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 چكيده

طتی در چند منطقه استاان لستتاان مزرعه تحت آبیاری بارانی کلاسیک  6مزرعه تحت آبیاری سطحی و  02در پژوهش حاضر راندمان آبیاری در 
ذخیره شده در منطقه توسعه مورد ارزیابی قرار لرفت. راندمان کاربرد آب در روش آبیاری سطحی با اسافاده از نتبت مقدار آب  7833و  7831 هایسال
. لردیتدودی( تعیین لیری حجم آب ور( و مقدار آب وارد شده به هر مزرعه ) با اندازهاز آبیاری از ظرفیت زراعی  رطوبت خاک در قبل کمبودلیاه ) ریشه

لیری شد. ناایج نشان داد که دامنته تیییترا  نیز اندازه (CU)آب  توزیع مقدار ضریب یکنواخای ،علاوه بر راندمان کاربرد آبنیز در روش آبیاری بارانی 
تتا  40در روش آبیاری بارانی از  CUدار چنین مقدرصد و هم 32تا  45درصد و در روش آبیاری بارانی از  37تا  07راندمان کاربرد آب در روش سنای از 

، نامناسب بودن زمان آبیتاری، انااتاب دبتی نامناستب، ابعتاد  عدم حصول راندمان قابل قبول در برخی از مزارعدرصد در نوسان است. دلایل عمده  33
 .تشایص داده شدنامناسب، غیر یکنواخای مزرعه و عدم توجه به قدر  جذب آب توسط خاک 

 
 آبیاری سطحی، آبیاری بارانی، ارزیابی، لستااني كليدي: هاهواژ 
 

   1 مقدمه

محدودیت شدید منابع آبی قابل اساحصال از یک طرف و تسفتا  
های نادرست آبیاری از طترف دیرتر، حجم عظیمی از آب در اثر شیوه

طسبد تا تمتامی امکانتا  و تتوان تاصصتی را در جفتت افتزایش می
ترین راه حتل بته کتار تترین و معقتولسریع راندمان آبیاری به عنوان

درصد حدود  42ه ب 82طور مثال با افزایش راندمان آبیاری از هببریم. ب
جویی خواهد شد و با استافاده از آن مکعب آب صرفهمیسیارد مار 4/70

تراز این مار مکعب مصرف آب در هر هکاار )کم 72222و با احاتاب 
میسیتون  04/7آب لازم بترای  أمینتتعدد نیز قابل قبول است( امکان 

هتای مااسفتی بترای شد. روشهکاار اراضی آبی جدید فراهم خواهد 
ت هتر روش بتتاه بته افزایش راندمان آبیاری وجود دارد، که لازم اس

اقستیم، ختاک، آب، روش، اقاصتاد و اجامتاع( متورد شرایط مافتاو  )
محققتین ارزیابی و کنکتاش قترار لیرنتد. در زمینته رانتدمان آبیتاری 

هتا بته بعيتی از آن مطالعا  ماعددی انجام دادند که در ایتن باتش
 شود.اشاره می

هتای مااستآ آبیتاری و در آبیتاری در روش نراندماولار و باس 
دهتد کته ها نشان میشرایط مافاو  مورد بررسی قرار دادند. ناایج آن

                                                           
 دانشراه عسوم کشاورزی و منابع طبیعی لرلان ،اساادیار لروه مفندسی آب -7
 دانشیار مرکز تحقیقا  جفاد کشاورزی لرلان -0
 (mhesam@yahoo.com :Email  نویتنده متئول:                     -)*

  % 42تتا  82راندمان آبیاری در روش مرسوم آبیتاری ثقستی در حتدود 
بترای متزارع تتتطیح شتده   % 12تا  52برای مزارع تتطیح نشده و 

 % 14تا  62در روش بارانی در حدود را ها راندمان آبیاری باشد. آنمی
 Wolters and) برآورد کردند  %02تا  32ای در روش آبیاری قطره و

Bos, 1990) . 
منطقته  714شتده در  آوری  بر اساس اطلاعا  جمتع اسارانگ 
برآورد نمتود.  % 46ان کاربرد در روش آبیاری نواری را در حدود راندم

Rout et al,2002) (  راندمان کتاربرد آب در روش آبیتاری نتواری را
( % 12تا  60) % 61( و در روش بارانی حدود % 32تا  05) % 53حدود 
 . (Strange,2001) لیری کردنداندازه

آ آبیاری را بررستی های مااسراندمان کاربرد آب آبیاری در روش
ها حکایت از ایتن دارد کته . ناایج آن (Rogers et al,1997) نمودند

، در روش 02تا  62راندمان کاربرد آب در روش آبیاری نواری در دامنه 
و در روش بتارانی  32تتا  64آبیاری بارانی کلاستیک نیمته ماحترک 

تتا  14درصد، در روش بتارانی ستنارپیو   12تا  62ای آبفشان قرقره
، در روش  %34تتا  12جتایی خطتی ه، در روش آبیاری بارانی جابت02

و  04تا  14ای صور  منبع نقطهههایی بچکانای با قطرهآبیاری قطره
طایفه رضایی و  قرار دارند. %04تا  12های با منبع خطی چکانبا قطره

 07کتاربرد آب را در  راندمان 7813تا  7815از سال  (7830همکاران)
های آذربایجتان غربتی، کرمتان و خوزستاان تحتت رعه در استاانمز

شرایط زارعین مورد ارزیابی قرار دادند. ناایج نشتان داد کته حتداقل و 
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کاربرد آب در مزارع تحت مطالعته استاان آذربایجتان  راندمانحداکثر 
درصد و در  13و 87درصد، در مزارع کرمان  04و  86غربی به ترتیب 

درصد بود. از طرفتی ناتایج  46و  73)شبکه دز(، مزارع منطقه دزفول 
، طتول جویهته و نتوار، شتیب آبیتارینشان داد که متدیریت و روش 

کتاربرد آب در  رانتدمانسزایی در افزایش همزرعه و بافت خاک تأثیر ب
  مزرعه دارند.

ای تحتتت کتتاربرد آبیتتاری جویهتته ( رانتتدمان7835کتتانونی )
در دشتتت میتتان روی دو های مااستتآ دولاتتی و خصوصتتی متتدیریت

نشان داد کته ها آنمحصول چیندرقند و ذر  را ارزیابی نمودند. ناایج 
در اکثر مزارع مطالعه شده نتبت بته عوامتل  آبیاریهای ماوسط بازده

ماعددی از قبیل مدیریت مزارع، طتول و شتیب قطعتا  ماناستب بتا 
  خصوصیا  فیزیکی خاک و نوع محصول ماییر است.

بتازده آبیتاری ستطحی در استاان (   7811ان )عباستی و همکتار
لستاان را مورد ارزیابی قرار دادند. ناایج پژوهش های فوق به استاناد 
عمسیا  میدانی نشان داده استت کته رانتدمان کتاربرد آب در مزرعته 

درصد و با احاتاب راندمان اناقال  57تحت مدیریت زارعین در حدود 
بترآورد  %87در منطقته حتدود  ( راندمان کتل را%34( و توزیع )02%)

کردند. در این بررسی راندمان کاربرد آب در مزرعته در زمینتی تحتت 
تتا  87و در روش نتواری از  60تا  00کشت سویا در روش غرقابی از 

درصد در نوسان بود. راندمان کاربرد و در زمینی تحت کشت پنبته  41
تتا  54از  درصد و در روش نواری 60درصد تا  73در روش غرقابی از 

 پتایین بتودندلایتل اصتسی  ( 7813کیانی )نوسان بود.  درصد در 45
ن لستاان را به عدم تتتطیح راندمان آبیاری در روش سطحی در اساا

نیاز آبی با مقدار آب ورودی  تطابقعدم  اراضی،مناسب نا بندیو قطعه
رعایتت  ،هاینامناسب بودن میزان جریان ورودی آب کر  ،به مزرعه
فواصل مناسب آبیاری و پایین بودن ارزش اقاصادی آب نتبت نکردن 
در استاان را بازده آبیاری در روش آبیاری بارانی  ( 7813کیانی )دادند. 

دهد که رانتدمان قرار داد. ناایج نامبرده نشان میلستاان مورد ارزیابی 
که اهداف توسعه می باشد در حالی %42کاربرد آب در این روش حدود 

دست ه، اسافاده بفینه از آب در دسارس است ولی راندمان باین روش 
کند. ایشان دلایل اصسی کاهش راندمان نمی آمده این هدف را محقق

متاعی و فرهنرتی و آبیاری در روش بارانی را به دو دساه متتایل اجا
بندی نمودند. متایل اجاماعی و فرهنری را شتامل متایل فنی تقتیم

ستب جتاری بتر باتش فنتی ، ارزش نامناایفای نقش مؤثرتر باش ت
ها برای کمیت اجرای آن برشمردند اقاصادی آب و برتری لزینی طرح

و متایل فنی را به عدم تطابق طراحی با اجرا، عتدم نظتار  متتامر 
وری روش و عدم تطابق میتزان ز اجراء اطلاعا   ناکافی از بفرهپس ا

بنتدی مطالعتا  جمتعخلاصه  آب کاربردی با نیاز آبی لیاه نتبت داد.
کته انجام شده در زمینه راندمان آبیاری در کشور حکایت از ایتن دارد 

استت.  %82هتای آبیتاری در حتدود راندمان کل آب آبیاری در شبکه
مطالعا  انجام شده در مورد راندمان کتاربرد آب در مزرعته در ستطح 

کشور نشان داده است که بتتاه بته متدیریت مزرعته، روش آبیتاری، 
درصتد )بته  722تتا  77ت آبیاری و نوع لیاه دامنه تیییترا  آن از نوب

دمان آبیتاری بتالاتر عمتدتأ در عست کم آبیاری( در نوسان استت. رانت
های آبیتاری ستطحی دست آمد در بین روشهای تحت فشار بهروش
 درصتتد و  77ای حتدود تترین رانتدمان مربتوه بته روش جویهتهکتم
 %04به آبیاری نواری با راندمان حدود  ترین مقدار راندمان مربوهبیش

، بتاه بودن انافای نواری بالا بودن راندمان به روش نواری بود. عست
دبتی ورودی مناستب در )بدون تسفا  رواناب( بافت مناستب ختاک و 

هتدف از ایتن پتژوهش بررستی  .(7834نقل از بتی نتام، مزرعه بود )
ش راندمان و نیز مقایته ثیر تتطیح اراضی در افزایو تأ راندمان آبیاری

در بعيی از مزارع استاان لستتاان کته بته روش ستطحی و  راندمان
 کنند است. بارانی کلاسیک مبادر  به آبیاری می

 

 مواد و روش ها

راندمان کاربرد آبیاری برآورد  با هدف 7833در سال  این پژوهش
یری لاست. برای اندازهانجام شده اراضی اساان لستاان تعدادی از در 

مزرعته  72ه در روش آبیاری سطحی )مزرع 02راندمان کاربرد آبیاری 
و شتش مزرعته در روش مزرعته تتتطیح نشتده(  72 تتطیح شده و

هتای کردکتوی، لرلتان، شفرستاان آبیاری بارانی کلاسیک در حوزه
های غالتب در ایتن آباد مورد ارزیابی قرار لرفاند. کشتتقلا و عسیآق

در هتتر مزرعتته اباتتدا  لردان و ذر  بتتود.اتتاب، ستتویا، آفمتتزارع پنبتته
 FC (Fieldمشاصا  فیزیکی ختاک شتامل رطوبتت ختاک در حتد 

 Capacity)  وPWP (Permanent Wilting Point) ، بافتت، وزن
 لردیتتد لیری انتتدازهلیری از ختتاک صتتوظ ظتتاهری بتتا نمونتتهما

لزاری شتده و در متان مقالته بتا همتان . هر مزرعه شماره(7) جدول 
 .لرددمیها ارجاع ها به آنرهشما

در روش آبیاری سطحی متاحای از زمین که در هتر بتار آبیتاری 
 53تا  05شده را تعیین و سپس قبل و حدود توسط کشاورز آبیاری می

 04بته ازای هتر  ختاک ماریستانای 14ساعت بعد از آبیاری تا عمق 
زنتی بته روش و رطوبتت ختاک   ایی تفیته لردیتد ونمونه مارسانای
در  WSCشد. مقدار آب ورودی به هر کر  با نصب فسوم  لیریاندازه

ابادا و قرائت ارتفاع آب در محل ورود آب به وسیسه فوق و مد  زمان 
 هر آبیاری حجم آب ورودی به هر کر  تعیین شد. 

 راندمان کاربرد آب با اسافاده از رابطه زیر محاسبه لردید: 

 (7 )                                                    
g

s

d

d
Ea 100 

بته ترتیتب  gdو  sdرانتدمان کتاربرد آب )%(،  Eaدر این رابطته  
شده در منطقه ریشه و عمق آب وارد شده بته مزرعته عمق آب ذخیره

 .  (mm)خالص آبیاری نایا عمق 
  : آمددست در مزرعه از رابطه زیر به s(d(عمق آب ذخیره شده 
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 (0 )                                        rds DBd  12   

ترتیب رطوبت خاک بعد و قبل از آبیاری به 1θو  2θدر این رابطه 
 Drو   )cmrg.-3(وزن ماصوظ ظتاهری ختاک  Bdوزنی(  درصد) 

. فرض شده است کته رطوبتت باشدمی (cmریشه لیاه )توسعه عمق 
نفوذ عمقی به سمت پایین حرکت کرده صور  هخاک ب FCتر از بیش

لتردد. تر از عمق ریشه نیز از دسارس ریشه لیاه ختار  میو در پایین
لردد و خاک مورد نظر مقایته می FCبا  2θابادا  0در نایجه در رابطه 
 لردند.باشد در ابطه جایرزین میتر هرکدام که کوچک

، اربرد آبسیک عتلاوه بتر رانتدمان کتدر روش آبیاری بارانی کلا
لیری نیز اندازه  (Coefficient Uniformity,CU)ضریب یکنواخای 

شد. در هر سیتام در زمان آبیاری رطوبت خاک قبل و بعد از آبیتاری 
در دو طرف  CUلیری شد. برای محاسبه همانند روش سطحی اندازه

، در فاصتسه بتین دو آبپتاش و محتدوده پاتش یک خط آبیاری بارانی
 8مار در  8ای شکل در شبکه های آلومینیومی اساوانهها قوطیآبپاش

ها در مد  کتارکرد مار در روی زمین متاقر شدند و حجم آب قوطی
آوری شتده از دو های جمتعلیری و سپس با تجمیع دادهسیتام اندازه

ستازی طرف خط لوله، حجم آب آبیاری برای یک آبیاری کامتل شبیه
یتافای در طع قتوطی عمتق آب درشده و با تقتیم احجام به سطح مق

از رابطته  CUلردیدنتد. بترای محاستبه نقاه مااسآ زمین محاستبه 
 صور  زیر اسافاده شده است:ه( ب7050کریتایانتن )

(8 )                                 )
.

1(100





Xi
CU 

یب عمتق به ترت و   iX( ، ٪ضریب یکنواخای ) CUکه در آن 
لیری )حجم( آب دریافت شده از هر نقطه از زمینی که مقدار آن اندازه

تعتتداد  Nشتتده استتت و عمتتق )حجتتم( ماوستتط آب دریافتتت شتتده و 
لیری شده است. بترای محاستبه رانتدمان کتاربرد از های اندازهنمونه
 همانند روش سطحی اسافاده شد. 7رابطه 

 
 ات فيزیكی خاک مزارع تحت روش آبياري سطحیمشخصات عمومی و بعضی از خصوصي -1جدول 

 شماره

 منطقه

 روش آبياري منبع آبی نوع گياه
*FC 

 )%وزنی(

PWP*  

()%وزنی  

 

**Bd 
)3-(g.cm بافت 

 روستا شهرستان

 Si-C 83/7 8/76 87 سنای چاه پنبه تاشی محسه لرلان 7

 C-L 5/7 74 0666 سنای چاه پنبه سدن لرلان 0

 L 54/7 3/3 0/00 سنای چاه پنبه اندرهمی کردکوی 8

 Si-C 5/7 8/78 5/82 سنای چاه سویا مرکزی کردکوی 5
 Si-C 84/7 8/76 0/80 سنای چاه سویا سدن لرلان 4
 C-L 84/7 74 1/82 سنای چاه سویا آبادکریم لرلان 6
 Si-C 83/7 76 6/88 سنای چاه پنبه تاشی محسه لرلان 1
 Sa-L 44/7 0/6 71 سنای - سویا مرکزی جنوب عسی آباد 3

 L 54/7 77 08 سنای - بادام مرکزی شمال عسی آباد 0

 Sa-L 4/7 5/5 4/76 سنای چاه لوجه کلاتهحاجی عسی آباد 72
 C-L 88/7 6/70 3/08 سطحی تتطیح  سد آفااب لردان مزرعه نمونه قلاآق 77
 L 754/7 0/77 0/00 سطحی تتطیح سد آفااب لردان مزرعه نمونه قلاآق 70

 C-L 84/7 8/70 06 سطحی تتطیح سد آفااب لردان مزرعه نمونه قلاآق 78

 C-L 84/7 6/70 03 سطحی تتطیح سد ذر  مزرعه نمونه قلاآق 75

 C-L 84/7 6/78 7/04 سطحی تتطیح سد ذر  مزرعه نمونه قلاآق 74

 C-L 84/7 5/75 1/04 سطحی تتطیح سد ذر  مزرعه نمونه قلاآق 76

 C-L 84/7 5/70 0/08 سطحی تتطیح سد ذر  مزرعه نمونه قلاآق 71

 Si-C 84/7 4/75 00 سطحی سنای رودخانه پنبه شرکت پیوند قلاآق 73
 C-L 86/7 6/75 5/03 سطحی سنای رودخانه پنبه شرکت پیوند قلاآق 70
 Si-C 8/7 7/74 5/80 سطحی سنای رودخانه پنبه شرکت پیوند قلاآق 02

=* FC  وPWP به ترتیب رطوبت خاک در ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردلی 
 =**Bdوزن ماصوظ ظاهری خاک = 
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با این تفاو  که عمق ناخالص آبیتاری از طریتق شتد  پاشتش 
ها در مد  زمان آبیاری بترآورد لردیتد. در ایتن روش از شتش آبپاش

 مزرعه در دو نوبت آبیتاری اطلاعتا  جمتع آوری لردیتد. اطلاعتا 
عمومی و بعيی از خصوصیا  فیزیکتی ختاک متزارع تحتت آبیتاری 

 خلاصه شده است.  0بارانی در جدول 

درصد تسفا  بادبردلی و تبایر در روش آبیتاری بتارانی از رابطته 
 زیر محاسبه شد: 

(5)                                   100)(
2

12 



I

II
WE 

(4  )                                          )
360

(2

ml SS

q
I






 

(6 )                                                         )(1
T

X
I  

بته  1Iو  2Iدرصد تسفتا  بتادبردلی و تبایتر،  WEدر روابط بالا 
 ها و شد  آب دریافت شده در ترتیب شد  پاشش آبپاش

ترتیب به  mSو  lS(، L.S-1) دبی آبپاش  q(، cm.h-1روی زمین ) 
و  (m)ی لوله فرعی و فاصسه لوله فرعی از اصتسی فاضسه آبپاش ها رو

T  مد  زمان آبیاری(Min) . مشاصتا  سیتتام آبیتاری بتارانی در
 ارایه شده است. 8مااسآ در جدول  مزارع
 

 نتایج و بحث

 آبياري سطحی  
آبیتاری ناایج راندمان کاربرد آب به تفکیک هتر مزرعته در روش 

طور کسی ناایج حکایتت از هخلاصه شده است.  ب 5سطحی در جدول 
تا حداکثر  04آن دارد که راندمان کاربرد آب در مزارع در دامنه حداقل 

درصد در نوسان بوده و نشان دهنده تنوع مدیریت آبیاری در مزارع  32
است. روش آبیاری عمدتاً کرتی و بتاه به میزان آب در اخایتار ابعتاد 

که تحت کشتت پنبته بتود  8آن مافاو  است. مثلاً در مزرعه شماره 
مار بتود و کشتاورز میسی 62یاز در زمان ابیاری حدود میزان آب مورد ن

و ولی با فترض  هم تقریباً به همین مقدار آب وارد مزرعه نموده است
لردد کته درصد ملاحظه می 42معادل  (MAD)تاسیه مجاز رطوبای 
برای این مزرعه رطوبت  یسی دیر آبیاری شده است.مزرعه مورد نظر خ

لیری درصد برسد، ولتی انتدازه 3/74خاک باید در زمان آبیاری حدود 
. در ایتن بتوده استتدرصتد  70رطوبت خاک در زمان آبیاری حتدود 

آب بیش از حد وارد زمتین شتده استت  ،مزرعه به دلیل خشکی خاک
ذیرش آب دارد. در غافل از اینکه هر خاکی ظرفیت مشاصی برای پت

صور  تسفا  نفتوذ های از آب وارد شده به مزرعه بنایجه باش عمده
ماتر میسی 052لردد. در این مزرعته عمقی از محدوده ریشه خار  می

که ظرفیت خاک تا عمق توسعه ریشته در آب وارد شده است در حالی
 مار بود.میسی 62زمان آبیاری حدود 

 
 بعضی از خصوصيات فيزیكی خاک مزارع تحت روش آبياري بارانیاطلاعات عمومی و  -2جدول 

 شماره
 منطقه

 روش آبياري منباً آبی نوع گياه
FC 

 )%وزنی(
PWP 

 )%وزنی(
Bd 

)3-(g.cm بافت 
 روستا شهرستان

 C 04/7 8/02 0/81 بارانی کلاسیک چاه سویا النگ کردکوی 07

 C-L 84/7 4/75 03 یکبارانی کلاس چاه سویا محسهتاشی لرلان 00

 C-L 84/7 0/78 0166 بارانی کلاسیک چاه سویا کلاسنریان لرلان 08

 Si-C 8/7 75 82 بارانی کلاسیک چاه سویا محسهتاشی لرلان 05
 C-L 84/7 6/75 0/03 بارانی کلاسیک چاه سویا لسدوین لرلان 04
 C-L 84/7 78 03 بارانی کلاسیک چاه سویا النگ کردکوی 06

 
 مشخصات سيستم آبياري بارانی كلاسيک به تفكيک هر مزرعه -3دول ج

 m*SlS نوع آبپاش شماره مزرعه
(m*m) 

 قطر نازل
(mm*mm) 

 فشار آبپاش
(bar) 

 دبی آبپاش

)1-(L.S 

 شدت پاشش
)1-(cm.h 

07 
00 
08 
05 
04 
06 

Mz 22 
F301 

VYR35 
Jaleh3 
AQ20 
Jaleh2 

74*74 
74*74 
74/70 
74*74 
70*70 
74*74 

5/0*0/4 
71/8*4/4 
71/8*4/4 
83/0*4/4 
71/8*4/4 
71/8*4/4 

4/8 
0/8 
76/8 
0/8 
37/0 
65/0 

60/2 
34/2 
17/2 
14/2 
61/2 
68/2 

00/2 
86/7 
58/7 
0/7 
1/7 
7 
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ضمن اینکه عدم تتطیح زمتین بته توزیتع غیتر یکنواختت آب و 
طولانی شدن مد  آبیاری کمک کرده که در نفایت منجر بته تسفتا  

راندمان کتاربرد  ( 7813عباسی و همکاران)ول آب لردید. غیر قابل قب
درصتد  57آب در اساان لستاان را تحت متدیریت زارعتین در حتدود 

تتطیح انجتام شتده و آبیتاری بتا  75لزارش کردند. در مزرعه شماره 
لتردد کته روش کرتی برای لیاه ذر  انجام شتده بتود. ملاحظته می

لیری شد. در این مزرعته اندازهدرصد  07راندمان کاربرد آب در حدود 
درصتد وزنتی انجتام لیترد، در  02زمان آبیاری باید در رطوبت حدود 

صد رسیده بود در 75حالیکه مزرعه فوق در زمانی که رطوبت خاک به 
آبیاری انجام شده است. ظرفیت پذیرش ختاک بترای جتذب حتداکثر 

عمق آب مار بود، در حالیکه میسی 60رطوبت خاک در این زمان حدود 
ماتر آن میسی 42مار بوده که تنفا میسی 052وارد شده به مزرعه حدود 

جذب مفید شده است. مشکل عمده در این مزرعه دبتی زیتاد ورودی 
مار مربع( استت. در  622لیار در ثانیه(  به کرتی با ابعاد کوچک ) 84)

نایجه ماناسب نبودن ابعاد کر  با دبی ورودی نه تنفتا باعتت تسفتا  
لردد، فرسایش ختاک را نیتز بته بصور  رواناب و نفوذ عمقی میآب 

 دنبال دارد.

درصد از اراضی مورد مطالعه دارای راندمان کتاربرد آب  44حدود 
 5درصد داشاند. در مزرعته شتماره  42نتبااً قابل قبول یعنی بالاتر از 

دستت آمتد. در ایتن مزرعته زمتان درصد به 60راندمان کاربرد حدود 
استت. رطوبتت در  تتاخیر نداشتاهتبااً مناسب اناااب شده و آبیاری ن

درصتد باشتد کته مزرعته در زمتان  07زمان آبیاری بایتای در حدود 
 66پس از تاسیه بیاری آدرصد آبیاری شد. به عبار  دیرر  70رطوبت 

درصد رطوبت قابل اسافاده خاک انجام شده است که برای لیاه ستویا 
مار قابتل قبتول استت. ضتمن سانای 02در اوایل رشد با عمق ریشه 

ماتر مربتع( دبتی  524اینکه در این مزرعه با توجه بته ابعتاد کتر  ) 
لیاتر در  4/4ورودی نیز در حد مناسبی اناااب شد. دبی ورودی یعنی 

تتر در توزیتع آب در نقتاه ثانیه شرایط متاعدی بترای کناترل بتیش
دبتی  0شتماره به عنوان نمونه در مزرعته  مااسآ فراهم نموده است.

لیار در ثانیه و نتبت به بقیه مزارع در حتد  8/7ورودی به کر  حدود 
مناستب انااتاب شتده  بیاریآبتیار پایینی است. در این مزرعه زمان 

درصتد رطوبتت قبتل از آبیتاری  42معتادل  MADاست، با توجه به 
درصتد  02درصد برسد که مزرعه فوق در رطوبتت  07بایتای به حد 

ماتر  775تر انااتاب شتده استت ) ابعاد کر  نیز کوچکآبیاری شد. 
مربع(. طبیعی است که در این ابعاد کنارل روی توزیع آب بتیار دقیق 
انجام خواهد شد و در تایجه اناظار است راندمان کاربرد محاسبه شتده 

 در حد ماوسط به بالا باشد.

 

 براي روش آبياري سطحی به تفكيک هر مزرعه (Ea)برآورد راندمان كاربرد آب  -4جدول 

 شماره
1θ  

 )% وزنی(
2θ 

 )% وزنی(
Dr 

(cm) 

Q 

)1-(L.S 

T 

(min) 
 m gd)2(مساحت كرت 

(cm) 

ds 
(cm) 

Ea 
(%) 

7 02 80 82 7766 755 7236 0/0 6/5 50 
0 02 06 82 8/7 31 775 0/4 4/0 58 
8 0 08 82 8/76 755 430 05 6 04 
5 70 87 02 4/4 62 524 04/5 7/8 60 
4 73 80 02 6/6 742 023 48/6 1/8 41 
6 73 82 84 4/0 702 300 80/3 61/4 63 
1 02 80 82 0/78 702 352 0/77 83/4 54 
3 1 76 82 8/73 862 5222 0/0 7/5 52 
0 70 08 52 7/72 822 7322 0/72 5/6 60 
72 1 74 42 0/72 372 6222 8/3 6 18 
77 74 04 82 1/52 64 7022 0/70 5 87 
70 75 00 52 1/00 82 814 1/4 6/5 37 
78 70 01 04 8/80 54 7022 7/1 1/0 83 
75 4/75 01 82 84 12 622 7/05 7/4 07 
74 73 4/04 42 4/48 42 7022 7/78 7/4 80 
76 71 06 82 8/01 42 7022 6/6 6/8 44 
71 4/74 4/08 52 6/73 52 102 3/4 8/5 15 
73 71 82 82 7/78 702 7022 0/1 0/4 61 
70 76 4/03 82 7/78 702 7802 7/1 7/4 17 
02 4/75 4/88 82 7/73 02 062 0/72 5/1 10 



 343     استان گلستان بررسي راندمان آبياري در مزراع

 

دست آمد. درصد به 58ن مزرعه حدود اما راندمان کاربرد آب در ای
عمده تسفا  آب در این مزرعه بصور  تسفا  عمقی در اباتدای کتر  

چنین دبتی و هم می باشد. به دلیل اینکه زمین شیب یکنواخت نداشاه
 13بتیار پایین اناااب شده، متد  آبیتاری را افتزایش داده و حتدود 

دقیقه در این کر  کوچک طول کشید تا آب به انافا برسد. در نایجته 
به دلیل تماس زیاد آب با خاک در ابادای کر   باعت افزایش بیش از 
حد تسفا  نفوذ عمقی شتده استت.  مطالعتا  انجتام شتده در زمینته 

ندمان آبیاری در کشتور حکایتت از ایتن دارد کته رانتدمان کتل آب را
استت. دامنته تیییترا   %82آبیاری در شبکه های آبیتاری در حتدود 

راندمان کاربرد آب در سطح کشور بتتاه بته متدیریت مزرعته، روش 
درصد در نوسان استت.  722تا  77آبیاری، نوبت آبیاری و نوع لیاه از 

 از سویی روجرز و همکاران در تحقیق خود. (7834)به نقل از بی نام، 

 ،درصتد 02تتا  62راندمان کاربرد آب در روش آبیاری نواری در دامنه 
منطقه راندمان کتاربرد در  714آوری شده در بر اساس اطلاعا  جمع

راندمان  (Rout et al,2002)و   % 46روش آبیاری نواری را در حدود 
بترآورد  % 32تا  05حدود در دامنهکاربرد آب در روش آبیاری نواری را 

 . (Rogers et al,1997) کردند
 

 آبياري بارانی
در  (CU)ناایج برآورد رانتدمان کتاربرد آب و ضتریب یکنتواخای 

ارایته شتده استت.  4مزارع تحت آبیاری بارانی کلاستیک در جتدول 
شود، راندمان کتاربرد آب در ایتن متزارع در طور که ملاحظه میهمان
 33تتا  40از  CUدرصد( و مقادیر  10درصد ) ماوسط  32ا ت 45دامنه 

و  04درصد در نوسان هتاند. حداقل راندمان کاربرد در مزرعه شماره 
دیتر و در  ،در آبیاری اول اتفاق افااده است. در این مزرعه آبیتاری اول

زمانیکه تقریباً تمام رطوبت قابل استافاده ختاک تاسیته لردیتده ) در 
( انجام شده استت. بتا توجته بته % 7566لی معادل حدود نقطه پژمرد

اینکه بافت خاک سنرین بوده و شد  پاشش آبپاش بیش از ظرفیتت 
(. طبیعتی استت در ایتن شترایط mm/h 71نفوذپذیری خاک استت ) 

صتور  روانتاب در آمتده و از دستارس لیتاه ختار  هباشی از آب بت
تتر ریت مناستبلردد. الرچه در آبیاری دوم در همین مزرعه با مدیمی

درصد ارتقاء یافت. بته  13نتبت به آبیاری اول راندمان کاربرد اب به 
تتر آب دلیل اینکه با توجه به افزایش ریشه لیاه کته در جتذب بتیش

نقش دارد، مزرعه با شرایط قبل آبیاری شتده استت ) زمتان آبیتاری، 
د(. ها تقریباً با آبیاری اول یکتان بومد  آبیاری و شد  پاشش آبپاش

به عبار  دیرر بدون اینکه عمق ناخالص آبیتاری تیییتر کنتد، مقتدار 
عمق آب جذب شده توسط لیاه نتبت به آبیاری اول افتزایش داشتاه 

در آبیاری اول و دوم به  06است. راندمان کاربرد اب در مزرعه شماره 
لیری شد. الر چه از نظر زمان آبیاری در درصد اندازه 32و  62ترتیب 
تر از آبیاری دوم است، ولی دو عامل باعت افزایش اول مناسبآبیاری 

راندمان کاربرد آب در آبیاری دوم شده است. عامل اول افزایش عمتق 
تر آب شده است و عامتل دوم مربتوه ریشه لیاه که باعت جذب بیش

تر بتودن مزرعته است به افزایش مد  زمان آبیاری به دلیتل خشتک
راندمان کتاربرد  در تحقیق خود مکارانروجرز و هنتبت به اول است. 

برآورد  32تا  64آب در روش آبیاری بارانی کلاسیک نیمه ماحرک را 
 ((Rout et al,2002 از سویی دیرر  . ((Rogers et al,1997 کردند

 % 61رانتتتدمان کتتتاربرد آب در روش آبیتتتاری بتتتارانی را حتتتدود 
  % 14تتا  62در حدود  (Wolters and Bos,1990)( و % 12تا  60) 

ماوسط راندمان کاربرد در روش آبیاری  (7833) سفراببرآورد کردند. 
 برآورد نمود. درصد  42رابارانی کلاسیک ثابت 

 
 نتایج براورد راندمان كاربرد آب و ضریب یكنواختی در روش آبياري بارانی -5جدول 

 نوبت آبياري شماره
1θ  

 )% وزنی(
2θ 

 )% وزنی(
Dr 

(cm) 

I 

)1-(cm.h 

T 

(h) 
 gd (m*m)مساحت 

(cm) 

ds 
(cm) 

Ea 
(%) 

CU 

(%) 

07 
7 00 8160 04 2600 1 74*74 6606 5606 17 45 
0 04 8160 88 2600 1 74*74 6601 4680 16 63 

00 
7 76 03 82 7686 564 74*74 667 5631 13 30 
0 7668 03 54 7686 72 74*74 7768 167 68 12 

08 
7 75 0164 82 7658 4 70*74 1675 4650 16 33 
0 7664 0164 54 7658 664 70*74 0603 6615 18 11 

05 
7 7665 8864 82 760 1 74*74 365 661 32 33 
0 7063 8864 52 760 164 74*74 0 160 32 11 

04 
7 7566 0360 82 761 6 70*70 7267 464 45 18 
0 7561 0360 54 761 6654 70*70 7264 360 13 40 

06 
7 76 03 82 7 3 74*74 3 5637 62 14 
0 7566 03 52 7 0 74*74 0625 1608 32 63 
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( مربوه به آبیاری دوم مزرعته شتماره % 40)  CUترین مقدار کم
و  07( مربتوه بته آبیتاری اول مزرعته شتماره %45و بعد از آن )  04

 05و  08( مربوه به آبیتاری اول از متزارع 33%)  CUبالاترین مقدار 
در یک سیتام آبیتاری بتارانی بایتتای در  CUبطور کسی مقادیر بود. 

تر از آن مزرعه از یکنواخای مناسبی از نظر درصد بوده و کم 14حدود 
ثر از آن غیتر یکنواختت رخوردار نبوده و رشد لیاه نیتز ماتأجذب آب ب

تتر از در آبیاری دوم کتم CUتر حالا  کسی در بیشطورهخواهد بود. ب
آبیاری اول بود. به دلیل اینکه رشد لیاه باعت پاش غیر مقادیر آن در 

یکنواخت آب در مزرعه شده ضمن اینکه در نوبت دوم آبیاری در اکثر 
از شش مزرعه  تر بود.مناطق سرعت باد نتبت به زمان آبیاری اول کم

مانتده درصد بتاقی 42در حد قابل قبول و  CUدرصد دارای  42حدود 
اظار است. تفاو  عمده بین مقادیر اشاره شده به تر از حد قابل انپایین

هتا رایتش آبپاشرعت بتاد، فشتار کتارکرد و فاصتسه و آنوع آبپاش، س
در هر دو نوبت آبیاری نشتان  MZ-22بتاری دارد. مثلاً مدل آبپاش 

های تری نتبت بته دیرتر متدلداده است که ضریب یکنواخای پایین
و   VYR-35 های آبپاش CUآبپاش دارد. بفارین مدل آبپاش از نظر 

در روش آبیاری بارانی در استاان لستتاان ( 7813کیانی )است.  8ژاله
 (John et al,1985)درصتد بترآورد کترد.  18را در حدود  CUمقدار 
ها دامنه برای آبیاری بارانی ماحرک را ارزیابی نمودند. آن CUمقادیر 
و به طتور ماوستط  % 30تا  70ای را از در آبفشان قرقره  CUتیییرا 

در  (Bloomer,2005)برآورد کردند.   % 34و راندمان کاربرد را  % 14
 5مقدار رواناب را  % 32را به طور ماوسط  DUروش سنارپیو  مقدار 

در  لیتری نمتود.درصتد انتدازه 14/2و تسفا  نفوذ عمقی را در حتدود 
 و 36را برابتر  DUمقتدار  (linear moveجتایی خطتی )هسیتام جاب

دستت هدرصد و تسفا  نفتوذ عمقتی را صتفر بت 04/2تسفا  رواناب را 
تسفتا    % 61را  DUای چنتین در سیتتام آبیتاری قطترههم آوردند.

 .برآورد کردند ٪4/0رواناب را صفر و تسفا  نفوذ عمقی را 
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Abstract 

In the present study, irrigation efficiency was evaluated in some irrigated areas including 20 farms under 
surface irrigation and 6 farms under sprinkler irrigation in some regions of Golestan province in 2008 and 2009. 
Application efficiency in surface irrigation method were determined by dividing absorbed water in the roots zone 
(soil moisture deficit) to the amount of applied water to each field (by measuring input water). In sprinkler 
irrigation, in addition to application efficiency (similar to surface irrigation) uniformity coefficient (CU) was also 
measured. Results have shown that application efficiency ranged between 21 to 81 percent and 54 to 80 percent 
for surface and sprinkler irrigation, respectively. And also uniformity efficiency in sprinkler irrigation was 
fluctuated between 52 to 88 percent. The main reasons for failure to achieve acceptable irrigation efficiency in 
some fields are: inappropriate irrigation time, choosing the wrong flow rate, improper size, the non-uniformity of 
the field and lack of attention to the water holding capacity in soil. 
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