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ني زارعيريت شياري تحت مدارزيابي راندمان كاربرد آبياري
) همدان- دشت بهار:مطالعه موردي(

2 سيد محسن سيدانو1علي قدمي فيروزآبادي

چكيده
 مشكلاتي براي عملكرد و ايجاد مقدار كاهشمحدوديت منابع آب در بسياري از مناطق استان همدان باع 

كشاورزان، به منظور افزايش بازدهي آبياري و توسط ي نحوه مديريت آب در مزارع  بررسبنابراين. شده استكشاورزان 
 آبياري سطحي در مزارع سيب راندمان كاربرد به منظور بررسي پژوهشاين . نظر مي رسدهكاهش تلفات آب ضروري ب

اي سه گيري خوشهمونهبراي اين منظور با استفاده از روش ن. شد انجام 1382- 1384هاي زميني استان همدان طي سال
رطوبت خاك قبل و جهت تعيين بازده كاربرد،.ندگرفتدر دشت بهار انتخاب و مورد ارزيابي فني قرار  مزرعه 11،ايمرحله

 تغييرات بازده دامنه كهداد نشان پژوهشنتايج اين . بعد از آبياري، عمق توسعه ريشه و حجم آب آبياري اندازه گيري شد
ميزان . باشددرصد متغير مي3/90 تا حداكثر8/9ي در مزارع مورد آزمايش بسيار وسيع و از حداقلكاربرد آب آبيار

عدم مديريت صحيح آبياري، عدم استفاده از .آب بود به ازاي يك مترمكعب محصول كيلوگرم6/2 آب وريبهرهمتوسط 
. پايين بودن راندمان كاربرد آب در مزارع است سيفون جهت انتقال آب به شيار و نداشتن برنامه آبياري از عوامل عمده 

 از جمله اقدامات مديريتي است كه داردريچهاده از سيفون و لوله استف،شياربه، تنظيم دبي  اراضيپارچه سازييك
.ثري داشته باشدندمان آبياري در اين منطقه نقش موتواند در افزايش رامي

همدانن،يت زارعيري، مدشياريري آبيا،راندمان آبياري:هاي كليديواژه

عضو هيئت علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي ، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همدان . 1
 منابع طبيعي همداناقتصاد كشاورزي ، مركز تحقيقات كشاورزي وعضو هيئت علمي بخش. 2
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مقدمه
 در يك منطقه نيمه خشك واقع شده و همدان

ترين تنگناي توسعه كشاورزي آن محسوب آب مهم
 به منظور  كهدر اين خصوص هر گونه فعاليتي.شودمي

آن وري بهرهبهينه از آب و افزايش راندمان و برداري بهره
از وري بهرهمفهوم .باشدلازم مي صورت گيرد 

وري آژانس بهره.  بيان شده استمختلفيهايديدگاه
ثر از هر مو شاخص را به معني درجه استفاده اروپا، اين

وري را در كند و بهرهعوامل توليد معرفي مييك از
داند كه همواره سعي درجه اول يك ديدگاه فكري مي

هبود چه را كه در حال حاضر موجود است بدارد آن
بررسي عملكرد . )1371،وزارت صنايع سنگين(بخشد

هاي اخير رشد اقتصاديكشورهايي كه طي سال
،اند، حكايت از آن دارد كه اكثر كشورهاگير داشتهچشم

وري بدست اين رشد را عمدتاً از طريق افزايش بهره
گذاري جديد در اين صورتي كه نقش سرمايههب. اندآورده

وري در آن اندك بوده ا افزايش بهرهرشد در مقايسه ب
).1371،وزارت صنايع سنگين(است 

عدم آگاهي زارعين از مقدار آب مورد نياز گياه و 
رويه آب در بخش اصول صحيح آبياري، به استفاده بي

كمبود منابع آبي از يك سو و .شودكشاورزي منجر مي
ها ازرويه جمعيت و نياز به تامين غذايي آنافزايش بي

سوي ديگر موجب شده است كه مديران و 
 بهينه از هاران بخش كشاورزي به فكر استفادذگسياست

مقدار آب اختصاص يافته به اين بخش و توليد بيشتر 
.شندمواد غذايي با

ترين مسائل و مشكلات مربوط به يكي از مهم
مصرف آب نامناسب وري بودن راندمان و بهرهپايينآب،
 منابع آبي از يك سو و تلفات حجم محدوديت.باشدمي

هاي نادرست آبياري از سوي عظيمي از آب در اثر شيوه
طلبد تا بخش قابل توجهي از امكانات و توان ديگر مي

وري آب به تخصصي را جهت افزايش راندمان و بهره
در اين رابطه .ريم گيكار هترين راه حل بعنوان معقول

لازم است وضعيت موجود كاري هر گونه راهارايه قبل از 
براي اين .  مورد بررسي قرار گيردآبياريهايروش

منظور در اين پژوهش به ارزيابي مصرف آب در آبياري 

زميني در منطقه بهار پرداخته شده سطحي مزارع سيب
. است

مطالعات چندي صورت ارزيابي آبياري در زمينه 
:گرفته است

د آب در متوسط راندمان كاربر) 1372 (منوچهري
 و 75 اشغالي و فلسطين45آمريكا ،60 در اروپا  رامزرعه

نموده درصد گزارش 35 تا 25كشورهاي جهان سوم 
. است

بازده كل آبياري را ) 1372(فاطمي و شكرالهي
 هكتار، 5000به وسعت حدود وپارچهدر اراضي يك

 درصد اعلام 26 راتحت شبكه آبياري در خوزستان
 سال 9متوسط بازده در طي ستان در خوز. كردند

ها آن.  درصد گزارش شده است21) 1369الي1361(
آبياري هاي كشت و صنعت كه تحت شبكهبراي شركت

دز قرار داشتند، حداكثر و متوسط بازده آبياري را به 
بيان نمودند نينچو هم درصد برآورد 32 و 37ترتيب 

 است ذ عمقي ناشي از نفوعمدتاًتلفات آب در مزرعهكه 
. اكثر زارعين از آن بي اطلاع هستندكه

هايي در با انجام آزمايش) 1373(ميرابوالقاسمي
هاي خوزستان، تبريز و هاي سنتي دشتتعدادي از شبكه

 درصد و 50 تا 23كرمانشاه متوسط بازده انتقال را 
 درصد 60 تا 45 كاربرد آب در مزرعه را راندمانمتوسط 

.  درصد برآورد نمود22 تا 5/13 كل را نراندماو متوسط 
آبياري در آزمايشي بر روي) 1994(سهرابي و كشاورز

هشتگرد قند در مناطق شهريار،شياري سه مزرعه چغندر
 كاربرد آب آبياري را به ترتيب در راندمانو كمال آباد، 

عامل . درصد اعلام كردند41 و 11،57مناطق ذكر شده
دمان در اين مزارع عدم طراحي بودن راناصلي پايين

.مناسب نوار و شيار مطرح گرديد
نيز طي انجام ) 1375(شماعي و همكاران

هايي بر روي آبياري شياري در مزارع  استان آزمايش
چهار محال بختياري، بازده كاربرد آب آبياري در اراضي 

پارچه گزارش تر از اراضي يكپارچه را بيشغيريك
پارچهان داشتند، كه در اراضي يكها بيآن.نمودند

دليل عدم مديريت صحيح و انتخاب نامناسب ابعاد هب
هاي انتقال آب به شيار شيار و عدم استفاده از تكنيك
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دار، هاي دريچهنظير استفاده از سيفون و لوله
.آبياري در سطح پائيني قرار داردراندمان

اي يك ساله،با مطالعه) 1375(اسدي و همكاران
هاي آبياري سطحي تحت بازده كاربرد آب در روش

اصفهان، اروميه و مديريت زارعين را در مناطق كرمان،
نتايج حاصل از مطالعه . گرگان مورد ارزيابي قرار دادند

ها نشان داد، بازدهي كاربرد آب آبياري در اكثر مزارع آن
ن در آمورد مطالعه در حد قابل قبولي نبوده و مقادير

چنين حداقل ها همآن. باشدصل زراعي متغير ميطول ف
 تحت مناطقو حداكثر بازدهي كاربرد آب را در مزارع 

 درصد 9/64 و 7/16مطالعه اصفهان و اروميه به ترتيب 
 ضعف طراحي و عدم مديريت نآنا،گزارش نمودند

صحيح آبياري را دليل عمده پايين بودن راندمان آبياري 
.بيان كردند

 تا سال 1373از سال ) 1378(همكاران عباسي و 
گلستان و هاي خراسان، مطالعاتي را در استان1377

هاي آبياري سطحي اصفهان بر روي ارزيابي راندمان روش
حداقل و حداكثر راندمان كاربرد در مزارع .انجام دادند

در  درصد،3/65 و6/32تحت مطالعه خراسان به ترتيب 
در مزارع اصفهان د و درص7/68 و7/29مزارع گرگان 

ها بيان آن. گيري گرديد درصد اندازه1/59 و6/17
داشتند كه روش آبياري تاثير بسزايي در افزايش راندمان 

كه حداقل آن در روش آبياري طوريهب.آبياري دارد
اي نواري و كرتي و حداكثر آن در روش آبياري جويچه

ي را  آزمايش)1992(سينگ .با كاهش جريان تعلق دارد
به منظور تعيين بازده كاربرد آب در دو مزرعه گندم و 
جو انجام و اعلام داشت زماني كه آبياري با بازده كاربرد 

در كاربردي  كود ازته بخشي ازگيرد آب پايين انجام مي
.شودخاك شستشو و از دسترس گياه خارج مي

قدمي فيروزآباديكه اي مطالعهبر اساس 
ين كارايي مصرف آب در مزارع منظور تعيهب) 1384(

، ميانگينزميني در دشت قهاوند همدان انجام دادسيب
 آبياري سطحي، هاي مصرف آب در سيستموريبهره

9/2 و 5/2، 4/1ترتيب هب) تيپ(اي باراني و قطره
.شدگزارش كيلوگرم محصول بازاء هر متر مكعب آب 

ترتيب ه بفوق حجم آب آبياري در سه روش ميانگين

 متر مكعب در هكتار 2/7635 و5/10899، 8/10773
.تعيين شد

اي در جنوب آيداهو  طي مطالعه)1974(گاليناتو
51اي را متوسط راندمان كاربرد آب در روش جويچه

بتيخي . درصد گزارش نمود24درصد و در آبياري كرتي 
بازده كاربرد آب در روش آبياري ) 1994(و ابوحامد 

ات و سبزيجات در كشور اردن مورد سطحي را براي مركب
 در 64 و 82ترتيب هبررسي قرار دادند و مقدار آن را ب

.صد گزارش نمودند

هامواد و روش
روش انتخاب مزارع نمونه) 1

روش به ، پژوهش در اين مطالعه مورد سطح
نمونه مزارع  و تعييناي مرحلهاي سه خوشهگيري نمونه

 از توابع استان  بهاردشتزميني ميان مزارع سيباز 
 با استفاده از دنشو كه به روش سطحي آبياري ميهمدان
امير مجدي، (اندهانتخاب شد3 تا 1هاي شماره فرمول
1381.(

329با متوسط بارندگي سالانه اين دشت 
 كيلومتر مربع در دامنه 2514به وسعت متر و ميلي

 مربع  كيلومتر880شمالي الوند واقع است، از اين ميزان 
اين دشت . باشددشت و بقيه شامل ارتفاعات حاشيه مي

از شمال به كبودرآهنگ از جنوب به تويسركان و ملاير از 
شرق به قهاوند، قروه و كميجان و از غرب به دهگلان و 

 متر 3580حداكثر ارتفاع محدوده، . قروه محدود است
باشد متر مي1700و متوسط ارتفاع حوضه ) قله الوند(
.)1381ان و قدمي فيروزآبادي،سيد(

از ميان پنج دهستان موجود ابتدا در مرحله اول 
 سيمينه ،گران سفال،كارانشامل ديمدر شهرستان بهار 

با استفاده از روابط زير ، صالح آباد و مهاجران، رود
.اندهاي نمونه انتخاب شدهدهستان

)1(96/1Z=2

22

Z
NBD =

)2(2

2

σ
σ
+

=
MD
Mm

:دراين روابط
Z= به ضريب يابيدستتعداد اشتباه استاندارد لازم براي 

95اگر ضريب اطمينان قابل قبول (اطمينان قابل قبول

Archive of SID

www.SID.ir



...مطالعه ( تحت مديريت زارعين شياريارزيابي راندمان كاربرد آبياري

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

��
96/1مساوي Zاي نرمال باشد،درصد و توزيع نمونه

حداكثر ميزان =Bد اطمينان قابل قبول ح= D).است
 ميانگين سطح زيركشت 2/0 برابر Bمقدار . خطاي مجاز

.)1381امير مجدي، (ه استدر نظر گرفته شد
m = هاي نمونهدهستانتعداد.M = هايي دهستانتعداد
 متوسط =N.ه در ليست اشاره شده در بالا، قرار دارندك

.ان بهارهاي شهرستتعداد روستاها در دهستان
2σ=برآورد صورت زيره واريانس سطح زيركشت كه ب

:گرددمي

)3(

سيب زميني حداكثر سطح زيركشت = 1Ac:كه در آن
سيب حداقل سطح زيركشت = 2Ac. در شهرستان بهار

. زميني در شهرستان بهار
با استفاده از اطلاعات و روابط موجود تعداد 

ونه در مرحله اوليه تعيين و انتخابنمهاي دهستان
.صورت تصادفي انجام شدهها از بين ليست اوليه بآن

گران انتخاب هاي مهاجران و سفالبه اين ترتيب دهستان
.اندشده

نمونه هاي دهستانپس از انتخاب در مرحله دوم 
تهيه ها دهستاناين درموجودروستاهاي ليستي از 

2 و 1شماره هاي ز فرمولسپس با استفاده ا. گرديد
اجزاء اين روابط در مرحله . ها مشخص شدروستاتعداد 

:دوم به شرح زيراست
m =نمونهروستا هاي تعداد.M = روستاهاتعداد كل.
2σ= هكتار(سيب زميني واريانس سطح زيركشت(.
N = بهار شهرستاني دهستانهادر روستاهامتوسط تعداد 

.چاه هاي موجود در روستاها متوسط تعداد =K.است
B=حداكثر ميزان خطاي مجاز .

صورت هب نمونه اهايروستدر مرحله دوم تعداد 
در اين رابطه .اند شدهتصادفي از چارچوب اوليه انتخاب

 هارون آباد و لتگاه ،سليمان آباد، روستاهاي دينار آباد
.انتخاب شدند

نمونه وستاهاي رپس از انتخاب در مرحله سوم 
. تهيه گرديدروستاها اين درموجودهاي چاهليستي از 

مزارع تعداد 2 و 1 شماره هايسپس با استفاده از فرمول

اجزاء اين روابط .  مشخص شدندمورد نظر جهت بررسي
:مرحله به شرح زيراستاين در 
m =نمونهمزارع تعداد .M = روستاهاتعداد كل.
2σ=سيب زميني واريانس سطح زيركشت  .N= متوسط 

 حداكثر ميزان =B. هاهاي موجود در روستاچاهتعداد 
خطاي مجاز 

مزارع نمونه از تعداد پس از تعيين مرحله اين در 
ها ميان مزارع موجود به روش سيستماتيك نمونه

 مزرعه انتخاب 16براي اين منظور تعداد .مشخص شدند
به دليل مسائلي چون كمبود در اين خصوص .گرديد

ثر جهت تشويق زارعين در كارهاي موبودجه، نبود راه
داري از ادامه همكاري نسبت به اجراي طرح، خود

چنين پر هزينه برداران، همهمكاري توسط برخي از بهره
بودن جمع آوري اطلاعات فني در هر مزرعه عملاً 

نهايت درلذا . پذير نشد مزرعه امكان16استفاده از كل 
.  مزرعه صورت گرفت11انجام مطالعه بر روي 

روش فني اجراي طرح)2

 در بود وشياريآبياري در مزارع انتخابي روش 
 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك هر كدام از مزارع،

گيري و ثبت شده ها اندازهمزرعه و مشخصات ظاهري آن
اَ قبل در هر يك از مزارع دقيق).5 و 4هايجدول(است

نوبت آبياري رطوبت خاك شيارها  ساعت بعد از هر24و 
در سه نقطه و در عمق توسعه ريشه گياه به روش وزني 

وسيله فلوم همقدار آب ورودي به مزارع ب. شدگيرياندازه
WSCبازده كاربرد آب آبياري با استفاده . گيري شداندازه

.)1369قاسم زاده، ( محاسبه شده است)4(از معادله 

)4(
2

1

d
dEa =

)5         (R2×ρ×d1=(θ2-θ1)
مقدار آب ذخيره شده در ناحيه ريشه ، d1در اين رابطه

باضافه آب مصرفي گياه در فاصله بين دو نمونه گياه 
مقدار آب d2ومتر  سانتيبر حسب)  ساعت24(برداري 

 مقدار .باشدميمتر بر حسب سانتيداده شده به مزرعه 
d1 آيد ،كه در اين معادلهبه دست مي) 5( از معادلهθ1و
θ2بر حسب رطوبت وزني خاك قبل و بعد از آبياري 

-بر حسب سانتي وزن مخصوص ظاهري خاك ρ، درصد

4
)( 2

212 AcAc −
=σ
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متر يبر حسب سانت عمق توسعه ريشه Rzو متر مكعب 
).1369قاسم زاده، (باشد ميمكعب

جهت محاسبه كارايي مصرف آب در مزرعه از 
.استفاده شد) 6(معادله 

)6   (
W
Y =���

Wو بر حسب كيلوگرم محصول عملكرد Y:كه در آن

در پايان . استمكعب برحسب متريآب مصرفحجم 
صل زراعي جهت تعيين عملكرد محصول، ازسطح ف

حجم آب آبياري .عمل آمده استهمزرعه ركورد گيري ب
چنين و همWSCبوسيله فلوم گيري دبي چاه با اندازه

.داشتن تعداد ساعت آبياري محاسبه گرديد

 مشخصات هندسي و روش آبياري مزارع مورد مطالعه:1جدول 
شيب طولي 

 (m/m)مزرعه 
شيارهافاصله 

(cm)
عرض مزرعه 

(m) 
طول مزرعه 

(m) 
گيرينحوه آب

منبع 
تامين آب

روش آبياري
شماره 
مزرعه

0025/0 75 5/68 102 سنتي چاه شياري 1
0011/0 75 80 125 سيفون چاه بستهشياري انتها 2
003/0 75 5/70 142 سيفون چاه بستهشياري انتها 3
0017/0 75 5/76 131 سيفون چاه اريشي 4
0039/0 75 5/92 108 سنتي چاه شياري 5
0004/0 75 80 5/112 سنتي چاه شياري 6
0036/0 75 9/90 165 سنتي چاه شياري 7
001/0 75 74 132 سيفون چاه بستهشياري انتها 8
0047/0 75 80 100 سنتي چاه شياري 9
0003/0 75 75 127 سيفون چاه شياري 10
0014/0 75 5/93 140 يفونس چاه شياري 11

 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزارع:2جدول 

ص 
صو

مخ
رم 

ج
ري

ظاه
(k

g/
m

3 )

ك
خا

ت 
باف

ب 
جذ

ل 
 قاب

يم
اس

پت
K

.(A
V

)p
.p

.m

ب 
جذ

ل 
 قاب

فر
فس

P.
(A

V
)p

.p
.m

ي 
ن آل

كرب
O

.C
%

ي 
خنث

اد 
مو

د 
رص

د
ده 

شون
T.

N
.V

%

اع
شب

ل ا
ش گ

كن
وا

ph
 o

f p
as

te

كي
تري

الك
ت 

داي
ه

EC
 *

 1
03

(m
.m

oh
s/

m
)

مق
ع )

cm(

عه
زر

ه م
مار

ش

24/1 CL 346 4/58 06/1 19 9/7 32/2 30-0 1
47/1 SCL 206 4/76 55/0 5/16 98/7 82/0 30-0 2
5/1 SCL 166 6/37 68/0 12 8/7 18/1 30-0 3
5/1 SCL 166 8/46 53/0 16 89/7 98/0 30-0 4
45/1 SCL 240 2/61 64/0 19 91/7 72/0 30-0 5
43/1 CL 578 2/10 62/0 5/17 41/8 5/0 30-0 6
28/1 CL 482 6/65 19/1 4/18 49/8 55/0 30-0 7
35/1 CL 365 4/9 08/1 3/10 58/8 34/0 30-0 8
4/1 L 452 2/44 74/0 8/10 1/8 88/0 30-0 9
35/1 CL 706 127 04/1 4/14 7/7 16/2 30-0 10
35/1 CL 471 6/29 82/0 6/22 84/7 37/1 30-0 11
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��
 و بحثنتايج

 مزرعه 5نتايج محاسبه راندمان كاربرد آب، براي 
.  آمده است7ا ت3هايعنوان نمونه در جدولهاز مزارع ب

 راندمان كاربرد آب آبياري براي 3در جدول شماره 
مزرعه تحت مطالعه .  ارائه گرديده است1مزرعه شماره 

ي صورت شياري با انتهاي بسته آبياره ب منطقهدر اين
در اين مزرعه يازده نوبت آبياري انجام گرفته . شده است
هاي راندمان فقط در هفت نوبت آن انجام گيريكه اندازه

.شده است

حداقل و حداكثر راندمان كاربرد آب آبياري در 
ميانگين .باشد مي6/37 و 3/18ترتيب هاين مزرعه ب

 درصد برآورد شده1/28راندمان  كاربرد در اين مزرعه 
9 آبياري انجام شده، 15از 2در مزرعه شماره .است

آبياري آن ارزيابي شده، كه حداقل و حداكثر راندمان 
درصد 8/77 و 9/12ترتيب هآبياري در اين منطقه ب

حداقل راندمان آبياري در اين مزرعه ).4جدول (باشد مي
.در آبياري اول و دوم مشاهده شده است

1ن كاربرد آب آبياري در مزرعه محاسبه راندما: 3جدول 

راندمان 
كاربرد
(%)

حجم آب 
ذخيره شده

(m3)

حجم آب 
كاربردي
(m3)

عمق آب آبياري 
(cm)

عمق ريشه 
(cm)

رطوبت متوسط 
بعد از آبياري در 
محدوده ريشه 

(%)

رطوبت متوسط 
قبل از آبياري 

(%)

نوبت 
آبياري

4/29 8/135 1/461 6/6 15 1/21 65/10 3
2/19 7/92 1/482 9/6 20 85/18 5/13 5
7/32 3/187 9/572 2/8 23 9/20 5/11 6
3/18 94/109 9/600 6/8 27 1/19 4/14 8
8/23 1/113 1/475 8/6 29 7/18 2/14 9
5/35 7/210 4/592 5/8 32 8/17 2/10 10
6/38 6/242 8/628 9 35 1/17 1/9 11
1/28 ميانگين راندمان كاربرد آب

2 محاسبه راندمان كاربرد آب آبياري در مزرعه :4ول جد

راندمان كاربرد
(%)

حجم آب 
ذخيره شده

(m3)

حجم آب 
كاربردي
(m3)

عمق آب آبياري 
(cm)

عمق ريشه 
(cm)

رطوبت متوسط 
بعد از آبياري در 
محدوده ريشه 

(%)

رطوبت متوسط 
قبل از آبياري 

(%)
نوبت آبياري

9/12 2/165 1280 8/12 12 3/21 2/13 1
5/32 237 730 3/7 17 4/22 2/14 2

34 3/271 800 8 19 5/20 1/12 3
60 432 720 2/7 21 3/23 2/11 4

8/77 358 460 6/4 26 8/22 7/14 6
6/73 7/323 440 4/4 28 1/19 3/12 7
6/69 8/347 500 5 31 8/19 2/13 8
4/73 5/381 520 2/5 33 7/20 9/13 9
2/76 9/403 530 3/5 36 6/18 12 11
7/56 ميانگين راندمان كاربرد آب
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3محاسبه راندمان كاربرد آب آبياري در مزرعه: 5جدول 

راندمان كاربرد
(%)

حجم آب 
ذخيره شده

(m3)

حجم آب 
كاربردي
(m3)

عمق آب آبياري 
(cm)

عمق ريشه 
(m) 

رطوبت متوسط 
بعد از آبياري در 
محدوده ريشه 

(%)

متوسط رطوبت 
قبل از آبياري 

(%)
نوبت آبياري

25 4/205 9/820 2/8 18 7/20 1/13 2
2/20 7/157 8/780 8/7 21 7/19 7/14 3
1/44 5/322 8/730 3/7 24 6/21 65/12 4
6/43 8/301 7/690 9/6 30 3/22 6/15 6
8/76 3/546 8/710 1/7 34 2/24 5/13 7

77 7/516 7/670 7/6 37 4/21 1/12 8
5/58 381 7/650 5/6 43 19 1/13 10

72 2/504 8/700 7 46 1/21 8/13 11
5/66 473 8/710 1/7 50 6/18 3/12 13
1/76 1/533 8/700 7 50 1/21 14 14

56 ميانگين راندمان كاربرد آب

4محاسبه راندمان كاربرد آب آبياري در مزرعه : 6جدول 

راندمان 
كاربرد
(%)

حجم آب 
شدهذخيره 

(m3)

حجم آب 
كاربردي
(m3)

آب آبياري عمق
(cm)

عمق ريشه 
(m) 

رطوبت متوسط 
بعد از آبياري در 
محدوده ريشه 

(%)

رطوبت متوسط 
قبل از آبياري 

(%)

نوبت 
آبياري

7/20 170 8/821 2/8 13 20 3/11 2
3/17 3/130 6/751 5/7 17 1/19 14 3
9/33 5/258 6/761 6/7 20 3/20 7/11 4
7/60 426 5/701 7 26 23 1/12 6
9/40 279 5/681 8/6 29 8/19 4/13 7
2/62 1/405 4/651 5/6 35 4/21 7/13 9
5/56 357 3/631 3/6 38 5/19 25/13 10
3/90 3/579 4/641 4/6 41 8/21 4/12 11
8/47 ميانگين راندمان كاربرد آب

برد نتايج ارزيابي راندمان كار) 5(در جدول شماره

حداكثر . شود مشاهده مي3آب آبياري در مزرعه شماره 
 و 2/20و حداقل راندمان كاربرد آب آبياري به ترتيب 

راندمان آبياري در اين .  درصد محاسبه شده است77
نواخت آب ناشي از عدم توزيع غير يكعلته بمزرعه

كه حداقل طوريهنوسانات زيادي داشته است ب،تسطيح

دوم و حداكثر راندمان در آبياري هشتم آن در آبياري 
.باشدمي

 حداقل راندمان كاربرد در 4در مزرعه شماره 
آبياري اول و دوم و حداكثر آن در آبياري يازدهم 

 ملاحظه 6طور كه در جدول همان. مشاهده شده است
-ههاي اوليه مقدار راندمان كاربرد بشود، در آبياريمي

در  پايين و، زيادعلت عمق كم ريشه و نفوذ عمقي
همين امر . هاي بعدي بتدريج افزايش يافته استآبياري

طوريهگردد ب نيز مشاهده مي5در مورد مزرعه شماره 
كه حداقل راندمان كاربرد در آبياري اول و حداكثر 

.)7جدول (باشد راندمان در آبياري آخر مي
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5محاسبه راندمان كاربرد آب آبياري در مزرعه : 7جدول 

راندمان 
كاربرد
(%)

حجم آب 
ذخيره شده

(m3)

حجم آب 
كاربردي
(m3)

عمق آب آبياري 
(cm)

عمق ريشه 
(m) 

رطوبت متوسط 
بعد از آبياري در 
محدوده ريشه 

(%)

رطوبت متوسط 
قبل از آبياري 

(%)

نوبت 
آبياري

8/9 3/130 6/1328 3/13 10 5/19 5/11 1
3/11 8/86 2/769 7/7 13 6/20 5/16 2

12 2/105 1/879 8/8 19 3/18 9/14 4
9/17 197 9/1098 11 22 3/19 8/13 5
5/43 1/465 9/1068 7/10 28 9/20 7/10 7
9/54 8/504 1/919 2/9 31 8/22 8/12 8
8/27 4/322 8/1158 6/11 36 6/17 1/12 10
3/39 8/431 9/1098 11 39 2/19 4/12 11
6/45 7/478 9/1048 5/10 42 1/20 1/13 12
1/49 2/530 9/1078 8/10 44 8/21 4/14 13
2/56 9/600 9/1068 7/10 45 1/22 9/13 14
4/33 ميانگين راندمان كاربرد آب

و مدت WSCبا اندازه گيري دبي چاه توسط فلوم
زمان آبياري هر مزرعه حجم آب مصرفي در طول فصل 

ورد مطالعه يك از مزارع مزراعي محاسبه و عملكرد هر
آيي مصرف آب در اين  كار.ارائه شده است) 8(در جدول 

 كيلوگرم محصول به ازاي يك متر 6/3 تا 6/1مزارع از 
ايي مصرف متوسط كار. باشدمكعب آب مصرفي متغير مي

. )8جدول ( برآورد گرديدkg/m36/2آب 

عملكرد كارايي مصرف آب در مزارع مورد مطالعه: 8جدول شماره 

كارايي مصرف آب
(Kg/m3)

متوسط راندمان 
)%(كاربرد

(m3/ha)حجم آب  (ton/ha)عملكرد  مزرعه

6/1 1/28 8769 14 1
7/2 7/56 9207 25 2
9/2 56 10074 29 3
1/2 8/47 9922 21 4
6/1 4/33 16862 27 5
1/3 9/56 5080 16 6
9/1 7/31 12800 24 7
8/2 6/50 7010 20 8
3/3 8/28 13478 44 9
6/3 1/43 13741 50 10
8/2 5/34 11883 33 11
6/2 5/42 10802 5/27 ميانگين
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ها و گيريدست آمده از اندازههبر اساس اطلاعات ب
در مزارع مورد آب كاربرد راندمانها، تجزيه و تحليل آن

 در 3/90هاي اوليه تا  در آبياري8/9مطالعه از 
ميانگين راندمان كاربرد . باشدهاي آخر متغير ميآبياري

 اين امر . درصد برآورد شده است5/42در اين اراضي 
ب آبياري در آدهد كه متوسط راندمان كاربرد مينشان 

ع مورد مطالعه نسبت به ميانگين ارقام گزارش اراكثر مز
عباسي ( بيشتر بوده است)  درصد37(شده براي كشور

).1378و همكاران، 
دهد كه در  نشان ميپژوهش اين چنين نتايجهم

 متر مكعب آب در 10802روش آبياري سطحي مقدار 
قدمي . زميني استفاده شده استيك هكتار كشت سيب

اي در دشت قهاوند  طي مطالعه)1384(فيروز آبادي
زميني را همدان، مقدار آب مصرفي در مزارع سيب

تي مكعب در هكتار در روش آبياري نش متر8/10773
. هماهنگ استپژوهش، كه با نتيجه اين ست آورددهب

دهد كه بازده كاربرد آب در نتايج نشان مي
 رشد كه عمق يههاي اوليه كم و از اواسط دورآبياري

-ه پيدا نموده، ببهتريريشه زياد شده است وضعيت 
 درصد نيز 90كه در اواخر دوره رشد به حدود طوري

 مناسب، براي افزايش بنابراين ارائه راهكارهاي.رسدمي
روش آبياري  مانندبازده كاربرد آب در مراحل اوليه رشد

-هاميشياردر ميان يك آبياري موجي، كاهش جريان و 
 بازده كاربرد آب ترتيب انتظار استبدين. تواند مفيد باشد

آب و بعد از  خاكها مخصوصاًهاي اوليه زراعتدر آبياري
 و يابدابل قبولي افزايش وجين يا كولتيواتور زدن تا حد ق

.قي گرددمباعث كاهش تلفات نفوذ ع
در مزارع شياري با نشان داد پژوهشنتايج 
، آبراندمان كاربرددليل نبود رواناب، هبانتهاي بسته 

در مزارعي كه زارعين .بيشتر استنسبت به ساير مزارع 
جهت انتقال آب از نهر به شيار از سيفون استفاده 

كن است دبي ورودي در طول آبياري ممكردند،نمي
همين امر يكي از دلايل پايين . داراي نوساناتي باشد

.استبودن راندمان كاربرد در اين مزارع 

ضعف طراحي و عدم مديريت صحيح آبياري، 
اي مسائل نداشتن برنامه و الگوي آبياري مشخص و پاره

اجتماعي زارعين، از علل عمده پايين بودن راندمان 
.باشدي در منطقه تحت مطالعه ميآبيار

هاپيشنهاد
نتايج اجراي طرح، پارامترهائي كه به با توجه 

تواند منجر به افزايش راندمان كاربرد و كاهش تلفات مي
.گردد شرح ذيل ارائه ميهب گردد بآ

ل مديريت اهاي آبياري سطحي، اعماصلاح روش
ز، آب آبياري، تسطيح، تجهيصحيح در زمان و مقدار

پارچه سازي اراضي، تعيين طول بهينه نوسازي و يك
هاي آبياري، انتخاب بده ورودي مناسب از جمله جويچه

عواملي هستند كه در تلفات آب آبياري نقش بسزايي 
 بهبود بازدهي آبياري ها باعثداشته و انتخاب صحيح آن

.گرددمي
در صورت استفاده از آبياري شياري در زراعت 

جهت افزايش راندمان كاربرد توصيهسيب زميني، 
 تا از تلفات آببسته باشدشيار  گردد انتهاي مي

.عمل آيدهصورت رواناب جلوگيري بهب
در آبياري شياري براي ورود آب از نهر آبياري به 

آب ورودي و افزايش ترداخل شيارها جهت كنترل دقيق
جاي ورود مستقيم آب، هراندمان كاربرد از سيفون ب

.ستفاده گرددا
ريزي صحيح آبياري توسط با توجه به عدم برنامه

هاي آموزشي مناسبي در زمينه  لازم است برنامه،زارعين
هاي عملي در انتخاب زمان و مقدار مناسب عمق روش

.آب آبياري به زارعين ارائه گردد
 تكميلي در پژوهشيهاي گردد طرحتوصيه مي

موجي، آبياري يك هاي آبياري خصوص استفاده از روش
در ميان شيارها و كاهش مدت هر نوبت آبياري با 
افزايش تعداد آبياري و تاثير هر يك در افزايش بازده 

. كاربرد آب در اين محصول اجرا گردد
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Evaluation of water application efficiency of furrow irrigation
under farmers management

(Case study: Bahar-Hamedan Plain)

Ghadami Firuz-Abadi1,A., and Seydan2, M

Abstract
Limitation of water resources in many area of Hamedan province has been caused decreasing 

the yield and generating some problems for farmers. So, the investigation of irrigation management 
in farms is necessary for increasing irrigation efficiency and decreasing water losses. The subject of 
this study was investigation of surface irrigation in potato farms in Hamedan province during the 
years 2003 - 2005. For this reason, 11 farms in Bahar plain were selected with using of cluster 
sampling method and were evaluated technically. For determination of water application efficiency,
soil moisture (before and after irrigation), root zone and water irrigation  were measured. The 
results showed that range of variations of water application efficiency in farms were remarkable.
The minimum and maximum of water application efficiency was 9.8% and 90.3% respectively. The 
average of water productivity was 2.6 kg/m3. It was observed that the main reasons for low 
irrigation efficiency are lack of good irrigation management, not using siphon tubes to convey water 
into the furrows, and not having irrigation schedual. Integration of fields, adjusting the furrow 
inflow, and using siphon tubes and gated pipes are the necessary management actions which can be 
made to increase irrigation efficiency in the area.

Keywords: Waret efficiency, Surface irrigation, Hamedan province, Farmers management
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