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 چكیده
رود انجام شد. مزارع به طور  این پژوهش بر روی سه مزرعه واقع در واحد عمرانی چهار شبکه آبیاری و زهکشی زرینه

یونجه  شدند و زیر کشت محصولتصادفی و در سه موقعیت متفاوت و به روش آبیاری نواری انتها بسته آبیاری می

های شهریور و مهر سال بودند. در دو مزرعه سه آبیاری متوالی و در یک مزرعه دو آبیاری متوالی اواخر فصل در ماه

ارزیابی شد. همچنین در هر مزرعه سه نوار آزمایشی به طور تصادفی انتخاب شد و مورد ارزیابی قرار گرفت.  1931

رطوبتی خاک، میزان دبی ورودی به نوارهای آزمایشی و همچنین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع، وضعیت 

گیری و  ساعت بعد از آبیاری مورد اندازه 84آمار پیشروی و پسروی جریان در روزهای قبل از آبیاری، روز آبیاری و یا 

درصد و  07/39و  11/44، به ترتیب Bو  Aارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که میزان راندمان کاربرد در مزارع 

راندمان   Cدرصد بود و در مزرعه 47/19و  93/93درصد با سطح کفایت به ترتیب  41/31و  11/30راندمان نیاز آبی 

های به دست آمده  است. راندماندرصد بوده 100درصد در سطح کفایت  100درصد با راندمان نیاز آبی  93/91کاربرد 

، با توجه به مقادیر Bو  Aمورد ارزیابی، علیرغم اعمال کم آبیاری در مزارع قابل قبول و وضعیت آبیاری مزارع در دوره 

های  ها مطلوب ارزیابی می شود. نتایج این ارزیابی همچنین نشان داد در صورتیکه متولیان شبکه راندمان نیاز آبی در آن

ار باشند و آب در دسترس آبیاری از برنامه علمی و عملیاتی خوبی در تحویل و توزیع آب به کشاورزان برخورد

کشاورزان در حد مورد نیاز باشد کشاورزان غالباً قادر به اعمال یک مدیریت مطلوب آبیاری در محدوده زراعی خود 

 هستند.
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 مقدمه

ن به بخش درصد آب مصرفی در جها 39     

(. Valenzuela et all., 2009کشاورزی اختصاص دارد )

باشد درصد می 30این رقم در کشور ایران نیز بالای 

(Hassanli et all., 2009 از این رو واضح است که .)

آب، نقش حیاتی در توسعه کشاورزی بسیاری از 

جویی (. صرفهLankford, 2006کند )کشورها ایفا می

ها برای حفظ فی یکی از بهترین راهدر میزان آب مصر

منابع آب بوده و در نتیجه، بهبود راندمان و مدیریت 

آب کاربردی در مزارع، رویکردی مناسب برای این 

 Bjornlund et all., 2009; Playan andمنظور است )

Mateos, 2006 کاهش تلفات آب و افزایش راندمان .)

 آبیاری یکی از اصول اساسی در توسعه بخش

کشاورزی است. بررسی عملکرد آبیاری سطحی تحت 

مدیریت زارعین حاکی از آن است که راندمان کاربرد 

آب در اکثر مناطق در حد قابل قبولی نیست. مطالعات 

دهند که روش آبیاری تأثیر به انجام شده نشان می

سزایی در بازده آبیاری داشته و تلفات آب در مزرعه 

آب به خارج از ناحیه ریشه  عمدتاً ناشی از نفوذ عمقی

 (.Walker and Skogerboe, 1987است )

آوری اطلاعات و انجام مطالعات برای اهمیت جمع     

های آبیاری و ارزیابی عملکرد تخمین راندمان سامانه

آنها در کشور کاملاً واضح و ضروری است. استفاده از 

تواند در سطح ملی کمک شایانی در این اطلاعات می

ریزی آب موردنیاز بخش کشاورزی و افزایش امهبرن

باشد و موجب  های آبیاری داشتهدرصد موفقیت پروژه

بهبود و اصلاح راندمان آبیاری در سطح کشور شود 

(. به عبارتی هدف نهایی از 1944 )سهرابی و عباسی،

ارزیابی عملکرد سیستم، دستیابی به عملکرد مؤثر و 

 باشدتر میبکارآمد به وسیله مدیریت مناس

 (Akbar et all., 2007   .) 

( نتایج حاصل از مطالعات انجام 1949سپاسخواه )     

های آبیاری  شده در خصوص راندمان آبیاری سامانه

سطحی در کشور را ارزیابی نمود و گزارش کرد که 

راندمان آبیاری سطحی در کشور از مقدار واقعی آن 

ن امر را روش کمتر گزارش شده است. ایشان علت ای

گیری راندمان کاربرد آبیاری در نه چندان درست اندازه

مزرعه دانست. همچنین گزارش کردند در شرایطی که 

آبیاری سطحی به درستی طراحی و مدیریت شود و با 

توان انتظار در نظر گرفتن مدیریت کم آبیاری حتی می

درصد را داشت. سهرابی و عباسی  70راندمان بالای 

در بررسی خود نشان دادند که روش آبیاری ( 1944)

مزرعه تأثیر مهمی روی راندمان کاربـرد آب آبیـاری 

های آبیاری سطحی، آبیاری کرتی دارد. از میـان روش

درصد( و آبیاری نواری  1/99بیشترین راندمان کاربرد )

درصد( را دارد.  1/89کمترین راندمان کاربرد )

یکنواختی توزیع ای بیشترین روش جویچهچنین  هم

درصد( و روش آبیاری نواری انتها باز کمترین  7/79)

درصد( را دارد. همچنین  19یکنواختی توزیع آب )

تا  80آنان گزارش کردند که راندمان کل آبیاری بین 

درصد راندمان انتقال و  49درصد )با احتساب  81

باشد که در مقایسه با مقدار فرض توزیع( متغیر می

درصد(  99)متوسط راندمان کل  1947 شده در سال

 دهد.  درصد افزایش نشان می 11حدود 

های آبیاری با وجود گسترش روز افزون روش     

ای و بارانی، واقعیت این است که هنوز شش تا قطره

های شش و نیم میلیون هکتار از اراضی کشور به روش

شوند. یکی از معضلات در بخش سطحی آبیاری می

های نوین آبیاری آب، عدم استفاده از سامانهوری بهره

باشد. امروزه استفاده از رژیم آبیاری کاهش سطحی می

ای های آبیاری یک در میان، جویچهجریان و روش

انتها بسته به ویژه در مناطقی که شیب زمین کم 

-دار و استفاده از سیفون، قدمهای دریچه، لولهباشد می

ی آبیاری سطحی هاهای زیادی در بهبود روش

برداشته شده است. طبق مطالعات انجام شده با 

توان به راحتی در خیلی از ها میاستفاده از این روش

های مناطق کشور بازده کاربرد آب آبیاری در سامانه

درصد  10درصد  به حدود  1/83آبیاری سطحی را از 

 (.1944 افزایش داد )سهرابی و عباسی،

( به ارزیابی 1939ن )ریاحی فارسانی و همکارا

ای در مزارع تحت کشت  های آبیاری جویچه سیستم

های  زمینی در دشت بروجن و ذرت در دشت سیب
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خانمیرزا و شهر کرد پرداختند. آنان متوسط راندمان 

های بروجن، خانمیرزا و شهر کرد به  کاربرد را در دشت

درصد و در حد قابل  81/11و  81/99، 17/83ترتیب 

نمودند. همچنین میزان کفایت آبیاری  قبول گزارش

و  10/10، 11/34های مذکور را به ترتیب  دشت

درصد اعلام کردند و پایین بودن راندمان  18/48

های  انتقال را عامل اصلی کاهش راندمان کل در دشت

 مذکور ذکر نمودند.

در تحقیقی دیگر گزارش شد که راندمان کاربرد      

درصد متغیر، با میانگین  100الی  17آب در محدوده 

 39الی  49یابی به راندمان باشد و دستدرصد می 84

باشد که میزان پذیر می امکاندرصد در صورتی 

های زیرزمینی در هنگام آبیاری به خروجی از زهکش

طور صحیح مدیریت شود. زیرا در صورت افزایش 

ها تلفات عمقی بیشتر میزان جریان خروجی از زهکش

چنین راندمان کند. هممان کاهش پیدا میشده و راند

کاربرد آب در مزرعه تحت تأثیر میزان کمبود رطوبت 

 گیردخاک در زمان آبیاری قرار می

(Smith et all., 2005.) 

راندمان کاربرد آب در برخی مزارع کتان در      

استرالیا بررسی شد و نتایج نشان داد که میزان 

درصد، با  100تا  99بین  راندمان کاربرد در این مزارع

درصد متغیر است و مقدار آن با  40الی  10میانگین 

 باشدتوجه به  فصول مختلف سال متغیر می

(Dalton et all., 2001 در مناطقی از اسپانیا، راندمان .)

درصد برآورد شده که با  11تا  83کاربرد آب بین 

مدیریت صحیح آبیاری در مزرعه متوسط راندمان 

 (.Lecina, 2005رسد )درصد هم می 71به  کاربرد

در ایالت کالیفرنیا،   1010تا سال  1371از سال      

 97های آبیاری سطحی حدود  استفاده از سیستم

ای  های آبیاری قطره درصد کاهش و استفاده از سیستم

درصد افزایش یافته است. همچنین گزارش  94حدود 

وده مورد کنند که در طول دهه گذشته، در محد می

مطالعه مساحت تحت پوشش آبیاری سطحی در حدود 

هفت درصد کاهش و استفاده از سیستم آبیاری 

 داده است ای حدود پنج درصد افزایش نشان قطره

(Gwen et all., 2013.) 

در اراضی مجاور رودخانه نیل در کشور مصر در      

وری محصول انگور در آبیاری  میزان بهره 1011سال 

 3/11ی با فواصل آبیاری و مقدار آب کم، ا جویچه

کیلوگرم در مترمکعب و متوسط تلفات نفوذ عمقی 

درصد گزارش شد. همچنین در همان سیستم  3/11

 3/3وری  ولی با فواصل و مقدار آب زیاد میزان بهره

کیلوگرم در مترمکعب و متوسط تلفات نفوذ عمقی 

ی درصد شد. در همان منطقه، در سیستم آبیار 3/14

کیلوگرم در مترمکعب با  89/8وری  نواری میزان بهره

 درصد شد 4/11متوسط تلفات نفوذ عمقی 

(Amer, 2011.) 

های اخیر در فناوری آبیاری سطحی، به  توسعه     

های تحت فشار از  ای برتری سیستم طور قابل ملاحظه

نظر بازده آبیاری را کاهش داده و یا تحت بعضی 

های  ت. اختلاف عمده روششرایط از بین برده اس

های آبیاری تحت فشار مربوط  آبیاری سطحی و روش

های تسطیح برای آبیاری  به مقایسه نسبی هزینه

های انرژی برای تامین فشار در  سطحی و هزینه

 های آبیاری تحت فشار است سیستم

(Tavier et all., 2013.) 

در این تحقیق راندمان سیستم آبیاری نواری در      

خی مزارع کشاورزان دشت زرینه رود شهرستان بر

گیرد. همچنین  میاندوآب مورد بررسی قرار می

راهکارهای لازم برای بهبود عملکرد سیستم ارائه 

خواهد شد. با نگاهی واقع بینانه به گزارشات ملاحظه 

های آبیاری سطحی  شود که راندمان کاربرد سیستم می

رز و یا تحت با انجام مدیریتی مطلوب از طرف کشاو

باشد. در مقایسه  قبول می برخی شرایط دیگر قابل

کافی به   های آبیاری لازم است دقت راندمان سیستم

های آبیاری، آبی را که از  عمل آید. گاهاً در شبکه

شود و  ها ریخته می های آبیاری به زهکش انتهای کانال

یا گاهاً بدون ذکر راندمان نیاز آبی و یا کفایت آبیاری 

ها پرداخته  ه ارزیابی  و مقایسه راندمان سیستمب

لازم است با احتیاط و   شود که در تمامی شرایط می
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ها صحبت به عمل آورد.  تامل بیشتر در برتری سیستم 

به هر حال در این تحقیق وضعیت راندمان کاربرد، 

راندمان نیاز آبی، درصد تلفات عمقی و کفایت آبیاری 

گونه دخالت  ر و بدون هیچدر سه مزرعه از دشت مذکو

 شود.  در عمل آبیاری کشاورز گزارش می

 

 هامواد و روش

 اطلاعات مقدماتی

این تحقیق بر روی سه مزرعه از مزارع واحد      

رود میاندوآب واقع عمرانی چهار  شبکه آبیاری زرینه

که به  Cو  A ،Bهای مزارع غرب ایران به نام در شمال

شدند انجام ها بسته آبیاری میطریق آبیاری نواری انت

، Cسه آبیاری متوالی و در مزرعه  Bو  Aشد. در مزارع 

دو آبیاری متوالی و در هر آبیاری، سه نوار مورد 

 Aارزیابی قرار گرفت. به این ترتیب که در مزرعه 

مهرماه، در  13شهریور و  17و 1 ها در تاریخآبیاری

مهرماه و  10شهریور و 11و 9های در تاریخ Bمزرعه 

 1931شهریورماه  14و11های در تاریخ Cدر مزرعه 

انجام شد. در مدیریت آبیاری کشاورزان هیچگونه 

اعمال نظری نمی شد. کشاورزان به منظور تشخیص 

کفایت آبیاری )تعیین زمان قطع آبیاری( در هر سه 

مزرعه با رسیدن آب به انتهای نوارهای آزمایشی 

نمودند. با توجه به  یجریان ورودی آب را قطع م

رود، جهت تعیین مطالعات خاکشناسی شبکه زرینه

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مزارع مورد مطالعه در 

های دست خورده و دست نخورده در هر مزرعه نمونه

سه نقطه ابتدا، وسط و انتهای مزارع تهیه شد. با توجه 

-0ها در سه عمق به حداکثر عمق توسعه ریشه، نمونه

( 1متر تهیه گردید. در جداول ) 9/1-1و  9/0-1، 9/0

( برخی از خصوصیات مزارع آزمایشی ارائه 1و )

 .است شده

تلفیقی از  Cو B منابع آب مورد استفاده در مزارع      

رود و سفره آب زیرزمینی دشت و در رودخانه زرینه

فقط سفره آب زیرمینی بود. طبق دیاگرام  Aمزعه 

آزمایشگاه شوری ایالات  بندیویلکوکس )طبقه

، در مزرعه A  ،C2S1متحده( کلاس آب آبیاری مزرعه 

B ،C3S4  و در مزرعهC ،C4S4 باشد.می  

 

 
 رود میاندوآب (: محدوده کلی شبكه آبیاری زرینه5شكل )
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 آوری اطلاعات در مزرعهجمع

های در هر مزرعه یک روز قبل از آبیاری نمونه     

و انتهای نوارهای آزمایشی از خاک از ابتدا، وسط 

تعیین متری جهت  9/1-1و 1 -9/0، 9/0-0هایعمق

شد. به برداری تهیه میرطوبت به وسیله مته نمونه

نمونه از هر   17گیری طوری که در هر مرحله نمونه

گردید. هم چنین یک روز قبل از تهیه مییک از مزارع 

 89وبی های چآبیاری در طول نوارهای آزمایشی، میخ

متری جهت تهیه آمار پیشروی و پسروی به سانتی

طوری که در مزرعه شدند. بهکوبی متر میخ 10فواصل 

A ،19  ایستگاه، در مزرعهB شش ایستگاه و در ،

گیری  اندازهایستگاه تعیین شد. برای  C 11مزرعه 

های فوق به شیب طولی نوارها، رقوم ارتفاعی ایستگاه

تعیین گردید.     برداری  نقشهوربین متری با د 10فواصل 

 W.S.Cگیری دبی ورودی از در روز آبیاری برای اندازه

( جهت محاسبه 1تیپ چهار استفاده شد و از فرمول )

 Qشدت جریان ورودی استفاده گردید. در این رابطه 

ارتفاع آب در بالادست  H( و L/sشدت جریان ورودی )

 باشد.(، میcmگلوگاه فلوم )

 

(1 )                              63.2)(0294.0 HQ                                                                                          

  

هایی که حالت استاتیک آب با توجه به اینکه روش    

گیرند )استوانه مضاعف( اغلب حالت را در نظر می

د، لذا گیرندینامیک معمول در مزرعه را نادیده می

جهت تعیین معادلات نفوذ از روش موازنه حجمی 

(. Walker and Skogerboe, 1987استفاده شد )

معادلات به دست آمده از این روش نیازی به اصلاح 

نداشتند. زمان شروع آبیاری و زمان رسیدن آب به هر 

متر( جهت تهیه منحنی  10 ایستگاه )یعنی هر

وی پس از قطع پیشروی و به همین  ترتیب زمان پسر

جریان ورودی به نوارها نیز یادداشت گردید. به منظور 

های مقایسه رطوبت خاک قبل و بعد از آبیاری، نمونه

ساعت بعد از آبیاری  به همان روش  84رطوبتی خاک 

مربوط به قسمت قبل از آبیاری که در قسمت الف 

 گفته شد تهیه گردید. 

 
 كی مزارع مورد مطالعه: مشخصات فیزیكی و هیدرولی(5)جدول 

  Cمزرعه   Bمزرعه  Aمزرعه شرح

 9/1  1/1  1/9 مساحت مزرعه )هکتار(

 113  71-10  111 طول نوارهای آزمایشی )متر(

 9  **  79/1* *عرض نوارهای آزمایشی )متر(

 9/0  049/0  89/0 شیب نوارهای آزمایشی )درصد(

 لوم شنی  لوم شنی***  لوم شنی بافت خاک

 4/93  79/93  87/99 (cm/1.5mفیت زراعی )ظر

 18/93  88/81  98/97 (cm/1.5mنقطه پژمردگی )

 ****جرم مخصوص ظاهری

 (gr/cm
3) 

91/1-71/1  11/1-18/1  13/1-99/1 

 متر بود A ،19/7* عرض نوار سوم آزمایشی مزرعه                   

 متر بود. 19/7متر و نوار سوم  19/1متر، نوار دوم  79/1، عرض نوار اول آزمایشی B** در مزرعه                   

 های )نیم تا یک ( و )یک تا یک و نیم( متر، لوم بود.    در عمق B*** بافت خاک مزرعه                               

 ها بوده است.های نمونه**** محدوده بیان شده به دلیل متفاوت بودن مقادیر عمق                      
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 : مشخصات شیمیایی مزارع مورد مطالعه(2)جدول

 مشخصه خاک

 A(cm)مشخصات خاک مزرعه 
مشخصات خاک مزرعه  C(cm)مشخصات خاک مزرعه 

B(cm) 

90- 0 

10
0

- 
90 

19
0

- 
10

0
 

90- 0 

10
0

- 
90 

19
0

- 
10

0
 

90- 0 

10
0

- 
90 

19
0

- 
10

0
 

 Ec (ds/m) 439/0 911/0 139/0 911/0 919/0 911/0 74/1 09/1 91/1هدایت الکتریکی،

 Na (meq/lit) 41/7 13/4 31/4 43/9 19/9 91/7 3/87 9/99 3/71سدیم،

 Ca (meq/lit) 98/1 1/1 98/1 78/1 8/1 17/1 18/1 78/1 47/1،کلسیم

 Mg (meq/lit) 07/9 1/0 1 98/0 87/0 1/0 78/0 1/1 18/1،منیزیم

 SAR  13/9 3/7 18/4 41/9 8/9 11/7 3/89 7/91 8/98،نسبت جذب سدیم

CO3،کربنات
-2 (meq/lit) 0 0 0 0 0 0 0 98/1 4/0 

HCO3،بی کربنات
-1 

(meq/lit) 
87/1 17/1 1 19/1 1/1 99/1 47/1 98/1 1/1 

 CaCo3،کربنات کلسیم

(meq/lit) 
79/11 94/14 17/14 11 31/11 9/10 7/84 3/90 7/81 

 PH 19/4 7/4 4/4 91/4 9/4 87/4 19/4 94/4 41/4،اسیدیته اشباع

 

 هاروش تحلیل داده

دست آوردن میزان رطوبت خاک در عمق جهت به     

 شود. ریشه  بر حسب  ارتفاع  از رابطه زیر استفاده می

 

(9  )                         )..(
1 ,, i

n

i ibiwm ypd  
  

                                                                                                        

dm ( میزان رطوبت خاک در عمق ریشهL ،) Pw,i 

ام در عمق ریشه « i»مقدار رطوبت وزنی خاک لایه 

 yi ام، « i»چگالی ظاهری خاک لایه b,i )اعشاری(، 

ها در عمق تعداد لایه  nو(  Lام )« i»ضخامت لایه 

 باشد.ریشه می

برای تشخیص اینکه آیا رطوبت خاک برای شروع 

ه، کمبود واقعی رطوبت خاک با آبیاری کافی است یا ن

کمبود مجاز رطوبت خاک مقایسه شد. میزان کمبود 

واقعی رطوبت از اختلاف بین رطوبت نقطه ظرفیت 

زراعی و مقدار رطوبت خاک قبل از شروع آبیاری به 

دست آمد. برای محاسبه کمبود مجاز رطوبتی خاک از 

 فرمول زیر استفاده شد.

(8 )                                   TAW
1
 = (FC-PWP).Dr       

                                                                                                                    

TAW متر( ،کل آب قابل استفاده خاک )سانتی FC 

رطوبت حجمی نقطه ظرفیت زراعی خاک 

ه پژمردگی خاک رطوبت حجمی نقط PWP)اعشاری(،

 باشد.متر( میعمق ریشه )سانتی  Drو)اعشاری( 

 

(9 )           RAW
1
 = f . TAW = f. (FC-PWP) .Dr       

                                                                                                    

RAWمتر( و  الوصول خاک )سانتی، رطوبت سهل f 

باشد. برای تعیین ضریب الوصول میضریب سهل

های ( برای گیاه یونجه از توصیهfالوصول خاک )سهل

( استفاده شد. که مقدار FAOسازمان خواروبار جهانی )

 Doorenbosباشد )می 19/0آن برای محصول یونجه 

and Pruitt, 1977.) 

ها های پیشروی و پسروی، دادهپس از برداشت داده     

مختصات دکارتی رسم شد. طوری که زمان روی روی 

                                                           
1. Total Available Water 
2. Redily Availabel Water 
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ها قرار دارد. فاصـله yها و فاصله روی محور xمحور 

بین منحنی پیشـروی و پسـروی در هر نقطه بیانگـر 

چنین شدت باشد. همفـرصت نفوذ در آن نقطه می

جریان ورودی در یک دستگاه مختصات دکارتی رسم 

ی روی محور ها و دبxشد. طوری که زمان روی محور 

y ها قرار داشت. این منحنی را هیدروگراف جریان

ورودی گویند. هیدروگراف جریان ورودی تا زمان قطع 

کامل جریان در هر نوار آزمایشی رسم گردید. از 

مساحت زیر منحنی هیدروگراف دبی ورودی کل حجم 

شده به نوار، از اختلاف بین حجم آب ورودی و آب داده

م آب نفوذ یافته و از تقسیم کل خروجی در نوار حج

آب نفوذ یافته در طول نوار بر سطح نوار عمق آب 

 دست آمد.نفوذی واقعی به

با داشتن معادله نفوذ تجمعی آب در خاک و      

فرصت نفوذ در طول نوار )اختلاف بین زمان پیشروی 

و پسروی در طول نوار( نمودارهای توزیع رطوبت در 

راین از روی نمودار توزیع آب عمق ریشه رسم شد. بناب

نفوذی مقادیر پارامترهای مربوط به ارزیابی مشخص 

های ارزیابی مورد استفاده در این  شود. شاخصمی

 باشد. تحقیق به شرح زیر می
: درصدی از آب داده شده را Ea، 1راندمان کاربردآب -1

که در ناحیه ریشه برای استفاده بعدی گیاه ذخیره 

کند. شاخص مؤثر بودن آبیاری در شود، بیان میمی

به صورت   Wrz(1ذخیره کردن آب است. در رابطه )

 باشد( می7فرمول )

 

(1                                    )100
W

W
E

a

rz
a                                                                                                                        

(7)                                   dfrrz WWW    

                                                                                                                     

: درصد پرشدن ناحیه ریشه به Er، 1راندمان نیازآبی -1

ی کند. این پارامتر معیاروسیله عمل آبیاری را بیان می

 از مؤثر بودن آبیاری در تأمین نیاز آبی گیاه است.

                                                           
1. Water application efficiency 
2. Water requirement efficiency 

(4                                     )100
W

w
E

r

rz
r                                                                                                                         

 : قسمتی از آب داده شده راTWR، 9نسبت رواناب -9

که به صورت رواناب از انتهای مزرعه خارج شده است، 

 کند.بیان می

 

(3                                           )
a

u

W

W
TWR   

                                                                                                                               

: قسمتی از آب داده DPR، 8ینسبت تلفات عمق -8

شده را که به صورت تلفات عمقی از انتهای ناحیه 

 دهد.ریشه عبور کرده، نشان می

 

(10                                         )
a

p

W

W
DPR   

                                                                                                                                

: بیانگر درصدی از سطح ADirr، 9کفایت آبیاری -9

مزرعه است، که به اندازه مورد نیاز و یا بیشتر از آن 

 آبیاری شده است.

 

(11                                       )
AB

X
AD d

irr                                                                                                                              

    

حجم آب ذخیره شده در عمق  Wrzدر این روابط   

حجم  Wpحجم کل آب کاربردی،  Waریشه گیاه، 

حجم کمبود رطوبتی ناحیه  Wdfتلفات نفوذ عمقی،  

حجم رواناب انتهایی مزرعه،  Wuریشه بعد از آبیاری، 

Wr ن ناحیه ریشه حجم آب موردنیاز جهت پر شد

است. باید توجه کرد که مجموع سه فاکتور راندمان 

کاربرد، نسبت تلفات عمقی و نسبت رواناب برابر واحد 

 است.

 

 

 

                                                           
3. Runoff (or tailwater) ratio  
4. Deep percolation ratio  
5 Adequacy of irrigation 
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 نتایج و بحث 
هیچ مشکلی از نظر کیفیت خاک  Cو  Aدر مزارع 

های پایین  در لایه Bوجود ندارد ولی خاک مزرعه 

ی مناسب برا Aباشد. کیفیت آب مزرعه سدیمی می

از نظر شوری و  Bو  Cآبیاری است. ولی آب مزارع 

سدیمی در حد بالایی قرار دارند. بالا بودن سدیم در 

موجب انتشار ذرات خاک و  Bآب و خاک مزرعه 

کاهش نفوذپذیری شده است. هم چنین افزایش مقدار 

کربنات کلسیم در طبقات پایین خاک مزارع موجب 

شود. کل آب کاهش نفوذپذیری در بعضی مناطق می

در  Cو  A ،Bقابل استفاده خاک برای مزارع آزمایشی 

 19/14و  91/17، 11/10متری به ترتیب  9/1عمق 

 19/11، 813/19متر که از این مقادیر به ترتیب سانتی

متر به آسانی در اختیار گیاه یونجه سانتی 74/11و 

الوصول نامیده گیرد که اصطلاحاً رطوبت سهلقرار می

ای از پروفیل تغییرات رطوبتی خاک نمونه شود.می

مزارع، هیدروگراف شدت جریان ورودی آب به نوارها، 

و نمودارهای توزیع آب نفوذی در طول نوار برای مزارع 

های انجام شده، ارائه شده است آزمایشی در آبیاری

(. با رسم پروفیل توزیع آب نفوذی در نوارهای 1)شکل 

ی مزارع انتخابی، مشخص آزمایشی در هر آبیاری برا

ها کم آبیاری صورت شد که در کدام یک از آبیاری

گرفته و در کدام یک، آبیاری کامل یا پر آبیاری صورت 

( برای هر سه مزرعه 9و  8، 9گرفته است. در جدول )

هر سه نوار آزمایشی و  به تفکیک، راندمان آبیاری

اول طوری که در جداست. بهپارامترهای آن آورده شده

 ADirrراندمان نیاز آبی،  Erراندمان کاربرد آب،  Eaفوق 

  DPRنسبت رواناب، TWRسطح کفایت آبیاری، 

حجم  Vrحجم آب کاربردی،  Vaنسبت تلفات عمقی، 

حجم تلفات  Vdpحجم آب نفوذی،  Viآب موردنیاز، 

 باشد.حجم رواناب  می Vtwrعمقی و 

 

 Aهای مزرعه نتایج و بحث آبیاری

های  کاربرد نوارهای آزمایشی در آبیاری  مانراند    

درصد و در آبیاری سوم بیش از  31اول و سوم بیش از 

باشد. مقادیر مذکور بیانگر رخداد  درصد می 71

باشد که  های اول و سوم می آبیاری در آبیاری کم

مقادیر کفایت آبیاری نوارهای آزمایشی در دو آبیاری 

ایت آبیاری نوارها مذکور موید مطلب است. میزان کف

 100های اول و سوم کم و در آبیاری دوم  در آبیاری

درصد برای  79درصد است. میزان کفایت آبیاری 

( اما 1949باشد )علیزاده،  گیاهان زراعی مطلوب می

تواند شاخص  ملاحظه می شود که کفایت آبیاری نمی

باشد   خوبی برای ارزیابی میزان پر شدن ناحیه ریشه

(Walker and Skogerboe, 1987 متوسط راندمان .)

های اول و سوم به  نیاز آبی نوارهای آزمایشی در آبیاری

درصد بوده است که شاخص خوبی از  31و  73ترتیب 

باشد. مقادیر  درصد پر شدن ناحیه ریشه می

های مذکور بیانگر یکنواختی توزیع خوب و  شاخص

. مطلوبی از توزیع رطوبت در طول نوارها می باشد

های مذکور و  مقادیر بسیار کم تلفات عمقی در آبیاری

های توزیع رطوبت تمامی نوارها در  همچنین پروفیل

ها موید مطلب است. در آبیاری دوم نیز  تمامی آبیاری

درصد بوده است، میزان  100که راندمان نیاز آبی 

راندمان کاربرد قابل قبول و مطلوب است. مقادیر 

نگر میزان بهینه بودن و های ارزیابی بیا شاخص

متناسب بودن پارامترهای هندسی و هیدرولیکی 

های ارزیابی  مزرعه است. به طور کلی وضعیت شاخص

در هر سه آبیاری مورد بررسی، مطلوب و قابل قبول 

های اواخر فصل  است. نتایج مذکور مربوط به ماه

است. لازم است چنین  آبیاری محصول یونجه بوده

طی فصل رشد انجام شود و متناسب با  های در ارزیابی

نیاز آبی گیاه و پتانسیل منابع آب موجود در اختیار 

کشاورز و میزان دسترسی آن، قضاوت جامع و کاملی 

از وضعیت آبیاری در طی فصل رشد داشت. زمان 

های اول و سوم دیر و برای آبیاری  آبیاری، برای آبیاری

ورز در آبیاری دوم نیز زودتر از موعد بود. اصول کشا

مزرعه ثابت و فقط در صورت امکان دور آبیاری را در 

ها  گرفت. اما متناسب با تنش طی فصل رشد متغیر می

و فشارهای محیطی خارج از اراده خود، مجبور به 

شد. زمان  اعمال تغییرات و تطبیق خود با شرایط می

تحویل و میزان دبی تحویلی به کشاورز در دوره فصل 



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 5931پاییز  •پنجم شماره  بیست و  •سال هفتم 

 

 

 

 

89 

 

 

ا توجه به شرایط حاکم بر شبکه آبیاری، ثابت آبیاری، ب

ریزی داخل  نبود و کشاورزان متناسب با شرایط، برنامه

 دادند. مزرعه و قطعه آبیاری خود را انجام می

 

 Bهای مزرعه نتایج و بحث آبیاری

نتایج به دست آمده در این مزرعه نیز مشابه      

نوارها و های کاربرد  باشد. مقادیر راندمان می Aمزرعه 

همجنین میزان کفایت به دست آمده در تمامی 

آبیاری در هر سه آبیاری و  ها بیانگر اعمال کم آبیاری

در تمامی نوارهای آزمایشی )به غیر از نوار دوم در 

های این مزرعه نیز،  آبیاری دوم( بوده است.  در آبیاری

اگرچه مقادیر کفایت بسیار کمتر از مقدار پیشنهادی 

( بوده است اما ملاحظه می شود که درصد 79)

متوسط راندمان نیاز آبی مزرعه به ترتیب 

باشد. مقادیر این  درصد می 13و  39، 40،ها آبیاری

شاخص در شرایطی است که میزان تلفات عمقی در 

های اول و سوم در حدود صفر درصد و در  آبیاری

درصد  9آبیاری دوم به طور متوسط در حدود 

ای مناطقی که به طور مقطعی و یا باشد. لذا بر می

دائمی دچار بحران کمبود آب هستند و یا میزان 

زمین بیشتر از میزان آب موجود و یا در دسترس 

های اول و دوم را از  توان وضعیت آبیاری است، می

های ارزیابی هیدرولیکی مطلوب و با  لحاظ شاخص

افزایش مدت زمان آبیاری در رخداد آبیاری سوم، 

راندمان نیاز آبی و کفایت آبیاری را بهبود داد. میزان 

در این مزرعه نیز متاسفانه زمان آبیاری با تاخیر 

همراه بود و میزان کمبود واقعی رطوبت خاک در هر 

سه آبیاری بیشتر از میزان کمبود مجاز رطوبت خاک 

شد. در این مزرعه پس از مدت زمان کوتاهی از شروع 

ه میزان نفوذ کاهش یافته و رسید ک آبیاری، به نظر می

های مشابه و یا  سرعت جبهه پیشروی آب در دبی

 C و  Aحتی کمتر، از سرعت پیشروی آب در مزارع 

باشد که احتمالاً یکی از دلایل آن سدیمی  بیشتر می

 بودن خاک مزرعه بوده است.

 

 C  مزرعه های یاریو بحث آب جینتا

ارزیابی قرار  در این مزرعه دو رخداد آبیاری مورد     

زمان  مدتذکر شده است.  9گرفت که در جدول 

 یبا متوسط دب قهیدق 49اول  یاریآب یبرا یاریآب

 ه،یدر ثان تریل 09/10 ی به نوارهای آزمایشیورود

 یاریآب یمترمکب(  و برا 74/37) یحجم آب ورود

 تریل 99/11 یورود یبا متوسط دب قهیدق 103دوم 

مترمکعب(  31/70) و حجم آب ورودی هیدر ثان

که حجم آب  شود یملاحظه مهمچنین . باشد یم

با هم اختلاف  یاریدر دو آبناحیه ریشه  ازیمورد ن

که به دلیل متفاوت بودن دور آبیاری در  دارند یادیز

دو رخداد مورد ارزیابی بوده است. حال ملاحظه 

شود با وجود تفاوت قابل توجه در تمامی شرایط  می

، اما میزان راندمان کاربرد آب در دو دو آبیاری مزرعه

درصد  91آبیاری بسیار نزدیک به هم و در حدود 

باشد. ارزیابی شرایط فوق از شناخت مطلوب و  می

تجربیات مناسب کشاورز در تحلیل شرایط 

هیدرولیکی مزرعه خود و اصول قابل قبول کشاورز در 

کند.  در این مزرعه آبیاری  آبیاری مزرعه دلالت می

ل  با تاخیر و زمان آبیاری دوم مناسب بود. کفایت او

آبیاری و راندمان نیاز آبی در تمامی نوارهای آزمایشی 

درصد بود. میزان تلفات عمقی در  100ها  و آبیاری

درصد و میزان تلفات رواناب سطحی صفر  84حدود 

درصد شد. با توجه به میزان یکنواختی توزیع مطلوب 

ا کاهش مدت زمان آبیاری تا رطوبت در ناحیه ریشه، ب

توان به  حد مطلوبیت کفایت و راندمان نیاز آبی، می

بهبود راندمان کاربرد و کاهش تلفات عمقی در مزرعه 

 پرداخت.

نتایج به دست آمده از این تحقیق با نتایج حاصل 

از ارزیابی مطالعات انجام شده در خصوص راندمان 

ر توسط های آبیاری سطحی در کشو آبیاری سامانه

دست  ( مطابقت دارد. اما نتایح به1949سپاسخواه )

( مطابقت لازم 1944آمده با نتایج سهرابی و عباسی )

 را ندارد.
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 A های اول، دوم و سوم، مزرعه: پارامترهای ارزیابی آبیاری(9)جدول

شماره 

 آبیاری 

شماره 

 نوار

Vr 

(9
m) 

Va 

(9
m) 

Vi 

(9
m) 

Vdp 

(9
m) 

Vtwr 

(9
m) 

Ea 

(%) 

Er 

(%) 

ADirr 

(%) 

TWR 

(%) 

DPR 

(%) 

 اول

 0 0 0 8/71 100 0 0 3/199 3/199 84/101 اول

 0 0 0 99/74 100 0 0 11/194 11/194 84/101 دوم

 1/3 0 17 13/49 4/30 0 11/14 9/134 9/134 80/111 سوم

 07/9 0 19 81/73 39/31 0 041/1 1/170 1/170 89/101 میانگین

 دوم

 17/14 0 100 100 99/71 0 94/91 89/103 89/103 07/74 اول

 17/19 0 100 100 99/71 0 11/18 14/101 14/101 07/74 دوم

 17/13 0 100 100 79/70 0 71/98 97/114 97/114 41/49 سوم

 1/17 0 100 100 73/71 0 10/90 1/110 1/110 00/40 میانگین

 سوم

 78/7 0 49 9/30 11/31 0 44/11 84/111 84/111 94/193 اول

 1 0 89 99/39 34 0 11/9 81/199 81/199 94/193 دوم

 3/1 0 9/97 47/43 1/34 0 31/1 1/199 1/199 13/171 سوم

 44/9 0 77/99 19/31 11/31 0 9/1 9/194 9/194 91/119 میانگین

 

 

 B : پارامترهای ارزیابی آبیاری اول، دوم و سوم مزرعه(1)جدول

شماره 

 آبیاری 

شماره 

 نوار

Vr 

(9
m) 

Va 

(9
m) 

Vi 

(9
m) 

Vdp 

(9
m) 

Vtwr 

(9
m) 

Ea 

(%) 

Er 

(%) 

ADirr 

(%) 

TWR 

(%) 

DPR 

(%) 

 اول

 7/1 0 11 49/48 9/34 0 19/1 9/71 9/71 11/49 اول

 0 0 0 9/49 100 0 0 17/11 17/11 17/71 دوم

 0 0 0 17/14 100 0 0 11/99 11/99 98/77 سوم

 97/0 0 9/9 11/73 89/33 0 81/0 13/11 13/11 07/74 میانگین

 دوم

 1 0 11/49 19/33 34 0 9/1 11/19 11/19 19/19 اول

 7/11 0 100 100 9/44 0 91/7 99/11 99/11 19/99 دوم

 1/1 0 0/11 91/73 3/34 0 91/0 77/87 77/87 93/93 سوم

 31/8 0 47/19 41/31 07/39 0 08/9 87/94 87/94 11/10 میانگین

 سوم

 0 0 0 17/79 100 0 0 93/11 93/11 14/48 اول

 0 0 0 81/71 100 0 0 94/91 94/91 19/71 دوم

 0 0 0 11/10 100 0 0 11/81 11/81 41/71 سوم

 0 0 0 79/14 100 0 0 93/99 93/99 93/77 میانگین
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 C های اول و دوم ، مزرعه: پارامترهای ارزیابی آبیاری(1) جدول 

شماره 

 آبیاری

شماره 

 نوار

Vr 

(9
m) 

Va 

(9
m) 

Vi 

(9
m) 

Vdp 

(9
m) 

Vtwr 
(9

m) 
Ea 

(%) 

Er 

(%) 

ADirr 

(%) 

TWR 

(%) 

DPR 

(%) 

 اول

 78/89 0 100 100 11/98 0 01/89 91/34 91/34 44/99 اول

 71/89 0 100 100 14/91 0 49/81 71/39 71/39 44/99 دوم

 14/89 0 100 100 91/98 0 17/89 11/33 11/33 44/99 سوم

 09/89 0 100 100 39/98 0 09/88 74/37 74/37 44/99 میانگین

 دوم

 11/83 0 100 100 93/90 0 98/99 11/17 11/17 07/98 ولا

 10/91 0 100 100 40/89 0 79/89 41/77 41/77 07/98 دوم

 90/83 0 100 100 90/90 0 93/99 81/17 81/17 07/98 سوم

 77/91 0 100 100 19/84 0 78/91 31/70 31/70 07/98 میانگین

 

 A  ،B ،Cهای هر سه مزرعه یاری:. متوسط پارامترهای ارزیابی آب(1) جدول

نام 

 مزرعه

Vr 

(9
m) 

Va 

(9
m) 

Vi 

(9
m) 

Vdp 

(9
m) 

Vtw 

(9
m) 

Ea 

(%) 

Er 

(%) 

ADirr 

(%) 

TWR 

(%) 

DPR 

(%) 

A 31/183 17/181 17/181 18/11 0 11/44 11/30 93/93 0 94/11 

B 38/71 00/94 00/94 01/1 0 07/39 41/31 47/19 0 49/1 

C 37/89 97/48 97/48 48/80 0 93/91 100 100 0 81/84 

 

 یرگی جهینت
 43، در حدود A آب مزرعه کاربرد راندمان متوسط     

 C ،91درصد و در مزرعه  B ،39درصد، در مزرعه 

دو . کفایت آبیاری (1)جدول  درصد به دست آمده است

 کمتر از مقدار پیشنهادی Bو  Aمزرعه 

راندمان  درصد( بوده است. اما ملاحظه می شود که 79)

نیاز آبی دو مزرعه مذکور مطلوب و قابل قبول بوده 

به   های کفایت است. پر شدن ناحیه ریشه در درصد

دست آمده همراه با مقادیر کم تلفات عمقی در دو 

بیانگر یکنواختی توزیع مطلوب رطوبت در  Bو  Aمزرعه 

های توزیع رطوبتی در هر  مزرعه بوده است که پروفیل

که  باشد. در صورتی موید این مطلب میسه مزرعه نیز 

 سطح تمایل به افزایش Bو  Aکشاورز در دو مزرعه 

داشته باشد تحلیل شرایط  درصد 79 کفایت به

 در دهد که راندمان کاربرد هیدرولیکی جریان نشان می

 38و  47 به مقادیر تقریبی به ترتیب Bو  A مزرعه

ر بسیار تقلیل یابد که در هر صورت مقادیر مذکو درصد

نیز که درصد کفایت آبیاری و  Cمطلوب است. در مزرعه 

درصد بوده است، تحلیل  100راندمان نیاز آبی در آن 

دهد که با کاهش  شرایط هیدرلیکی جریان نشان می

کفایت آبیاری  تا سطح مکفی و به عبارتی با کاهش 

توان به افزایش و بهبود راندمان  مدت زمان آبیاری، می

در مزرعه پرداخت. یکنواختی خوب توزیع کاربرد آب 

آب در مزرعه، امکان بهبود راندمان کاربرد را فقط با 

سازد. به طور  پذیر می کاهش مدت زمان آبیاری امکان

های ارزیابی آبیاری در تمامی  کلی وضعیت شاخص

های مورد ارزیابی و در هر سه مزرعه بسیار  آبیاری

ایج ارزیابی مزارع مطلوب و قابل قبول است. همچنین نت

که مقادیر آب  دهد که در صورتی میمورد مطالعه نشان 

آبیاری در حد مورد نیاز و   در دسترس کشاورزان شبکه

های آبیاری  مکفی باشد و متولیان آب و یا مدیران شبکه

از برنامه علمی، هدفمند، عملیاتی و به طور کلی قابل 

ار باشند، قبلی در تحویل و توزیع آب در شبکه برخورد

های آبیاری قابل قبول و مطلوبی  توان به راندمان می

هایی برای اعمال یک  دست یافت. وجود چنین برنامه
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 Evaluation of Efficiency of Border Irrigation System in Some Farms of 

Miyandoab Zarinh rood Plain 

 

Eisa Maroufpoor1, Hojat Vatankhah 2, Mina Behzadinasab3   

 

Abstract 

This research was carried out on three farms in the development unit of four irrigation and 

drainage network Zarinh rood. Farms were selected randomly in three different positions and 

irrigated with end blocked border irrigation system and crop pattern was Alfalfa. In two fields, 

three consecutive irrigation and in the other field two consecutive irrigation of end season was 

evaluated in Shahrivar (Sep) and Mehr (Oct) of year 1391. Also three test borders in each field 

were randomly selected and evaluated. Physical and chemical properties of field’s soil, soil 

moisture condition, inlet discharge to the test borders, and also advance and recession data were 

measured in the day before irrigation, day of irrigation and 48 hours after each irrigation. The 

results shows that, application efficiency in fields A and B, respectively, were 88.61 and 95.07 

percent and requirement efficiency were 90.21 and 92.82 percent in adequacy of irrigation 59.59 

and 65.87 percent. Application efficiency in field C were 51.59 percent and requirement 

efficiency were 100 percent in adequacy of irrigation 100 percent. The efficiencies obtained 

acceptable and condition of farm irrigation in the evaluated period is desirable, although was 

carried out deficit irrigation in the fields A and B but water requirement efficiency of them was 

acceptable. Also the results of this research showed if the custodians of irrigation networks have 

well of scientific and operational programs  to water delivery and disteibution to farmers and 

water available to farmers were to the extent required, farmers often able to apply appropriate 

management are in the within their field.  
 

Key word: Adequacy of irrigation, Application efficiency, Deficit irrigation, Water 

requirement efficiency.  
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