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  چكيده

گيـري  براي تصميمترين اقدامات لازم ترين و ضرورياز مهمكار آنها نحوة هاي آبياري موجود و ارزيابي  تعيين راندمان سامانه

تهيـة  منظور به ،پژوهشدر اين آب، الگوي كشت و كاهش تلفات آب آبياري است. بهينة هاي مرتبط با مصرف سازيو تصميم

 اسـت. شـده  پرداختـه  هاي آبياري راندمان مرتبط بابندي نتايج مطالعات  كشور، به جمع هاي آبياري دربانك اطلاعات راندمان

 طـي دست سدها) در سطح كشور هاي مختلف آبياري (سنتي و پايين شبكهها و  اي در سامانهمزرعه هايبررسينتايج حاصل از 

تا  5/22در كشور از آب آبياري راندمان كاربرد كه دهد مينشان ها تحليل . نتايجشدندآوري و تحليل جمع1370-94هاي سال

اي كرتي، نواري و جويچـه  هاي سامانهدر  اين راندمانمتوسط كه طوريبه؛ درصد است 0/56درصد متغير و ميانگين آن  5/85

 ـلاين (آبفشـان غلطـان) و   روش رول نيز ي بارانيها روشاز بين . استدرصد  5/52و  9/52 ،3/55 بيترتبه   ثابـت   كيكلاس

 1/71ايـن كميـت    اي و در آبيـاري قطـره  دارنـد  راندمان كاربرد را  )درصد 1/52(كمترين ) و درصد 9/66ين (بيشترترتيب به

درصـد   6/53و  6/66ترتيـب  هاي آبياري تحت فشار و سطحي بـه در سامانه آبياري متوسط راندمان كاربرد آباست. درصد 

هـاي   در روش آبيـاري  كه ميانگين راندمان كـاربرد آب  شودمي مشاهدههاي مختلف آبياري تحت فشار روشمقايسة است. با 

هاي طي سالآب آبياري بررسي روند تغييرات راندمان درصد است.  1/71اي هاي آبياري قطره و در روش 1/62آبياري باراني 

 ـترتبـه  91-94 هايسالو  81-90 و 71-80دهة دو در  ياريآبآب كاربرد كه راندمان دهد ميمختلف نشان  و  4/58، 52 بي

، 0/67ترتيـب  هاي مذكور بـه دههراندمان انتقال و توزيع نيز در دهد كه ميها نشان بررسي، . همچنينبوده است درصد 8/58

درصـد بـرآورد    6/43و  0/40، 8/34ترتيب هاي ياد شده بهراندمان كل در دهه ،ترتيباست. بدينبوده درصد  2/74و  5/68

 ـيـك   حدود هر سالراندمان كل آبياري،  1394تا سال ) 71-80نيمة دهة ( 1375ل از سا معنا كه بدين شودمي رشـد   ددرص

هـاي  بينـي شـده در برنامـه   روند افزايشي راندمان آبياري مطابق مقـادير پـيش   به بعد 1375سال از ، عبارتياست. بهداشته 

 ـ يو نوساز زيبه تجه توان يم هاافزايش راندمان در اين دهه مهم از عللاست.  بودهدرصد)  1اي كشور (حدود توسعه  ،ياراض

 ،نوين آبياريهاي  سامانه ةتوسع ،هاي آبياري و خاك، گسترش شبكه بمسائل آ بارةدربرداران  بهره هاييآگاه زانيم شيافزا

    .دكراشاره برداران هاي تحقيقاتي به بهرهترويج و انتقال يافته و

  

  هاي كليدي واژه

  ، مديريت آبياريآبياري هايسامانههاي آبياري، راندمان
  

  مقدمه

اقليمـي اسـت و    يآبي در ايران واقعيتخشكسالي و كم

هاي مختلف به آب، در با توجه به روند روزافزون نياز بخش

بـر اسـاس گـزارش    هاي آينده حادتر نيز خواهد شـد.   سال

  كشـور ايـران    ،(IWMI) 1المللـي مـديريت آب  بين ةموسس

 112بتوانـد   2025تـا سـال    بايـد فعلـي  براي حفظ وضـع  

1- International Water Management Institute (IWMI)  
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با توجه به  .به منابع آب قابل استحصال خود بيفزايد درصد

، شربكشاورزي، هاي نيازهاي روزافزون بخش وها پتانسيل

، دسـتيابي بـه ايـن    حفاظت از ساير منابع زيستيصنعت و 

يكي  ،شرايطاين بسيار مشكل و حتي ناممكن است. در  امر

جويي در صرفه بهينه واستفادة  ،و عملي مؤثراز راهكارهاي 

مصرف آب اسـت. در ايـن ميـان، مـديريت مصـرف آب در      

اي از مصارف آب در ايـران  بخش كشاورزي كه بخش عمده

و راهگشا  مؤثرتواند بسيار  شود، ميو جهان را نيز شامل مي

موضـوع  باشد. بسيار روشن است كه براي دستيابي به ايـن  

هاي اصـلي مـديريت مصـرف آب و    مهم، شناسايي شاخص

از ضـروريات   هـاي مناسـب  هـا بـه روش  تعيين اين شاخص

تـرين  هاي آبياري، يكي از مهـم است. راندمان ناپذيراجتناب

، تـأمين هـاي كـلان    ريـزي هـاي كليـدي در برنامـه    شاخص

هـاي مختلـف از    تخصيص و مصـرف اصـولي آب در بخـش   

  . رودشمار ميبهكشاورزي بخش جمله 

كاربرد آب آبياري در برخـي از   راندمانتغييرات دامنة 

كه با توجـه  دهد مينشان  1378هاي كشور در سال  استان

، روش آبياري، مراحل مختلـف رشـد   كشاورزانبه مديريت 

از  آبيـاري  كـاربرد آب  راندمانگياه و نوع محصول، متوسط 

ــداكثر  7/24حـــداقل  ــا حـ ــد تـ ــا 7/55درصـ ــد بـ   درصـ

درصـد بـراي    60. بـا احتسـاب  استدرصد  9/50ميانگين  

ها  شبكه كل آبياري در اين  راندمانانتقال و توزيع،  راندمان

 Dehghanisanij et)اسـت  نوسان در درصد  36 تا 15 بين

al., 1999)  رانــدمان كــل آبيــاريكــه كمتــر از متوســط  

از  يبرخ ـاسـت.  كشورهاي در حال توسـعه  در درصد)  45(

از بحران آب را  يريگام در راه جلوگ نينظران نخست صاحب

آب  رانــدمان شيبــا افــزا داننــد؛مــيآب  رانــدمان شيافــزا

صنعت و شهر  ،يكشاورز يها بخشدر  بتوان مصرف آ يم

درصد كـاهش   32تا  30و  90تا  40، 50تا  10 بيترت بهرا 

 ابديكاهش  يزندگ تيفيك اي ياقتصاد راندمان بي آنكهداد 

(Dehghanisanij et al., 1999). ــابراين ــلاح  ،بنـ اصـ

عمال مديريت صحيح در زمان و مقدار ا ،ياريآب يها سامانه

سازي  تسطيح، تجهيز، نوسازي و يكپارچه و نيز آب آبياري،

آب  رانـدمان بهبـود   يبـرا  ياز جملـه مـوارد ضـرور    ياراض

  .شوند ميآبياري محسوب 

بين حجم  ةست از رابطا راندمان استفاده از آب عبارت

واقعي آب مورد استفاده براي يك مصـرف خـاص و حجـم    

آب انتقال داده شده يا برداشت شـده از منبـع آب. انتقـال    

 است مستقل از مديريت آبياري ،آب يا برداشت آن از منابع

و مقدار آن بستگي به مقدار نياز آبي يـا آبيـاري در مـزارع    

اشي از نفوذ در مسير انتقال، تلفات آب ن؛ تحت آبياري دارد

مقدار تلفـات آب در   است.عمقي يا تبخير از سطح آزاد آب 

 بدياها كاهش تواند با پوشش مناسب كانال مسير انتقال مي

بــه تلفــات  ه شــودداســتفا بــراي انتقــال آبلولــه  از اگــرو 

   .  رسد ميكمترين مقدار ممكن و در حد چند درصد 

دهنـدة  هاي آبياري نشانبررسي وضعيت اجراي سامانه

درصـد اراضـي كشـور بـه روش      85آن است كـه بـيش از   

فشـار   درصد بـه روش آبيـاري تحـت    15آبياري سطحي و 

شود. تصـور بـر   اي) آبياري مي(شامل آبياري باراني و قطره

ــن اســت ــه  اي ــاري در روشك ــدمان آبي ــاي ســطحي ران   ه

هـاي  روشرانـدمان آبيـاري در   و سنتي به مراتب كمتـر از  

  هـا  ريـزي  است و با ايـن فرضـيه، برنامـه    آبياري تحت فشار

بـا  هاي كـلان كشـور بـه تجهيـز اراضـي سـنتي        و سياست

هاي مدرن و نيز بهبود وضـعيت اسـتفاده و مصـرف    سامانه

آب در اراضي سنتي معطوف است. ولي در اين ميـان چنـد   

مصرف كنوني ال اساسي مطرح است، اول اينكه راندمان ؤس

زمـاني و مكـاني مقـادير    آب در كشور چقدر است؟ توزيـع  

راندمان آبياري در سطح كشـور چگونـه اسـت؟ اثربخشـي     

اقدامات انجام شده در ميزان و الگوي مصرف آب چه بـوده  

ــدمان آبيــاري در  هــاي روش اســت؟ پتانســيل افــزايش ران

  مختلف آبياري چه ميزان است؟     

  هـاي كارشناسـي موجـود   در مجامع علمـي و نظريـه   

  اري سـطحي رانـدمان قابـل حصـول    در كشور، در روش آبي

  هــاي آبيــاريدرصــد و در ســامانه 65يــا پتانســيل حــدود 
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ــدود     ــاراني ح ــاري ب ــراي آبي ــار ب ــت فش ــد و 85تح   درص

ــره   ــاري قطـ ــراي آبيـ ــدود بـ ــت  90اي حـ ــد اسـ   درصـ

(Solomon, 1988; Ali, 2011) .  اسـت كـه    پرسـش ايـن

وضــعيت رانــدمان طراحــي و پتانســيل بــا وضــعيت فعلــي 

پرسش در كشور چگونه است؟ پاسخ به اين  راندمان آبياري

رانـدمان در بانـك   شـدة  گيري اندازه هايبندي دادهبا جمع

سســه تحقيقــات فنــي و مهندســي ؤســاله م 40 اطلاعــات

ميسـر شـده اسـت. در     (ارائه شده در اين مقالـه)  كشاورزي

و اطلاعـات مربـوط بـه     اين بررسي با استناد به بانـك داده 

هاي آبياري، سعي شده پاسخ مناسبي بـراي   مقادير راندمان

هـاي موجـود در ايـن بانـك داده       خـلأ  ،ارائـه  هااين پرسش

راه مشخص و پايدار نقشة مشخص و در نهايت استراتژي و 

هـاي  براي تعيين و پايش آمار و اطلاعات مربوط به راندمان

  آبياري در كشور ارائه شود.

منظـور ارزيـابي، تحليـل و تـدوين     اين پـژوهش بـه  در 

ريـزي جـامعي صـورت     آبياري، برنامـه  راندمان هاي شاخص

هـاي مختلـف   در اسـتان  هـا آناولين گام نتـايج   درگرفته و 

آوري و انـد، جمـع  كشور كه بسيار متنـوع و پراكنـده بـوده   

برنامـة  مورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفتـه اسـت. در ايـن       

رانـدمان  نيز هاي كاربرد، انتقال و توزيع و پژوهشي راندمان

سـال گذشـته بررسـي و رونـد      25كل آبياري در كشور در 

  در اين بازة زماني تحليل شده است.   آنتغييرات 

  

  هامواد و روش

  تـرين كـه شـناخت وضـع موجـود از اساسـي     از آنجايي

  هـر سيسـتم محسـوب    يبـراي ارتقـا  ريـزي  هاي برنامهگام

با هدف بررسي و برآورد وضعيت موجود مقاله اين شود، مي

 راندمان آبيـاري، اقـدام بـه تهيـه بانـك اطلاعـات رانـدمان       

با بررسـي جـامع    ،منظوربدين .استكرده  آبياري در كشور

ــي و     ــطح مل ــته در س ــات گذش ــات و تحقيق ــايج مطالع   نت

منتشـر شـده در   مطالعـة  مـورد   200بـيش از   المللـي، بين

 1900هاي آبياري در سطح كشور (حدود خصوص راندمان

  هـاي طـي سـال   )گيري شده در مزرعـه  نوبت آبياري اندازه

آوري  هاي جمـع  داده. شدآوري و بررسي جمع) 94-1370(

هـاي انجـام    حاصـل از پـژوهش  نتايج  در اين پژوهششده 

هـا،   سسات تحقيقـاتي، دانشـگاه  ؤشده در سطح كشور در م

كه در مـزارع  بوده است هاي مشاور و ...  وزارت نيرو، شركت

نتـايج   ؛انـد  گيري شـده  و با مديريت كشاورزان اندازه زارعان

در هـاي آزمايشـي    كـرت هـا در مقيـاس    پـژوهش حاصل از 

 ،عبـارتي ديگـر  به هاي تحقيقاتي لحاظ نشده است. ايستگاه

اي در خصـوص ارزيـابي   نتايج حاصـل از مطالعـات مزرعـه   

هـاي مختلـف آبيـاري     ها و شبكه راندمان آبياري در سامانه

در سـطح كشـور مـورد توجـه     دست سدها) پايين(سنتي و 

هـاي مختلـف پژوهشـي و اجرايـي      كه دسـتگاه قرار گرفت 

  .  انددادهگزارش صورت رسمي بهو  كرده گيري اندازه

  

  تعاريف و مباني راندمان آبياري

هـاي مختلـف    به شكل آن ين تا مصرفآب از محل تأم

عبارتي ديگر در چرخة مصـرف آب، تلفـات   . بهشودتلف مي

در مراحل مختلف انتقال، توزيع و پخش در سـطح مزرعـه   

كه ماهيـت وقـوع و نحـوة مـديريت آن كـاملاً       دهدرخ مي

راندمان كل آبيـاري در سـه بخـش    رو از اينمتفاوت است. 

راندمان انتقـال، رانـدمان توزيـع و    شود: ارزيابي ميمختلف 

هــاي  رانــدمانبــراي محاســبة رانــدمان مصــرف (كــاربرد). 

ــاري ــف آب آبي ــي نشــرية  ،مختل ــاري و  24شــمارة فن آبي

 مـلاك بـوده   (Doorenbos & Pruitt, 1977)زهكشي فـائو  

 در مـزارع  (DU) يكنواختي توزيـع آب محاسبة  براياست. 

 (Merriam & Keller, 1987)نيـز از رابطـة مريـام و كلـر     

  :    استفاده شده است

  

)1(  
  

  

  ،كه در آن

Dq=        ميانگين عمـق نفـوذ كـرده در چـارك پـايين مزرعـه

  .متر) (ميلي = ميانگين عمق آب نفوذ كردهو؛ متر) (ميلي

100×=
D

D
DU q

D
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  نتايج و بحث

ــابي داده  ــام ارزي ــين گ ــك  در اول ــود در بان ــاي موج ه

بـر اسـاس معيارهـاي     هـا دادهايـن   .اطلاعاتي تـدوين شـد  

، نـوع  )توزيع يـا كـاربرد   ،مختلف شامل نوع راندمان (انتقال

ــاغي)، منبــع  محصــول هــاي  آب( آب تــأمين(زراعــي يــا ب

آبيـاري (ثقلـي يـا تحـت     سامانة سطحي يا زيرزميني)، نوع 

ــاني  ــع مك ــاني  محــل( فشــار) توزي ــع زم ــژوهش) و توزي  پ

. چگـونگي توزيـع   شـدند بنـدي   طبقـه پـژوهش)  هاي  سال(

 6تـا   1هاي  هاي ياد شده در شكل ها بر اساس شاخص داده

  . است شدهارائه 

هـا مربـوط   درصد داده 6/10دهد كه نشان مي 1شكل 

ها مربوط درصد داده 4/89هاي انتقال و توزيع و به راندمان

درصـد   90به راندمان كاربرد آب آبياري است. يعني حدود 

ــدازه ــوده و   گيــري ان ــه هــاي گذشــته در ســطح مزرعــه ب ب

. از نظـر  شده اسـت ر توجه تهاي انتقال و توزيع كم راندمان

 3و  2هاي  نوع محصول و منبع تأمين آب نيز مطابق شكل

در محصولات زراعـي و در اراضـي    ها درصد داده 80حدود 

 هاها و قناتهاي زيرزميني شامل چاهت منابع آبدسپايين

بيـاري  آهاي هاي در خصوص روش ، اغلب داده4شكل  برابر

هـا در   اي است. از نظر توزيع مكـاني داده  سطحي و جويچه

آن است كه دهندة ها نشانهاي مختلف، فراواني داده استان

 وجـود دارد هاي بـزرگ آبيـاري   در اغلب مناطقي كه شبكه

هـاي خوزسـتان، اصـفهان،     در استان هاي واقعشبكهمانند (

، اردبيـل، گـيلان،   فارس، گلستان، آذربايجان غربي، قـزوين 

رانـدمان بيشـتر   شدة گيري  هاي اندازه، دادهكرمان، و غيره)

الخصوص منـاطق  علي ،). در برخي از مناطق5است (شكل 

طـور كلـي   بـه يـا  اسـت  راندمان كم  هايداده ،مرزي كشور

  هـاي آبيـاري   هاي مربـوط بـه رانـدمان   موجود نيست. داده

هـاي  دادهاما موجود است،  50دهة طور پراكنده از اوايل  به

خيلـي انـدك    1370تـا   1351زماني بازة گزارش شده در 

  هـاي داده، لـذا  نـدارد و امكان تحليـل آنهـا وجـود    هستند 

هـا مـورد توجـه قـرار نگرفـت. در      اين بازه زماني در تحليل

هـا متفـاوت و   هاي بعـد از آن نيـز توزيـع زمـاني داده    سال

  ).6بوده است (شكل  1388بيشترين مقدار آن در سال 

  تـوان دريافـت كـه    با توجه به موارد عنـوان شـده مـي   

هايي در خور و قابل توجه براي تعيين مقـادير  كنون گام تا

هاي آبياري در سطح كشور برداشته شده است. اين راندمان

ها داراي پراكندگي موضوعي، مكـاني و زمـاني زيـادي    داده

هـاي  هستند و براي ارزيابي دقيق و جامع وضعيت رانـدمان 

آبياري، به اطلاعات جامع و كـافي نيـاز خواهـد بـود، ولـي      

توانـد تصـوير   تحليل مناسب همين اطلاعات موجود نيز مي

    اوليه و روشني در اختيار متوليان صنعت آب قرار دهد.

    

  
  به تفكيك راندمان انتقال و توزيع و راندمان كاربرد ها فراواني داده - 1 شكل
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  نوع محصولبه تفكيك  ها فراواني داده - 2 شكل

  

  
  ها به تفكيك منبع تأمين آب فراواني داده - 3 شكل

  

  
  در كشور 1370-94 هايهاي مختلف آبياري در سال ها در سامانه فراواني داده - 4 شكل
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  )هااستان(  گيري مكان اندازهبر حسب ها  فراواني داده - 5 شكل

  

  
   هاي مختلفسالبر حسب ها  فراواني داده - 6 شكل

  

  هاي آبياريدر سامانهآب كاربرد  راندمانارزيابي 

 هـاي مختلـف آبيـاري    سـامانه  دربندي مطالعات  جمع

 رب ـدهـد كـه روش آبيـاري مزرعـه تـأثير مهمـي        نشان مي

ــدمان ــاري ران ــاربرد آب آبي ــانگر دارد، موضــوعي  ك ــه بي ك

 85. از آنجا كـه بـيش از   استمديريت آب در داخل مزرعه 

شـوند،   هاي سطحي آبياري مي درصد از اراضي آبي به روش

آبيـاري سـطحي   هـاي   در سـامانه نيـز  هـا   رين ارزيابيتبيش

 )درصـد  15و  41ترتيـب  با فراوانـي بـه  (اي و كرتي  جويچه

  ياري ـكـاربرد آب آب  رانـدمان . متوسط )4(شكل  است هبود

ــامانهدر  ــاي س ــواري و   ه ــي، ن ــهكرت ــهاي جويچ ــترتب   بي

ترتيـب  و ضـريب تغييـرات بـه    درصد 5/52و  9/52 ،3/55

. در )الف -7 (شكلاست درصد  36و  48، 33روش آبياري 

ــم ــا روش اني ــاريه ــار، آب  ي آبي ــت فش ــتح ــاراني  ياري   ب

ترتيــب بــهثابــت  كيكلاســ) و انطــغللايــن (آبفشــان رول

 انـدمان ر )درصـد  1/52رين (تكم ) ودرصد 9/66رين (شتبي

 29ترتيـب  بهدو روش و ضريب تغييرات  نداهرا داشت كاربرد

ــد  32و  ــتدرص ــط  .اس ــدمانمتوس ــاري  ران ــاربرد آبي   ك

اسـت  درصـد   24با ضـريب تغييـرات   درصد  1/71 اي قطره

  ).ب -7(شكل 

 ميانگين راندمان ،بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه

ــاراني و موضــعي   روش آبيــاري كــاربرد آب   هــاي آبيــاري ب

 ) و متوسط رانـدمان 8درصد (شكل  1/71و  1/62ترتيب به

هاي آبياري تحت فشار و سـطحي  سامانه آبياري كاربرد آب

  ).9 درصد است (شكل 6/53و  6/66ترتيب به
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هـاي مـؤثر در    ي تحت فشـار از روش اريآب ،يكل طور به

كاربرد آن كمتـر   راندمان نيانگيهرچند م ،كاربرد آب است

 ميليـون هكتـار از  45/1 كنون حـدود  تااست.  حد انتظاراز 

 انـد،  شدهمجهز  هاي آبياري تحت فشاراراضي آبي به سامانه

هاي اجرا شده بـا درجـات مختلفـي بـا     سامانهگرچه اغلب ا

بـه مسـائل فنـي در     تـوجهي بـي انـد.  مشكلات مواجه بوده

عمـدة  هـا از دلايـل   سيسـتم برداري از طراحي، اجرا و بهره

 Naseri et al., 2015; Abbasi et) مشكلات موجود اسـت 

al., 2016a, b). و  نـه يكه آن همه هز دهد مينشان  هاداده

فقـط بـه   هاي آبياري تحـت فشـار   براي توسعة روش يانرژ

آبيـاري  كـاربرد آب  در رانـدمان  درصـد   12حـدود  افزايش 

صـد  بـه ايـن در  گفـت رسـيدن    توانيه ماست كانجاميده 

 هايبه سامانه رتشير و توجه بتكم گذاريهبا سرمايافزايش 

  .پذير بوده استامكان يسطح ياريآب

  

    

  ي در كشوراريآب هاي مختلف سامانه ي دراريراندمان كاربرد آب آب مقايسة متوسط - 7شكل 

  ب) آبياري تحت فشار الف) آبياري سطحي و

  

  
هاي آبياري كاربرد در روشراندمان متوسط مقايسة  - 8شكل 

  باراني و موضعي
هاي آبياري كاربرد در سامانه راندمانمتوسط مقايسة  - 9شكل 

  تحت فشار و سطحي

 
  ياريآب هايآب در سامانه عيتوز يكنواختي يابيارز

مختلـف   هـاي در سـامانه  (DU) توزيـع آب  يكنواختي

نشان داده شده است. يكنواختي توزيع  10در شكل آبياري 

در مزرعـه  را آب، شاخصي اسـت كـه وضـعيت توزيـع آب     

يكنـواختي  آبياري كافي باشد، مقدار كم  اگردهد.  نشان مي

صورت فرونشت عمقـي اسـت.    نشانه تلفات آب به توزيع آب

ــدار ــم مق ــع  ك ــواختي توزي ــ آب يكن ــي   بينس ــت ول   اس

 نيسـت  "قابـل قبـول  " درصـد عمومـاً   67مقادير كمتـر از  

 (ب) (الف)
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(Hart & Heerman, 1976) بـارة  بندي مطالعـات در  . جمع

دهد كـه روش آبيـاري    هاي مختلف آبياري نشان مي سامانه

نزديك در يكنواختي توزيع آب دارد.  برمزرعه تأثير مهمي 

از  كمترها، يكنواختي توزيع آب  گيري اندازهاز درصد  34 به

هاي آبياري سـطحي، روش   درصد است. از ميان سامانه 67

 دارد. متوسـط  توزيـع آب را  يكنواختي اي بيشترين جويچه

ــع آب در روش ــواختي توزي ــاي يكن ــواري  اي جويچــه ه  و ن

هــاي  درصــد اســت. در ميــان روش 1/66و  74 ترتيــببــه

اي و خطـي) بـا    بـاراني (عقربـه   آبياري تحت فشار، آبيـاري 

درصـد بيشـترين و روش كلاسـيك     7/77 عيكنواختي توزي

يكنـواختي را   درصـد كمتـرين   2/59ثابت با متوسـط  نيمه

  ).10دارد (شكل 

ــه  ــن مطالع ــايج حاصــل از اي ــر اســاس نت ــانگين  ،ب مي

آبيـاري تحـت فشـار و     هـاي يكنواختي توزيـع آب سـامانه  

و ضريب تغييرات در درصد  1/70و  2/72ترتيب سطحي به

 ةمقايساست.  درصد 3/24و  3/25ترتيب هاي فوق به روش

دهـد كـه    نشـان مـي   دو روش آبياري سطحي و تحت فشار

ــع آب دو  ــواختي توزي ــاچيز اســت.   اخــتلاف يكن   ســامانه ن

هـاي   رسد بـا توجـه بـه انتظـاراتي كـه از سـامانه       مينظر به

آبياري تحت فشار وجـود دارد، ايـن اخـتلاف بايـد بيشـتر      

ــد. در روش ــره   باش ــاراني و قط ــاري ب ــاي آبي ــل  ،اي ه   دلي

ــودن يكنــواختي توزيــع آب     مــديريت و  طراحــي، راكــم ب

 انـد دادهگـزارش  هـا  از ايـن سـامانه  نامناسـب  بـرداري  بهره

(Heydari & Dehghanisanij, 2010).  

  

  
  در كشورهاي مختلف آبياري  يكنواختي توزيع آب در سامانه متوسط ةسيمقا -10 شكل

  

   آب تأمين كاربرد بر اساس منابع راندمان يابيارز 

از  يتـابع صـورت  بـه  ياري ـكـاربرد آب آب  راندمان جينتا

ارائـه شـده اسـت.     11در شـكل   ياري ـآب آب تـأمين منبع 

آب  تـأمين كـه منبـع    دهـد  يمطالعات نشان م ـ يبند جمع

دارد.  ياري ـكـاربرد آب آب  رانـدمان  بـر  يمهم ـ ريتأث ياريآب

و  يمـدرن، سـنت   ةشـبك ( ها در منابع سـطحي داده يفراوان

ــابع ز ــه) و من ــيرزميرودخان ــه ين ــات و چــاه) ب ــترت(قن   بي

شـامل   ياري ـآب آب تأميندرصد است. منابع  8/78و  2/21

 بي ـترتبـه  يسنت ةشبكو رودخانه مدرن، قنات،  ةشبكچاه، 

ــ يدارا درصــد هســتند 7/1و  1/2، 4، 4/17، 8/74 يفراوان

  ياريــكــاربرد آب آب رانــدمانالــف). متوســط  -11(شــكل 

 56و  1/56 بي ـترتبـه  يو سـطح  ينيرزمياساس منابع ز بر

ــد  ــتدرص ــدمان نيشــتريب. اس ــاربرد  ران   ياريــآبآب ك

ــطح    ــع س ــه منب ــوط ب ــه يمرب ــد 8/62( رودخان   و )درص

اسـت.   )درصـد  4/51( يسـنت  ةشبكآن مربوط به  نيكمتر

 يها شبكه ريز يدر اراضآب آبياري كاربرد  راندمانمتوسط 

درصـد   7/57و  5/54، 7/53 بي ـترتمدرن، قنات و چاه بـه 

  ب). -11است (شكل 
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   آب تأمين در منابع مختلفي اريآب آب كاربردراندمان مقايسة  )ب وي اريآب آب تأمين منبعي الف) فراوان -11شكل 

  

آبياري براي محصـولات  آب وضعيت راندمان كاربرد 

  مختلف

 باغي و زراعيمحصولات در آبياري آب راندمان كاربرد   

طور كه قبلاً ارائـه  همان نشان داده شده است. 12در شكل 

هـا در  درصـد داده  84با توجه به نتـايج ايـن مطالعـه     شد،

  هــا در اراضــي بــاغي  درصــد داده 16اراضــي زراعــي و  

آب آبيـاري   راندمان كـاربرد  .)2(شكل  اندگيري شده اندازه

كــل محصــولات زراعــي و بــاغي بــا در نظــر گــرفتن  بــراي

(شكل  درصد است 3/66و  6/52ترتيب هاي آبياري به روش

در آب آبيــاري ر بــودن رانــدمان كــاربرد تبيشــدليــل ). 12

ايــن ريشــه در توســعة ر بــودن عمــق تبيشــ، اراضــي بــاغي

هاي آبياري تحت فشـار در  ر روشتبيشتوسعة محصولات و 

هـاي آبيـاري   سـامانه  بـا  هـا باغ بيشتراز آنجا كه ست. هاباغ

 آنهاآبياري در آب شوند، راندمان كاربرد اي آبياري ميقطره

بـر  . دست آمـده اسـت  بهدرصد  1/54ها و ساير روش 3/72

آب كــاربرد  رانــدماناســاس نتــايج ايــن تحقيــق، متوســط 

)، مركبـات  5/69)، پسـته ( 72فرنگـي (  گوجـه  براي آبياري

)، چغندرقنـد  1/59اي ( )، ذرت علوفـه 9/63ها ()، باغ4/65(

)، ذرت 4/54)، سـويا ( 5/56)، بـرنج ( 8/58)، يونجه (8/58(

 گندم)، 9/51)، نيشكر (7/52زميني ( )، سيب6/53اي ( دانه

ــد (، )8/51( ــه (6/50كنجـ ــو)، 3/45)، پنبـ ، و )2/37( جـ

  .)13(شكل است  درصد )9/33( حبوبات

  

  
  محصولات باغي و زراعيدر ي اريآب آب كاربردراندمان مقايسة  -12شكل 

 (الف) (ب)
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  آبياري براي محصولات مختلف آب راندمان كاربرد  ةمقايس -13شكل 

  

 ارزيابي تغييرات مكاني راندمان آبياري

هـاي  در اسـتان آب آبيـاري  ارزيابي راندمان كـاربرد   -

  هاي آبياريمختلف كشور به تفكيك سامانه

ــاربرد    ــدمان ك ــابي ران ــاري ارزي ــك  آب آبي ــه تفكي ب

هـاي   موضعي در استان هاي آبياري سطحي، باراني و  سامانه

ارائـه شـده اسـت. نتـايج ايـن       14 مختلف كشور در شـكل 

دهد كه با توجه به متوسط راندمان كاربرد مطالعه نشان مي

هاي آبياري سطحي، باراني و موضـعي  سامانه در آبياري آب

  درصــد و همچنــين بــا   1/71و  1/62، 6/53ترتيــب بــه

در هـر  آبيـاري  آب در نظر گرفتن پتانسيل راندمان كاربرد 

ها در سطح كشور (آبياري سطحي، باراني از اين سامانه يك

 درصـــد 90و  85، 65ترتيـــب برابـــر بـــا بـــهو موضـــعي 

(Solomon, 1988; Ali, 2011)    متوسـط رانـدمان كـاربرد ،

است. كمتر پتانسيل  راندمانهاي فوق از سامانه آبياري آب

سـطحي  هـاي  وضعيت موجود تا پتانسيل در سـامانه فاصلة 

هاي بـاراني و موضـعي حـدود    درصد و در سامانه 10حدود 

  درصد است. 20

هـاي   آبياري در استانآب نتايج ارزيابي راندمان كاربرد 

نيز ارائـه شـده اسـت. رانـدمان      1مختلف كشور در جدول 

غربـي، اردبيـل،    هاي آذربايجان  كاربرد آب آبياري در استان

، كهگيلويه و همدانمركزي، مازندران، ، نيقزو، فارسايلام، 

هاي  استانفراتر و بيشتر از درصد  55گيلان از  و بويراحمد

از هـاي گـزارش شـده در برخـي      . كمبـود داده اسـت ديگر 

ايـلام،  شـرقي،   هاي كشور از جمله استان آذربايجـان  استان

ــزي،  ــدران، مرك ــتانكمازن ــاهردس ــه و  و ، كرمانش كهگيلوي

در ايــن بويراحمــد موجــب شــده كــه رانــدمان كــاربرد آب 

ــتان ــا اس ــب ه ــت مناس ــته دق ــدرا نداش ــدول  باش . )1(ج

تـري از   تصـوير واقعـي   ،در آيندهبيشتر  آوري اطلاعات جمع

هـا ارائـه خواهـد     راندمان كاربرد آب آبياري را در آن استان

استان تهران، خراسان  در ها از جملهدر برخي از استان. داد

هـاي  جنوبي، سيستان و بلوچستان، قم، لرستان و يزد داده

 يهـا  از اسـتان  يدر تعدادو است بسيار اندك گزارش شده 

نيـز اصـلاً   و هرمزگـان   يبوشهر، خراسان شـمال  رينظ ديگر

در ايـن منـاطق   رو از ايـن . دست نيامدبهاي ثبت شدهدادة 

 ني ـنشـد. در ا  سـر يم ياري ـرانـدمان آب آب  تيوضع يابيارز

 ياري ـرانـدمان آب آب ي ارزيابي وضعيت موجود ها برا استان

  .ريزي شودبايد برنامه

هـاي  در اسـتان  آبياري كاربرد آب راندمانكلي  طوربه

 56متغيـر و ميـانگين آن    درصـد  5/85تا  7/22از  مختلف

 رانـدمان ضـريب تغييـرات   دامنـة  ). 1درصد است (جـدول  

ــاربرد آب ــاري ك ــداقل  آبي ــتان   4/19از ح ــد در اس درص

ــي  ــان غرب ــداكثر   آذربايج ــا ح ــتان   6/53ت ــد در اس درص

در ضـريب تغييـرات    زيـاد متغير اسـت. مقـادير    خوزستان

دليــل بــه خوزسـتان  اســتاندر هـا از جملــه  برخـي اســتان 
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رانـدمان  در گيـري شـده   زياد بـين مقـادير انـدازه    اختلاف

زياد بودن حداكثر راندمان كـاربرد   است. آب آبياري كاربرد

آبيـاري در  كـم دهنـدة  نشـان ها در برخي استان آبياري آب

  آبياري است. گيري اندازه هايبرخي نوبت

 

 

  

 هاي الف) آبياري سطحي، ب) آبياري باراني و ج) آبياري موضعي دربه تفكيك سامانهآب آبياري كاربرد  راندمان -14شكل 

  هاي مختلف كشور استان

  

 (الف)

 )ب(

 )ج(
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 كشور هاي مختلفدر استانكاربرد آب آبياري  راندمانمقايسة  – 1جدول 

 استان
   راندمان حداقل
   آب آبياريكاربرد 
  )درصد(

   راندمانحداكثر 
   آب آبياري كاربرد

 (درصد)

  تعداد 
 ها گيري اندازه

   راندمانمتوسط 
   آب آبياري كاربرد

  (درصد)

ضريب 
تغييرات 

  (درصد)

  5/45 2/51 12 87 21 آذربايجان شرقي

  4/19  1/64 281 *7/96 1/29 آذربايجان غربي

  1/29 68 62 95 3/15 اردبيل

  1/49 6/49 94 *99 7/3 اصفهان

  8/28 53 43 2/88 3/27 البرز

  4/26 4/75 17 *5/96 8/39 ايلام

  33 4/51 64 3/88 14 خراسان رضوي

  6/53 9/46 153 *100 3/3 خوزستان

  1/43 5/52 30 2/92 8/10 زنجان

  2/45 6/39 116 5/82 8/7 سمنان

  4/27 63 73 *95 5/23 فارس

  3/41 3/59 148 *100 8/8 قزوين

  1/39 5/57 11 89 4/9 مازندران

  1/20 61 18 6/76 33 مركزي

  2/25 8/63 147 *98 3/11 همدان

  43 1/46 29 *9/98 9/7 بختياري و چهارمحال

  2/22 6/42 17 4/56 3/22 كردستان

  6/37 4/54 83 8/93 23 كرمان

  8/21 1/52 17 4/85 4/36 كرمانشاه

  2/20 87 18  *100 8/40 كهگليويه و بويراحمد

  9/29 5/53 74 81 8/17 گلستان

  2/25 1/59 121 9/83 8/23 گيلان

  33  56  -  5/85  7/22  ميانگين
  آبياري انجام شده است.كم *

  

  در كشورارزيابي راندمان انتقال و توزيع 

 دهنـدة نشـان  بانـك اطلاعـاتي   دست آمـده از  بهنتايج 

  هـــايكـــه شـــبكه آن اســـت كـــه در اغلـــب منـــاطقي

ــاري ــدرن و ســنتي) وجــود شــبكة ( آبي ــايدارد، داده م   ه

ــالشـــدة گيـــري انـــدازه ــز رانـــدمان انتقـ   و توزيـــع نيـ

ــود ــر  موج ــت. ب ــايج   اس ــاس نت ــهاس ــده از  ب ــت آم   دس

انتقـال و توزيـع آب در    متوسـط رانـدمان  بانك اطلاعـاتي،  

  هــاي ســنتي درصــد و در شــبكه 5/82 مــدرن هــاي شــبكه

 متوسط راندمان انتقال و توزيـع در كشـور  . است درصد 65

درصـد بـرآورد    74حـدود   1391-1394زمـاني  براي بازه 

   ).15(شكل  شودمي

  

  در كشور آبياري ارزيابي راندمان كل 

ايـن  دسـت آمـده از   بـه طور كلي بـر اسـاس نتـايج     به

  درصـد  46 تـا  36 مطالعه، رانـدمان كـل آب آبيـاري بـين    

درصد براي راندمان انتقـال و   65 ترتيب با در نظر گرفتنبه

انتقال و درصد براي راندمان  5/82 سنتي وشبكة توزيع در 

 رانـدمان مقـدار  . )2(جدول است مدرن متغير توزيع شبكة 

بـه  قـرار باشـد   اگـر  و  در مقياس مزرعـه اسـت   كل آبياري

شود بـه حـدود   ) تعميم داده حوضهمقياس بزرگ (دشت و 

 15تـا   10حـدود   بدين معنـا كـه   درصد خواهد رسيد 70

  همين مقدار تلفـات نفـوذ   درصد تلفات رواناب سطحي و به

   30تـا   25اين تلفات حدود مجموعة عمقي وجود دارد كه 
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ه كـردن ايـن مقـدار تلفـات،     درصد خواهد بود. با اضاف

درصد در مقيـاس بـزرگ خواهـد     70دود كل به حراندمان 

دهـد  نشان ميآب آبياري رسيد. نتايج ارزيابي راندمان كل 

 راندمان كل آبيـاري در با آب آبياري كه اين مقدار راندمان 

فاصـلة چنـداني   درصـد)،   45كشورهاي در حـال توسـعه (  

هـا و   تكنولـوژي  بـا توجـه بـه رونـد رو بـه رشـد      كـه   داردن

، در آينـده نزديـك بـه آن كشـورها     صحيح هاي ريزي برنامه

كـه  يافته (خواهيم رسيد. اما در مقايسه با كشورهاي توسعه

 درصـد  60حـدود  كشـورها   آب آبيـاري در آن كل راندمان 

رانـدمان  ي دارد. بيشـتر فاصـلة  ) مقدار رانـدمان كـل   است

مـديريت منـابع آب   شـركت  را مدرن شبكة انتقال و توزيع 

درصـد گـزارش    85مقـدار   1393-94ايران براي سال آبي 

آب . متوســط رانــدمان كــاربرد (Anon, 2015) اســتداده 

براي راندمان شبكه برابر  با در نظر گرفتن اين مقدارآبياري 

در آب آبيـاري  مقـادير رانـدمان كـاربرد     .استدرصد  48با 

ها از جمله تهران، قم، يزد، لرسـتان، خراسـان   برخي استان

دليل كمبود داده نسـبت  جنوبي و سيستان و بلوچستان به

ي اسـت.  بيشـتر هـا داراي ضـريب تغييـرات    به ساير استان

، ميـانگين  2شود كه مقادير ارائه شده در جـدول  تاكيد مي

هـاي موجـود در بانـك     راندمان كل آبياري بـراي كـل داده  

هـاي  هـا بـه تفكيـك دهـه    رانـدمان  هاست. مقادير اينداده

  ر ادامه ارائه شده است.مختلف د

   

 هاي مختلفدر استانكل آب آبياري  راندمانمقايسة  – 2جدول 

 )درصد(***كل راندمان )درصد(**كل راندمان  )درصد(*كل راندمان استان

 5/43 2/42  3/33 آذربايجان شرقي

 5/54 9/52  6/41 آذربايجان غربي

 8/57 1/56  2/44 اردبيل

 1/42 9/40  2/32 اصفهان

 45 7/43  4/34 البرز

 64 2/62  49 ايلام

 7/43 4/42  4/33 خراسان رضوي

 9/39 7/38  5/30 خوزستان

 6/44 3/43  1/34 زنجان

 7/33 7/32  7/25 سمنان

 5/53 9/51  9/40 فارس

 4/50 9/48  6/38 قزوين

 9/48 4/47  4/37 مازندران

 9/51 3/50  7/39 مركزي

 2/54 6/52  4/41 همدان

 2/39 38 30 چهارمحال بختياري

 2/36 2/35  7/27 كردستان

 2/46 9/44  3/35 كرمان

 3/44 43  9/33 كرمانشاه

 74 8/71  6/56 كهگليويه و بويراحمد

 5/45 1/44  8/34 گلستان

 3/50 8/48  4/38 گيلان

 48  46  36  ميانگين
  هاي موجود. بندي داده انتقال و توزيع (شبكه سنتي) بر اساس جمع راندماندرصد براي  65 در نظر گرفتنكل آب آبياري با  راندمان*

  هاي موجود.  بندي داده انتقال و توزيع (شبكه مدرن) بر اساس جمع راندماندرصد براي  5/82با در نظر گرفتن كل آب آبياري  راندمان **
  شبكه مدرن، مديريت منابع آب ايران). راندمانتقال و توزيع (ان راندماندرصد  85 فرضبا كل آب آبياري  راندمان ***
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 آبياريآب ارزيابي تغييرات زماني راندمان 

هاي طي سال آب آبياري بررسي روند تغييرات راندمان

دو در  ياري ـآبآب كاربرد كه راندمان  دهد ميمختلف نشان 

، 52 بي ـترتبـه  91-94 هاي سالو  81-90 و 71-80 ةده

رانـدمان انتقـال و   و  )الف -15(شكل درصد  8/58و  4/58

هـاي انتقـال و توزيـع)    توزيع (به معني تلفات آب در كانال

 2/74و  5/68، 0/67ترتيــب هــاي مــذكور بــهنيــز در دهــه

  ،ترتيـــب). بـــدينب -15اســـت (شـــكل بـــوده درصـــد 

و  0/40، 8/34ترتيـب  هاي ياد شده بـه راندمان كل در دهه

از  يعبـارت بـه ). ج -15شـكل  شود (درصد برآورد مي 6/43

ــا ــة ( 1375ل سـ ــنيمـ ــال 71-80 ةدهـ ــا سـ   1385) تـ

 آبيـاري آب رانـدمان كـل   هـر سـال    ،)81-90 ةده ـنيمة (

است. ميزان افزايش رانـدمان  رشد داشته  ددرص 8/0 حدود

درصـد   يكحدود  سالانه 1394تا  1385از  آب آبياريكل 

رونـد افزايشـي   به بعد  1375سال  ديگر، ازعبارتي است. به

ــدمان  ــادير آب ران ــابق مق ــاري مط ــيش آبي ــدهپ ــي ش   بين

  ،درصـــد 1حـــدود  ،اي كشـــور هـــاي توســـعهدر برنامـــه

افـزايش رانـدمان در ايـن     مهـم  از علـل محقق شده اسـت.  

  شيافــزا ،ياراضــ يو نوسـاز  زيــبـه تجه  تــوان يم ـ هــا دهـه 

ــرداران  بهــرهي هــايآگــاه زانيــم  ــارة ب   و بمســائل آدر ب

  هـاي  سـامانه  ةتوسـع  ،هـاي آبيـاري   خاك، گسترش شبكه 

، بـرداران هاي تحقيقـاتي بـه بهـره   انتقال يافته ،نوين آبياري

اشاره  هاآبدهي چاهو كاهش  هاي اخيرهاي سالخشكسالي

  .دكر
   

    

 
  به تفكيك سه دهة اخيرآب آبياري و راندمان كل  آب ، راندمان انتقال و توزيعآب آبياري مقايسة راندمان كاربرد -15شكل 

  

  و پيشنهادها گيرينتيجه

كـه رونـد كلـي تغييـرات     دهنـد  مـي نشـان   هابررسي

آبياري در كشـور مثبـت و افزايشـي اسـت. بـا      آب راندمان 

ــدمان  ــادير ران ــه مق ــه ب ــاري روش توج ــف آبي ــاي مختل   ه

هاي آبيـاري  سامانه شود كه توسعهفشار، پيشنهاد مي تحت

همـراه بـودن بـا    دليـل  بـه  ،ويـژه كلاسـيك ثابـت   به ،باراني

 (ب) (الف)

 )ج(
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 در، بيشـتر توزيع آب و مصـرف انـرژي   كمتر در يكنواختي 

بـا   ،شـود. همچنـين  دنبال ي بيشترآينده با بررسي و دقت 

عنايت به سطح وسيع اراضي تحت آبياري سنتي، ضـروري  

هاي كـلان كشـور اصـلاح و بهبـود      ريزي است كه در برنامه

هاي آبياري سطحي نيز مورد توجه و حمايت كـافي  سامانه

مـوارد عنـوان شـده، تـدقيق و تكميـل      رغـم  بـه  قرار گيرد.

هـاي  بررسيمند آبياري نيازآب اطلاعات مربوط به راندمان 

هاي گـزارش شـده در برخـي از     كمبود دادهاست.  يبيشتر

 لام،ي ـا ،شـرقي  جـان يهاي كشور از جمله استان آذربا استان

ــه و    ــاه و كهگيلوي ــتان، كرمانش ــزي، كردس ــدران، مرك مازن

در آبيـاري  بويراحمد موجب شده كـه رانـدمان كـاربرد آب    

در  ي،از طرف ـ .باشـد را نداشـته  دقت مناسـب   هااستان نيا

 ،جنـوبي  خراسـان  تهران، استان جمله از هااز استان يبرخ

گـزارش   هـاي داده زديو بلوچستان، قم، لرستان و  ستانيس

از دقيقـي   يابي ـارز تـوان ياندك اسـت كـه نم ـ   آنقدرشده 

  ارائـه كـرد.  هـا  آب آبيـاري در ايـن اسـتان   رانـدمان   ريمقاد

هـاي كشـور نظيـر بوشـهر، خراسـان       در تعدادي از اسـتان 

داده، امكـان ارزيـابي   فقدان دليل بهنيز شمالي و هرمزگان 

  ،هـا  وضعيت راندمان آب آبياري ميسر نشد. در ايـن اسـتان  

بايـد   يـاري موجـود رانـدمان آب آب   تيارزيـابي وضـع  بـراي  

  .شودريزي  برنامه

ــايج   ــاس نت ــر اس ــهب ــده از ب ــت آم ــه،دس ــن مطالع   اي

رانـدمان آب آبيـاري در   زمينـة  هاي موجـود در  عمده داده

 روو از ايـن  كشور در مزارع و روي محصولات زراعـي اسـت  

لازم است در مطالعات آتي به ارزيابي رانـدمان آب آبيـاري   

هاي راندمان ارزيابيو  ي شودبيشترتوجه كشور هاي باغدر 

 بيشـتر هـاي سـنتي و مـدرن نيـز     انتقال و توزيع در شبكه

  شود.
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Due to specific climate conditions in Iran and impossibility of increasing new resources of water 

for agricultural sector, agricultural water management is essential for improving water 

productivity. Assessment of low irrigation efficiency in the Country and providing appropriate 

solutions to improve irrigation efficiency and water productivity at the national level can be a 

great help for modifying irrigation efficiency. For this purpose, available data on irrigation 

efficiencies in different irrigation systems and differnet irrigation networks (traditional and 

modern) were analyzed. Analysis was based on results obtained from about 200 field scale 

studies including 1900 measured irrigation events across Iran from 1991 to 2015. The finding 

showed that application irrigation efficiency (Ea) ranged between 22.5 and 85.5% having meant 

of 56%. The averages of Ea in the basin, border and furrow irrigation systems were 55.3, 52.9 

and 52.5%, respectively. Although, Ea in sprinkler irrigation systems for example wheelmove 

and solid set systems were 66.9 and 52.1%, respectively. Average of Ea in pressurized and 

surface irrigation systems were 66.6 and 53.6%, respectively. As well as, Ea in sprinkler and drip 

irrigation systems were 62.1 and 71.1%, in order. Results also indicated that Ea over three 

decades (1992-2001, 2002-2011, and 2012-2015) were 52, 58.4, and 58.8%, respectively. 

However, network irrigation efficiency for three decades was in order of 67, 68.5 and 74.2%. As 

a result, total irrigation efficincey (Ep) was 34.8, 40 and 43.6% in these decaceds, respectively. 

This means that, Ep had annully increased about 1% from 1996 to 2013. An important reason for 

increase of irrigation efficiency over these decades are improvment of knowledge of users and 

beneficiars with regards to water and soil issues, improvment of new irrigation systems and 

extension of research findings to operators and beneficiars.  
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