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   آبياري دزة شبكةآبياري سطحي در مزارع غير يكپارچ بازده تحليل
  ** و فريدون كاوه*منصور معيري

  

ــشاني * ــسئول، ن ــده م ــفي   :  نگارن ــشاورزي ص ــات ك ــز تحقيق ــول، مرك ــاد، صدزف ــن ،333. پ. آب ــام)0642243 (3043: تلف ــار، پي   : نگ
   man_moayeri@yahoo.com.  
   و عـضو هيئــت  ؛آبــادصـفي  حقيقــات فنـي و مهندســي كـشاورزي مركــز تحقيقـات كــشاورزي   ترتيـب عــضو هيئـت علمــي بخـش ت    بـه **
   .علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران    

  

  25/3/87 :؛ تاريخ پذيرش22/7/86: تاريخ دريافت مقاله       
  

  چكيده 
 هـاي ذرت،  با كشت   آبياري دز  ةشبك اري هشت مزرعه در   نو اي و مديريت فعلي آبياري جويچه     حاضر براي ارزيابي عملكرد    ةعمطال

 در پنج  آبياري بازده كاربرد آب    مطالعه، بر اساس اين  .  به اجرا در آمد   گندم طي چهار فصل زراعي        و ،ماش كنجد، كاهو، چغندرقند،
 7/32  و 8/25ترتيب معـادل    هب ) نوبت آبياري  4(و سه مزرعه با آبياري نواري       )  نوبت آبياري  25( اي آبياري جويچه   روش مزرعه با 
 از انتهـاي   روانـاب سـطحي  مربوط بـه  اول ةدرجطور متوسط عمده تلفات آب در     ه مشخص شد كه  ب     همچنين.   شد براورد درصد
 ـ مختلـف ياجـزا موجـود  بـا اسـتفاده از اطلاعـات          .است ريشه   ة عمق توسع  زيربه  آب  سپس نفوذ عمقي      و مزرعه   نفـوذ ة معادل

در هر مزرعه    روش مذكور  سازي شرايط مزارع مورد بررسي با     ضمن شبيه .   محاسبه شد  ،ظت خاك امريكا   حفا سسهؤمپيشنهادي  
 شـرايط   ، زمان قطع آبيـاري     و ،مزارع طول    كاهش آب ورودي،    مديريت آبياري شامل دبي ورودي،     ثر در ؤعوامل م با در نظر گرفتن     

  .پيشنهاد شد محاسبه و كاربردبازده  ، بالاتربهينه با بازده
  

  هاي كليدي واژه
   آبياريمديريت، آبياري  كاربردبازدهاي، آبياري نواري، آبياري جويچه

 

   مقدمه
ــا     هكتــار اراضــي قابــل 1666200اســتان خوزســتان ب

 ميليـارد  31هـاي كـشور و بـا       ترين دشت كشت داراي وسيع  
ــر مكعـــب ــادل  (متـ ــد آب30معـ ــطحي  درصـ ــاي سـ   هـ

ــشور ــيم )ك ــاحب عظ ــشور   ص ــابع آب ك ــرين من ــت ت    اس
)Fatemi & Shokrollahi, 1993(  .هاي مهم كه در رودخانه

كـه از   هـستند    و كرخـه     ،اين استان جريان دارند كارون، دز     
ــد ســد    ــا احــداث چن ــته ب ــاليان گذش ــا س   آن آب روي آنه

 كـشور در     آبيـاري  هـاي  و مجهزترين شـبكه    ها مهار رودخانه
 ـ.   شـده اسـت    ايجادها  اراضي آبخور اين رودخانه     دز  ةرودخان

آب در سال كه به دشت خوزستان        ميليارد متر مكعب     94/7
 هـزار   115  آب سطحي اسـت كـه       مهم از منابع كند  وارد مي 

 اراضــي شــبكه  از هكتــار خــالص93750وهكتــار ناخــالص 

به منظور كنتـرل نوسـانات آب       .  كند مي آبياريآبياري دز را    
 بـا  1350، سد تنظيمـي دزفـول در سـال           دز خروجي از سد  

بـرداري   ميليون متر مكعـب مـورد بهـره        14 به حجم    مخزني
 سد مخزنـي    ين دست ي پا  كيلومتري 2در فاصلة   .  قرار گرفت 

هـاي   ال متر، آب را به كان     4مذكور سد انحرافي دز به ارتفاع       
 از.  كنـد    هـدايت مـي     آبيـاري دز   ة شـبك  اصلي شرق و غرب   

 كـشت و    را هـزار هكتـار      40 حـدود    ، هكتار اراضـي   93750
 هــاي ســهامي زراعــي، مركــز تحقيقــات ركت، شــهــاصــنعت

  و سازمان آب و برق خوزسـتان تـسطيح      ،آبادصفيكشاورزي  
بقيـة  .  انـد ايجاد كـرده   4 و   3  آبياري درجه  شبكةو براي آن    

سـنتي آبيـاري   دارنـد و بـا نهرهـاي    اراضي تنها شبكة اصلي  
صـورت غيـر يكپارچـه       به كشاورزان، اين اراضي را   .  شوندمي

 ،هـاي منطقـه گنـدم، ذرت   ترين زراعت  مهم  .دكنن كشت مي 
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جـات،   جو، ماش، كنجد، نيـشكر، يونجـه، صـيفي        ،چغندرقند
 هكتـار يـك     100تقريباً براي هر    .   و مركبات است   ،هاسبزي

ــه  ــوم ب منظــور دريچــة آبيــاري و يــك دســتگاه پارشــال فل
  ميـــزان .   تعبيـــه شـــده اســـت وروديگيـــري آب انـــدازه

ــت اراضــي در  ــنمتوســط مالكي ــبكه  اي ــدرن  ش ــاري م   آبي
 ـ    و غالـب   حدود سه هكتار اسـت     صـورت سـطحي    ه اراضـي ب

 در گـزارش تـوجيهي طـرح آبيـاري دز         .  آبياري مـي شـوند    
)Anon, 1968( ،نياز آبي گياهان را باروش ،مهندسين مشاور 

د آب در مزرعه به     ربازده انتقال و كارب     و براورد كريدل   -بلاني
 درصـد   54،   شبكه اري درصد و بازده كل آبي     60 و   90ترتيب  
  . استشدهمنظور 

 عملكـرد  در قـضاوت  جهـت  مهـم  فاكتورهـاي  ازيكي 

 آبيـاري و  بـازده  ،آن مـديريت  ةنحـو  يـا  آبيـاري  سيـستم 

 هـاي بخـش  و اجـزا  بـه  پارامترها اين.   آن استيكنواختي

 مختلـف  هايروش به توجه كه با دنشومي تقسيم مختلفي

 پـارامتر  يـك  كه است سلمم.  اندشده نامگذاري رفته كارهب

 طوركليهب.  بود نخواهد كافي آبياري عملكرد جهت بررسي

 ذخيـره  آب مقـدار  بهبستگي دارد  آبياريهر  بودن مناسب

 ةناحي زير در عمقي نفوذ تلفات ،ريشهة توسعة در ناحي شده
 كـار هآب ب يكنواختي سطحي، رواناب از ناشي تلفات، ريشه

 هـر  در خـاك  پروفيـل  در يآبيار كم يا كمبود و ،شده برده

 ايران و  بازده آبياري درگيري اندازهةزمين در.  آبياري نوبت
وزارت .  ه اسـت  شداي  تحقيقات گسترده  جهان مطالعات و  
 ـ  يهابراي طرح  (USDA) 1متحده كشاورزي ايالات  ه ي كه ب

برداري آنها گذشـته     و چند سالي از بهره     اندهخوبي اجرا شد  
هاي سـبك حـدود   اي را در خاك است بازده آبياري جويچه   

 درصد  60هاي با بافت سنگين حدود      در خاك   درصد و  55
 بازده كـاربرد را در      (SCS) 2مريكاآسازمان حفاظت خاك     و

ــه ــاري جويچ ــا55اي از آبي ــزارش  70  ت ــد گ ــرده درص   ك
  

ــت  ــاطمي و.  )Criddle et al., 1956(اس ــكرالهي ف    ش
)Fatemi & Shokrollahi, 1993(  آبيـاري در  بـازده كـل  

شبكه   هكتار در  5000غير يكپارچه به وسعت حدود     اراضي
اند كه   درصد اعلام كرده   26  را   آبياري دز استان خوزستان   

 درصد  21 ، در حدود  1369 تا   1361  ساله آن از   9متوسط  
 قـسمتي از   دررا  آنها همچنـين بـازده آبيـاري        .  بوده است 

  و هـاي كـشت    كه محل اسـتقرار شـركت      ،اراضي شبكه دز  
 حـداكثر   ، هكتار وسعت دارد   8932 أمجموع  و استصنعت  

.  نـد اه كـرد  بـراورد  درصـد    32طور متوسـط    به  درصد و  37
بي تـوجهي بـه    مانند عواملي را كل بازده بودن دلائل پايين

 فرعـي،  ةشـبك  نبـود  و ،اراضـي نبودن  تسطيح ،هايآبياري

   كـشاورزان  آموزشـي  ضـعف  و ،اراضـي  نبـودن  يكپارچـه 
 بـا  )Mir-Abolgasemi, 1994( ميرابوالقاسـمي  . داننـد مي

 سـنتي  هـاي شـبكه  از تعدادي در ييهاي صحراگيرياندازه
 بـازده  متوسـط  كرمانـشاه  و ،تبريـز  خوزسـتان،  هـاي دشت

 را كل بازده متوسط و 60 تا 45 بين مزرعه دررا  آب كاربرد
اسـدي و    . كـرده اسـت  بـراورد  درصـد  22 تـا  5/13بـين  

ــاران ــرد    در)Asadi et al., 1996( همك ــي عملك   بررس
هـاي  هاي سطحي به اين نتيجـه رسـيدند كـه روش        آبياري

ــ ــاري ت ــأآبي ــاري دا  زايي درسثير ب ــازده آبي ــزايش ب     ورداف
نفوذ عمقي آب به خارج از        ناشي از  أتلفات آب مزرعه عمدت   

ان ركـــشكولي و همكـــا.  اســـت ريـــشه ة توســـعةناحيـــ
)Kashkooli et al., 1999( بازده آبياري را در  تلفات آب و

 كشت و صنعت نيشكر هفت تپه ارزيابي كردند و          ةدو مزرع 
ــط  ــازدهمتوس ــاربرد راب ــه ك ــب ب ــد 69 و 52 ترتي    درص

هـا  ن گزارش كردنـد كـه آبيـاري       ااين محقق .  تخمين زدند 
 . بـوده اسـت  ديرتر از زمان نياز گيـاه ولـي در حـد كفايـت             

) Taefeh-Rezaie et al., 2002( همكـاران  و رضـايي  طائفه
 در مزرعه 21 در را آب كاربرد بازده 1374-78 هايسال در

  وهمعيري و كا
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 تحـت ( خوزسـتان  و ،كرمـان  غربـي،  آذربايجان هاياستان

 كـاربرد  بازده كه  و اعلام كردندارزيابي )مديريت كشاورزان

 و، محصول نوع آبياري، روش زارع، مديريت به بسته آبياري
 حـداقل ( آب بردكار بازده متوسط.  است متغيرعوامل ديگر 

 آن حداكثر و دز ةشبك در كاهو مزرعه به مربوط )درصد 18
 ةمنطق در رودخانه آب با گندم ةمزرع به مربوط )درصد 95(

 مـزارع  در آب كـاربرد  بـازدهي  متوسـط . ه اسـت بود اروميه
 و 36 حـداقل  غربـي  آذربايجـان  اسـتان   درمطالعـه  تحـت 

 در و ددرص ـ 78 و 31 كرمـان  مـزارع  در درصد، 95 حداكثر
 درصـد  56 و 18 ترتيب به،)دز شبكه (دزفول منطقه مزارع

 آبياري، روش و مديريت كه دهد مينشان نتايج.  ه استبود
 بسزايي تأثير خاك بافت و ،مزرعه شيب نوار، و جويچه طول

 كـانوني .  ارنـد د مزرعـه  در آب كـاربرد  بـازده  افـزايش  در

)Kanooni, 2007( تحـت  ايجويچـه  آبيـاري  كاربرد بازده 

 دو در  رامغان دشت خصوصي و دولتي مختلف هايمديريت

ه نتيجـه گرفت ـ ده و رك ـ ارزيـابي  ذرت و چغندرقند محصول
 مطالعـه  مـزارع  اكثـر  در آبياري هايبازده متوسط كه است

  مـزارع،  مـديريت  قبيـل  از متعـددي  عوامـل  به نسبت شده
 ،خاك فيزيكي خصوصيات با متناسب قطعات شيب و طول

 هايمديريت در ذرت مزارع در.  است متغير حصولم نوع و
 از بهتـر  مراتـب  بـه  آب مـصرف  بـازده  ،خـصوصي  بخـش 

 ه است كه يكي از دلائـل آن بود دولتي بخش هايمديريت

 محصول دادن قرار تنش تحت و مزرعه در آبياريكم اعمال

 بخـش  مـزارع  در آبيـاري كـم  علـت گفته شـد كـه    . است

 بـه  آب رسـيدن  از قبل همزرع به ورودي آب قطع خصوصي

 نبـودن دليـل  بوده اسـت كـه كـشاورزان بـه     مزرعه انتهاي

 ةريش خفگي و ماندابي از جلوگيري و مزرعه انتهايي زهكش
 آب مصرف بازده ،چغندرقند مزارع در.  دادندمي انجام گياه

 كوچـك  آن و دلائـل  بيـشتر  دولتي مديريت تحت مزارع در
مناسـب   ،)متـر  250 حدود (آبياري هايجويچه طول بودن

 مزرعـه  طـولي  شـيب زياد بـودن   و ،خاك نفوذپذيري بودن
 بخـش  مديريت تحت آب  كاربردبازده متوسط.  استه بود

   متـوالي  سـال  دو در چغندرقنـد  و ذرت رعامـز  در دولتـي 
 مـديريت  تحـت  و درصـد  70/62 و درصد 90/24ترتيب به

  درصـد 60/35 و درصـد  30/65 ترتيب به خصوصي بخش

  .  دش براورد
 آبيـاري سـطحي     هـاي  بـازده روش   ،ردر تحقيق حاض ـ  

 با مديريت كـشاورزان منطقـه     ) نواري اي و جويچه (متداول
.   شـد بـراورد هاي بازده آبياري سطحي شاخص و  ارزيابيدز

   ايي كــار،هــادســت آمــده از ايــن آزمــايشهبــا اطلاعــات بــ
 بـا   و هاي آبياري سطحي در شرايط موجود مشخص      سامانه

امكـان  هاي مـورد نيـاز در طراحـي آبيـاري،           امترتعيين پار 
  . شداصلاح آنها بررسي 

  

  ها  مواد و روش
  آوري اطلاعات در مزرعهجمع

، كريـدل و    هـاي بـازده آبيـاري     براي ارزيـابي شـاخص    
ــاران ــروت  (Criddle et al., 1956) همك ــز و پ  و دورنب

(Doorenbos & Pruitt, 1977) ،  و مديريت كـشاورزي در 
هـشت   ،اي و نـواري   هاي آبيـاري جويچـه    سامانه استفاده از 

چغندرقنـد ،كـاهو،      ذرت، : غالب منطقه  هايمزرعه با كشت  
هـاي  در سـال   گندم طي چهار فصل زراعي      و ،ماش كنجد،

 آنهـا   هندسيمشخصات   انتخاب و  1379-80  و 79-1378
  .شامل طول، عرض و شيب در جهت آبياري تعيين شد

تـا عمـق   ختلـف خـاك    از اعمـاق م    ،با استفاده از متـه    
.  شـد بـرداري   متر نمونه  سانتي 20 هر   يبه ازا   ريشه، ةتوسع

هـاي  مشخصات خـاك ايـن مـزارع شـامل بافـت، رطوبـت            
 ، اسـيديته  )θpwp(  پژمردگـي  ةو نقط ـ  ،)θfc( ظرفيت زراعـي  

)pH(، هدايت الكتريكي   و )EC (گيري و براي تعيـين     اندازه
اسـتوانه  در اعماق ذكر شده از      ) ρb ( ظاهري جرم مخصوص 

  …تحليل بازده آبياري سطحي در مزارع غير يكپارچه 
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متر مكعب اسـتفاده     سانتي 41/96 به حجم    ،گيرنمونهفلزي  
در سـه    براي تعيين عمق ريشه در هر مرحله از رشد،        .  شد

پروفيل خاك عمق توسعه    با به دست آوردن     نقطه از مزرعه    
 مته تـا    ا تعيين رطوبت وزني، ب    براي.  گيري شد ريشه اندازه 
 در فواصـل    متر خـاك و    سانتي 20 ريشه از هر     ةعمق توسع 

و از ميـانگين     بـرداري شـد    نمونه  در طول مزرعه    متري 40
گيـري آب   انـدازه بـراي   .  مقادير در محاسبات استفاده شد    

 )وجوددر صورت   (ورودي به مزرعه و رواناب خروجي از آن         
 انـواع  يكـي از  ،آبيـاري زمين مـورد  قطعه بسته به مساحت  

 شد ساخت داخل كشور انتخاب و نصب WSC1  از نوعفلوم

)Ashrafi et al., 1996(  . زمـان پيـشروي   ،در روز آبيـاري 
 هــاي ورودي و ارتفــاع آب درفلــومآب بــه انتهــاي مزرعــه،

بـا قطـع آبيـاري،      .   آبيـاري قرائـت شـد      خلالخروجي در   
زمان قطـع كامـل      گيري جريان ورودي پايان يافته و     اندازه

جريان يادداشت و قرائت فلـوم خروجـي تـا پايـان روانـاب              
ساعت بعـد    48 تا    24 رطوبت خاك .  ي ادامه داشت  سطح

 متـري در طـول مزرعـه و از          40بـا فواصـل      از آبياري نيـز   
برداري و به روش    اعماق مختلف تا عمق توسعه ريشه نمونه      

  .تعيين شد وزني
  

  محاسبهروش 
گيري رطوبت خاك قبـل و بعـد از آبيـاري در            با اندازه 
 ريـشه  ة ناحي ـ ريشه، عمق آب ذخيره شـده در   ةعمق توسع 

(d)شود تعيين ميريز ة از رابط:  
  
)1(     d = (θf – θi ) × ρb  × Rz   

  

=  θfو رطوبت وزنـي خـاك قبـل از آبيـاري؛    = θi ،كه در آن
 جـرم مخـصوص    =ρbرطوبت وزني خـاك بعـد از آبيـاري؛          

  =Rz و   ،)متـر مكعـب   بر حسب گرم بر سانتي     (ظاهري خاك 

سـپس از  .  اسـت  )متـر بر حسب سانتي  ( ريشه   ةعمق توسع 
 گيـري شـده در سـطح مزرعـه، در         هاي اندازه ميانگين داده 

  .  محاسبات استفاده شد
انواع  ريزهاي  معادله استفاده از  با اطلاعات ثبت شده و    

هـا  ايـن شـاخص   .  شـد هاي بازده آبياري محاسـبه      شاخص
  :ند ازاعبارت

   (Ea) 2 آبياريبازده كاربرد آب 
ب ذخيـره شـده در       متوسط عمـق آ    ين شاخص كه از   ا
 بـه    ريشه به متوسط عمق آب داده شـده بـه مزرعـه            ةناحي

 محاسـبه شـده     ريزدر هر آبياري به دو روش        آيددست مي 
  :است
   : تلفاتصورتبهبا احتساب رواناب  -الف

  
)2(        Ea1 = V1/(V1+V2+V3)    
  

؛ نيـاز  عمق مـورد   حجم آب ذخيره شده در    = V1 آن،   كه در 
V2 =  ؛  تبخير ت و حجم آب فرونشV3 = كـه    اسـت  حجم آبي 
  .ودشاز انتهاي مزرعه خارج ميصورت رواناب هب

در اين تحقيـق حجـم آب فرونشـست و تبخيـر معـادل              : توضيح
تفاضل حجم آب ذخيره شده در عمـق توسـعه ريـشه و روانـاب               

  . مزرعه از حجم آب ورودي در نظر گرفته شده استازخروجي 
كـه  درحـالتي  (تلفـات  صـورت بهدون احتساب رواناب    ب -ب

  .  )شودين دست استفاده مييرواناب در آبياري مزارع پا
  

)3(                   Ea2 = V1/(V1+V2)            
  

   (TWR) 3نسبت پاياب 
 ـ  آبياريست از آن قسمت از آب        ا عبارت صـورت  ه كه ب

  :دشورواناب از انتهاي مزرعه خارج مي
  
)4(                TWR = V3/(V1+V2+V3)  

1- Washington State College   2- Water Appplication Efficiency    3- Tail Water Ratio 
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  (Es) 1كفايت آبياري
 ة است از نسبت مقدار آب ذخيره شده در منطق         عبارت

 گياه به نيـاز آبـي گيـاه كـه در اينجـا مقـدار                ة ريش ةتوسع
 توسعه ريـشه گيـاه منظـور شـده          ةنقصان آب خاك منطق   

  .است
  

Es = V1/((θfc – θi ) × ρb  × Rz)            )5(  

   
بذر در حـال سـبز      كه  در زميني    آبياري   بازده ةمحاسب

   15شــدن بــوده اســت بــا در نظــر گــرفتن عمقــي معــادل 
 .)Asadi et al., 1996(متر انجام شده است سانتي

، بـر اسـاس     هـاي مـزارع   سـازي آبيـاري   منظور شبيه به
 توصـيه شـده توسـط        نفـوذ  ةمعادلهاي موجود،   گيرياندازه

تعيـين  در هر مزرعـه    ) SCS( حفاظت خاك امريكا     ةسسؤم
  در طراحي آبياري سطحي    ،ستفاده از روش مذكور   با ا  . شد

عوامـل  )  كاربرد آب  يافزايش بازده  (هاامكان اصلاح آبياري  
زمـان قطـع    كـردن   بهينهمزرعه از جمله     مديريت آبياري و  

همچنـين    و ، طـول مزرعـه    ،آبياري، دبي ورودي به مزرعـه     
 بررسـي    به مزرعـه   2استفاده از روش كاهش جريان ورودي     

  .  )Criddle et al., 1956(شد 
  

  بحث  ونتايج
ــزارع هندســيمشخــصات   و مشخــصات فيزيكــي و م

ــايشــيميا ــايج ، 2و  1در جــداول  ي خــاك آنه   خلاصــه نت
  و اي هاي بازده آبياري جويچه   شاخصمربوط به   محاسبات  

  

، ميـانگين   4و   3 جـداول     در نواري در مـزارع مـورد نظـر       
  ، و 5 لاي در جدوآبياري جويچهكاربرد  هاي بازده   شاخص
حاصـل از محاسـبات     )  منحنـي نفـوذ    ةشمار(ي  ينفوذ نها 

هـاي آب خروجـي بـر        حجـم  ازتفاضل حجـم آب ورودي      
محاسـبه شـده از معـادلات      (ها جويچه ةمحيط خيس شد  

ارائــه شــده  6در جــدول  در مــزارع مختلــف) SCS روش
   .  است

ــا فــرض  تفــاوت،درصــد  60 و 30، 50، 60 مقــاديرب
  عنـوان   پژمردگـي بـه    ة و نقط ـ  هاي ظرفيت زراعـي   رطوبت

ــاك     ــت خ ــاهش رطوب ــاز ك ــد مج ــتح ــاي  در زارع   ه
متوسـط   ة مقايـس   بـراي   كنجـد   و ،كاهو چغندرقند، ذرت،

  گيــري شــده قبــل  مجــاز و انــدازه وزنــيرطوبــتدرصــد 
ــاري ــاياز آبي ــشيه ــزارع آزماي ــه شــده 1 شــكل،  م    ارائ

نـسبت بـه    ( نقـصان رطـوبتي خـاك        ،2 شـكل در  .  است
 توسعه ريشه در مقايسه ةدر منطق) عيرطوبت ظرفيت زرا

هـاي مـزارع نـشان داده       با رطوبت ذخيره شده در آبياري     
،  آبيـاري بـازده كـاربرد آب   كفايـت آبيـاري و   .  شده است 

سـپس  .   ارائـه شـده انـد     3 شـكل هـاي مـزارع در      آبياري
هـا، دبـي ورودي، زمـان    طول جويچه هاي شيب وپارامتر

   معـــادل  و عمـــق خـــالص آبيـــاري كـــه،پيـــشروي آب
ذخيره رطوبتي هر آبياري در نظر گرفته شد در معـادلات           

SCS   مقـادير روانـاب     ،4 شـكل در  .  ه اسـت   قرار داده شد 
ــدازه ــازده آبيــاري ان ــا نتــايج خروجــي و ب گيــري شــده ب

 نـشان   فـوق محاسبات اين دو مقدار بـا اسـتفاده از روش           
  .داده شده است

1- Water Requirement Efficiency     2- Cut Back 
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   مزارعهندسي مشخصات -1جدول   
     جويچه يا نوارعرض    جويچه يا نوارتعداد   نوع آبياري  محصول   مزرعهةشمار

  )متر(
شيب طولي 

  )درصد(
  3/0  75/0  3  ايجويچه  ذرت  1

  6/0  61/0  39  ايجويچه  چغندرقند  2

  5/0  1  3  ايجويچه  كاهو  3

  1  75/0  80  ايجويچه  كنجد  4

  4/0  75/0  3  ايجويچه  ماش  5

  35/0  6/8  2  نواري  گندم  6

  45/0  1/7  2  وارين گندم  7

 4/0 3/7 3 نواري  گندم  8

  
  

   فيزيكي و شيميايي خاك مزارعهاي نتايج آزمايش-2جدول  
 ةشمار  درصد رطوبت وزني

  مزرعه
  عمق خاك

  )مترسانتي(
 مخصوص جرم

  گرم بر ( ظاهري
  )متر مكعبسانتي

ظرفيت 
  زراعي

نقطه 
  پژمردگي

  بافت خاك
  

  هدايت الكتريكي
  دسي زيمنس (

  )بر متر

  ةعصاراسيديته 
  خاكاشباع 

1  20-0  
40-20  
60-40  
80-60  
100-80  

59/1  
75/1  
73/1  
7/1  
72/1  

43/23  
89/22  
27/23  
75/22  
39/23  

04/13  
16/13  
0/14  
0/12  
97/12  

  2/1  لوم رسي
  

8  

2  
  
  
  
  
  

20-0  
40-20  
60-40  
80-60  
100-80  
120-100  

43/1  
56/1  
59/1  
67/1  
67/1  
63/1  

46/25  
65/23  
26/23  
35/20  
47/20  
86/19  

61/11  
65/12  
86/12  
02/11  
37/14  
31/14  

  سيلتي  لوم رس
  يرسلوم 
  يرسلوم 

   يلوم رس
  يرسلوم 
  يرسلوم 

78/0  
1  
54/0  
72/0  
11/0  
2/1  

8/7  
4/8  
3/8  
3/8  
3/8  

8  
3  20-0  

40-20  
60-40  

51/1  
63/1  
72/1  

95/23  
24/24  
47/23  

33/11  
37/12  
39/13  

  8/7  95/0  لوم رسي
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   فيزيكي و شيميايي خاك مزارعهايايش نتايج آزم-2ول ادامه جد
 ةشمار  درصد رطوبت وزني

  مزرعه
  عمق خاك

  )مترسانتي(
 مخصوص جرم

  گرم بر ( ظاهري
  )متر مكعبسانتي

ظرفيت 
  زراعي

نقطه 
  پژمردگي

  هدايت الكتريكي  بافت خاك
  دسي زيمنس (

  )بر متر

  ةعصاراسيديته 
  خاكاشباع 

4  20-0  
40-20  
60-40  
80-60  

6/1  
64/1  
61/1  
68/1  

35/23  
72/22  
25/23  
78/22  

21/13  
84/13  
48/12  
95/12  

  سيلتي  لوم رس
  سيلتي  لوم رس

  

72/1  5/7  

5  20-0  
40-20  
60-40  
80-60  
100-80  

59/1  
61/1  
60/1  
69/1  
70/1  

43/24  
81/24  
17/26  
43/26  
04/26  

43/13  
03/14  
35/15  
92/14  
78/14  

   لوم رسي

  

7/1  
  

8  

6  20-0  
40-20  

6/1  
75/1  

92/23  
85/23  

23/13  
59/13  

   لوم رسي
   لوم رسي

7/1  8  

7  20-0  
40-20  

49/1  
52/1  

62/23  
83/23  

27/13  
64/13  

  سيلتي  لوم رس

  

73/0  6/7  

8  20-0  
40-20  

6/1  
53/1  

62/23  
25/23  

98/12  
12/13  

   لوم رسي

  

85/0  5/7  

 
 

   شبكه آبياري دزرچهغير يكپااي در مزارع  آبياري جويچهبازدهگيري  نتايج اندازه-3جدول 
Es 

 )درصد(
TWR 

 )درصد(
Ea2 

 )درصد(
Ea1 

 )درصد(
ظرفيت 
 ذخيره

 )مترميلي(

  آب
 ذخيره شده

 )مترميلي(

 حجم آب
 خروجي

متر مكعب (
 )در هكتار

 حجم آب
 ورودي

متر مكعب (
 )در هكتار

 متوسط دبي
 ورودي

ر دليتر (
 )ثانيه

طول 
 مزرعه

 )متر(

زمان 
 آبياري

 )دقيقه(

 عمق ريشه
  )مترتيسان(

نوبت 
 آبياري

 ةشمار  محصولنوع 
   مزرعه

86 8/61 9/18 2/7  31 7/26 1/2289 5/3702 675/0 210 1440 40 4  
8/57  9/7 6/64 5/59 41 7/23 4/31 2/398 726/0 175 120 53 5 
9/61 2/65 /.48 7/16 2/42 2/29 8/1139 9/1748 657/0 175 582 55 6 
6/77  3/56 3/39 2/17 8/78 2/61 2/2005 5/3563 557/0 175 1400 65 8 
8/56   0/28 7/69 6/39  5/1414  413/0  175 750 70 9 

  1 ذرت

3/97 10 5/6 8/5 5/36 5/35 1/607 6/6091 213/0 100 2904 15 1 
2/82 5/51 9/6 3/3 1/15 4/12 9/1912 6/3714 283/0 100 1332 20 2 
4/77 4/61 2/19 4/7 7/33 1/26 7/2167 2/3528 257/0 100 1395 25 3 
2/73 5/39 6/61 3/37 1/48 2/35 4/373 7/944 264/0 100 364 35 4 
3/19 0/0 1/71 1/71 1/51 9/9 0/0 6/138 196/0 100 72 40 5 
2/67 3/62 6/39 9/14 2/70 2/47 8/1967 4/3159 255/0 100 1285 50 6 
8/51 9/28 5/11 2/8 8/50 3/26 2/926 9/3209 247/0 100 1320 60 7 
2/82 1/13 9/42 3/37 8/93 1/77 6/270 5/2066 240/0 100 874 110 8 

66 7/2 1/6 9/5 3/102 5/67 4/306 11424 196/0 100 5910 115 9 
59 6/13 9/10 4/9 1/79 7/46 674 4965  339/0 100 1490 120 10 
 3/9     2/367 5/3951 281/0 100 1429 120 11 

  2 چغندرقند
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   شبكه آبياري دزغير يكپارچهاي در مزارع  آبياري جويچهبازدهنتايج اندازه گيري  -3جدول ادامه  
Es 

 )درصد(
TWR 

 )درصد(
Ea2 

 )درصد(
Ea1 

 )درصد(
ظرفيت 
 ذخيره

 )مترميلي(

  آب
 ذخيره شده

 )مترميلي(

 حجم آب
 خروجي

 متر مكعب(
 )در هكتار

 حجم آب
 ورودي

متر مكعب (
 )در هكتار

 متوسط دبي
 ورودي

ر دتر يل(
 )ثانيه

طول 
 مزرعه

 )متر(

زمان 
 آبياري

 )دقيقه(

 عمق ريشه
  )مترسانتي(

نوبت 
 آبياري

نوع 
  محصول

 ةشمار
  مزرعه

8/88 6/35 4/8  4/5 1/27 1/24 1594 3/4473 355/0 150 3154 15 1 
5/68 76 1/33 9/7 6/26 2/18 7/1743 3/2293 401/0 150 1428 19 2 
9/59 2/67 9/40 4/13 2/42 3/25 1/1267 9/1885 345/0 150 1368  25 3  

 3 كاهو

6/93 3/25 9/17 4/13  6/47 6/44 5/841 3331 245/0 3/167 2840 15 1 
9/79 4/27 7/42 31 5/34 5/27 4/243 5/888 688/0 3/167 270 20 3 
8/79 2/32 2/64 6/43 6/42 34 2/251 8/780 310/0 3/167 526 27 4 

68 1/35 8/70 46 5/68 6/46 7/355 7/1013 348/0 3/167 610 44 5 
8/66    3/71 3/89 6/59   2/836 296/0 3/167 590 56 6 

61   5/72 8/104 64  9/881 37/0 3/167 505 65 7 

 4 كنجد

  5 ماش 1 15 1430 200 711/0 6/4068 552 7/43 44 7/10  4/12 6/13 4/99
 Ea1=  و، تلفاتبه صورتبا احتساب رواناب كاربرد آب آبياري بازده  Ea2= تلفاتبه صورت احتساب رواناب  بدون كاربرد آب آبياريبازده   

  
  

   آبياري نواري در مزارع گندم شبكه آبياري دزبازدهگيري  نتايج اندازه-4جدول 
Ea1 

 
 درصد

  ه شدهحجم آب ذخير
)متر مكعب در هكتار(  

ورودي حجم آب  
  )متر مكعب در هكتار(

 متوسط دبي
  ) ثانيهردليتر ( ورودي

 نوارطول 
)متر(  

زمان 
  آبياري

)دقيقه(  

  عمق ريشه
)مترسانتي(  

 شماره مزرعه نوبت آبياري

2/20  8/406  7/2011  55/1  270 582 15 1 6 

4/22  2/575  6/2570  05/3  270 379 40 2  

1/41  4/638  1/1553  86/2  157 141 40 2 7  

01/47  7/474  7/1009  13/2  130 110 40 2 8  

 
 وارد آبياري بيـانگر   هاي قبل از   رطوبت ،1 شكلمطابق  
 و  ذرت،، كنجد، كاهو رشدةهاي رطوبتي در دور شدن تنش 
  اسـت كـه    دز   شـبكه  در) يزه و بهاره  يگياهان پا (چغندرقند  

.   اسـت  متـوالي  آبيـاري     فاصله بيش از حـد دو      ةدهندنشان
  نشان داده شده در كلية     3  و 2ي  هاشكلگونه كه در    همان
اي مـزارع، آب ذخيـره شـده كمتـر از        جويچـه  هـاي آبياري

 گيـاه اسـت و متوسـط        ة ريـش  ةنقصان رطـوبتي در منطق ـ    
 اسـت  درصـد    2/71گيري شـده    كفايت آبياري مزارع اندازه   

 رطـوبتي   هـاي بـرداري توجه به محل نمونـه     با.  )5 جدول(
رسد كه نفـوذ جـانبي و صـعود آب          نظر مي ، به )روي پشته (
 متوسط  ،5 در جدول .  ها كم است  خاك در اين ) مويينگي(

ــاخص ــراي     ش ــاري ب ــت آبي ــاربرد و كفاي ــازده ك ــاي ب   ه
 و  ،هاي بعـد تـا پايـان فـصل رشـد          هاي اول، آبياري  آبياري

بازده كاربرد آب در    .  ها ارائه شده است   ميانگين كل آبياري  
 25  آبياري بعدي و متوسط كل در      21 نوبت آبياري اول،     4

 8/25  و 4/28 ، 8/8ترتيـب برابـر     هباي  نوبت آبياري جويچه  
اول روش  آب در آبياري     عمومي   تلفات.  دست آمد هدرصد ب 
دوم بـه بعـد      آبيـاري    از واي ناشي از نفـوذ عمقـي        جويچه

اول مـزارع، تخلخـل      هـاي    در آبياري   .رواناب سطحي است  
) سازي زمين ناشي از عمليات آماده   (وجود آمده در خاك     هب

دليل كمبـود مـواد     تر آب را موجب شده اما به      نفوذ مناسب 
، هـاي بعـدي    در آبيـاري   ،) درصـد  5/0كمتـر از    ( خاكآلي  
 نفوذ كاهش يافتـه، روانـاب خروجـي از          ، متراكم شده  خاك

يـره شـده در     ميـزان آب ذخ   .  يافتـه اسـت   مزارع افـزايش    
نيـز  ) هاي طولاني مدت  رغم آبياري علي( ريشه گياه    ةمنطق

  .مبين اين موضوع است

  معيري و كاوه
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  كنجدمزرعه 

 

  
  چغندرقند مزرعه

    

 در مزارع آزمايشياي جويچهگيري شده قبل از آبياري  مجاز و اندازه وزنيدرصد رطوبتمتوسط  ة مقايس-1 شكل

 
  

  گيري شدههاي آبياري اندازهاي و تعداد نوبتهاي بازده آب آبياري جويچهشاخص ميانگين -5جدول 
تعداد   

 آبياري

Ea1 
 

تعداد 
 آبياري

Ea2 
 

تعداد 
 آبياري

TWR تعداد آبياري Es 

  8/94  4  1/21  4  3/11  4  8/8  4  هاي اولآبياري
  4/67  21  5/39  19  4/37  18  4/28  21  هاي دوم به بعدآبياري
  2/71  25  6/34  23  5/33  22  8/25  25  ها كل آبياريمتوسط/ جمع كل
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   مزارع آزمايشي)ايجويچه(آب ذخيره شده طي آبياري  و  ريشهة توسعةمقدار نقصان آب قبل از آبياري در منطق ة مقايس-2 شكل
  
  

  رع مختلفتعيين شده در مزا) شماره منحني نفوذ(ي ي نفوذ نها-6 جدول      
  4  3  2  1   مزرعهةشمار

  كنجد  كاهو  چغندرقند  ذرت  نوع محصول
  34/0  4/0  54/0  66/0  )ر ثانيهدليتر (دبي ورودي 

  13/0  3/0  41/0  45/0  )ر ثانيهدليتر (دبي خروجي 
  37/0  37/0  38/0  43/0  )متر(شده  محيط خيس

  22/1  66/0  79/0  12/1  ) در ساعتمترسانتي( يينفوذ نها
  14/1  56/0  63/0  89/0  ) در ساعتمترسانتي (سازي شدهشبيهي يانفوذ نه
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  مزارع آزمايشي و كفايت آبياري  آبياريبازده كاربرد آب -3 شكل

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  SCSسبات روش گيري شده با نتايج محاآبياري اندازهآب كاربرد  ة مقادير رواناب خروجي و بازدة مقايس-4 شكل

  
  

ــول ــه در روش  فرم ــدروليكي ك ــاي هي ــراي SCSه  ب
 ـ    سامانهطراحي   اسـاس   رود بـر  كـار مـي   ه آبياري جويچـه ب
   حفاظت خاك آمريكـا     ةهاي فيزيكي است كه مؤسس    معادله

  

مبنـاي محاسـبات ايـن      .  كرده اسـت   براي اين منظور ارائه   
جـدول  ( نفوذ نهائي خـاك اسـت        ،گيري درست روش اندازه 

  آبيــاري آب   كــاربردقــادير روانــاب خروجــي و بــازدهم.  )6
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 مزرعه كنجد

 نوبت آبياري

 )درصد (SCSبازده كاربرد آبياري محاسبه شده با روش   )مترميلي (SCSرواناب محاسبه شده با روش 
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كـه در    SCSگيري شـده بـا نتـايج محاسـبات روش           اندازه
ــكل ــين  4 ش ــده مب ــايش داده ش ــت نم ــن روش در دق    اي
  .ست اايثر در آبياري جويچهؤبيني عوامل مختلف مپيش

با توجه به    يك   ةدر مزرع  ،دست آمده هببر اساس نتايج    
متوسط  آنها با مقدار     ةو مقايس ها  اريهاي قبل از آبي   رطوبت

دور آبيـاري تقريبـأ     ) 1 شـكل ( ز مجـا   وزنـي  درصد رطوبت 
هـاي بـازده    ميـانگين شـاخص   .  مناسبي اعمال شده اسـت    

نفـوذ    و صـورت روانـاب سـطحي     هآبياري مبين تلفات آب ب    
 مستقيم  ايرابطهعمقي است كه اين تلفات با زمان آبياري         

ي پنجم بعد از كودپاشـي انجـام         آبيار ،در اين مزرعه  .  دارد
منظور جلوگيري  به (نداشتهشده كه بالطبع رواناب خروجي      

بيشترين بـازده آبيـاري را        و ) رواناب از طريق از خروج كود    
پـنج نوبـت      بـازده كـاربرد آب     متوسـط .   است موجب شده 

 ةخلاص ـ.  آمـد دسـت   ه درصد ب  7/25در اين مزرعه    آبياري  
ثر در بـازده    ؤاز تغييرات م  حاصل  محاسبات   نتايج تحليل و  

  نــشان ) 7جــدول ( ، SCSبــا اســتفاده از روشكــاربرد آب 
  : كهدهدمي

   .استطول خطوط آبياري قابل قبول  •
حاسـباتي،  با كاهش زمان قطـع آبيـاري اعمـال شـده بـه م              •

  .ده استشپذير امكان)  درصد1/36( افزايش بازده كاربرد آب
انيـه در هـر      ليتر در ث   45/0در صورت اعمال دبي ورودي       •

 بـازده آبيـاري بـه       ،7جويچه و زمان قطع مطـابق جـدول         
 .رسد درصد مي41/43

 ، مـذكور  ةدر شـرايط مزرع ـ   مطابق اعـداد ثبـت شـده        
 ليتر در 45/0 حدود  جويچهترين دبي ورودي به هر      مناسب

   450دقيقـه در ابتـدا و    350 حـدود  آبيـاري ثانيه با زمـان  
  
  

  
  

هش تلفـات و افـزايش       باعث كـا   دقيقه در پايان فصل رشد    
 .  بازده كاربرد خواهد شد

  هـــا ارزيـــابي تمـــامي آبيـــاري، 2 ة شـــمارةدر مزرعـ ـ
دهـي   ريـشه  ةسـامان عنوان يك گياه بـا      هچغندرقند ب .  شدند
  ويــژه در ه  بــ،لــذا نفــوذ عمقــي.  عميــق مطــرح اســتنيمــه
در امـا   .   نبايد قابل توجـه باشـد      ، رشد ةهاي پايان دور  آبياري

هـاي  دليل فعاليت مـوش   ه   از فصل بارندگي ب    اين مزرعه بعد  
هاي متعددي در سطح مزرعه ايجاد شده بـود         حفره ييصحرا

.  كه موجب تلفات عمقي زياد طي سه آبياري پايان دوره شد          
هاي موجود در مزرعـه،  دليل ورود آب به حفره    به ضمن اينكه 

  حتـــي  (ده افـــزايش دارا آب ورودي بـــه مزرعــه  كــشاورز 
ــر ــاربردمشخــصاً كــه  )چنــد براب ــازده ك    شــديد يكاهــش ب

   كـه فواصـل     بينـيم كـه   مـي  ،1 شكلمطابق  .  دهدمين  نشا
 هدر پايـان دور   رشـد گيـاه زيـاد و       ةهـاي ابتـداي دور    آبياري
)  درصد 1/20(هاي بازده آبياري    ميانگين شاخص .  اندمناسب

صـورت نفـوذ عمقـي و روانـاب سـطحي           ه  مبين تلفات آب ب   
 نتــايج تحليــل و محاســبات ةصــخلا.  اســت)  درصــد6/26(

ثر در بازده كاربرد آب كه با اسـتفاده از          ؤحاصل از تغييرات م   
  :دهد كهمينشان ) 8جدول ( انجام شد  SCSروش

 متوسـط دبـي ورودي بـه    ،6 و 5ي هـا شـكل  با توجـه بـه      •
 .اندها و طول خطوط آبياري قابل قبولجويچه

  كاهش زمـان قطـع آبيـاري اعمـال شـده بـه محاسـباتي،              •
پـذير بـوده    امكان)  درصد 6/49(افزايش در بازده كاربرد آب      

  ).8جدول (است 
ثير چنـداني بـر افـزايش       أ استفاده از روش كاهش جريان ت      •

 .نداردبازده آبياري 

  معيري و كاوه
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   در مزرعه چغندرقند  آبياريتغييرات بازده كاربرد آب -5 شكل
  با افزايش دبي ورودي

  در مزرعه چغندرقندآبياري آب برد  تغييرات بازده كار-6 شكل
   با افزايش طول جويچه 

  
  

  SCSبا استفاده از روش  )ذرت (اصلاح آبياري مزرعه يك  نتايج تحليل و- 7جدول     
  ميانگين  8  6  4  نوبت آبياري

  1140  1400  582  1440  )دقيقه( زمان قطع آبياري اعمال شده
  63/0  56/0  66/0  68/0  )يه ثانردليتر  (متوسط دبي ورودي به هر جويچه

  8/13  5/17  7/16  1/7  )درصد( در مزرعهآبياري بازده كاربرد آب 
  423  713  230  328  )دقيقه (زمان قطع آبياري اصلاح شده

  1/36  3/34  5/42  6/31  )درصد( در مزرعه آبياري بازده كاربرد آب 
  468  734  307  362  )دقيقه (زمان قطع آبياري اصلاح شده

  45/0  45/0  45/0  45/0  ) ثانيهردليتر  (اصلاح شده - ورودي به هر جويچهمتوسط دبي
  4/43  2/41  2/46  9/42  )درصد(  در مزرعه آبياريبازده كاربرد آب

  
  SCS با استفاده از روش )چغندر قند (2 نتايج تحليل واصلاح آبياري مزرعه – 8جدول     

  7  6  5  4  3  2  1  نوبت آبياري
  136  325  90  361  215  70  561  )دقيقه( ح شدهزمان قطع آبياري اصلا

  2/79  8/57  5/56  5/37  8/47  9/63  2/30  )درصد( در مزرعهآبياري بازده كاربرد آب 

  ميانگين  10  9  8  نوبت آبياري
  417  758  786  )دقيقه (زمان قطع آبياري اصلاح شده

  5/33  2/46  6/43  )درصد(  در مزرعه آبياريبازده كاربرد آب
372  

6/49  

  
  

  …تحليل بازده آبياري سطحي در مزارع غير يكپارچه 
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 كه به كشت كاهو اختـصاص داشـت         3 ة شمار ةدر مزرع 
دهي سطحي   ريشه ةسامانكاهو  .  دنارزيابي شد  هر سه آبياري  

 فواصل يك متر با دو خط در طرفين         هي ب يها و با جويچه   دارد
ها هاي قبل از آبياري   با توجه به رطوبت   .  شودپشته كشت مي  

 ـ درصـد رطوبـت   متوسـط    آنها با مقدار     ةو مقايس   ز مجـا  ي وزن
 ،كـاهو بـودن   يزه  ي پـا  بـه رغـم    كه   شودميشاهده   م )1 شكل(

ميانگين بازده كـاربرد    .  فواصل آبياري بيش از حد مجاز است      
ــدول  ( درصــد9/8 ــاب  أمشخــص) 3ج ــات روان    ناشــي از تلف

ــي  ــد6/59(خروج ــت  و) درص ــي اس ــوذ عمق ــ.   نف    ةخلاص
ثر در بـازده    ؤمحاسبات حاصـل از تغييـرات م ـ       نتايج تحليل و  

ــار ــاريبرد آبك ــتفاده از روش  آبي ــا اس ــدول ( SCS  ب  )9ج
  : كهشودميمشخص 

   .استطول خطوط آبياري قابل قبول  •
 با اصلاح زمـان قطـع آبيـاري، حـصول بـازده كـاربرد آب               •

  .پذير است درصد امكان2/27آبياري 
 چنانچـه   ، پيشروي در اين مزرعه    ةمرحلپس از تكميل    

رودي بــه  اســتفاده شــود و دبــي وكــاهش جريــاناز روش 
 آبيـاري    كـاربرد آب   ر ثانيه برسـد، بـازده     د ليتر   2/0ميزان  

ــزايش  ــدار و  خواهـــد داشـــتافـ ــد 0/37بـــه مقـ    درصـ
  .رسدمي

  
  SCS با استفاده از روش )كاهو (اصلاح آبياري مزرعه سه  نتايج تحليل و- 9جدول     

  ميانگين  3  2  1  نوبت آبياري
  1983  1368  1428  3154  )دقيقه (زمان قطع آبياري اعمال شده

  35/0  35/0  4/0  3/0  ) ثانيهردليتر  (متوسط دبي ورودي به هر جويچه
  9/10  3/15  4/10  9/6   )درصد(  در مزرعه آبياريبازده كاربرد آب

  744  716  473  1044 )دقيقه (زمان قطع آبياري اصلاح شده
  2/27  3/29  3/31  0/21  )درصد(  در مزرعه آبياريبازده كاربرد آب

  815  798  549  1097  )دقيقه( طع آبياري اصلاح شدهزمان ق
  2/0  2/0  2/0  2/0  ) ثانيهردليتر (  ورودي به هر جويچه كاهش يافتهمتوسط دبي

  0/37  3/40  7/46  1/24  )درصد(  در مزرعه آبياريبازده كاربرد آب

  
از .   اختـصاص داشـت    كنجد به كشت    4 ة شمار ةمزرع

  .شـد ياري ارزيابي   مجموع هفت آبياري انجام شده، شش آب      
دليل شـرايط آب گرفتگـي و        به 7  و 6 نوبتهاي  در آبياري 

.  گيـري نـشد    حجم رواناب اندازه   ،شدن فلوم خروجي  غرقاب
 مـشخص   گذشـته  كشت و عمليات زراعـي       ةبا بررسي سابق  

 ةلازم ـ  و شـده بـود؛    سـبزي كـشت      ،اين مزرعه در  شد كه   
ه از   علاوه بر رعايـت تنـاوب زراعـي، اسـتفاد          كاشت سبزي 

به همـراه كودهـاي      )هكتار  تن در  50حدود  (لي  آكودهاي  

همين امر باعث بهبـود سـاختمان خـاك،      ي است و  يشيميا
  .هـا شـده اسـت   ينگي آب به پشتهيصعود مو  و،نفوذ جانبي 

 ـ درصـد 3/46ميانگين بازده كاربرد در اين مزرعه    دسـت  ه ب
 در ايـن    ،شـود مـي  شاهده م 1 شكلگونه كه در    همان.  آمد
  و عه دور آبياري بيش از حد مجـاز اعمـال شـده اسـت             مزر

) قبـل از آبيـاري  ( رشد با تـنش رطـوبتي       ةگياه در كل دور   
اسـتفاده از   بـا    همحاسـب  نتايج تحليـل و   .  مواجه بوده است  

 هـا، دبي ورودي بـه جويچـه       كه دهدمينشان  ،  SCS روش
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 بـوده    و زمان قطع آبياري قابل قبـول       ،طول خطوط آبياري  
لـومي سـيلتي    ( تـر بافـت خـاك سـبك      نكهضمن اي   .است
  قطـع  زمـان  هـا و  ، طول مناسـب جويچـه      بوده است  )رسي

 بـازده كـاربرد   آبياري باعث شد كه نسبت بـه سـاير مـزارع         
  .بالاتر باشد
 به كشت ماش اختـصاص داشـت كـه        ،5 شماره   ةمزرع

 ناشـي از آلـودگي    شـدن سبز دليل بدهپس از آبياري اول ب    
تا كشت بعـدي      و  شد آماده اًمجددمزرعه  بذرهاي مصرفي،   

 ـ   ايــن مزرعــه در مقايــسه بــا .  صــورت آيــش بــاقي مانــدهب
تـري  هاي اول سـاير مـزارع، بـازده كـاربرد مناسـب           آبياري
 ناشـي از  اً تلفـات عمـدت  ، مزارع ةكلي آبياري اول    در.  داشت

  .نفوذ عمقي است
 بـراي كـل     ،2 با توجه به اعداد ارائـه شـده در جـدول          

اسـاس آب    چنانچـه بـازده بـر      ) آبياري  نوبت 25(ها  بررسي
 ـ    ورودي به جويچه    8/25طـور متوسـط     هها محاسبه شـود ب

 تلفـات   ءهـا جـز   اگر آب خروجي از انتهاي جويچه      و درصد
 بـراي شـرايط      درصـد  5/33محسوب نگردد اين مقدار بـه       

كـه در مـزارع شـبكه        امـا از آنجـا    .  رسـد مورد مطالعه مي  
هــاي  زهكــشبــهارع آب خروجــي از مــز آبيــاري دز غالبــاً

شود، بازده محاسبه شـده      خارج مي  از شبكه  و   واردسطحي  
هـا بـه واقعيـت موجـود        اسـاس آب ورودي بـه جويچـه        بر

  .تر خواهد بودنزديك
صـورت نـواري   ه ب)كشت گندم( 8 و   7 ،6 ةمزارع شمار 

  ،3جـدول    ردارائه شـده      اساس نتايج  بر.  شدندآبياري مي 
 كاربرد  بازدهري اين مزارع، متوسط      چهار نوبت آبيا   براورداز  
عامل اصـلي تلفـات      دست آمده، نفوذ عمقي   ه درصد ب  7/32

 طول بيش از    دليلبهاين مسئله   رسد  نظر مي به و  است بوده
بجز آبياري اول مزرعه    .   باشد 6 ة شمار ة در مزرع  هاحد نوار 

 پيـشروي در    ة مرحل ـ ها پـس از تكميـل      در ساير آبياري   ،6
ظرفيـت ذخيـره   بـا توجـه بـه    .   قطع شد   آبياري ،طول نوار 

 ، ريـشه  ةمتوسط عمـق آب ذخيـره شـده در ناحي ـ         خاك و   
 شرايط خـاك و   .   است مشهودعمق مناسب آبياري خالص     

 از  لـذا  مـشابه همـديگر هـستند،     شيب اراضي ايـن مـزارع       
طـول   توان نتيجه گرفت كـه     مي ،)3جدول  ( هاگيرياندازه

احـد عـرض نـوار       متر بـا دبـي ورودي در و        140نوار حدود   
كـاربرد  باعث افزايش بـازده     ليتر بر ثانيه بر متر       5/2د  حدو
  .شودآبياري ميآب 

 روانـاب خروجـي در مـزارع        ،ايجويچههاي  در آبياري 
تـوان  به اين ترتيـب مـي      ين دست قابل استفاده است و     يپا

 درصـد   5/33را بـه    ) Ea2(  آب آبيـاري   متوسط بازده كاربرد  
اي مـزارع   هاي جويچه ليل آبياري اساس تح  بر.  افزايش داد 

بـا   در مزرعـه      آبياري بازده كاربرد آب   كلي طورهب ،پنجگانه
ها به ميزان قابل تـوجهي افـزايش        اصلاح زمان قطع آبياري   

 ،مـزارع بـا بافـت سـنگين خـاك         در   يابد ضـمن اينكـه    مي
 ، جريان با حداقل روانـاب خروجـي       كاهشاستفاده از روش    
در شـرايط   .  اسـت  ثرؤ آبياري م  ب كاربرد آ  در افزايش بازده  

مترو دبـي ورودي     150-180ها با طول  ، جويچه اين تحقيق 
ــدود  ــر 20/0-45/0ح ــهد ليت ــيب و   (ر ثاني ــه ش ــسته ب ب

  حـدود  در آبياري نواري طـول     ، و )مشخصات فيزيكي خاك  
 5/2دبي ورودي در واحـد عـرض نـوار حـدود              متر، و  130
  .بالاتري دارندري بازده آبياكمتر و ر ثانيه تلفات آب دليتر 

  
   گيرينتيجه

   نوبــت آبيــاري 4  در، آبيــاري بــا تعيــين بــازده كــاربرد
ــه و  ــه مزرع ــواري در س ــه 25 ن ــاري جويچ ــت آبي   اي  نوب
  هـاي غالـب در شـبكه آبيـاري         در هشت مزرعه بـا كـشت      

هــاي نــواري و اي آبيــاريزهكــشي دز، تحليــل مقايــسه و
شنهادي اي بـا روش پي ـ    هـاي جويچـه   سازي آبيـاري  شبيه

دسـت  نتايج زيـر بـه    ) SCS(موسسه حفاظت خاك امريكا     
 :   آمد
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  متوســط بــازده آبيــاري ســطحي در مــزارع مــذكور        •
ــا  ــسه بــ ــراورد در مقايــ ــاطمي وبــ ــكرالهي  فــ   شــ

)Fatemi & Shokrollahi, 1993(،ولي نسبت   بالاتر است
 بازده كاربرد آب در گزارش توجيهي طـرح آبيـاري دز          به  

)Anon, 1968(،  رهاي وزارت كـشاورزي و سـازمان   معيا
بـسيار  ) Criddle et al., 1956 (مريكـا آحفاظـت خـاك   

   نــــصف مقــــادير قابــــل قبــــول أين و تقريبــــيپــــا
 .است

جـرم  و   )5جدول   ( خاك درسرعت نفوذ آب     با توجه به   •
ــف ظــاهري خــاك مخــصوص ــزارع مختل ــ،م    شاهده م

ساختمان خاك زراعـي سـطحي تخريـب و        كه   شودمي
ــده  ــراكم ش ــتمت ــذا .  اس ــت ل ــي  رعاي ــاوب زراع    ،تن

 ،)گيـاهي ودامـي   (لي  آ استفاده از كودهاي     ،گذاريآيش
 بـر اسـاس آزمـون       يي كودهـاي شـيميا    مناسبمصرف  
  اعمــال  از ماشــين آلات، و كمتــر ةاســتفاد  خــاك،

 رشـد   ةاوليويژه در مراحل    ه   مناسب ب  آبياريهاي  عمق
هاي چهار تـا    جهت بهبود ساختمان خاك در دوره     گياه  
  .  اله ضروري استپنج س

صورت ه علاوه بر تلفات آب ب     ، زمان آبياري  طولاني بودن  •
 هـاي  باعـث بـروز خطر     ، نفـوذ عمقـي     و رواناب خروجي 

زيرزميني  محيطي و آلودگي منابع آب سطحي و      زيست
كارون خواهد    دز و  هايين دست رودخانه  يه در پا  ژويه  ب

منظور كاهش زمان قطع آبيـاري، بـازنگري        لذا به .  شد
 و  ،بندي توزيع آب، مدول آبياري     زمان ةاسي در برنام  اس

 .باشدلازم  ثر وؤم يهايگامشايد تحويل حجمي آب 

آنكـه آب   دليـل   هب) بهار يز و يپا(شروع فصل بارندگي     با •
 از موعـد    بعـد غالبا  ها  ، آبياري شوددر شبكه تأمين نمي   

 كـه   استتنش رطوبتي مواجه    گياه با     و شوندشروع مي 
صوص در مراحـل حـساس رشـد گيـاه در     خ ـهاين امر ب 

 مـورد توجـه     بايد و استثر  ؤكاهش عملكرد محصول م   
 .متوليان توزيع آب در شبكه قرار گيرد

بينـي  مبين دقت ايـن روش در پـيش        SCSنتايج روش    •
اي بر مبناي محاسـبات و  ثر در آبياري جويچه  ؤعوامل م 
ي خاك است كـه بـا توجـه بـه           ي درست نفوذ نها   براورد

صـورت   بـه  شـودكه توصـيه مـي   فاده از آن    سهولت اسـت  
 .كاربردي مورد استفاده قرار گيرد
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This study was conducted to evaluate the current management of furrow and border irrigation systems in 

the Dez irrigation network. Of the eight farms studied, three grew wheat and one each grew corn, sugar 

beets, lettuce, sesame and mung beans. The study found water application efficiency in the five farms with 

furrow irrigation systems to be 25.8% and for the three farms with border irrigation systems to be 32.7%. 

The main reason for water loss was found to be runoff and deep percolation. SCS infiltration equation 

parameters were calculated using the obtained data. For each farm, conditions were simulated using the 

SCS equation. Methods for optimum irrigation were developed based on variables such as discharge 

inflow, furrow/ border length and cut-off time and cut-back methods. 
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