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 استفاده از سیفون در آبیاری و مقایسه آن با روش آبیاری سنتی
 

 3کرامت اخوان ،2سی،حسام قدو 1صابر خسرونژاد

 13/05/1396تاریخ ارسال:

 13/06/1397تاریخ پذیرش:

 نامه کارشناسی ارشدمقاله پژوهشی برگرفته از پایان

 چکیده

شت  های معمول آبیاری میدلیل سادگی آن یکی از روش آبیاری سطحی سنتی به   ن قسمتی از  باشد. در این روش با بردا

ساده   گردد اما گاهی اوقات نیز برای اینها میدیواره کانال انتقال، آب وارد جویچه سازه  ستفاده    ی بهاکار از  سیفون ا نام 

در  1396ی ای)سیفون( در سال زراع  شود. این تحقیق جهت ارزیابی و مقایسه دو روش آبیاری سطحی سنتی و سازه     می

ل از روش خاب و در قطعه اواین منظور دوقطعه زمین انتایستتتت اه تحقیقات کشتتتاورزی مجان اندام گردیده استتتت. به 

وبت آبیاری در ده نداد سطحی سنتی و در قطعه دوم از سازه سیفون در کشت ذرت استفاده شد. نتایج تحقیقات نشان          

سترعت  باشتد. همچنین متوست    مترمکعب کمتر از روش ستنتی می  1251ای اندام شتده آب مرترفی در روش ستازه   

سنتی می   18/0ای سازه  پیشروی آب در طول فاروها در روش آبیاری  شتر از روش  شد. م متر در دقیقه بی قادیر کارایی  با

ای برابر ری سازه درصد و در روش آبیا  61و  01/1ترتیب در روش آبیاری سنتی برابر  مررف آب و راندمان آبیاری نیز به 

توان وع میآمد. در مدم دست درصد تعیین گردید و عملکرد تولید محرول در دو روش نیز تقریبا یکسان به     71و  2/1

آب و افزایش  جویی در مررف دلیل صرفه ای بهرغم برابری عملکرد محرول، روش آبیاری سازه  چنین بیان نمود که علی

 راندمان آبیاری نسبت به روش سنتی برتری دارد.
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 دمه مق
یاری ستتتطحی    روش  نیترجیراو  نیتریمیقد آب

آبیاری در کشاورزی است. در آبیاری سطحی، آب پس     

آزادانه  تواندیمهای مخرتتتو  از قرار گرفتن در محل

یاری      یدا کند. این نوع آب  روی ستتتطم زمین جریان پ

ست  آبیاری هایروش از یکی  روش به آب آن در که ا

 زمین ستتطم و یابدمی جریان زمین ستتطم در ثقلی

 عمتتل  آب دهنتتده انتقتتال   و کننتتده  جتت ب عنوان  بتته

.  (Walker and Skogerboe, 1987)نتتمتتایتتدمتتی

یاری    نان این نوع از آب یل  به  همچ  از ستتتتادگی، دل

 ستترعت آید.می شتتمار به آبیاری یهاروش ترینرایج

 مدیریت   معیارهای   از یکی خاك،  در آب پیشتتتروی

 جهت تعیینمعیاری  خرو  به و آبیاری هایسیستم  

مان  یان  قطع ز یت    در باشتتتد.  می جر یاری  مدیر  آب

ست   برخوردار زیادی اهمیت از نیز نفوذ تابع سطحی،  ا

(. تأسیسات آبیاری   1392)مکاری قهرودی و همکاران، 

ستند که  سازه  انتقال، هدایت، توزیع و  منظوربههایی ه

 شوند. یکی آبیاری و زهکشی اجرا می  کنترل در شبکه 

سا  از ستند که  هاسیفون  آب یری هایزهانواع   برای ه

قال  نال   از آب انت عه  کا چه  یا  نوار کرت، به  مزر  جوی

ستفاده  ست  ایلوله سیفون  گیرند.می قرار موردا  که ا

 در را آن ستت س و بردمی آزاد بالاتر ستتطم از را مایع

 آن جنس کند.می تخلیه آزاد سطم  از تر نیپائ ارتفاع

ست  ممکن ستیکی  ا شد  نیومیآلومی یا پلا  طوری و با

 شتتکل با قدیمی هایروش برخلاف که شتتود ستتاخته

 دیواره شتتکافتن جایبه و بوده متناستتب کانال کناره

 هایستتیفون از گیرد. استتتفاده قرار لبه کانال بر کانال

شی  و آبیاری هایشبکه  در شده  کالیبره  ضمن  زهک

 موجب زراعی واحد هر به ازیموردن آب مقدار تخریص 

سیم  رف  تق ستفاده  بین آب ترانهمن  و شود می هاکنندها

سان  را آب یری  اندازه انتخاب با همچنین. نمایدمی ترآ

 کاسته مزرعه در عمقی نفوذ و رواناب سازه این مناسب

 یطیمحست یز اثرات کاهش در زیادی ریتأث این و شده 

شی  منفی شوی      از نا ست سموم  کودها ش  شیمیایی  و 

 از و دارد زهکشی  هایانالک و هاآبراهه سمت  به مزارع

 و شتتیمیایی مواد طریق از زیرزمینی هایآب آلودگی

(. در زمینه کاربرد    1369کاهد )فرداد،   می ها کشآفت 

( 1385ها در آبیاری همچنین یاری و همکاران )سیفون

ستتازی در پژوهشتتی تحت عنوان کالیبراستتیون و بهینه

لت       ستتتیفون نا کا ند     ها در آب یری از  یان نمود  ها ب

درستتتی برآورد که نیازهای آبیاری مزرعه بهدرصتتورتی

توان ستتیفونی که بتواند دبی مورد نیاز را وارد شتتود می

ساس نوع و قطر و دبی عبوری انتخاب   مزرعه نماید بر ا

ست و همکاران)  نمود.  شی با    (1394زبرد نیز در پژوه

تأثیر  در  آب مرتتترف کارایی  بر جویچه  طول عنوان 

میان به این    در یک  و کامل   آبیاری  در کشتتتت ذرت

 جویچه برای مناسب طول انتخاب با نتیده رسیدند که

 در یک  آبیاری  خاك،  نفوذپ یری  و بافت   به  توجه  با 

 کشت  برای موثر بسیار  ای روشی جویچه متناوب میان

نیز    (1391بتتاشتتتتد. نوابیتتان و همکتتاران)      می  ذرت

نه    با عنوان بهی چه و دبی     درتحقیقی  یابی طول جوی

یان  چه    جر یاری جوی که برای    در آب ند  ای نشتتتان داد

فت   خاك و روش    با فاوت  یاری     های مت فاوت آب های مت

مقادیر طول جویچه ودبی جریان ورودی بهینه، متفاوت 

شبیه    ستفاده همزمان از  سازی  سازی و بهینه بوده و ا

سبی برای طراحی و مدیریت آبیاری جویچه  ای ابزار منا

باشتتتد.   آب در مزرعه می وری و افزایش راندمان و بهره  

تحت عنوان   (1386نتایج حاصتتتل از پژوهش کانونی)    

یاری جویچه       ندمان آب های   ای تحت مدیریت   ارزیابی را

داد که متوستتت   مختلف در منطقه مجان نیز نشتتتان    

سبت    راندمان شده ن های آبیاری در اکثر مزارع مطالعه 

عه، طول و            یت مزر مدیر یل  عددی از قب مل مت به عوا

ت، خروصیات فیزیکی خاك، نوع محرول     شیب قطعا 

باشتتتد. در این تحقیق حداقل    و عوامل دی ر متجیر می 

عه ذرت       کاربرد آب درمزر مان  ند حداکثر آن   9/6را و 

س    4/93 س  راندمان     45و به طور متو صد و متو در

کاربرد آب در مزرعه ذرت تحت مدیریت بخش دولتی      

درصتتتد و در مزرعه ذرت تحت مدیریت بخش       9/24

ر  صی  خ صد به  3/65و ست آمد. همچنین حداقل  در د
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و حداکثر  8/7راندمان کاربرد آب در مزرعه چجندر قند 

درصتتد و متوستت    2/49و به طور متوستت   5/84آن 

راندمان کاربرد آب در مزرعه چجندر قند تحت مدیریت  

درصد و در مزرعه چجندر قند بخش  7/62بخش دولتی 

یق عباسی و  درصد برآورد گردید. تحق  6/35خروصی   

شان داد که  ( 1395همکاران، ) راندمان کاربرد آب نیز ن

شور از   صد متجیر بوده و   5/85تا  5/22آبیاری در ک در

ایشتتان بیان کردند  باشتتد. درصتتد می 56میان ین آن 

نه        ما مان در ستتتا ند های کرتی، نواری و  متوستتت  را

درصتتتد  5/52و  9/52، 3/55ای به ترتیب برابر جویچه

های بارانی نیز روش آبفشتتتان بین روش باشتتتد و ازمی

  66 /9غلطان و کلاستتتیک ثابت به ترتیب بیشتتتترین )

درصتتد( راندمان کاربرد را    1/52درصتتد( و کمترین ) 

یاری قطره   ند و در آب درصتتتد  1/71ای این کمیت  دار

نیز به ارزیابی  Siugh et al. (2018)در تحقیقی است. 

تان و گ    یاری ستتتطحی در مزارع ک ندم در  عملکرد آب

روستتتای ستتیرارکات ستتوریه پرداختند. در این تحقیق 

گیری رطوبت خاك   راندمان توزیع و ذخیره آب با اندازه    

و خرتتوصتتیات نفوذ آب در خاك تعیین گردید و نتایج  

سبی درجه بالای یکنواختی کاربرد آب در مزارع   بطور ن

نیز در  Lahmers and Eden (2018)را نشتتتان داد. 

د آب و کشتتاورزی فاریاب در ایالت تحقیق خود در مور

آریزونا آمریکا به این نتیده رستتیدند که در این منطقه 

ست و به      سیار با اهمیت ا عنوان یک صنعت کشاورزی ب

ساب        ستایی به ح رادی در جوامع رو سیل مهم اقت پتان

   آید.می

کاران،       ناصتتتری و هم ند  مان محققین مختلفی نیز 

کاران )   1395) باستتتی و هم با    الف1396( و ع و ب(  

ستفاده از نتایج تحقیقات خود بیان نمودند که تاکنون   ا

میلیون هکتار از ارضتتتی آبی کشتتتور به     45/1حدود  

شده   سامانه  شار مدهز  اند اما اغلب های آبیاری تحت ف

نه    ما جات مختلفی از      این ستتتا با در های اجرا شتتتده 

ستند. بی    شکلات مواجه ه سائل فنی در  م توجهی به م

ها از دلایل برداری از این ستتیستتتمهرهطراحی، اجرا و ب

                                                           
1 -Water in Small Channel 

ست. نتایج این تحقیقات    شان   عمد مشکلات موجود ا ن

های داد که آن همه هزینه و انرژی برای توستتتعه روش

شار فق  به افزایش حدود   صد در   12آبیاری تحت ف در

توان راندمان کاربرد آب آبیاری مندر شده است که می  

گ اری ستترمایهگفت رستتیدن به این درصتتد افزایش با 

های آبیاری ستتطحی کمتر و توجه بیشتتتر به ستتامانه 

امکان پ یر بوده استتتت. ل ا اگر بتوان با کاربرد ستتتازه 

یه کمی نیز        نه اول که دارای هزی یاری  ستتتیفون در آب

جویی باشتتد موجب افزایش راندمان آبیاری و صتترفهمی

تواند بسیار با اهمیت باشد. هدف   در مررف آب شد می  

ندام این تحقیق نیز بررستتتی تأثیر کاربرد     اصتتتلی از ا

شاورزی برای      ررف آب ک سیفون بر میزان و راندمان م

 باشد.  گیاهان ردیفی می

 هامواد و روش
در ایستتت اه   1396تحقیق حاضتتر در ستتال زراعی 

جان، واقع در      نابع طبیعی م قات کشتتتتاورزی وم تحقی

درجه و  47در فاصتتله مدارهای  ،آبادپارسشتتهرستتتان 

شرقی و   قهدقی 46 شمالی   36درجه و  39طول  دقیقه 

سطم دریا اندام گردید.   65و ارتفاع  شت،    نوعمتر از  ک

با مدل کاشتتتت ردیفی     دو قطعه ای در گیاه ذرت دانه  

بود. در قطعه اول از روش آبیاری ستتطحی ستتنتی و در 

ستفاد قطعه دوم برای آبیاری از سازه سیفون    ه گردید.  ا

سیفون    ساخت  ستفاده در این تحقیق  های مورد برای  ا

 4و قطر خارجی   3اتیلن با قطر داخلی  های پلی از لوله 

شد.    سانتی  ستفاده  شکل ) متر ا شت  1در  ( قطعات ک

شتتتده و نحوه آبیاری آنها نشتتتان داده شتتتده استتتت.  

بت  یک       نو یک روز و  یاری در هر دو روش در  های آب

و این روند تا آبیاری آخر ادامه داشت.   اندام شد ساعت  

ب مورد استفاده این تحقیق به کمک یک سیفون   کل آ

گیری شتتتد و برای اندازهبزرگ از یک کانالت تأمین می

عات نیز در هر دو روش از فلوم     به قط  آب ورودی 

1WSC( نشتتتان 2طور که در شتتتکل )تیپ چهار همان

ستفاده گردید. لازم به      ست ا شده ا ست که  داده  ذکر ا
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شرافی و هم     س  ا ستفاده تو ( 1375کاران )فلوم مورد ا

عداد نوبت          کالیبره گردیده استتتت.  ت نال  کا برای این 

آبیاری بست ی به نیاز آبی گیاه و شرای  آب و هوایی و   

کتته در این یمیزان بتتارنتتدگی هر منطقتته دارد بطور

تحقیق در طول دوره کشتتت محرتتول ده نوبت آبیاری 

صتتتورت گرفت. در هر نوبت آبیاری برای هر دو قطعه      

قاد    مان  کشتتتت شتتتده م یر آب ورودی، عمق نفوذ، ز

پیشتتتروی و... برای محاستتتبه مقدار آب آبیاری در کل 

دوره، کارایی مرتتترف آب، ستتترعت پیشتتتروی آب و    

های  گیری و در فرممحاستتتبه عملکرد محرتتتول اندازه

 مشخری ثبت گردید.  

  

 )ب( )الف(

 حیستفاده از سیفون در آبیاری سطا-بیاری سطحی سنتی و بآ -(: الف1شکل)

 

 گیری آب ورودی به قطعاتبرای اندازه WSC (: استفاده از فلوم 2شکل)
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 کارایی مصرف آب

برای نشتتتان دادن   )WUE) 1کارایی مرتتترف آب 

رود و کار میرابطه کمی بین عملکرد و مرتتترف آب به

صتتورت مقدار ماده گیاهی تولید شتتده به ازای واحد  به

رف آب شتتود. کارایی مرتتآب مرتترف شتتده تعریف می

 شود.( بیان می1توس  رابطه )

(1)
wV

Y
WUE                                        

 که در آن:

-Y    در واحد یا عملکرد محرول  محرول قابل برداشت

 کیلوگرم در هکتار()سطم زمین 

-Vw         حدم آب مرتتترفی در واحتتد ستتتطم زمین

 مترمکعب در هکتار()

 

 راندمان آبیاری

های آبیاری مزرعه با این هدف طراحی ستتتیستتتتم

یاز زراعت را با حداقل تلفات         می شتتتود که آب مورد ن

ست به دلیل نفوذ آب   تأمین نمایند. تلفات آب ممکن ا

س در جدار کانال عه ها، نفوذ عمقی به خارج از منطقه تو

د.  ها، رواناب سطحی، تبخیر و امثال این بوجود آی ریشه 

روی راندمان ذخیره آب  عملکرد یک سیستم آبیاری از  

ربرد در مخازن، راندمان انتقال آب به مزرعه، راندمان کا

آب در مزرعه، میزان کفایت آبیاری و یکنواختی پخش     

سندیده می  ساس یک تعریف    آب در مزرعه  شود. بر ا

( که به آن  Eiساده راندمان کلی یک سیستم آبیاری)    

صدی از مق   راندمان آبیاری نیز گفته می دار آب شود در

د تامین شده برای مزرعه است که بتواند مفید واقع گرد

(Hart et al., 1977) . 

 (2             )              Ei=
 نیازآبی

 مقدار آب مررفی
 

یاز آبی و مقدار آب مرتتترفی بر      که در آن ن

سب مترمکعب بر هکتار بیان می  شود. در این  ح

نه        یاه ذرت دا یاز آبی گ قادیر ن ی در اتحقیق م

ساس معادله فائو پنمن مانتیث و   منطقه مجان برا

فاده از نرم افزار    با     Calculator ET0با استتتت

اعمال مناستتب ضتتریب گیاهی محاستتبه گردید.   

همچنین مقدار آب مرتترفی با استتتفاده از فلوم  

گیری و در ورودی کانال بالادستتتت اندازه 4تیپ 

 محاسبه گردید.  

 

 مشخصات خاک

برداری از ت تدزیه خاك، نمونهجهت اندام آزمایشا 

متری ستتتانتی 20-30و  10- 20، 0-10ستتته عمق 

صتتورت زی زاگ در ستته نقطه مختلف از زمین مورد  به

های اعماق مختلف مطالعه اندام پ یرفت. ستت س نمونه

با یکدی ر مخلوط گردیدند و ستتته نمونه از آن جهت        

بررستتی به آزمایشتت اه م ستتستته تحقیقات خاك و آب 

( ارائه 1د. نتایج آزمایش خاك در جدول )فرستتتاده شتت

شه گیاه ذرت       سعه ری ست. همچنین عمق تو گردیده ا

شده در این تحقیق بین     شت  متر سانتی  40الی  30ک

 گیری گردید.     اندازه

 

 

 

 

                                                           
1 -Water Use Efficiency 
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 (: خصوصیات خاکشناسی محل انجام تحقیق1جدول )

 عمق
cm 

 بافت

 خاک

درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

 درصد

 شن 

 اسیدیته
(PH) 

 یشور
)2mmhos/cm( 

FC 

 )درصدجرمی(
PWP 

 )درصدجرمی(

10-

0 

S.C 40 36 24 61/7 64/1 2/27 9/16 

20-

10 

Clay 30 42 28 57/7 49/2 7/23 6/15 

30-

20 

Clay 32 42 26 59/7 34/2 8/22 4/15 

 

 نتایج و بحث
 مقدار آب مصرفی

سطحی     سه نتایج دو روش آبیاری  برای امکان مقای

سازه    سیفو سنتی و  گیری دقیق مقدار آب ن( اندازهای)

مرتتترفی برای هر مزرعه در دورهای مختلف آبیاری با      

که قبلاً جزئیات آن بیان شتتد  WSCاستتتفاده از فلوم 

گیری شتتتده ( مقادیر اندازه  2اندام گرفت. در جدول )   

یاری و      به تفکیک برای ده دور آب حدم آب مرتتترفی 

ای نسبت به روش درصد کاهش آب مررفی روش سازه

شکل )    س  ست. در  شده ا ( نیز کل حدم آب 3نتی ارائه 

مررفی طی ده دور آبیاری در دو روش مقایسه گردیده  

 است. 
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 (: مقادیر آب مصرفی در هر نوبت آبیاری)متر مکعب(2) جدول

 درصد تجییر یسازه ا یسنت نوبت  آبیاری

1 4/1012 1/846 4/16 

2 5/848 5/648 6/23 

3 8/822 8/716 9/12 

4 9/838 7/768 4/8 

5 4/897 9/674 8/24 

6 5/849 5/757 8/10 

7 5/940 6/834 3/11 

8 2/890 2/802 9/9 

9 6/784 9/641 2/18 

10 5/816 3/759 0/7 

 4/14 4/7450 4/8701 مدموع

 

 
 ای(: مقایسه حجم کل آب مصرفی دردو روش سطحی سنتی و سازه3شکل)

 

ر   سه مقادیر آب م شاهده می با مقای شود که  رفی م

در هر نوبت آبیاری مقدار آب مرتتترف شتتتده در روش 

. بیشترین باشدای کمتر از روش سطحی سنتی میسازه

اختلاف مربوط به دور پندم آبیاری استتت که با کاربرد 

سیفون    درصد در   8/24مترمکعب معادل  5/222سازه 

صرفه   شده و کمترین اختلاف نیز در  مررف آب  جویی 

مترمکعب  2/57آبیاری مشتتتاهده شتتتده که  دور دهم

ست. به       7معادل  شده ا ررف  صد آب کمتری م طور در

سیفون        کلی  سازه  ستفاده از  شت با ا در طول دوره ک

یا     1251 عب  درصتتتتد در مرتتترف آب  4/14مترمک

سی معنی   صرفه  ست. برای برر دار بودن جویی گردیده ا

یاری نیز از آزمون   اختلاف مرتتترف آب در دو روش آب
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استفاده   Spssهمبسته با استفاده از نرم افزار     tی آمار

  ( ارائه شده است.3که نتایج آن در جدول ) گردید

 زوجی t(: نتایج مقایسه مقدار آب مصرفی در دو روش آبیاری با آزمون 3جدول )

 ای)سیفون(سازه سنتیسطحی عنوان

         745(m3)        (m3)870/1 میان ین

 1/23 8/23 ردانحراف استاندا

 379/3 جفتی t آمار

 dt 18درجه آزادی

 003/0 داریسطم معنی

براستتاس نتایج ارائه شتتده در جدول مقایستتات زوجی  

شاهده می  ررف آب در ده نوبت    م شود که میان ین م

مترمکعب و در روش   1/870آبیاری در روش ستتتنتی  

باشتتد و انحراف معیار دو مترمکعب می 745ای ستتازه

تقریباً یکستتان استتت. طبق جدول نیز چون  روش نیز 

دستتتت آمده استتت  به 003/0داری برابر ستتتطم معنی

دام آب       می که بین اح باط نمود  توان چنین استتتتن

ای مرتترفی در روش آبیاری ستتطحی ستتنتی و ستتازه  

 %1تفاوت وجود دارد و این اختلاف در ستتطم احتمال 

 دار است.معنی

 

 

 

 پیشروی آب

ندازه  یشتتتروی آب درطول گیری ستتترعت پ برای ا

   80و  60، 40،20واصل ففاروها و امکان مقایسه آن، در  

گ اری  متری از ابتدای هر فارو نقاطی مشخص و علامت

شدند. س س با ورود آب و ثبت زمان رسیدن جریان به 

سب متر در     سرعت حرکت آب در فاروها برح هر نقطه 

کار در ده دوره        ید. این  بت گرد قه نیز تعیین و ث دقی

یا  یاری ستتتطحی ستتتنتی و   آب ری برای هر دو روش آب

سرعت    ای اندام گرفت. مقادیر اندازهسازه  شده  گیری 

شروی روش         سرعت پی صد افزایش  شروی آب و در پی

ای نسبت به روش سنتی به تفکیک برای هر نوبت  سازه 

ست.    4آبیاری در جدول ) صه گردیده ا شکل  ( خلا در 

در دو  ( نیز مقادیر میان ین کل سرعت پیشروی آب  4)

 روش آبیاری مقایسه گردیده است.
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 ای)متر در دقیقه( های سنتی و سازه(: مقادیر سرعت پیشروی آب در طول فارو در روش4جدول )

 درصد تجییر سازه ای سنتی نوبت  آبیاری

1 25/1 34/1 93/6 

2 80/1 84/1 23/2 

3 12/2 28/2 14/7 

4 73/1 76/1 87/1 

5 50/2 60/2 85/3 

6 43/1 45/1 24/1 

7 98/1 05/2 23/3 

8 31/1 46/1 27/10 

9 15/1 18/1 47/2 

10 12/2 28/2 02/7 

 62/4 82/1 74/1 میان ین

  

 
 ای(: مقایسه سرعت پیشروی آب دردو روش سطحی سنتی و سازه4شکل )

 

( مشتتاهده  4با مقایستته مقادیر ارائه شتتده در جدول ) 

ول فاروها در شتتود که ستترعت پیشتتروی آب در ط می

سازه  هرنوبت سنتی   آبیاری در روش  شتر از روش  ای بی

باشد. بیشترین اختلاف مربوط به دور هشتم آبیاری    می

متر در دقیقه  15/0استتت که با کاربرد ستتازه ستتیفون 

ستترعت پیشتتروی آب افزایش یافته و کمترین اختلاف 

متر در  02/0نیز در دور ششم آبیاری مشاهده شده که   

برای رعت پیشتتروی آب افزایش یافته استتت. دقیقه ستت

سی معنی  شروی آب در   برر سرعت پی دار بودن اختلاف 

ماری    یاری نیز از آزمون آ با       tدو روش آب ته  همبستتت

ستفاده از نرم افزار   ستفاده گردید  Spssا که نتایج آن  ا

  ( ارائه شده است.5در جدول )
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 زوجیtفارو با آزمون (: نتایج مقایسه سرعت پیشروی آب در طول 5جدول )

 ای)سیفون(سازه سنتیسطحی عنوان

74/1 میان ین  (m/min) 82/1  (m/min) 

 16762 14423 انحراف استاندارد

 -301/1 جفتی t آمار

 dt 9درجه آزادی

 225/0 داریسطم معنی

 

سات زوجی      شده در جدول مقای ساس نتایج ارائه  برا

شاهده می  شروی     م سرعت پی آب در  شود که میان ین 

سنتی   متر در دقیقه در  74/1ده نوبت آبیاری در روش 

چون باشتتتد و  متر در دقیقه می  82/1ای روش ستتتازه

ی و درجه آزاد -301/1همبسته با ارزش   tآماره آزمون

باشتتتد   دار نمیدرصتتتد معنی 5در ستتتطم احتمال   9

ل ا می 225/0) یاری     (  فت بین روش آب ده گر توان نتی

سازه ای از لحا    شروی آب تفاوت    سنتی و  سرعت پی ظ 

   داری وجود ندارد.معنی

 

 عمق نفوذ آب

پارامترهای   نیترحستتاسنفوذ آب در خاك یکی از 

بر آبیتتاری ستتتطحی و یکی از          م ثر  هیتتدرولیکی      

ترین پارامترهایی است که باید برآورد گردد. در  پیچیده

ندازه این تحقیق  خاك در دو  ریگا ی عمق نفوذ آب در 

پس از هر نوبت آبیاری با     ها اروف ل روش آبیاری در طو 

فواصل  دراستفاده از فرو بردن یک میله فلزی در خاك 

متری از ابتتتدای فتتارو     80و 60، 40،20مشتتتخص  

گیری ی و ثبت گردید. مقادیر عمق نفوذ اندازهریگندازها

( ارائه 6شده به تفکیک برای هر دور آبیاری در جدول ) 

 گردیده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ایران آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه 201
 1398 تابستان .ششم و سی شماره .نهم سال

  
 

 
      

 

 

 

 متر()سانتیآب در طول فارودیر عمق نفوذ مقا(: 6) جدول

نوبت  

 آبیاری

 سنتیسطحی سازه ای)سیفون(

 متر80 متر60 متر40 متر20 متر80 متر60 متر40 متر20

1 82 82 83 75 85 86 84 81 

2 73 75 82 66 81 77 87 83 

3 72 75 82 72 81 76 87 83 

4 74 75 83 71 85 76 84 85 

5 90 74 89 87 92 96 96 94 

6 87 74 90 86 91 93 92 88 

7 77 72 73 67 81 76 81 76 

8 83 82 82 72 88 86 84 74 

9 82 81 81 73 85 84 84 79 

10 77 74 73 64 80 78 75 66 

 9/80 4/85 8/82 9/84 3/73 8/81 4/76 7/79 میان ین

 

با مقایستته مقادیر بدستتت آمده از عمق نفوذ مشتتاهده   

ب ها عمق نفوذ آگیریدر کلیه نقاط اندازه شتتود کهمی

در خاك در روش آبیاری سنتی بیشتر از عمق نفوذ آب 

عنوان نمونه در باشتتد. بهدر روش آبیاری ستتیفونی می

ا  بمتری از ابتدای فارو در آبیاری نوبت اول  80فاصتتله 

سنتی عمق نفوذ برابر    متر و در آبیاریسانتی  81روش 

متر  ستتتتانتی 75مق برابر ای این عبتا روش ستتتتازه 

طور گیری شتتده استتت. همچنین در این نقطه به اندازه

متوس  برای ده نوبت آبیاری عمق نفوذ در روش سنتی 

 باشد.  ای میمتر بیشتر از روش سازهسانتی 6/7

 

 

 

 محاسبه عملکرد محصول

زمان با برداشت محرول،  پس از اتمام دوره کشت و هم 

نتایج نشان داد که عملکرد  عملکرد آن محاسبه گردید.  

 8790ستتنتی محرتتول آبیاری شتتده با روش ستتطحی

کیلوگرم در هکتار و عملکرد محرتتول آبیاری شتتده با   

باشتتتد.  کیلوگرم در هکتار می  8740ای روش ستتتازه

رغم مرتترف آب شتتود علیطور که مشتتاهده میهمان

ای عملکرد محرول کشت شده در    کمتر در روش سازه 

توان چنین باشد. ل ا می یبا برابر میدو روش آبیاری تقر

بیان نمود که با کاربرد ستتازه ستتیفون در آبیاری علاوه  

در مرتتترف آب و افزایش  جویی قابل ملاحظه صتتترفه

یابد.  راندمان آبیاری عملکرد تولید محرول کاهش نمی 

( برای مقایستته بهتر، عملکرد محرتتول   5در شتتکل ) 

 شده است.دست آمده در دو روش آبیاری مقایسه به
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 ایمحصول دردو روش آبیاری سطحی سنتی و سازهتولید (: عملکرد 5شکل )

 

 کارایی مصرف آب

پس از محاستتتبه مقادیر حدم آب مرتتترفی و عملکرد 

نسبت وزن  ( 1محرول تولید شده با استفاده از رابطه )   

ررفی در دو روش       شده به حدم آب م رول تولید  مح

آب تعیین گردید که آبیاری تحت عنوان کارایی مررف 

( ارائه گردیده است. 7مقادیر آن در جدول )

 

 یسازه اروش آبیاری سنتی و در (: مقایسه مقادیر کارائی مصرف آب 7) جدول

 روش آبیاری
 مقدار آب آبیاری

 (ha/3m) 
 (3kg/ m)کارائی مررف آب (kg/ha)عملکرد

 01/1 8790 4/8701 سنتی

 2/1 8740 4/7450      سازه ای

 

شود که به کارگیری با توجه به جدول فوق مشاهده می 

ستتتازه ستتتیفون در آبیاری ستتتطحی گیاه ذرت باعث   

کیلوگرم بر  19/0افزایش کارایی مرتترف آب به میزان 

 متر مکعب گردیده است.    

 محاسبه راندمان آبیاری

های آبیاری مزارع با این هدف طراحی و اجرا ستتیستتتم

عت را مطابق با نیاز آبی شتتوند که آب مورد نیاز زرامی

آن با حداقل تلفات تأمین نمایند. در این تحقیق مقدار         

نیاز آبی گیاه ذرت با توجه به شتترای  و خرتتوصتتیات  

منطقه مورد مطالعه تعیین گردید و ستتت س با معلوم       

بودن حدم آب مرتترفی در دو روش آبیاری ستتنتی و  

دیر  ای اقدام به محاسبه راندمان آبیاری گردید. مقا سازه 

ررفی و راندمان آبیاری در جدول   نیاز آبی، حدم آب م

 ( خلاصه گردیده است. 8)
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 ای(: مقادیر راندمان آبیاری در دو روش آبیاری سطحی سنتی و سازه8جدول )

 آبیاری)درصد(راندمان (m3/ha)آبی نیاز (m3/ha)آبیاریمقدارآب روش آبیاری

 61 5310 4/8701 سنتیسطحی

 71 5310 4/7450 یاسازه

 

شتتود راندمان طور که از جدول فوق مشتتاهده میهمان

یاری در روش ستتتنتی برابر   درصتتتد و در روش  61آب

دستتت آمده استتت یعنی  درصتتد به 71ای برابر ستتازه

استتتفاده از ستتازه ستتیفون در آبیاری ستتطحی باعث    

یاری به مقدار        درصتتتد گردیده    10افزایش راندمان آب

(  1386یج حاصل از تحقیقات کانوانی)است که این با نتا

در افزایش راندمان آبیاری و همچنین تحقیقات عباسی   

( در اینکتته لزومتتا استتتتفتتاده از 1395و همکتتاران، )

های تحت فشتتتار های نوین آبیاری شتتتامل روشروش

شتتتوند مطابقت     باعث افزایش قابل توجه عملکرد نمی     

 دارد. 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ساده سیفون    دهند استفاده از سازه  می ها نشان بررسی 

گردد که این در آبیاری موجب کاهش مرتتترف آب می

تواند قدم م ثری در شرای  کمبود منابع آبی کشور می  

جویی در مررف  در استفاده بهینه از این منابع و صرفه  

آب باشتتد. همچنین نتایج نشتتان داد استتتفاده از ستتازه 

سر    شروی آب  سیفون در آبیاری موجب افزایش  عت پی

گردد. افزایش ستترعت پیشتتروی ها میدر طول جویچه

کاهش حدم آب مرتتترفی در    آب می ند دلیلی بر  توا

هن ام استتتتفاده از ستتتیفون باشتتتد زیرا که با افزایش 

تر به انتهای مزرعه ستترعت حرکت آب، جریان ستتریع 

سیده و آبیاری تکمیل می  سی مقادیر عمق  ر گردد. برر

شتتان داد که استتتفاده از ستتازه  نفوذ آب در خاك نیز ن

ستتتیفون باعث کاهش مقادیر عمق نفوذ آب در خاك       

شتتده و از تلفات عمقی آب که در روش ستتنتی اتفاق   

به      می حدی جلوگیری  تا  تد  مل می اف با     ع ته  آورد. الب

محاسبه عملکرد محرولات در دو روش آبیاری مشاهده  

شتتتد که عملکردها با هم برابر بود و کاهش حدم آب     

ی و عمق نفوذ و افزایش ستترعت حرکت آب در مرتترف

زمان استفاده از سیفون موجب کاهش عملکرد محرول 

شان       ست. نتایج این تحقیق میدانی همچنین ن شده ا ن

داد استتتفاده از ستتازه ارزان قیمت ستتیفون در آبیاری  

موجب افزایش کارائی مررف آب و افزایش ده درصدی   

یاری می      مان آب ند که در برخی از را های  روش گردد 

های زیاد اولیه آبیاری این مقادیر بهبود با صتترف هزینه

صیه می اندام می شود در مناطقی که  گردد. در انتها تو

ستفاده می      سنتی ا سطحی  شود برای  از روش آبیاری 

فت آب         هدر ر یاری و جلوگیری از  مان آب ند افزایش را

وصتترفه جویی در زمان و ستتهولت در مدیریت صتتحیم 

ه ستتیفون در آبیاری ستتطحی استتتفاده  آبیاری از ستتاز

گردد.  
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Use of Siphon in Irrigation and Comparison with Traditional Irrigation 

Method 

 

Saber Khosronezhad1, Hesam Ghodousi2, Karamat Akhavan3 

 

Abstract 

Traditional Surface irrigation is one of the common irrigation methods due to its simplicity. In this 

method, by removing the part of the transfer channel wall, water enter to the furrows but sometimes a 

simple structure called siphon also is used. This research has been done to evaluate two traditional and 

structural(siphon) surface irrigation methods in Moghan agricultural research station in 1396. For this 

purpose, two plots of farm were selected and in the first part traditional surface irrigation method was 

used and in the second part, the siphon structure was used for corn cultivation. The results of the 

research showed that in ten times irrigation, amount of water consumed in the structural method is 1251 

cubic meters less than the traditional method. Also, the mean water velocity during furrows in structural 

irrigation method is 0.18 (m/min) more than traditional method. Water use efficiency and irrigation 

efficiency were respectively 1.01 and 61% in traditional irrigation method and 1.2 and 71% in structural 

irrigation method also crop yield in two methods was approximately the same. In general we can say 

that despite the crop yield equality, structural irrigation method is better than traditional method due to 

water saving and increasing irrigation efficiency. 
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