از  خروج  و 
همه  و  طبقات  پنجره ها،  می کنند.  تمیز  ضدعفونی 
می شوند. تمیز  هفتگی  بصورت  آزمایشگاه،  در  دستگاه ها 

مراحل واردات و قرنطینه
استرالیا،  مانند  کشورهایی  از  نیشکر  واریته های  واردات 
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تیمار قلمه های نیشکر وارداتی قبل از کشت با آب گرم

می گیرد. صورت  زیمبابوه  و  باربادوس  کلمبیا،  برزیل، 
وارداتی  مجوز  با  و ضوابط  شرایط  تحت  نیشکر  واریته های 
وارد   SAAFQIS دولتی  اداره  توسط  شده  صادر  خاص 
بصورت  نیشکر  وارداتی  بسته های  ورود،  از  پس  می شوند. 
باز نشده در آزمایشگاه قرار می گیرند. کلیه مواد بسته بندی 
دمای  با  آب  در  قلمه ها  این  می شوند.  استریل  اتوکلاو  با 
50  درجه سانتیگراد به مدت 30 دقیقه تیمار می شوند و سپس 
در محلول قارچ کش برای از بین بردن هر گونه قارچ، و محلول 
می شوند. غوطه ور  بردن حشرات  بین  از  برای  حشره کش 

استریل  لیتری   25 گلدان های  در  شده  تیمار  قلمه های 
هر  در  رقم  یک  از  قلمه  چهار  تا  می شوند  کاشته  شده 
گلدان  و تا 12 گونه را در یک محفظه می توان کشت کرد.  
می کند. رشد  جداگانه  محفظه  یک  در  محموله  هر 
به ابتدا  در  حرارت  درجه  جوانه زنی  تسهیل  به منظور 

از  پس  و  می گردد  تنظیم  سانتیگراد  درجه   35-37
در  سانتیگراد  درجه   30 بصورت  دما   گیاهان،  استقرار 

می شود.   تنظیم  شب  در  سانتیگراد  درجه   25 و  روز 
در  گرم   1 )کربوفوران،  کوراتر  و  گرم(   50( فسفات  سوپر 
کاشت  هنگام  در  گلدان  هر  خاک  بالایی  لایه  به  گلدان( 
نیتروژن  با  هیدروپونیک  مغذی  مواد  و  می گردد  اضافه 
می شوند.  اضافه  گلدان ها  به  هفتگی  به صورت  و  مخلوط 
از  گیاهان  می کند.  رشد  ماه   12 تا   9 مدت  به  اول  کشت 
نظر بیماری ها و سایر مشکلات بصورت هفتگی مورد بررسی 
قرار می گیرند. در اواخر این دوره از هر گیاه نمونه های برگ 
گرفته می شود و از آنها چند تست تشخیصی صورت می گیرد.

و  بریده  گیاه  هر  از  قلمه ها  اول،  ماه   12 تا   9 از  بعد 
و  می شوند  خیس  ساعت   48 مدت  به  سرد  آب  در 
درجه   50 در  ساعت   3 یا   2 مدت  به  داغ  آب  در  سپس 
شده  غوطه ور  قلمه ها  سپس  می شوند  تیمار  سانتیگراد 
می شوند. کاشته  تمیز  گلدان های  در  سترون  خاک  در  و 

"گیاهان مادر" از اول کشت در گلخانه نگهداری می شوند تا 

کشت دوم مستقر گردد. گیاهان اصلی راتون شده، از نظر 
علائم بیماری مورد بررسی قرار می گیرند و پس از استقرار 
به  )راتون(  بازرویش  روند. کشت  بین می  از  کشت جدید، 
علائم  گیاهان  این  اگر  و  می کند  رشد  ماه   12 تا   9 مدت 
بیماری را نشان ندهند  ، از آنها تک جوانه بدست آمده و به 
مدت 40 دقیقه در دمای 52 درجه سانتیگراد در یک مخزن 
آب گرم که به آن قارچ کش است اضافه شده است، تیمار 
می نمایند. سپس گیاه به  دست آمده از تک جوانه ها در یک 
ناحیه بصورت پس قرنطینه کاشته می شوند. پس از استقرار 
گیاه حاصل از تک جوانه، گیاه مادر در قرنطینه از بین می رود.

تشخیص بیماری
تشخیص  برای  اصلی  روش های   1998 سال  از  قبل 
از روی علائم و جداسازی  بیماری ها، تشخیص مشاهده ای 
تست  از  بود.  انتخابی  کشت  محیط  در  بیماری زا  عوامل 
نیشکر  موزائیک  ویروس  بیماری های  شناسایی  برای  الیزا 
استفاده می شد. تست های تشخیصی  و برگ زردی نیشکر 
جهت   PCR و  میکروسکوپی  ایمنوفلورسنس  شامل  اخیر 
عامل   با   )RSD( نیشکر  راتون  کوتولگی  بیماری  تشخیص 
  )RT-PCT ،)Leifsonia xyli subsp xyli برای تشخیص 
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 ،SCYLV و   )FDV( فیجی  ویروسی  بیماری   ،SCMV

تشخیص  برای   RFLP و   RT-PCR، PCR روش  و 
نیشکر  سفیدی  برگ   ،)SCYP( نیشکر  زرد  فیتوپلاسمای 
برای  انتخابی  پلیت  و   PCR نیشکر روش  و جارویی شدن 
عامل  با  برگ(  )سوختگی  اسکالد  لیف  بیماری  تشخیص 
می شود.  استفاده   .Xanthomonas albilineans باکتریایی 
روش PCR برای تشخیص بیماری سیاهک ساقه نیشکر با 
عامل قارچی Ustilago scitaminea  نیز استفاده می شود.

الکتروفورز جهت  و   RT-PCR مانند  مولکولی  آزمون های  از  استفاده 
شناسایی عوامل بیماری زا

تحقیق در مورد بهبود تکنیک های مولکولی و انجام تست های 
تشخیصی سریع تر، ارزان تر و قابل اعتمادتر برای تشخیص 
از  هفتگی  بصورت  گیاهان  است.  انجام  حال  در  بیماری 
نظر علائم بیماری یا مشکلات تغذیه ای بازرسی می شوند.

بیماری های رهگیری شده در قرنطینه
قرنطینه  در  شده  رهگیری  بیماری های  اصلی ترین 
.RSD و SCYLV ، SCYP، Pokkah boeng :عبارتند از

صادرات ارقام نیشکر

از جمله  به کشورهای مختلفی  از سال 1984 صدها رقم 
زیمبابوه  و  ریونیون  موریس،  کلمبیا،  برزیل،  استرالیا، 
تلاقی های  از  حاصل  واقعی  بذر  است.  گردیده  صادر 
است.  شده  صادر  زیمبابوه  و  پاکستان  ژاپن،  به  نیشکر 
 N16، واریته های   آن   دنبال  به  و   N27 واریته  غالبا 
از واریته های  N23 صادر شده اند. آلودگی برخی  N19  و 

و   N32، N38، N40 جمله  از  جنوبی،  آفریقای  جدیدتر 
از  مانع   SCYP و   SCYLV بیماری زای  عوامل  با   ،N42

تولید  با  مشکل  این  که  است  گردیده  ارقام  این  صادرات 
بیماری برطرف خواهد شد.  از  ازدیادی عاری  گیاهان ریز 
جنوبی  آفریقای  بالای  پتانسیل  با  و  محبوب  واریته های 
رشد  کشور  این  قرنطینه  گلخانه  در  جداگانه  صورت  به 
تشخیصی  آزمایش های  تحت  خروج  از  قبل  و  می کنند 
تشخیصی  تست های  و  روش ها  ضمنا  می گیرند.  قرار 
به  بالا زمانی که واریته های نیشکر  امنیت  با درجه  مشابه 
آفریقای جنوبی وارد می شوند، مورد استفاده قرار می گیرد. 
گیاهان  از  جوانه ای  سه  ساقه های  واریته،  هر  برای 
می شوند. جمع آوری  قرنطینه  گلخانه  در  موجود 

می شوند  شسته  صابون  آب  و  برس  از  استفاده  با  ساقه ها 
ضدعفونی  )اسکالپل(  جراحی  چاقوی  با  برگ  غلاف  و 
در  دقیقه   30 مدت  به  ساقه ها  می شود.  جدا  شده، 
می گیرند  قرار  سانتیگراد  درجه   50 دمای  با  داغ  آب 
می شوند.  غوطه ور  حشره کش  و  قارچ کش  در  سپس  و 
سپس  شده،  نوشته  قلمه ها  روی  مستقیماً  واریته  نام 
قلمه ها به طور کامل با پارافین ذوب شده مومیایی شده و 
با کاغذ خشک و مناسب بسته بندی می شوند.  از آن  پس 
مجوز  و   SAAFQIS ریاست  از  گیاهی  بهداشت  گواهی 
می شوند.  ارسال  محموله  با  کننده ،  وارد  کشور  از  واردات 
آینده صادر خواهد شد. در  نیز  ازدیادی  ریز  گیاهچه های 

آزمایشگاه كشت بافت
آزادسازی واریته های وارداتی از قرنطینه که از سال 2002 
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مکرر  حضور  به دلیل  است  گرفته  صورت  جدی  به طور 
SCYLV در ژرم پلاسم وارداتی، مختل گردیده است. در 

سال 2004 مرکز جدید کشت بافت جهت پاکسازی قلمه ها 
از انواع بیماری ها، مانند SCYLV، SCMV و بیماری های 
ناشناخته به ساختمان قرنطینه اضافه گردید که  ویروسی 
وارداتی  نیشکر  واریته های  تا  می سازد  قادر  را   SASRI

عاری از اکثر پاتوژن ها، حاصل کند، در نتیجه نیشکرهای 
استفاده خواهند  قابل  به نژادی  برنامه  در  بیماری  از  عاری 
صادرات  در   SASRI می کند،  تضمین  همچنین  بود. 
جای  به  جنوبی  آفریقای  سالم  بافت  کشت   N واریته های 
از  وارداتی  واریته های  همه  گیرد.  قرار  معمولی،  قلمه های 
عوامل  بیشتر  بردن  بین  از  جهت  آزمایشگاه  این  طریق 
تکثیر  ریز  و گیاهان  پردازش می شوند  بیماری زای گیاهی 
یا  صادر  قرنطینه،  از  پس  منطقه  به  اینکه  از  قبل  شده، 
جابجا شوند، از نظر بیماری ها مورد ارزیابی قرار می گیرند.

SCYLV آماده نمودن برگ های نیشکر جهت انجام آزمون بیماری

بعد از قرنطینه
ترانس  قرنطینه،  گلخانه  در  رشد  دوم  چرخه  از  پس 
پلانت های حاصل از گیاهان سالم در مزرعه پست قرنطینه 
واقع در منطقه مجتمع کوه Edgecombe  کاشته می شوند. 
آنها برای حداقل 10 ماه در آنجا باقی می مانند و به طور مکرر 
از نظر بیماری ها، بررسی می شوند. بعد از پست قرنطینه، ارقام 
انتخاب واریته در ایستگاه های تحقیقاتی  وارداتی به برنامه 
می شوند.  معرفی   SASRI به  وابسته  میدلندز  یا  پونگلا 

نتیجه گیری
کلون ها یا واریته های وارداتی که آلوده به عوامل بیماری زا 
خارج  قرنطینه  ازگلخانه  یا  و  می روند  بین  از  یا  هستند، 
اگر  می گیرند.  قرار  بافت  کشت  برنامه  در  یا  و  می شوند 
تنها  نه  وارد شوند،  به صورت غیرقانونی  نیشکر  واریته های 
آلوده  مبدا  کشور  در  رایج  بیماری های  به  است  ممکن 
باشند، بلکه ممکن است مستعد ابتلا به بیماری های محلی 
شوند، در نتیجه شیوع یک بیماری خارجی در واریته های 
به   باید  قرنطینه  بود.  خواهند  بسیار جدی  محلی،  حساس 
نیشکر  تحقیقات  مرکز  هر  ارکان  مهمترین  از  یکی  عنوان 
و  بیماری  تشخیص  مورد  در  پژوهش  شود.  گرفته  نظر  در 
بالایی برخوردار  اولویت  از   SASRI پاتوژن ها در  سویه های 
است. انجام  حال  در  قرنطینه  برنامه های  بهبود  و  بوده  
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