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  چکیده

. باشـد  یمنـابع آب م ـ  آب در کشاورزي یکی از راهکارهاي مؤثر براي پایداري يور افزایش بهره .است لت بحرانحاآب در اکثر نقاط دنیا در وضعیت 
جهت بالا بردن سود اقتصادي و پایـداري منـابع   . داراست مربوط به خود را هاي ینهکه هز استضروري در بخش کشاورزي  يها انرژي نیز یکی از مؤلفه

. اسـت  )و غیرهآب و انرژي ( ورودي يها تر به ازاء نهادهبه معناي تولید بیش يور بهره. شود یاستفاده م يور نمایه بهره آب و انرژي در بخش کشاورزي از
اهمیت و جایگاه  به دلیل بالا بودن عملکرد آن، که ،باشد ی، در تولید ذرت بذري م)الکتریکی(آب و انرژي مصرفی يور پژوهش انجام گرفته در مورد بهره

یکی از مزارع شرکت کشاورزي برکت، وابسته بـه کشـت و صـنعت    (مزرعه قادري این پژوهش در. شده است  شناخته ول استراتژیک در جهان،این محص
بارانی و قطـره اي، مـورد    ذرت بذري نسبت به آب و انرژي الکتریکی مصرفی در سه سیستم آبیاري نشتی، يور بهره. انجام گرفت 1392در سال ،)جوین

، )فـارو (آب آبیـاري در تولیـد ذرت بـذري بـراي سـه سیسـتم آبیـاري نشـتی         يور بهـره  شاخص نتایج حاصل نشان داد که .قایسه قرار گرفتبررسی و م
بـراي  (انرژي الکتریکی مصـرفی  يور بهره شاخصکیلوگرم بذر ذرت بر مترمکعب آب و 47/0و  46/0 42/0، به ترتیب )تیپ(يا و قطره )سنترپیوت(بارانی

چنین مشخص گردیـد  هم. باشد یکیلوگرم بذر ذرت در یک کیلووات ساعت انرژي الکتریکی م  448/0 و 838/0و 682/0ترتیب نیز به) یع آبتوزپمپاژ و 
 با توجه به پارامترهاي بدست. باشد یتر از سیستم آبیاري نشتی و قطره اي مانرژي الکتریکی مصرفی در سیستم بارانی بیش يور رخلاف تصور بهرهب که

ر مقایسه با سیستم آبیاري فارو و لحاظ آب و برق مصرفی د بهترین عملکرد از) سنترپیوت(که درمجموع سیستم آبیاري بارانی شود یآمده، نتیجه گرفته م 
  .باشد یمرا دارا  قطره اي

  
  ذرت بذري ،يور بهره، انرژي ،آبیاري: ي کلیديها واژه

  
  3 2 1 مقدمه

. دارد قـرار  جهـان  منـاطق  ینتـر  خشـک  از یکـی  در ایران کشور
 متوسـط  سـوم  یک برابر که بوده متر یلیم 252 کشور بارندگی متوسط
 164بر اساس آمار و اطلاعات منتشـره، از کـل اراضـی     .است جهانی

میلیون هکتـار در چرخـه    8/18در حال حاضر میلیون هکتاري کشور، 
 ـ 1/8از این مقدار حـدود   .تولید محصولات کشاورزي قرار دارد ون میلی

صورت دیـم و بقیـه    میلیون هکتار به 3/6صورت آبی و حدود  هکتار به
در ارتبـاط بـا    .برداري قـرار دارنـد  صورت آیش آبی و دیم مورد بهره به

                                                             
زهکشـی، گـروه مهندسـی آب دانشـکده      کارشناس ارشد مهندسـی آبیـاري و   -1

 دانشگاه فردوسی مشهد ،کشاورزي
  مشهد -پژوهشی زیست محیطی خاوران استاد آبیاري و زهکشی، گروه  -2
  ، دانشگاه حکیم سبزواريشناسی دانشجوي دکتري اقلیم  -3

 Email: Aliabadi.hassan37@gmail.com( Erfaniatefeh@yahoo.com   :نویسنده مسئول -(* 

میلیارد مترمکعب منابع آب مصـرفی کشـور    93منابع آب نیز از حدود 
 ـ مصـارف کشـاورزي   بـه %) 91( میلیارد مترمکعب 86دود ح  رسـد  یم
 ایـران  ملـی  اقتصاد در حیاتی نقش کشاورزي بخش ).1388 ،حیدري(

 ینتـأم اشتغال،  %25ملی،  ناخالص تولید% 18 حدود کهطوريهب دارد،
 اولیـه  مـواد % 90 و یرنفتیغ صادرات% 25جامعه،  غذاي %85 از بیش
 ـ فراهم کشاورزي بخش را صنعت یازموردن  خـاص  شـرایط . نمایـد  یم

 بـه  منوط را پایدار کشاورزي و غذایی مواد تولیدهرگونه  کشور اقلیمی
 در. اسـت  نمـوده  کشـور  محدود آب منابع از منطقی و صحیح استفاده
 و کشـاورزي  نهاده ینتر مهم آبیاري آب که گفت توان یم راستا همین
 در ذرت  ).1388حیدري ،( عامل توسعه در جهان بوده است ینتر مهم

 ـ  به مهم بسیار غذایی گیاه کی دنیا اعظم قسمت  در و آیـد  یحسـاب م
تولیـد،  ازنظـر   و شود یم کشت وسیعیصورت  به جهان يها قاره اغلب

 گیاهی ذرت .است غلات میان در محصول سومین برنج و گندم از بعد
 آن دانـه  محصـول  عملکرد میزان که کوتاه نسبتاً رویشی دوره با است

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
 571-582. ص ،1394آبان  -، مهر 9جلد، 4شماره
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 تواند یم و بوده تربیشمراتب  به مشابه گیاهان به نسبت سطح واحد در
محصـول و  ایـن  همیت ا .باشد پاسخگو را بشري جامعه نیاز از تیقسم

بالا بودن سطح زیر کشت زیاد این گیاه به علت قدرت تطـابق آن بـا   
 ـ    ینتـر  جـزو عمـده   جهـت  ین، بـد باشـد  یشرایط گونـاگون اقلیمـی م

محصولات مناطق معتدله، معتدله گرم، نیمه گرمسیر و مرطوب بشمار 
 جهـت  متنـوع،  يوهـوا  آب داشـتن  بـا  نایرا .)1368افلاطونی،(رود یم

 زیـر  سطح 2005 تا 1991 هايسال طی. باشد یم مناسب ذرت کشت
 هکتـار  205000 بـه  هکتـار  41969 از ایـران  در يا دانـه  ذرت کشت

 يا دانـه  ذرت عملکـرد  متوسـط  دوره همـین  طی. است یافته  یشافزا
 چنـین هم. افتهی ارتقاء هکتار در کیلوگرم7000 حدود به4500 از کشور

نهـاده   اساس زراعت ذرت بر مبناي استفاده از ارقام هیبریـد ذرت بنـا  
موازات آن با تقویت امکانات بالقوه داخل کشور، زمینه   شده است و به

 متوسـط  رضوي خراسان در تولید بذر نیز در داخل فراهم گردیده است
 بـوده  هکتـار  در کیلوگرم 5743 دوره همین طیآمده   دست به عملکرد

بـا   جز قدرت سازگاري بالا به). 1389شرکت توسعه کشت ذرت(. است
عوامـل دیگـري نیـز در گسـترش کشـت ذرت مـؤثر        شرایط اقلیمی،

مقاومت نسبت به خشکی و ورس، مقاومت به گرما و : از قبیل. اند بوده
سرما، عملکرد زیاد در هکتار، قابلیت مکانیزه کردن کاشت و داشـت و  

متـوالی و   يهـا  تنـاوب، پـذیرش کشـت    بهبرداشت، قابلیت وارد شدن 
ایـن   بالا، غذایی ارزش به توجه با .مصارف متنوع و رو به گسترش آن

بـا  . اسـت  شـده  وارد جهـان  مردم از بسیاري غذایی رژیم در محصول
توجه بـه اهمیـت محصـول ذرت و شـرایط اقلیمـی کشـور، افـزایش        

 انامک ـ عـدم . ي آب در کشاورزي موضوعی استراتژیک اسـت ور بهره
 افــزایش ضــرورت و کشــاورزي بخــش در آب جدیــد منــابع افـزایش 
 افـزایش  و جمعیـت  رشـد  با همگام محدود منابع از کشاورزي تولیدات
 نتـایج  بـر  مبتنـی  و مناسـب  فنی و علمی يها روش از استفاده تقاضا،

 کشـاورزي  بخـش   ضـروریات  از آب يور بهـره  ارتقاء جهت تحقیقات
ي آب و انرژي در ارتباط با محصولات رو بهرهبا توجه به اهمیت  .است

گوپتا و . استراتژیک در سایر کشورها نیز تحقیقاتی صورت گرفته است
، در آزمایشی دو سـاله از مقایسـه آبیـاري شـیاري و     )1983(همکاران 

قطره ایی به این نتیجه رسیدند که محصول سیب زمینی تحت آبیاري 
داشت که حـاکی از  درصد افزایش محصول خواهد  65تا 50قطره ایی

.  (Gupta at al.,1983)راندمان بیشتر این سیستم آبیاري مـی باشـد  
ــنوز ــره  )2004( ارت و باستیانس ــه به ــد ک ــرف آب  يور دریافتن مص

 ـ   1محصول ذرت  و دامنـه شـاخص    باشـد  یکیلوگرم بـر مترمکعـب م
مشـخص   کیلوگرم بر مترمکعـب  7/2الی 1/1آب براي ذرت  يور بهره

، در تحقیقـی بـا مقایسـه اثـر     )1980(سامیز  (zwart.,2004). نمودند
روش هاي آبیاري بارانی، قطره ایی و زیر سطحی بر کشـت محصـول   
سیب زمینی در ناحیه خشک و در خاك لوم و رسی، حـداکثر عملکـرد   
سیستم آبیاري را در آبیاري زیر سطحی و قطـره ایـی و پـایین تـرین     

ي را در آبیــاري بــارانی ونشــتی بــرآورد کــرد عملکــرد سیســتم آبیــار

(Sammis;1980)  .ــاران ــامفریس و همک ــر روش )2005(ه ــا اث  يه
بررسـی   را سـترالیا ا يا ذرت دانهرا براي و فارو  يا قطره آبیاري بارانی،

 يا روش قطـره  ها حجم آب آبیـاري بـراي   آنبر اساس نتایج  .نمودند
مترمکعـب در هکتـار گـزارش     7800و فارو 7400، روش بارانی 6700

آب مصـرفی   يور در تانزانیا بهـره  )2006(ایگبادون و ماهو. شده است
  kg/m3 7/0الـی  4/0مختلف بـین   هاي یشدر ذرت بذري را طی آزما

گبـادون و مـاهو   ای .(Humphreys et al.,2005)بـه دسـت آوردنـد   
، در تانزانیا بره وري آب مصرفی در ذرت بذري را طی آزمایش )2006(

 Igbadun et).بدســت آوردنــد  7/0الــی  4/0هــاي مختلــف بــین 
al.,2006)تأثیر دو روش آبیاري قطره ایـی  )2006(راجاك و همکارن ،

بهـره وري آب آبیـاري   . و فارو را بر روي محصول پنبه بررسی نمودند
ــراي روش ــی  ب ــره ای ــارو  (kg/ha.cm) 3/21قط  6/14و در روش ف

(kg/ha.cm)  محاسبه گردید(Rajak at al.,2006).  
میـــزان آب و انـــرژي مصـــرفی  ،)2010( تامـــارا و شـــهبازخان

 یبررس آبیاري را در استرالیا روي ذرت بذري مورد ي مختلفها سامانه
 (m3/s)متـر و دبـی   2/23 با هـد پمپـاژ  سیستم سنترپیوت . دادند قرار

، سیستم فارو با هد  4/0 (m3/s)متر و دبی  27/11با هد  يا قطره،9/0
کـه بـراي    .دادنـد مورد مقایسه قـرار    9/0 (m3/s)متر و دبی 20پمپاژ

  8و3سیستم آبیاري فـارو میـزان آب و انـرژي مصـرفی بـه ترتیـب        
(ml/ha) 7975و (Mj/ha)   7٫5یوت و سیســتم آبیــاري ســنترپ 
(ml/ha)  16651و (Mj/ha)   7٫5 يا و سیستم قطـره (ml/ha)   و

15340 (Mj/ha)   به دست آمد و مشاهده گردید آب مصرفی سیسـتم
کـاهش و  % 10در مقایسه با سیستم آبیاري فارو  يا سنترپیوت و قطره

در مقایسـه بـا    يا انرژي مصرفی به ترتیب بـراي سـنترپیوت و قطـره   
 Tamara et) افزایش داشته است% 92و %  109سیستم آبیاري فارو 

al.,2010) .  ي مختلف آبیاري در ارتباط با ها روشدر ایران نیز ارتباط
سـهرابی و   .و بررسی بوده است توجه موردمحصولات مختلف همواره 

ــنش  ــیل مـ ــاري   ) 1375(اصـ ــرج روش آبیـ ــاد کـ ــکین آبـ در مشـ
 قرار یروش آبیاري شیاري ازلحاظ فنی موردبررس با) سنترپیوت(بارانی
 ـ  (ha/m3)6890نیاز آبـی ذرت  . دادند رآورد گردیـد، کـه در آبیـاري    ب

به دست 9184 (ha/m3) و در آبیاري بارانی  13615(ha/m3)شیاري 
روش سـنترپیوت   آب در ییجـو  که صـرفه نتایج ایشان نشان داد  .آمد

ــهعملکــرد ذر. باشــد یمــ% 34نســبت بــه شــیاري  روش  در يا ت دان
 یـري گ انـدازه  کیلـوگرم بـر مترمکعـب    65/0توسط دزفول  اي یچهجو

عملکـــرد محصـــول  .)1380حیـــدري و حقـــایقی مقـــدم، (گردیـــد
7000(kg/ha)  مصرفیو میزان آب(ha/m3)10800  ـ   .دبـرآورد گردی

 8در خراسـان رضـوي روي   کـه  در تحقیقی ) 1388( علیزاده و خلیلی
 آب  در زراعـت چغنـدر در   يور ، بهـره انجام گرفت کارخانه قند استان

کیلـوگرم بـر مترمکعـب و    91/1فشـار  تحت روش در ،68/1روش فارو 
چغندرقنـد بـراي    یلـوگرم انرژي مصرفی براي تولید یـک ک  يور بهره

ــاري ســطحی ــراي )  kg/kw-hr( 754/1)اي یچــهجو(سیســتم آبی و ب
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-هم. آوردندبه دست )  kg/kw-hr( 562/1فشار  سیستم آبیاري تحت
چنین میانگین آب و انرژي الکتریکی و انرژي دیزلـی مصـرفی بـراي    

منظور تولید یک کیلوگرم شکر در استان خراسان رضـوي   چغندرقند به
کیلـووات   8/4 مترمکعـب،  5ترتیـب  بهرا براي سیستم آبیاري سطحی 

 5/4تیـب  تربـه   فشـار  لیتر و براي سیستم آبیاري تحـت  3/2ساعت و 
  .دست آوردندبهلیتر  6/2کیلووات ساعت و  5/5مترمکعب، 

اساس اعلام سازمان جهاد کشاورزي خراسان رضوي در سـال   بر
 6/5568متوسـط   طور به این استانعملکرد ذرت بذري در  1389-90

 دومـین  جـوین  برکـت   کشـاورزي  شرکت. باشدکیلوگرم در هکتارمی
 عمیـق  چـاه  حلقـه  109 داراي که انایر در غلات بذر برتر تولیدکننده

. دهـد  مـی  قـرار  پوشـش  تحت را زراعی زمین هکتار 8600 و باشد می
 مـوو،  ویل سنترپیوت، شرکت، این در استفاده مورد آبیاري هاي سامانه

 کـی ی. شود را شامل می سطحی و اي قطره آبیاري سیستم و لینیر گان،
 ـ اسـت  بـذري  ذرت شـرکت  ایـن  در کشت مهم محصولات از  بـا  هک

از آنجاییکه کشـت غالـب شـرکت     .شود می آبیاري مختلف هاي روش
ــوده ــذري ب ــداف آن ذرت ب ــی از اه ــالا و یک ــردن ب ــره ب  آب وري به

، امید است نتایج این پژوهش مـورد اسـتناد بـراي آن    است کشاورزي
منظـور از   .شرکت محتـرم و سـایر علاقمنـدان در ایـن زمینـه باشـد      

 خروجی نسبت صورت به باشد که می محصول عملکرد اندازه وري بهره
 بـردن  بـالا  راسـتاي  در تحقیـق  ایـن  لـذا  .شـود  می تعریف ورودي به

 بهتـر  مـدیریت  در ریـزي  برنامـه  چنـین هـم  و کشاورزي آب وري بهره
  .گرفت صورت آبیاري
 

  ها روش مواد و
 و کشـت  شرکت مزارع هشت از کیی قادري، مزرعه در پروژه این
 جـوین،  رضـوي، شهرسـتان   خراسـان  اسـتان  در واقـع  جـوین  صنعت

 و شـرقی  دقیقـه  53 و درجـه  57 جغرافیـایی  طول با آباد خرم روستاي
 از متـر  1092 ارتفـاع  و شمالی دقیقه 64 و درجه 36 جغرافیایی عرض
 اسـتان  در جـوین  شهرسـتان  در شـرکت  این. گرفت انجامدریا  سطح

 وارسـبز  به جنوب از و شمالی خراسان به شمال رضوي که از خراسان
مطالعـه در ایـن    محـدوده مـورد   موقعیـت  .گردد، واقع است می منتهی

 بـه  سـبزوار  جـاده  از کیلـومتري  6 حدود فاصله ، در))1(شکل(پژوهش
 مرکـز  نقـاب،  شـهر  از کیلـومتري  15 تقریبـی  فاصـله  بـه  و اسـفراین 
 شهرسـتان  سـالیانه  بارندگی متوسط .است قرارگرفته جوین شهرستان

 و متوسـط  8/3 حـرارت  درجـه  حـداقل  سـط متو متر، میلی 225 جوین
  . هست گراد سانتی درجه 6/24 حرارت درجه حداکثر
 بـذري  ذرت مصـرفی  انرژي و وري آب بهره میزان تحقیق این در

ــه در ــتم سـ ــف سیسـ ــاري، مختلـ ــامل آبیـ ــتم شـ ــاري سیسـ  آبیـ
) فـارو ( سطحی آبیاري و) قطره اي( اي قطره آبیاري ،)سنترپیوت(بارانی

 هاي آبیاري مورد سطح زیر کشت براي سامانه .فتگر قرار موردبررسی

شده در نظر گرفتـه    بررسی در این پژوهش، نماینده کل اراضی کشت
شد و فرض بر این قرار گرفت که سطح زیر کشت کم، تأثیري بر نیاز 

  .آبی گیاه ذرت بذري ندارد
  

  
  مطالعه موردموقعیت مزرعه  -1شکل

  
WP) هــاي  خـش خروجــی از حاصــل ب) وري آب کشــاورزي بهـره

  .آید دست می آمده از مصرف آب به آب ورودي به دست به
 

  ):CPD(آب حجم واحد ازاي به عملکرد
 آب حجــم بــه نســبت تولیدشـده  محصــول مقــدار شــاخص ایـن 

 مصـرف  دهنـده  نشـان  باشـد،  تربیش) CPD(هرچه .است شده مصرف
  .باشد می آب تر صحیح

CPD کلمات مخفف  Crop Per Drop باشد می.  
)1                    (                           

  
  :انرژي مصرف وري بهره محاسبه روش

  .شود می محاسبه زیر رابطه از محصول کی تولید انرژي وري بهره
)2 (                                             

 ورودي ژيانـر  و دلار ای Kg برحسب خروجی که در آن، محصول
 انـرژي  .باشـد  مـی   kw-hr ماننـد   انـرژي  واحدهاي از کیی برحسب
 بـراي  موردنیـاز  بنـزین  و گازوئیل برق، شامل آبیاري بخش در ورودي
  .باشد می مزرعه در آب  توزیع و انتقال و تأمین

 چنـین هـم  و پمپـاژ  بخـش  در شده مصرف انرژي پژوهش این در
 جملـه  از انـرژي  مصـارف  سایر از و شده محاسبه آبیاري توزیع سیستم
 نظـر  موارد صـرف  سایر و شخم جهت تراکتور توسط رفته کارهب انرژي
 و است گردیده لحاظ پمپاژ انرژي تنها سطحی آبیاري براي .است شده
 مصـرفی  انـرژي  علاوههب پمپاژ انرژي ،)سنترپیوت( بارانی آبیاري براي

ایـن تحقیـق    قابل ذکـر اسـت در  . (شود می محاسبه توزیع سیستم در
انرژي مصرفی حاصل از انرژي الکتریکی مورد محاسـبه قـرار گرفتـه    

وسطحی فقط این انرژي، انرژي الکتریکـی   ايقطرهاست، در سیستم 
انـرژي مصـرفی    )سـنترپیوت (فی پمپ در چاه و در سیستم بارانیمصر
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بهمـین دلیـل در    پمپاژ چاه و هم دستگاه سـنتر محاسـبه مـی شـود،    
 در. )گیـري گردیـد  یزان انـرژي الکتریکـی انـدازه   یوت مسیستم سنترپ

 کنتـور  جداگانـه  صـورت  بـه  هـا  سامانه از هرکدام تنهیدرا لوله ابتداي
 قرائـت  بـه  توجه با قطعه هر به ورودي آب میزان و شده نصب حجمی
 و آمـد  دسـت  به آبیاري از مرحله هر در آبیاري انتهاي و ابتدا در کنتور
 انتهـاي  در آبیاري دور هر در بیاريآ هاي حجم مجموع از حاصل عدد

 از پـس . باشـد  می سیستم آن در مصرفی آب میزان دهنده نشان فصل،
 هـا  سامانه از هرکدام هکتار در عملکرد آن، توزین و محصول برداشت

 در عملکـرد  تقسـیم  از آب، وري بهره درنهایت شد و جداگانه صورت به
  .گردید حاسبههکتار، م در مصرفی آب میزان بر ذرت بذر هکتار

 4 شـماره  چاه به مربوط تحقیق این در انتخابی سنترپیوت سیستم
 مسـاحت  کـه  باشد می متر 410 بازوي طول با دهانه10 قادري، مزرعه

 طرح این به  هکتار 13٫2 شامل سنتر پوشش تحت دایره از ربع کی
 دارد هـم  بـه   متصل متري 6 لوله عدد 9 دهانه هر .شد داده اختصاص

 مجمـوع  در کـه  است گردیده نصب آبپاش عدد 2 لوله هر روي بر که
 ابتـدایی  آبپـاش  3 سـنتر  ابتدایی دهانه. دارد آبپاش عدد 18 دهانه هر

 شماره به آبپاش عدد 177 از، سنتر دهانه 10براي لذا باشد، می مسدود
 ابتـدایی  آبپـاش  سـه  دلیـل نبـود   به .استفاده گردید 46 تا 9 يها نازل
 ایـن  که نگرفت صورت آبیاري سنتر مرکز از ريمت 8 فاصله به ،سنتر

 18/13 درنهایـت  و کسر ،هکتار 2/13 آبیاري مساحت کل از مساحت
 توسـط  شـده  گیـري  انـدازه  فشار .گرفت قرار سنتر آبیاري تحت هکتار

 گیـري  انـدازه   بـار  25/1 میـزان  به هیدرانت روي شده نصب فشارسنج
 کنتـور  لولـه  بـرش  از پـس   سـنتر  بـه  متصل تنهیدرا لوله روي .شد

آبیـاري  (آبیاري. گردید نصب هیدرانت لوله با قطر هم اینچی 6 حجمی
 سه )توسط مدیریت آبیاري و با نظارت کامل محقق انجام گرفته است

ــس روز ــت از پ ــذري ذرت کش ــاریخ در ب ــروع 7/2/1391 ت  در و ش
 سـنتر،  اپراتـور  قطعـه،  این آبیاري هنگام در .افتی پایان 16/6/1391

 .نمـود  ثبـت  را دستگاه سرعت و آبیاري انتهاي و ابتدا در کنتور شماره
طـور  هـاي گیـاهی بـه   تجربیات مزرعـه و نمایـه   اساس بر آبیاري دور

   .گرفت انجام تجربی صورت به و متوسط سه روز در نظر گرفته شد
 شـرکت  تولیـدات  از تحقیـق  ایـن  در انتخـابی  قطره اي سیستم 

-5/1 آبـدهی  و متريسانتی20 ن،قطره چکا فاصله با پلاست اصفهان
 نیـز  بار 5/3 تا که باشد می بار 1 تا 6/0 کاري فشار و ساعت در لیتر 2

 180*150 آبیـاري  سیسـتم  ایـن  در کشت زیر سطح. نماید می تحمل
 بـین  فاصـله  و متـر  75 قطـره اي  طـول  .باشـد  می هکتار 7/2 معادل
 ـ .باشـد  می مترسانتی 75 قطره اي نوارهاي و ها ردیف  در لـد مانیف هلول
 منشـعب  آن از دوطرفـه  صـورت  بـه   قطره اي و قرارگرفته قطعه وسط
 دیسـکی  فیلتـر  عـدد  دو و سیکلون عدد کی شامل فیلتراسیون .شدند

 در و شـروع  25/2/91 تـاریخ  در کشـت  از پس روز 2 آبیاري. باشد می
 بـراي  اینچی 4 کنتور. افتی پایان ماه چهار از پس 25/6/1391 تاریخ

 قطعه ابتداي در و فیلتراسیون ایستگاه از بعد ورودي آب جمح محاسبه
 بـه  مربـوط  کنتـور  ماهه 4 دوره این طی در. گردید نصب موردتحقیق

 بـه  نسـبت  بلافاصـله  شـد،که  خـراب  بار یک قطره اي آبیاري سیستم
 وسیله به بذري ذرت کاشت عدم علت به. شد اقدام آن تعمیر و تعویض
 بـا  )منتخـب  مزرعـه (  قـادري  رمزرعـه د) فـارو ( نشتی آبیاري سیستم

 اقدام مزرعه سرپرستی چنینهم و شرکت محترم مدیرعامل هماهنگی
 از بـرآوردي  بتـوان  تا گردید، محدودي زمین در بذري ذرت کاشت به

 آبیـاري  مختلف هاي سامانه بین مقایسه چنینهم و مصرفی آب میزان
 .باشـیم  داشـته  وري بهره بردن بالا درنتیجه و آب بهتر مدیریت جهت

بررسی در این تحقیق مشـخص   هاي مورد ، موقعیت سامانه2 در شکل
 پوشـش  را مترمربع 2500 مساحت انتخابی فارو سیستم. گردیده است

 قطـر  بـه  سیفون با آبیاري و باشد می متر100 فاروها طول که دهد می
 فاروها انتهاي. شود می انجام ورودي جریان کاهش با و مترسانتی 5/2
 روي هیـدرانت  از بعـد  اینچـی  4 کنتور.نداریم آب هرز و متصل هم به

 .گردیـد  ثبـت  آبیـار  توسـط  کنتور اعداد و شد نصب قطعه به آبده لوله
 سیسـتم  بـا  همزمان آبیاري آخرین و 30/2/1391 آبیاري اولین تاریخ

  .افتی اتمام 25/6/1391 در قطره اي آبیاري

  

  
  مزرعه در اجرایی آبیاري هاي سامانه -2شکل

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  575     آبیاري مختلف هاي سامانه در انرژي و آب مصرف وري بهره

  
 مناسـب  ذرت کشـت  جهـت  متنـوع،  وهـواي  آب داشـتن  با ایران

 اي دانـه  ذرت کشت زیر سطح 2005 تا 1991 هايسال طی. باشد می
 طـی . است یافته  افزایش هکتار 205000 به هکتار 41969 از ایران در

 حـدود  بـه 4500 از کشـور  اي دانـه  ذرت عملکـرد  متوسط دوره همین
 ـ هکتـار  در کیلوگرم7000  متوسـط  رضـوي  خراسـان  در. افـت ی اءارتق

 بـوده  هکتـار  در کیلوگرم 5743 دوره همین طی آمده دست به عملکرد
  .)1389شرکت توسعه کشت ذرت( است
 بـه اهمیت محصول و بالا بودن سطح زیر کشت زیاد ایـن گیـاه    
 جهـت  بدین، باشد میقدرت تطابق آن با شرایط گوناگون اقلیمی  علت
ناطق معتدله، معتدله گرم، نیمه گرمسـیر  محصولات م ترین عمدهجزو 

قدرت سازگاري بـالا عوامـل دیگـري     جز به. رود میشمار هو مرطوب ب
مقاومت نسـبت بـه   : قبیلاز . اند بوده مؤثرنیز در گسترش کشت ذرت 

، مقاومت به گرمـا و سـرما، عملکـرد زیـاد در هکتـار،      خشکی و ورس
قابلیـت وارد شـدن   قابلیت مکانیزه کردن کاشت و داشت و برداشـت،  

متوالی و مصارف متنوع و رو به گسـترش   هاي کشت، پذیرش تناوب به
 الی 20،شود میدرصد ذرت تولیدي صرف خوراك دام  75الی  60آن، 
درصـد مصـرف    5و حـدود  شـود   مـی درصد توسط انسان مصرف  25

  .)1389شرکت توسعه کشت ذرت( صنعتی دارد
 آبیـاري  سـتم سی سـه  هـر  بـراي  تحقیـق  ایـن  در کشـت  آرایش
 در کیلو 15 میزان به ردیفه 4 مادري بذر. باشد می 1 به 4  موردمطالعه

 زیرخـاك  ساقچه طول که هنگامی سپس و شده کاشته ابتدا در هکتار
 %50 اینکـه  از بعد. .شد کاشته اول پدري بذر رسید متر سانتی 1٫5 به

 ـ. شـد  کاشـته  دوم پدري بذر آمد بیرون خاك دل از و سبز بذرها  ییعن
 پـدري  ردیف کی روز 6 زمانی فاصله به سپس و مادري ردیف 4 ابتدا

 بـه  پـدري  بعـدي  مـادري، ردیـف   لاین 4  از مجدداً بعد و شد کاشته
 بتوان که این جهت به. شد کشت مادري کشت از روز 11 زمانی فاصله

 میـزان  به و مرحله دو در پدري بذر نمود بارور را ماده هاي بوته موقع به
  سیستم سه هر در کش علف و کود میزان. شد کاشت هکتار در کیلو10
  .است شده  داده و محاسبه کاشت سطح به توجه با

میزان آب مصـرفی بـراي هـر     برداشت محصول،در پایان مرحله 
 ،)ذرت بذري( و پس از وزن کردن محصول گیري اندازهسیستم آبیاري 

 اخصش ـآوردن  دسـت  بـه پـس از   .گردیدمحاسبه وري،  بهره شاخص
در سه سیستم آبیاري جهـت مـدیریت بهتـر و رسـیدن بـه       وري بهره

بالا رفتن سود اقتصـادي، پـایین آمـدن مصـرف آب     ( موردنظر اهداف
بـه دلیـل بررسـی     .شـده اسـت    پرداخته گیري نتیجهبه بررسی و ....) و

خاك و آب محصول مـورد نظـر نیـز     تر در علل کاهش راندمان،بیش
   .شده است  ارائه 2و 1جداول نتایج آن در هک مورد آزمایش قرار گرفت

  
 مصرف انرژي وري بهره 

 غیرمسـتقیم انرژي در کشاورزي به دو بخـش انـرژي مسـتقیم و    
 کودپاشیشامل انرژي حاصل از  غیرمستقیمکه انرژي  شود میتقسیم 

انـرژي  . شـود  تـأمین مـی  ... و حفر کانـال و جویچـه و    ها کش علفو 
است که .... کی و دیزلی و نیروي انسانی ومستقیم شامل انرژي الکتری

و توزیـع آب در   تـأمین مستقیم در تولید محصول از طریـق   صورت به
ل در این پژوهش انرژي مستقیم شام. رود میکار هآبیاري ب هاي سامانه

سیسـتم آبیـاري   ( و سیسـتم توزیـع   انرژي الکتریکی مصرفی در پمپاژ
 ـ  گیـري  انـدازه  مـورد ) سنترپیوت  آن از  پـس . رار گرفـت و محاسـبه ق

مورد مقایسه مختلف آبیاري  هاي سامانهدر  محاسبه و انرژي وري بهره
در  ايیکی براي توزیع آب در سیسـتم قطـره  انرژي الکتر( گرفتقرار 

  .)گرددمپاژ چاه نهفته است که محاسبه میانرژي پ

  
  یقآزمایش خاك براي سه سیستم آبیاري موردتحق -1جدول

Soil 
texture Clay% Silt% Sand% Organic 

matter% K(ppm) P(ppm) TNV(%) SP EC(mmhos) ph Irrigation 
system 

Loam 22 46 32 66/0 244 8/18 25/26 99/38 55/1 8/7 Tape 
Loam 18 48 34 73/0 250 16/25 53/17 17/35 78/2 8/7 Sprinkler 
Sandy 
Loam 12 34 54 54/0 7/131 11/20 66/17 79/32 79/1 82/7 Furrow 

  

  نتیجه تجزیه شیمیایی کیفیت آب براي سه سیستم آبیاري مورد تحقیق - 2جدول 
Anion SO4 Cl HCO3 CO3 Cation K Na Mg Ca Ca+Mg TDS 

(meq/lit) SAR EC 
(mmhos) pH Irrigation 

system 
9/24 4 8/18 1/2 0 49/24 09/0 12 4 4/8 4/12 1478 18/4 2310 65/7 Tape 
9/10 7/1 8/7 4/1 0 87/10 07/0 6 7/1 1/3 8/4 4/678 87/3 1060 7/7 Sprinkler 
2/7 9/1 3/4 1 0 42/9 02/0 5 4/2 2 4/4 464 37/3 725 84/7 Furrow 
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در ابتـدا   گیري پارامترهاي موردنیاز در پژوهش حاضـر  براي اندازه

موردبررسـی و  مختلـف آبیـاري    هـاي  سـامانه انرژي مصرفی پمپاژ در 
ي مصـرفی  در توزیـع سیسـتم بـارانی     و سـپس انـرژ  ؛ سبه گردیدمحا

مصرفی پمپاژ  انرژي باشد و  گیري اندازهجداگانه ، )سیستم سنترپیوت (
   .همان چاه جمع گردید

مزرعـه   4از چـاه شـماره    سیستم آبیاري سـنترپیوت  موردنیازآب 
کـه پمـپ شـناور     شـد  مـی  تـأمین لیتر بـر ثانیـه    7/38قادري با دبی 

سیستم  موردنیازآب  .است شده  نصبدر آن   110kW+425/4ناصري
لیتر بر ثانیه  5/9 دبی بامزرعه قادري  1از چاه شماره  قطره ايآبیاري 
طبقـه پــارس   9 کـه داراي پمــپ شـافت و غلافتــی   شــد مـی  تـأمین 

سوئدي است که دبی کنونی  132kWبا الکتروموتور ) 12MBپیرلس(
سیسـتم آبیـاري    موردنیـاز آب  چنـین هـم . لیتر بر ثانیـه اسـت   23آن 

لیتـر بـر ثانیـه     8مزرعه قادري بـا دبـی    2از چاه شماره ) فارو(سطحی
 باشـد  می  55kW+374/5که شامل پمپ شناور ناصري  شد می تأمین

  .لیتر بر ثانیه است 16و آبدهی کنونی آن 
 

  نتایج و بحث
   آب  وري بهره)الف

 هـاي  سـامانه  رهـاي اپراتو آبیـاري  مرحله هر در اینکه به توجه با 
 انـد، حجـم   کـرده  ثبت آبیاري انتهاي و ابتدا را در کنتور شماره آبیاري،

آبیاري،  هاي حجم مجموع و شود می محاسبه مرحله هر در آبیاري آب
بـراي  . باشـد  مـی  آبیـاري  سیسـتم  هـر  در مصرفی آب کننده کل بیان

 هـر  آبیاري آب حجم محاسبه آب مصرفی در سطح یک هکتار، میزان
  . شود می کشت زیر سطح بر  تقسیم ستمسی

 عملکرد بایست می مصرفی آب وري بهره محاسبه جهت طرفی از 
برداشـت،   از پـس  کـه . نمود محاسبه را سیستم هر مزرعه سطح واحد

 هکتار کی براي آن عملکرد میزان و توزین تولیدي بذري ذرت میزان
 آب وري بهــره درنهایـت . شـود  محاســبه مـی  آبیـاري  سیسـتم  هـر  در

با نصب کنتور در سر راه لوله هیدرانت حجـم آب ورودي بـه   ( مصرفی
 ـ در تولیـدي  بذر میزان تقسیم از )تمام فارو ها محاسبه شده است  کی

 .))3(جـدول (شـود  مـی  معـین  هکتـار  در مصـرفی  آب میزان بر هکتار
  .باشد می آب از بهتر چه هر استفاده دهنده مصرفی، نشان آب وري بهره

 آب حجم داشتن به توجه با و آن توزین و محصول برداشت از بعد
 بـه  زیـر  صـورت  به را وري بهره پارامتر توان می سیستم هر در مصرفی

  .آورد دست
 

  )CPD(آب حجم واحد ازاي به عملکرد
محاسبه و مقدار حجم آب مصـرفی و  CPD، )1(با استفاده از رابطه

 ،)4(ولوري آب در سه سیستم آبیاري براي محصول ذرت در جـد  بهره
وري در نتایج جدول نزدیکی پـارامتر بهـره   براساس .ذکر گردیده است

باشـد کـه در ادامـه    دلیـل شـوري آب مـی   و سطحی بهسیستم بارانی 
  .کنیمامتر شوري را براي مقایسه حذف میپار

 تولید افزایش ای کاهش جهت در زیادي عوامل در پژوهش حاضر
 آبیـاري  آب حجم نظیر(ريتبیش برخی تأثیر که دارند دخالت محصول

..)  و (آلـی  مواد ،میزان شخم نحوه(تريکم تأثیر برخی و..)  و شوري و
 محصـول  تولیـد  در را شوري تأثیر شود می سعی اینجا در .دارند آن در

  . نمود حذف
اري بـارانی و قطـره   وري در سیتم آبیبه دلیل نزدیکی پارامتر بهره

بـا روش زیـر    امتر شوري راپار ،هاي آب و خاكاي و بررسی آزمایش
 بـراي  را زیـر  رابطـه  ساید ریور خاك شوري آزمایشگاه. حذف میکنیم

 .است نموده ارائه محصول نسبی مقدار کاهش تعیین
)3                    (                     

  

  
  بذري ذرت در آبیاري سیستم سه وري بهره از اي مقایسه نمودار - 3 شکل
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  موردتحقیق آبیاري هاي سامانه به ورودي آب محاسبه و حجمی کنتور شماره ثبت - 3 لجدو
 فارو اي قطره  بارانی

 )مترمکعب(حجم
خاتمه 
 کنتور

شروع 
 کنتور

 )مترمکعب(حجم
خاتمه 
 کنتور

شروع 
 کنتور

 )مترمکعب(حجم
خاتمه 
 کنتور

شروع 
 کنتور

1462 9997262 9995800 0 670 670 0 3/100 3/100 
1087 9998349 9997262 670 1315 645 3/100 4/200 1/100 
835 9999184 9998349 1315 1980 665 4/200 3/300 9/99 
891 76 9999184 1980 2122٫8 8/142 3/300 9/470 6/170 
1087 1163 76 8/2122 9/2286 1/164 9/470 4/580 5/109 
1156 2335 1179 9/2286 2459 1/172 4/580 4/704 124 
1205 3440 2335 2459 9/2916 9/457 4/704 8/817 4/133 
1586 5213 3627 9/2516 9/3574 658 8/817 5/966 7/148 
1281 7827 6546 9/3574 3/4372 4/797 5/966 1097 5/130 
1310 9137 7827 3/4372 4736 7/363 1097 1225 128 
861 11860 10999 4736 1/5395 1/659 1225 1412 187 
1281 22106 20825 1/5395 5/7653 4/2258 1412 1/1583 1/171 
1030 24602 23572 5/7653 8512 5/858 1583 1736 153 
1130 27400 26270 8512 1/9896 1/1384 1736 1878 142 
1109 59325 58216 1/9896 1/11724 1828 1878 2029 151 
800 71431 70631 1/11724 2/14207 1/2483 2029 2226 197 
3691 83514 79823 2/14207 3/15491 1/1284 2226 2409 183 
3330 95760 92430 3/15491 8/17432 5/1941 2409 5/2650 5/211 
3867 99627 95760 8/17432 1/18989 3/1556 2620 2840 220 
1172 100799 99627 1/18989 4/19868 3/879 2840 5/3048 5/208 
2628 103427 100799 4/19868 8/21116 4/1248 3048 3237 189 
4300 116241 11941 8/21116 2/22909 4/1792 3237 5/3441 5/204 
6196 126696 120500 2/22909 9/24358 7/1449 3441 3614 173 
 هکتار25/0 در مصرفی آب حجم 5/3615 هکتار 7/2 در مصرفی آب حجم 24358 136245 139000 2755
 هکتار هر در مصرفی آب حجم 4/14462 هکتار هر در مصرفی آب حجم 8/9021 141570 150111 8541
10732 160843 150111 

 1761 168004 166243 
1157 169161 168004 

 

1361 174362 173001 
780 176201 175421 
1801 181115 179314 
2093 187003 184910 
2077 192926 190849 
2833 196708 193875 
2092 198800 196708 
3030 214113 211083 
3688 217801 214113 
2326 221504 219178 
17823 249249 231426 
920 256250 255330 
8429 264931 256502 
8868 273799 264931 
862 281222 280360 

 هکتار 2/13 در آب حجم 127224
 هکتار هر در مصرفی آب حجم 18/9638
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  بذري ذرت در آبیاري سیستم سه در آب وري بهره و مصرفی آب حجم - 4 جدول

  مصرفی آب حجم آبیاري سیستم
(m3) 

 مصرفی آب حجم
(Ha/m3) 

  تولیدي بذر میزان
)kg ( 

  تولیدي بذر میزان
)kg/ha( 

  آب وري بهره
)CPD ( 

 47/0 4300 11610 8/9021 24358 )تیپ(اي قطره
 419/0 4045 53400 18/9638 127224 بارانی

 42/0 6080 1520 4/14462 6/3615 )فارو(سطحی
  
 بـه  محصـول  کاهش درصد  b،محصول نسبی مقدار  Yدر آن که

 بحرانـی  آسـتانه  a و خـاك  اشباع عصاره  ECe،شوري واحد هر ازاي
  .است شوري
 54/4525 بـارانی  روش در تولیـدي  محصـول  شوري، اثر حذف با

ه وري، ایـن نتیجـه حاصـل    با محاسبه شاخص بهر .باشد می کیلوگرم
 در مقایسـه بـا  )  CPD=46/0(بهره وري در سیستم بـارانی  گردید که

  .یابد می یش،  افزا) CPD=42/0( سطحیآبیاري 
  

  انرژي  وري بهره)ب
جداگانـه   صـورت  بـه ولتاژ ورودي و آمپر الکتروموتور براي هر چاه 

ود موج ـ هـاي  فرمول اساس برشد و  گیري اندازهشرکت  کار برقتوسط 
کیلووات در ساعت محاسبه و در زمـان   برحسبمیزان انرژي مصرفی 

تا انرژي مصرفی کل دوره کشت که جهت  شود میکارکرد چاه ضرب 
  .کار رفته است، محاسبه شودهپمپاژ ب

 ـ بایسـت  میجهت محاسبه انرژي مصرفی سیستم سنترپیوت  دا ابت
را  هـا  چـرخ هـاي  در دورهاي مختلف، انرژي مصرفی الکتروگیـربکس 

محاسبه و سپس در زمـان کـارکرد هـر دور، ضـرب و سـپس انـرژي       
تا انرژي کل مصـرفی سیسـتم    شود میجمع  باهممصرفی تمام دورها 

  .آید دست بهسنترپیوت 
ساعات کارکرد سنتر در دورهاي مختلف از حاصل بخـش حجـم   

 بـه ) lit/s  7/38(آب ورودي در هر دوره بر دبـی ورودي بـه سیسـتم   
  .آید می دست

نیز حجم آب  ها چاهآوردن ساعات کارکرد  دست بهچنین براي هم
کل مصرفی براي تولید در فصل زراعی را بر دبی ورودي هر سیسـتم  

نهفته  قطره ايانرژي الکتریکی براي سیستم (نماییم میآبیاري تقسیم 
  .)باشدمپاژمستقیم چاه به داخل سیستم میدر انرژي الکتریکی پ

 ها چاهمیزان ولتاژ و آمپراژ  مصرفی پمپاژ، انرژي گیري اندازهبراي 
بـا  . محاسـبه شـد   هـا  آنو متوسـط   گیـري  اندازهمختلف  هاي زماندر 

انرژي مصرفی جهـت پمپـاژ را در یـک     توان میاستفاده از فرمول زیر 
 .می باشد فرمول این در. ساعت محاسبه نمود

)4    (                                  
  

  انرژي کل مصرفی و انرژي مصرفی در دورهاي مختلف سرعت سنترپیوت -5جدول
 سنتر يدورها kW-hourانرژي مصرفی  ساعات کارکرد kW انرژي مصرفی

27/58 56/18 14/3 60 
43/21 39/7 9/2 55 
156/90 15/34 64/2 50 

6/633 9/298 12/2 40 
47/208 89/110 88/1 35 
69/147 24/93 58/1 30 
49/77 4/57 35/1 25 
65/211 43/200 5/1 20 
73/73 17/92 8/0 15 
486/1522 17/913   

 
  ها در طول دوره کشت محاسبه ساعات کارکرد چاه -6جدول

 hoursکل ساعات کارکرد چاه hoursساعات کارکرد در هکتار lit/sدبی هر سیستم m3آب مصرفی در هکتار سیستم آبیاري
 17/913 18/69 7/38 18/9638 بارانی

 23/712 79/263 5/9 8/9021 قطره اي
 7/105 87/423 8 4/14462 )فارو(سطحی
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ولتـاژ ورودي   V، سـاعت  یلـووات انرژي برحسب ک،  Pکه در آن 

زاویه بین ولتاژ   آمپر مصرفی پمپ برحسب آمپر و    I،ولت برحسب
در نظـر   8/0را  ه کـه معمـولاً   با آمپرمصـرفی برحسـب درج ـ  

  .گیرند یم
شناور از کیفیت مناسب برخوردار هستند  هاي پمپبا فرض اینکه 

تمام انرژي الکتریکی  ینچنو هم اند نشدهو دچار خوردگی و مستهلک 
، انرژي الکتریکـی  رسد یخود م شده  یفراندمان تعر به مصرف پمپ با

 محاسـبه ، )7(اي سه سیستم آبیاري  به شـرح جـدول  رمصرفی پمپاژ ب

  .است شده 
 در مصـرفی  الکتریکـی  انـرژي  انـرژي،  وري بهـره  محاسبه جهت

 هـر  بـراي  جداگانه طور به آبیاري هاي سامانه توزیع و پمپاژ هاي بخش
 ـ طور همان . است شده  محاسبه هکتار کی در و شده جمع سیستم  هک

ــف در ــره تعری ــه وري به ــد، گفت ــیخرو ش ــول(ج ــد را) محص ــر بای  ب
 انـرژي  واحد ازاي به عملکرد تا نمود، تقسیم) الکتریکی انرژي(ورودي

 ي اسـتفاده  دهنـده  نشـان  بـالاتر  وري بهـره  .آیـد  دسـت  بـه  الکتریکی
  .باشد می انرژي واحد از حداکثري

  

  ها محاسبه انرژي مصرفی پمپاژ آب از چاه - 7 جدول
  kWکل انرژي مصرفی  hours ساعات کارکرد  kW-hourمصرفی یک ساعت انرژي  )A(آمپراژ  )V(ولتاژ  شماره چاه

 62160 17/913 7/68 130  375  بارانی 4
 55/25911 23/712 85/88 163 390  قطره اي 1

 2/2226 7/105 123/42 80 380  فارو 2
  

  يانرژ وري بهره محاسبه و سیستم هر آب توزیع و پمپاژ از حاصل الکتریکی مصرفی انرژي - 8 جدول

 )kW( مصرفی انرژي آبیاري سیستم
   مصرفی انرژي

)kW-hr/ha( 
  تولیدي بذر میزان

)kg ( 
  تولیدي بذر میزان
)kg/ha( 

  انرژي وري بهره
)EP( 

 448/0 4300 11610 87/9596 55/25911 )تیپ(اي قطره
 838/0 4045 53400 43/4824 48/63682 بارانی

 682/0 6080 1520 8/8904 2/2226 )فارو(سطحی
  

  
  نمودار مقایسه انرژي بین سه سیستم مختلف آبیاري - 4 شکل
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  آبیاري سیستم سه در مصرفی الکتریکی انرژي و آب وري بهره اي مقایسه نمودار - 5 شکل

  
 انـرژي  شـود،  مـی  مشاهده )4(شکل و )8(جدول در که طور همان
 مقایسـه  در تصور برخلاف بارانی آبیاري سیستم در مصرفی الکتریکی

 بـالاترین  و مقـدار  تـرین کـم  فـارو  و قطـره اي  آبیـاري  هاي سامانه با
 آبیـاري  سیسـتم  در الکتریکـی  انرژي وري بهره. است دار را وري بهره

ــارانی ــبت ب ــه نس ــتم ب ــره اي سیس ــبت و %87 قط ــه نس ــتم ب  سیس
 وري بهـره  بـودن  پـایین  دلایل از .است تربیش%  8/22) فارو(سطحی
 که، است این دیگر سیستم دو به تنسب) تیپ(اي قطره آبیاري سیستم

 ثانیـه  در لیتر 5/1 حدود آهسته، خیلی صورت به آب) تیپ(اي قطره در
 در کـه  دهد می اختصاص خود به را تريبیش زمان لذا .شود می پخش

 مصرفی الکتریکی انرژي در آن متعاقب و) ها چاه(پمپ کارکرد ساعات
 ـ نیز سطحی آبیاري سیستم .گذارد تأثیر ها چاه  زمـان  اینکـه  لحـاظ  هب

 که کشد می طول زیادي زمان مدت و هست زیاد  فارو در آب پیشروي
 ،)سـنترپیوت (بـارانی  سیسـتم  بـا  مقایسه برسد، در زمین انتهاي به آب

 وري بهـره  درنتیجـه  کنـد، کـه   مـی  صـرف  تريبیش الکتریکی انرژي
  .دارد تري پایین

 انـرژي  و آب وري بهـره  ازلحـاظ  آبیاري سیستم سه ،)5( شکل در
 وري بهـره  بـارانی  آبیـاري  سیسـتم  درمجموع. اند شده مقایسه مصرفی
  .دهد می نشان دیگر آبیاري روش دو به نسبت بهتري
  

  گیري نتیجه
وري آب و انرژي در سه سیستم  گیري بهره پس از بررسی و اندازه

 طور کامل ذکر گردید مشخص شد اگرچه میـزان  آبیاري که در بالا به
 و %60 سـطحی  بـه  نسبت) تیپ(اي قطره آبیاري شدررو مصرفی آب

 در الکتریکــی انـرژي  وري دارد، امــا بهـره  کـاهش  %10حـدود  بـارانی 
 بـه  نسـبت  و %87 قطـره اي  سیسـتم  به نسبت بارانی آبیاري سیستم
 واحـد  در ازلحاظ عملکرد .است تربیش%  8/22) فارو(سطحی سیستم

 مراتـب  بـه  ه ايقطـر  آبیـاري  درروش ،)آبیاري آب وري بهره(آب حجم
چنـین  هـم  .باشد می تحقیق در مطرح دیگر آبیاري روش دو از تربیش

 سیسـتم  در هکتـار  هـر  در زراعـی  فصـل  یـک  در مصـرفی  آب حجم
 کـاهش  .باشـد  مـی ) فـارو (سطحی سیستم از ترکم)  سنترپیوت(بارانی

  mmhos1060دلیـل   بـه ) سـنترپیوت (بارانی آبیاري سیستم عملکرد
Ec=بـا ) فـارو (ســطحی تمسیس ـ بـا  مقابـل  در  mmhos 725Ec=  

 قطـره اي  روش بـا  بـذري  ذرت در مصرفی آبیاري آب حجم .باشد می
 شـرکت  در هکتـار  در مترمکعـب  10000الـی  9000بین طورمعمول به

 سیسـتم  در الکتریکـی  انـرژي  وري بهره .است  جوین صنعت و کشت
 قطـره (اي قطـره  و سـطحی  سیستم از بالاتر) سنترپیوت(بارانی آبیاري

 آبیـاري  سیسـتم  الکتریکـی  انـرژي  وري درنتیجـه بهـره   .باشد می) اي
 بـودن  بـالا  آن دلایـل  از. باشـد  می اي قطره سیستم از بالاتر سطحی

 مصـرفی  الکتریکـی  انرژي افزایش آن دنبال به و  ها چاه کارکرد زمان
 تفـاوت  خـاطر  به بارانی آبیاري سیستم عملکرد کاهش. باشد می پمپاژ
 توانـد  می نیز)  Sandy Loam سطحی و Loam رانیبا(  خاك، بافت
  .باشد

  
  تشکر و قدردانی

 و جـوین  برکـت  شـرکت  محترم مدیرعامل در خاتمه از همکاري
تشـکر   قادري مزرعه و آبیاري و آلات ماشین بخش محترم سرپرستان

یج این پژوهش یاریگر ایشـان در  امید است که نتا. نمایدو قدردانی می
  .کت جوین باشدامر مدیریت شرکت بر
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Abstract 
Shortage of water is developing in many parts of the world. One of the most effective strategies for 

production and sustainability of water resources is increasing water productivity in agricultural fields(or 
agriculture). Energy is an essential component of the agricultural sector, which has its costs. In order to enhance 
economic benefits and sustainability of water resources and energy in agriculture, we illustrate the productivity 
parameter. Productivity means more output per unit of input(water, energy,...). Research conducted on the 
productivity of water and energy (electricity) in produced the seed corn, that the strategic importance of this crop 
in the world, is known for its high performance. This research done in agricultural company Barekat , dependent 
on, agro-industry Jovin( Farm Qadery) one of multiple farms in1391-1392.Water and electrical energy efficiency 
of maize seed were compared in the furrow, sprinkler and type irrigation systems. Irrigation water productivity 
in the production of seed corn for three, furrow, sprinkler (center pivot) and type irrigation system is 
respectively0.42, 0.46 and 0.47. Electrical energy productivity parameter (pumps and Center Pivot) for three 
system is 0.682 and 0.838 and 0.448 respectively. The results obtained show that the productivity of water 
parameters is high, in pressurized systems, particularly the type. Contrary to the impression, electrical energy 
productivity in the sprinkler system upper than type and furrow irrigation system .With attention to obtained 
parameters, we conclude in total that sprinkler systems(Center Pivot), is the best performance in terms of water 
and power consumption compared with furrow irrigation system and a type. 
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