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 چكيده

 در ايـران بـه شـمار        كـشاورزي كمبود و كاهش تدريجي منابع آب با كيفيت مناسب، از مهمترين عوامل محدودكننده توليدات               
در .  شود  آب از ضروريات بخش كشاورزي محسوب مي      مصرف  افزايش كارايي     بهينه از منابع آب و     ةاستفاد و از اين رو      رود  مي

ه ي قابل توصهاي سنتي ي روشجاهب يا هعنوان گزين هجمله هيدروفلوم ب  فشار از  هاي آبياري كم   سامانه كارگيري خصوص به اين  
.   انجـام شـد     سـنتي و بـاراني     هـاي   با استفاده از هيدروفلوم بـا روش       توزيع آب  ةمقايس و   ارزيابي  با هدف  ،اين تحقيق .  است

 حجـم آب  .  اين تحقيق در آنها اجـرا گرديـد       و  تخاب  انزميني بودند   كه تحت كشت سيب   همدان   هنگآكبودردر دشت    مزارعي
 ارزيـابي كـارايي مـصرف آب   گيري و   رطوبت خاك قبل و بعد از آبياري اندازه         و ،عملكرد محصول ،  مصرفي در طول فصل زراعي      

  در مزارعي ولينفوذ عمق صورت هند، بوش ي مي كه با استفاده از هيدروفلوم آبياريآب در مزارع تلفات كه دادنتايج نشان .  دش
ترتيب  هب  و هيدروفلوم  ي در دو روش توزيع سنتيرواناب سطح.  است يو نفوذ عمق صورت رواناب هسنتي بآبياري  سيستمبا 

 ضـريب   و، كـاربرد چـارك پـايين، يكنـواختي توزيـع      رانـدمان  پتانسيل كاربرد،راندمان.  دشبرآورد درصد   15 و 8/25حدود  
هـا در روش  ن شاخصيا.  به دست آمددرصد  77 و ،2/79، 2/48، 50ترتيب  هفلوم بوهيدر وشيكنواختي كريستين سن در ر   

 ـ  و  درصـد  1/89 و ،65/87،  9/34،  8/44 ترتيب هسنتي ب   ـبـرآورد   6/76 ،3/70 ،56، 6/57ترتيـب   ه در روش بـاراني ب .  دش
تخمـين  آب  متر مكعـب  ه ازاي هر كيلوگرم ب2/3 و   4/2 ،2/1 ترتيب ههيدروفلوم و باراني ب    ي، سنت كارايي مصرف آب به روش    

 درصدي كارايي مصرف آب     100 افزايش    و صد حجم آب مصرفي   ر د 21توزيع آب با استفاده از هيدروفلوم با كاهش         .  زده شد 
 ي نسبت به روش سنت     در هكتار  الي ر 39376600 كشاورز درآمد   ،دروفلوميهتوزيع آب با    در  .  همراه بود روش سنتي     هنسبت ب 

  .است 6روفلوم ديروش هدر  به هزينه سود نسبت همچنين نتايج نشان داد كه.  تر استبالا
  

   هاي كليديواژه
   ، هيدروفلومفني ارزيابي ،آبياري كم فشار ، آبياري سنتي،آبياري باراني

  
  مقدمه

بحران محدوديت منابع آب در مناطق مختلـف كـشور          
شـده و    دتشديهاي اخير   ويژه در استان همدان طي سال     هب

 لازم  مهيـدات  افزايش راندمان آب مصرفي ت     برايلازم است   
فـشار   كـم هـاي     با لوله كارگيري آبياري   هب.  كار بسته شود   به

 بهينـه از    ةر جهت اسـتفاد   ؤث م هايراهيكي از   ) هيدروفلوم(
هـاي  شـركت  اًاخيـر .  است كشاورزي   بخشآب مصرفي در    

 هـاي   لوله ازبه استفاده   تعاوني با همكاري مهندسين مشاور      
 در بعـضي از منـاطق اسـتان         )هيـدروفلوم (فشار  آبياري كم 

استفاده از ايـن سيـستم بـه منظـور          .  انددست زده  همدان
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جلوگيري از تلفات انتقال آب و همچنين توزيع يكنواخت و     
 بـه منظـور     ،ايـن تحقيـق   .  است مزرعه ب در  آ ةكنترل شد 

 فـشار  ي كـم  هاي آبيـار     توزيع آب با استفاده از لوله      ةمقايس
  .با آبياري باراني و سنتي انجام شده است) هيدروفلوم(

 آبياري است و با وجود      ةترين شيو آبياري سطحي رايج  
هاي نوين آبياري تحت فشار،     پيشرفت فناوري و ابداع روش    

 روش بـه ايـن       كشور درصد از اراضي آبي    90هنوز بيش از    
 ايجنت ـ هـاي آبيـاري،    رانـدمان  خصوصدر  .  شودآبياري مي 

 دهد رانـدمان  مي نشان    در ايران و جهان    تحقيقات گسترده 
 از متوســط كمتــر و توزيــع آب در ايــران ،انتقــال كــاربرد،
  .(Abbasi et al., 2009) استجهاني 
گيـري در   تصميم گويدمي (Steigum, 1983)گام ياست

سـوددهي  ميـزان    بـه    ،موضـوع  هـر  گذاري در   مورد سرمايه 
ايان اقتصادي براي تامين مـالي      كارفرم.  پروژه بستگي دارد  

 ـ    بـه  هاي جديـد    گذاري  سرمايه دسـت آمـده از     ه سـودهاي ب
تكلـه و   .   وابسته هـستند    قبلي ها و اعتبارات  گذاري  سرمايه
كــه بــراي  نــدمعتقد (Tecle & Yitayew, 1990)ايتــايو 

آبياري تنها توجـه بـه يـك هـدف          مناسب  انتخاب سيستم   
اي   انتخـاب گزينـه    ممكن اسـت بـه       ، افزايش راندمان  يعني

اين .  ديگري را به وجود آوردمنجر شود كه مشكلات تبعي      
 كه به منظـور رسـيدن بـه اهـداف     كردند پيشنهاد  محققان
 استفاده شـود تـا      طور همزمان ه ب چندين معيار از   ،گوناگون

ظور ــ ـبـدين من    و م شـود  ــ ـ خت    مناسـب  ةبه انتخاب گزين  
 هويـت و  .  ندردك    يشنهادرا پ زي توافقي   ـري  هـامـرنــروش ب 

 انتخـاب  بـراي  گوينـد مي (Howitt et al., 1990) همكاران
  فنـي،  متقابل عوامـل  تأثيراتدليل   هب  آبياري روش مناسب 

 خواهد بـود  فيقي لازم   ــ يك روش تل   ،اجتماعي و   ،اقتصادي
 ، انتخـاب روش   و با توجه به شرايط متغير زمـاني و مكـاني          

  .بهينه چندان ساده نيستآبياري 
 اسـتفاده از  Jibin & Foroud) (2000 , رودبين و ف ـجي  
آبياري سنتي را در دشت هبـي واقـع          دار و هاي دريچه لوله

هـاي  بررسينتايج  .  كردنددر قسمت مركزي چين مقايسه      
دار باعـث   هاي دريچـه   كه استفاده از لوله    دهدميآنها نشان   

 افـزايش  درصـد در آب مـصرفي گنـدم و           28 تا   25كاهش  
رصد در كارايي مـصرف آب نـسبت بـه آبيـاري             د 29تا  19

هــاي آبيــاري بــا اســتفاده از لولــه در.  ه اســتشــدســنتي 
صورت نشت و تبخير در انتقال آب        هدار، تلفات آب ب    دريچه

 بنابراين راندمان انتقال    و است  صفر  تقريباً مزرعه تااز منبع   
ــد 100 ــا درص ــنتي   ام ــال در روش س ــدمان انتق    6/68ران

 يكنـواختي توزيـع آب بـا        ،همچنـين .  شـد درصد محاسبه   
 ـ     هـاي دريچـه   استفاده از لوله   ترتيـب  ه  دار و روش سـنتي ب

   عثمـــان و حـــسن.   درصـــد تعيـــين شـــد3/64 و 4/82
(Osman & Hassan, 2003) در تحقيقــي روي گنــدم و 

دار و هاي دريچـه ذرت در دو روش آبياري با استفاده از لوله  
دار باعـث  هاي دريچـه ولهسنتي نشان دادند كه استفاده از ل     

 و  65 درصد در آب مـصرفي و افـزايش          5/14 و   30كاهش  
ه دش ـترتيب براي گنـدم و ذرت       ه   درصد در عملكرد ب    116
 در كـشت و  ي در تحقيق ـ(Shamili, 2005) يشميل.  است

 كـه كـاربرد هيـدروفلوم تفـاوت       گـزارش داد  صنعت كارون   
عدد متت   مشكلا ي با سيفون ندارد ول    ي از نظر كاراي   يچندان

 صـرفه  نـدارد و نيـز   را ي و بارانيا قطرهي آبيار يهاسيستم
 و  يمينـائ .  دكـر  را عايد خواهد     ي و راندمان بهتر   ياقتصاد

 ي در اراض ـي در تحقيق ـ(Minaei et al., 2005)همكـاران  
 داشتند كه استفاده    علامه در استان خوزستان ا    غرب شعيبي 

تـر از   مناسـب  ي و اقتـصاد   ي كم فشار به لحاظ فن     ياز آبيار 
، يافـزايش رانـدمان آبيـار     .  اسـت  ي آبيـار  يهاروشديگر  

 يكاهش حجم آب مورد نيـاز از مزايـا          و ،كاهش زمان اجرا  
هـا در     نتـايج ارزيـابي   .  كـم فـشار اسـت     هاي  با لوله  يآبيار

 ) و ايـران   ،استراليا، چـين، مـصر    (كشورهاي مختلف جهان    
بت به روش   دار نس   هاي دريچه   دهد كه كاربرد لوله     نشان مي 

 درصد و   28 تا   25سنتي باعث كاهش مصرف آب به ميزان        
 دشـو  درصـد مـي    30افزايش كارايي مصرف آب تـا حـدود         

(Karami & Samadi Bahrami, 2005)  .زادهولياتي و رز 
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(Rozati & Valizadeh, 2009)  توزيـع آب بـا   گوينـد  مـي
ع نسبت به توزي ـ) هيدروفلوم( دار هاي دريچه   لوله استفاده از 

 آب و انـرژي     جـويي در  صـرفه  علاوه بر ،  روش سنتي ه  آب ب 
  .شود درصدي در تلفات زمين مي5مصرفي باعث كاهش 

توزيع آب  هدف از اين تحقيق ارزيابي فني و اقتصادي         
و ) هيـدروفلوم (فـشار   اي كـم  ه ـلولـه اسـتفاده از    آبياري بـا    

 در برخـي از      و سـنتي   )ويلموو ( آن با آبياري باراني    ةمقايس
  .است كبودرآهنگ استان همدان زميني سيبمزارع

  
  هامواد و روش

  پروژهروش تحقيق فني 
 52اين تحقيـق در شهرسـتان كبودرآهنـگ واقـع در               

تفـاع متوسـط   كيلومتري شمال غربي اسـتان همـدان بـا ار      
 1385-87هـاي زراعـي     متر از سطح دريـا در سـال        1675

 يري ـگونـه ن منظور با استفاده از روش نم      ي ا يبرا.  شدا  راج
 و يآور ســاده مــزارع انتخــاب و اقــدام بــه جمــعيتــصادف
 مشخـصات   2  و 1 هـاي جـدول در  .   شد هاداده يريگ اندازه

 اين مزارع كه تحت كشت      .  مورد مطالعه آمده است   مزارع  
 اوايـل، اواسـط و اواخـر        :زميني بودند، در سه مرحلـه       سيب

 ملارزيابي فني شا  هاي    شاخص.  رزيابي شدند فصل زراعي ا  
رانـدمان كـاربرد     ،(PELQ) 1 پايين  چارك راندمان پتانسيل 

، 3ستين سن يضريب يكنواختي كر   ،(AELQ) 2 پايين چارك
 رطوبـت  ورطوبت ظرفيت زراعـي  .  بود 4و يكنواختي توزيع  

 جرم مخـصوص ظـاهري       و ،بافت خاك  ، پژمردگي ةنقط در
  شيميايي آب و خاك نيز انجـام       ة و تجزي  يريگ اندازه  خاك

 قبل از ارزيـابي   نيز   محل آزمايش    مزارعبت خاك   رطو.  دش
 . تعيين شـود    رطوبت خاك  كمبود ميزان گيري شد تا  اندازه

 ةبه روش وزني در سه نقطه و در عمق توسـع  رطوبت خاك   
 پيـشروي و پـسروي      هايزمان.  گيري شد   ريشه گياه اندازه  

و يادداشــت آب در هريــك از مــزارع ســنتي و هيــدروفلوم 
هـاي   فلـوم   بـا  رواناب خروجي بياري و   حجم آب آ  همچنين  

WSC در خـاك    آب ذخيـره شـده     عمق.  گيري شد   اندازه  ،

 و نفوذ عمقي از روابـط زيـر محاسـبه           ،كرده حجم آب نفوذ  
  :دش
  
)1 (     (θ2- θ1)∗z∗ ρb  = عمق آب ذخيره شده در خاك  
  

  ،كه در آن
θ1 و  θ2سـاعت بعـد از   24 قبـل و  وزني ترتيب رطوبت  هب 

 جـرم = ρb  و ؛)متـر   سـانتي  ( ريـشه  ةعمق توسع =  z ؛آبياري
  .است) متر مكعب گرم بر سانتي(مخصوص ظاهري خاك 

  
   حجم آب نفوذ يافته=  حجم آب ورودي -حجم آب خروجي ) 2(
  

  تلفات نفوذ عمقي =  حجم آب نفوذيافته - ناحيه ريشه حجم آب ذخيره شده در
)3(  
  

گيـري  ندازهحجم آب مصرفي در طول فصل زراعي با ا              
تخمـين  آبيـاري   دفعـات    و تعداد    ،ساعات آبياري  دبي چاه، 
ــد ــي  .  زده ش ــصل زراع ــان ف ــصول  ،در پاي ــرد مح    عملك

.  زميني هريك از مـزارع بـا ركـوردگيري تعيـين شـد            سيب
و شدند  هم انتخاب   ه   نزديك ب  ةمزارع مورد مطالعه در فاصل    

 .  مورد مطالعـه رخ نـداد      ة در منطق  دگيدر فصل زراعي بارن   
هاي فنـي، فرصـت نفـوذ از روي           شاخص ةمنظور محاسب  هب

 نفوذ آب   ة معادل و استخراج پيشروي و پسروي     هاي  منحني
 ارزيـابي   براي.  دش تعيين   اي به روش دو نقطه     نيز در خاك 

سري قـوطي در شـبكه      يك) ويلموو(سيستم آبياري باراني    
  در فاصله بين سه آبپـاش متـوالي چيـده شـد            3×3مربعي  

(Alizadeh, 1995)  .هـا در سيـستم ويلمـوو     آبپاشةفاصل
ــه ــورد مطالع ــود12 ،م ــر ب ــايش .   مت ــان آزم ــس از پاي  ،پ

مـع شـده در     جبا توجه به عمـق آب       پارامترهاي مورد نياز    
 از تفـاوت    ،تلفات بادبردگي و تبخير   .  دشها محاسبه   قوطي

بين يكنواختي توزيـع و رانـدمان پتانـسيل چـارك پـايين             
  .محاسبه شد

1- Potential Efficiency of Low Quarter (PELQ)    2- Application Efficiency of Low Quarter (AELQ)  
3- Uniformity Christiansen's Coefficient      4- Distribution Uniformity 

 ...فشارهاي كمارزيابي فني و اقتصادي آبياري با لوله
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   مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزارع-1جدول       

شماره 
 مزرعه

   خاكعمق
  )متر سانتي (

 روش
  آبياري

رطوبت 
 اشباع

 )درصد(

هدايت 
الكتريكي 

دسي زيمنس (
  )بر متر

pH  
آهك 

  )درصد(
كربن آلي 

  )درصد(

فسفر قابل 
جذب 

قسمت در (
 )ميليون

پتاسيم 
قابل جذب 

قسمت در (
 )ميليون

  رس
 )درصد(

  سيلت
  )درصد(

  شن
 )درصد(

 بافت خاك

 اي جويچه 30-0 1
  )سنتي(

  لوم رسي 3/31 4/35 3/33 373 2/13 82/0 02/17 98/7 99/0 3/49

 لوم رسي  9/26  9/39  2/33  333  -  74/0  58/21  87/7  22/1  7/48  هيدروفلوم  30-0  2

 لوم رسي  9/33  8/32  3/33  561  -  67/0  72/8  12/8  1/1  2/45  باراني  30-0  3

 اي هجويچ  30-0  4
  )سنتي(

 لوم رسي  7/27  1/38  2/34  490  6/28  69/0  79/10  15/8  9/1  -

 لوم رسي  8/34  3/36  9/28  720  42  58/1  26/18  1/8  58/1  -  هيدروفلوم  30-0  5

 لوم رسي  7/27  9/39  4/32  662  8/28  89/0  09/19  07/8  4/1  -  باراني  30-0  6
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  مصرفيورد مطالعه و مقدار كود مزارع مفيزيكي مشخصات برخي  -2جدول            

شماره 
 مزرعه

   آبياريروش
ها  جويچهطول 
  )متر(

 فواصل
ها  جويچه

  )متر(

 مزرعهسطح 
  )هكتار(

  ژن نيترو
 مصرفي

كيلوگرم در (
 )هكتار

 فسفات
 مصرفي

كيلوگرم در (
  )هكتار

كود حيواني 
تن در ( مصرفي

  )هكتار

 اي جويچه  1
  )سنتي(

40  75/0  5/0  400  400  8  

  20  600  1000  1  75/0  130  فلومهيدرو  2

  10  500  900  6/0  75/0  120  )ويلموو( باراني  3

 اي جويچه  4
  )سنتي(

125  75/0  6/0  350  350  6  

  3  300  400  43/0  75/0  115  هيدروفلوم  5

  10  -  -  5/2  75/0  100  )ويلموو(باراني  6

  
  

  پروژهروش تحقيق اقتصادي 
ــور   ــه منظ ــل ب ــصادي دو روش تحلي ــع آباقت  توزي

 بـراي به هزينه و    سود  از روش نسبت    ) سنتيهيدروفلوم و   (
 از روش   مزرعـه  يزان سـودآور  ي ـر در م  ييدن تغ كرمشخص  

   آب  يور ن بهـره  يي تع براي.  شد استفادهبندي جزئي   بودجه
  

 هر واحد حجم آب، شاخص      ي عملكرد به ازا   يهااز شاخص 
  و سود ناخالص يا درآمدكل بـه ازاي هـر واحـد حجـم آب             

.   ازاي هر واحد حجم آب استفاده شده است        سود خالص به  
ضرب قيمت محـصول در عملكـرد       درآمد ناخالص از حاصل   

  .آيد آن به دست مي) كل توليد(

   هزينه به سودنسبت روش 
 

  
      )4(           

  
  

  بندي جزئيروش بودجه
 يـا    به منظور تعيين مقدار خالص سود      ،در اين روش  

تغييرات هزينه   ، و باراني  هيدروفلومكاربرد  زيان ناشي از    
 اقتـصادي   از لحاظ  آبياري سنتي    با روش  مزرعهو درآمد   

، لازم  منظـور تعيـين درآمـد خـالص        بـه .  مقايسه شدند 
ــة   ــود و هزين ــتلاف در س ــت اخ ــف   روشاس ــاي مختل ه

در قسمت درآمد عموماً اختلاف ناشـي از        .  دشومشخص  
 عملكرد محـصول اسـت كـه بـا در نظـر گـرفتن قيمـت               

تـوان ميـزان ارزش محـصول را محاسـبه و           محصول مـي  
 در نظـر    سـود عنوان افـزايش يـا كـاهش        هرا ب اختلاف آن 

هاي مربوط  گذاري شامل هزينه  هاي سرمايه هزينه. گرفت
هـاي  هزينه.  است آبياري و تجهيزات     ميستبه استقرار س  

 B  سنتي روش به هيدروفلوم و باراني نسبت اختلاف درآمد 

  سنتي روش و باراني نسبت به هيدروفلوم هزينهاختلاف 
 
= 

C 

 ...فشارهاي كمارزيابي فني و اقتصادي آبياري با لوله



 

  78

تعميـر و نگهـداري     و  ،  ژى كارگر، انـر   ةجاري شامل هزين  
  .سيستم است

  
  ج و بحث ينتا

   ي فنيارزياب
يك از مزارع مـورد       ارزيابي براي هر   يميانگين پارامترها 

 رانـدمان پتانـسيل    متوسـط .   آمده است  3مطالعه در جدول    
(PELQ)    ايين پ چارك، راندمان كاربرد (AELQ)  يكنواختي ،

 و  ،سن، تلفات نفوذ عمقي    توزيع، ضريب يكنواختي كريستين   
 در يروش ســنت  هدر توزيــع آب بــ روانــاب ســطحي نــسبت

 8/40،  5/95 ،6/92،  9/22،  4/38ترتيـب    ه ب 1 شماره   ةمزرع
راندمان پتانـسيل در ايـن      پايين بودن   .  استدرصد   9/35 و

ــه  ــشانمزرع ــدن ــ  ضــعف درةدهن ــيطراح .  ستم اســت سي
ــين ــد  9/22 ،همچن ــاربرد  درص ــدمان ك ــاركران ــايين  چ   پ

 و  يصورت رواناب سـطح    ه چه ب  ،دهنده تلفات زياد آب   نشان
  ).3 جدول( است يصورت نفوذ عمق هچه ب

ميانگين تلفات نفوذ عمقي و رواناب سـطحي در توزيـع           
 ـ 1مزرعـه شـماره     در  آب به روش سنتي       و  8/40ترتيـب    ه ب

ين مقـادير بيـانگر ضـعف در طراحـي و           ا.  است درصد   9/35
ــستم اســت  ــراي سي ــواختي پخــش آب و ضــريب  .  اج يكن

سن در توزيع آب به روش سنتي خوب         يكنواختي كريستين 
 ).3 جدول( درصد است 5/95 و 6/92ترتيب حدود  هو ب

راندمان پتانسيل، رانـدمان كـاربرد       يميانگين پارامترها 
واختي كريـستين    پايين، يكنواختي توزيع، ضريب يكن     چارك

 در توزيع آب     و درصد رواناب سطحي    ،سن، تلفات نفوذعمقي  
، 8/48ترتيـب    ه ب 2 شماره   ةمزرعدر  با استفاده از هيدروفلوم     

  .استدرصد  1/13 و2/40 ،9/72، 9/81، 9/47
 در توزيع آب بـا       راندمان پتانسيل  ميانگينپايين بودن   

 )درصـد  8/48(،  2 شـماره    ةمزرعاستفاده از هيدروفلوم در     
  پـايين  چـارك راندمان كاربرد   .  است ضعيف   ي طراح ةنشان

   رانـدمان پتانـسيل    نزديك بـه     ،) درصد 9/47(در اين روش    
  

  .  )3جدول ( است
  كريـستين  ي پخش آب و ضـريب يكنـواخت       ييكنواخت

 قابل قبول  2 شماره   ةمزرعسن با استفاده از هيدروفلوم در       
 ولـي   ).3 جـدول ( درصد است    73 و   82ترتيب حدود   ه  و ب 

در   در توزيع آب با استفاده از هيـدروفلوم        يتلفات نفوذعمق 
 دليل .  به نسبت زياد است   ،  ) درصد 2/40( ،2 شماره   ةمزرع
 رسـيدن آب بـه      بـراي   كه ستها جويچه  زياد طولامر  اين  
و همـين امـر     شـود   مـي صـرف   زمان زيادي    جويچه يانتها

 تلفـات روانـاب   .  اسـت  آب   يعمق ـ نفـوذ تلفات زيـاد    باعث  
  .   درصد است1/13 با استفاده از هيدروفلوم يسطح

راندمان پتانسيل، راندمان كـاربرد      يميانگين پارامترها 
ــارك ــواختي    چ ــريب يكن ــع، ض ــواختي توزي ــايين، يكن  پ

 يدر روش آبيـار     و تلفات بادبردگي و تبخير     كريستين سن 
 ـ 3 شـماره    ةمزرعدر   يباران  ،7/77 ،4/61،  5/64ترتيـب    ه ب

هــاي در آبيــاري.  )3جــدول (صــد اســت  در2/13و  6/84
 بـا رانـدمان كـاربرد       راندمان پتانسيل  ،اواسط و اواخر فصل   

، كه دليل آن ناكافي بـودن آبيـاري         چارك پايين برابر است   
 .است  رطوبتي خاككمبودبراي جبران 

نتايج ارزيـابي فنـي هريـك از        متوسط   ،طور خلاصه  هب
در ايـن   .   اسـت  ارائـه شـده    3 هاي آبياري در جـدول     روش

براي روش آبياري با     راندمان پتانسيل   كه جدول آمده است  
روش كمتر از  از روش سنتي و يشتراستفاده از هيدروفلوم ب   

آبيـاري بـا   مديريت بهتـر    دهنده  اين امر نشان  .  باراني است 
  .روش سنتي استهاستفاده از هيدروفلوم نسبت ب

  ده  در آبيـاري بـا اسـتفا        پـايين  چـارك راندمان كاربرد   
 درصــد 13 روش ســنتي تقريبــاًه از هيــدروفلوم نــسبت بــ

 سـنتي و هيـدروفلوم      روشعمقـي در     تلفات نفوذ و  تر  يشب
  طـول نامناسـب      كـه ايـن امـر ناشـي از دبـي و            اسـت  زياد

ــدمان .  )4 جــدول (ســتهاجويچــه ــايين ران ــسيلپ   وپتان
 در روش آبياري باراني ناشي از  پايينچارككاربرد  راندمان

  .است سيستماين  نامناسب يريتمد طراحي و

 73-84ص /1389سال /2شماره / 11جلد /مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي
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  طالعهممورد  رعامزتوزيع آب  در نتايج ارزيابي فني  -3جدول 

  
  مزرعه

رطوبت 
قبل از 
  آبياري

درصد (
  )وزني

رطوبت 
بعد از 
  آبياري

درصد (
 )وزني

كمبود 
رطوبتي 
  خاك

  )متر ميلي(

راندمان 
  پتانسيل

  )درصد( 

راندمان 
  واقعي

  )درصد( 

يكنواختي 
 پخش آب

  )درصد(

ريب ض
  يكنواختي

 )درصد(

نسبت 
نفوذ 
 عمقي

  )درصد(

نسبت 
رواناب 

 طحيس

  )درصد(

تلفات 
باد 

بردگي و 
تبخير 

  )درصد(
1  03/16  1/25  7/49  4/38  9/22  6/92  5/95  8/40  9/35  -  
2  4/14  9/23  3/53  8/48  9/47  9/81  9/72  2/40  1/13  -  
3  14  3/19  1/48  5/64  4/61  7/77  6/84  -  -  2/13  
4  1/14  7/26  1/43  47  9/46  7/82  1/37  37  8/15  -  
5  1/14  4/26  61  2/51  5/48  5/76  2/81  7/34  17  -  
6  2/15  4/23  97/52  63/50  63/50  97/62  6/68  -  -  3/12  

  
   آبياريهاي روش نتايج ارزيابي فني توزيع آب در هر يك از خلاصه -4جدول 

  روش آبياري
راندمان 
  پتانسيل

  )درصد( 

  راندمان واقعي
  )درصد( 

يكنواختي 
 پخش آب

  )درصد(

ضريب 
يكنواختي 

 )درصد(

نسبت 
نفوذ 
 عمقي

  )درصد(

نسبت 
رواناب 
 سطحي

  )درصد(

تلفات باد 
بردگي و 
تبخير 

  )درصد(
  -  8/25  9/38  3/66  65/87  9/34  7/42  )ايجويچه (سنتي

  -  0/15  4/37  0/77  2/79  2/48  50  هيدروفلوم
  7/12  -  -  6/76  3/70  56  6/57  باراني

  
 و كـارايي مـصرف      ،حجم آب مصرفي   عملكرد،   ةقايسم

 هاي مختلف در روشآب

 ،ي، حجـم آب آبيـار     زمينـي  سيب لكردمع 5جدول   در
هر يـك از مـزارع مـورد مطالعـه           ي برا  آب وكارايي مصرف 

 عملكـرد محـصول   بينيم كـه در اين جدول مي   .  آمده است 
به دليـل وجـود     (است  كمتر از ساير مزارع      4 و   1در مزارع   
متوسط عملكرد محصول مزارع مـورد مطالعـه        .  )زگل جالي 

ــار  3/24 ــن در هكت ــايينو ت ــط   پ ــر از متوس ــرد ت    عملك
  اســـت)  تـــن در هكتـــار36(اســـتان زمينـــي در ســـيب

(Anon, 2008)  .هاي آبياري زميني در روشعملكرد سيب
اي واحد ارائه شده اسـت كـه در آن   منطقهدر مورد مطالعه   

 آب يكـسان   و كيفيـت شرايط آب و هوايي، كيفيـت خـاك   

ن مربوط به نقـاط     كه متوسط عملكرد استا   صورتيدر.  است
 مورد مطالعـه شـرايط بـه        ة كه با منطق   مختلف استان است  
ويـژه اينكـه قـسمت اعظـم توليـد          به ،دننسبت متفاوتي دار  

 كـه از نظـر نـوع خـاك و           سـت استان در شهرستان بهـار ا     
 مورد  ةمنطق(شرايط آب و هوايي با شهرستان كبودرآهنگ        

كم بودن تعداد مزارع مورد مطالعه      .  متفاوت است ) مطالعه
گيري شده نيز يكي ديگر از دلايل تفاوت عملكردهاي اندازه    

  .با متوسط استان است
شـود، حجـم آب        مشاهده مي  5همانطور كه در جدول     

نـد بـه    اهشـد   روش سنتي آبيـاري     ه  آبياري در مزارعي كه ب    
ولـي در   .  حصول بوده اسـت   مراتب بيشتر از نياز ناخالص م     

 3مـزارع   ( نداهدمزارعي كه از سيستم آبياري باراني بهره بر       
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 آب آبياري اختصاص يافته به محـصول كمتـر از نيـاز             )6و  
آبيـاري در    كـم  ةدهنـد اين امـر نـشان    .  ناخالص بوده است  

در .  انـد  است كه از سيستم آبياري باراني بهره برده         مزارعي
ع آب آنها با استفاده از هيـدروفلوم        مزارعي كه سيستم توزي   

 نياز ناخـالص      مقدار ختصاص يافته به  است، حجم آب ا      بوده
  .تر استنزديك

 و كارايي مصرف آب     ،متوسط عملكرد، حجم آب مصرفي    
 و توزيع آب با استفاده از هيـدروفلوم         ي باران  و ي سنت روشدر  

  صول ح ـعملكـرد م  متوسـط   .   اسـت  ارائـه شـده    6 در جدول 
 ي هيدروفلوم و بـاران  سنتي،روش   يع آب با استفاده از     توز يبرا
  .   تـــن در هكتـــار اســـت5/23 و ،5/30 ،1/19 ترتيـــبه بـــ

ــشان   ــايج ن ــدمــينت ــا اســتفاده از    ده ــه توزيــع آب ب    ك
   30و  60ترتيــــب ه هيــــدروفلوم و آبيــــاري بــــاراني بــــ

   ســـنتي نـــسبت بـــه روشرا محـــصول عملكـــرد رصـــد د
ــايج  داده اســـتافـــزايش  ــا نتـ ــاكـــه بـ   ن و حـــسنعثمـ

(Osman & Hassan, 2003) در ،بنــابراين. همخــواني دارد 
آب بهتـر   توزيع  دليل  هب اندبردههيدروفلوم بهره    مزارعي كه از  

بـالاترين   ،هـاي هـرز    و كنترل علـف    ،مديريت بهتر  ،هدر مزرع 
  .نداعملكرد را داشته

 متوسـط حجـم آب       كـه  شود مشاهده مي  6در جدول   
ه سنتي و باراني و هيدروفلوم بهاي آبياري  مصرفي در روش  

 متــر مكعــب در هكتــار 12914 و 7288، 16400ترتيــب 
مـزارع  آبياري در   كمتفاوت اين ارقام مربوط است به       .  است
ــا  ــيب ــاراني و مــصرف ب ــه آب در روش ســنتيروش ب   .روي

 نسبت به   هاي هيدروفلوم    آبياري با استفاده از لوله     ،بنابراين
دي در آب مصرفي شده      درص 21 باعث كاهش    روش سنتي 

به نتـايج   Jibin & Foroud) (2000 , جيبين و فورد.  است
  .مشابهي رسيده بودند

 كيلـوگرم بـر متـر       2/3 بـا آب  كارايي مصرف    بيشترين
مربوط بـه روش    آن   و كمترين    يروش باران  همربوط ب مكعب  

 توزيـع آب    ،لـذا .   است ) كيلوگرم بر متر مكعب    2/1( يسنت
 باعـث   ي در آب مصرف   ي درصد 56هش   با كا  يبا روش باران  

روش بـه    كارايي مـصرف آب نـسبت        ي درصد 166افزايش  
  .  استده ش يسنت

 توزيع آب با استفاده از هيدروفلوم با كاهش         ،همچنين
ــد2/21 ــصرف ي درص ــم آب م ــزايش ،ي در حج ــث اف    باع

 يروش سـنت  ه   در كارايي مصرف آب نسبت ب      ي درصد 100
 ـ     مزيـت  ةدهنـد ايـن امـر نـشان     .  شده است     ه توزيـع آب ب
 يوش سـنت   ر هفلوم نسبت ب  و و استفاده از هيدر    يروش باران 

  .است
  
   مورد مطالعهمزارع در  و كارايي مصرف آب، عملكرد، آب مصرفيةمقايس -5جدول    

كارايي مصرف آب 
  )كيلوگرم بر مترمكعب(

حجم آب آبياري 
  )مترمكعب در هكتار(

ناخالص  نياز
 )مترمكعب در هكتار(

   عملكرد
  )تن در هكتار(

  رديف مزرعه

  1 سنتي  20  12842 16299 23/1
  2 هيدروفلوم  36 12842 12600 86/2
  3 باراني  25 9800 5503 5/4
  4  سنتي  2/18 12842  16500  1/1
  5 هيدروفلوم  25 12842  9/13227  89/1
  6 باراني  22 9800  9072  4/2

  متوسط عملكرد مزارع  3/24 -  -  -
  د استانمتوسط عملكر  36 -  -  -
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  هاي مورد مطالعهو كارايي مصرف آب روش عملكرد ة مقايس-6جدول 

  مقدار آب مصرفي  روش آبياري
 )مترمكعب در هكتار(

  عملكرد
 )تن در هكتار(

  كارايي مصرف آب
  )كيلوگرم بر مترمكعب(

  2/1 1/19  16400  سنتي
  4/2  5/30  12914  هيدروفلوم
  2/3 5/23  7288  باراني

  
  يدنتايج اقتصا

اطلاعات حاصل از مزارع    تحليل اقتصادي با استفاده از      
، زميني، قيمت محصول  عملكرد سيب  از جمله    يمورد بررس 

 ياري ـ سـه روش آب    يگـذار هي سـرما  ةن ـي و هز  ،دي ـ تول ةنيهز
  و از عملكرد با استفاده   درآمد ناخالص   .  محاسبه شده است  

  .)7جدول ( تعيين شدمت محصول يق
 

  
  آبياريهاي مختلف شرو در )ريال در هكتار(  درآمد ناخالص-7جدول 

  متوسط عملكرد   روش آبياري
  )تن در هكتار(

   قيمت
  )ريال براي هركيلو گرم(

  درآمد ناخالص 
  )ريال در هكتار(

  28650000  1500  1/19  سنتي
  45750000  1500  5/30  هيدروفلوم
  35250000  1500  5/23  باراني

  
 لوم نـسبت بـه    دروفي ـ بـا ه   ياريعملكرد محصول در آب   

شد درآمد  باعث  است كه   شتر  ي درصد ب  8/29 ي باران آبياري
 ابـد يش  يال افـزا  ي ـ هـزار ر   10500ناخالص در هـر هكتـار       

  .)7 جدول(
 هـر واحـد     ي به ازا   و خالص  ناخالص  درآمد 1شكل  در  

با مصرف هر متـر مكعـب آب        .  نشان داده شد  ي  مصرفآب  
، 1747ب  ي ـ بـه ترت   ي و بـاران   ،دروفلومي، ه يسنتدر آبياري   

شـده  مـد ناخـالص حاصـل       آريـال در  هزار   4837 و   3543
 هـاي    بـا لولـه    در آبيـاري  وري  ، بهـره  به ايـن ترتيـب    .  است

ش ي درصـد افـزا    8/102 ينسبت به روش سـنت    هيدروفلوم  
دروفلوم نـسبت بـه     ي ـهبا   ياريدر آب وري آب   بهره.  ابدييم

 نسبت  ي باران ياري آب  در و درصد كاهش    5/36 ي باران ياريآب
    .دهدنشان ميش يافزا  درصد177 ي روش سنتبه

 مصرف هـر متـر مكعـب آب در          درآمد خالص ناشي از   
 1419،  668ب  ي ـ به ترت  ي و باران  ،دروفلومي، ه يسنتآبياري  

 بـا   به ايـن ترتيـب آبيـاري      .  )1 شكل( استريال   1819و  
 ينـسبت بـه روش سـنت       درصد   134 هيدروفلوم   استفاده از 

 ياري ـدر آب .  داده اسـت  ش  يزارا اف ـ  آب    اقتـصادي  وريبهره
  آب يوربهـره   درصـد  172 ي نـسبت بـه روش سـنت       يباران
 ياري ـ آب در آب   يور بهـره  ،نيبنـابرا .  داشـته اسـت   ش  يافزا
 ـ ي ـدروفلوم و در روش ه    ي ـش از ه  ي ب يباران ش از  يدروفلوم ب

  .است بوده يروش سنت
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   مصرفيبه ازاي هر واحد حجم آبو خالص ناخالص  در آمد -1 شكل

  

 نسبت به دو روش     يسنت توليد در آبياري     ةتغييرات هزين 
با در نظر   .  )8جدول   (محاسبه شده است   يبارانهيدروفلوم و   

اي آب  گرفتن مطالعات صورت گرفته در تعيين قيمـت سـايه         
 ريال در نظر گرفتـه      300 آبدر منطقه، قيمت هر مترمكعب      

ب در  آه هزين ـ،بنـابراين .  (Salemi et al., 2005) شده اسـت 
با در نظر گـرفتن جـدول       ( ي و باران  ،دروفلومي، ه يسنتآبياري  

در ال  ي ر 2186400 و   ،3874200،  4920000ب  يترت به،  )6
هـاي آبيـاري بـه روش         در هزينـه  .  شـود هر هكتار برآورد مي   

بـراي ايـن    .  شـود هيدروفلوم و باراني هزينه لوازم اضـافه مـي        
 بـاراني بـا در نظـر        منظور هزينه لوازم آبياري با هيـدروفلوم و       

  و9733100گرفتن عمر مفيد لوازم و ارزش اسقاط به ترتيب 
  .شدتعيين در هكتار  ريال 4320987

  

  هاي مختلف آبياريدر روشها  تغييرات هزينه-8جدول 
  مصرف آب

  )مترمكعب در هكتار(
  هزينه در روش هيدروفلوم

  ) در هكتارريال(
   يهزينه در روش باران

  ) در هكتارريال(
  هزينه در روش سنتي 

  ) در هكتارريال(
  آب   لوازم  آب        لوازم  آب       يباران  هيدروفلوم  يسنت

16400  12914  7288  3874200  9733100  2186400  4320987  4920000  
  

  يو باران  سنتيآبياريدر مقايسه با روش  هيدروفلوم هاي با لوله آبياريدر به هزينه سودي و نسبت ا بازده حاشيه-9جدول 

 ياريروش آب
  تغييرات درآمد

  ) در هكتارريال(
  تغييرات هزينه

  ) در هكتارريال(
  ايبازده حاشيه

  B/C  ) در هكتارريال(

  9/1  8412700  8687300  17100000  يسنتآبياري فلوم نسبت به روش ودري ه
  5/1  3400087  7099913  10500000  ي باران آبياريفلوم نسبت به روشودريه

  1/4  5012613  1587387  6600000  ي سنت آبياري نسبت به روشيروش باران
  

بـاراني  يـا    آبياري از سنتي به هيـدروفلوم        ةتغيير شيو 
و  17100شـود كـه درآمـد ناخـالص بـه ترتيـب             باعث مي 

ر يي ـتغ.  )9جدول   ( افزايش يابد   در هكتار   هزار ريال  6600
نـسبت بـه    ) لمـوو يو( يبـاران يا  دروفلوم  ي به ه  ياريوه آب يش

در ضـمن  .  ر اسـت  يپـذ هي توج ياز نظر اقتصاد   ي سنت روش
 ياز نظـر اقتـصاد     بـاراني  نـسبت بـه      هيـدروفلوم با   ياريآب

ي ااي در جـدول فـوق بـه معن ـ        بازده حاشـيه  .   دارد برتري
  .يرات درآمد و تغييرات هزينه استتفاضل تغي
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  گيرينتيجه
 بــه نتــايج ايــن مطالعــه، در منــاطقي كــه بــا توجــه
  هــاي آبيــاري دليــل نــسبت بــه روش ه هــركــشاورزان بــ

هـاي     اسـتفاده از لولـه     ، باشـند  فشار رغبـت نداشـته    تحت
 كه باعث توزيع مناسـب آب        قابل توصيه است   هيدروفلوم

 و افزايش عملكرد و كارايي   ،در مزرعه، كاهش آب مصرفي    
 عـلاوه بـر     دهد كـه  شواهد نشان مي  .  شودمصرف آب مي  

دور در  اي نه چنـدان    آينده بحران آب بحران انرژي نيز در     
هايي نظير هيدروفلوم كه ضـمن       روش ةتوسع.  پيش است 

 ،نياز دارند نيز   انرژي كمتري    ه ب ،راندمان آبياري بالا بردن   
از آنجـا كـه در بـسياري از         .  بايد مورد توجه قـرار گيـرد      

از لحـاظ   (آب بـا كيفيـت پـايين         موضـوع    مناطق كـشور  
 كـشاورزي   براي آبيـاري محـصولات    ) فيزيكي و شيميايي  

 محـدود   نيزفشار  هاي آبياري تحت  مطرح و كاربرد سامانه   
توانـد بـه عنـوان      دار مـي  هاي دريچه است، استفاده از لوله   

شـود كـه    پيـشنهاد مـي   .   مناسب مطـرح باشـد     ايگزينه
هـاي بـا    فـشار بـا آب    هاي كم ارزيابي فني و اقتصادي لوله    

  .دشوا ركيفيت پايين نيز اج
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The scarcity of irrigation water and decrease of water resources are the most important limiting factors in 

crop production in countries such as Iran. Thus, studying the optimum use of water and increasing water 

use efficiency are essential to the agricultural sector. The use of a low pressure hydroflume has been 

suggested to replace traditional surface irrigation methods. The aim of this research was to compare water 

distribution in the hydroflume with traditional and sprinkler irrigation systems. Farms in the Kabodarahang 

plain were selected for the evaluation of water consumption, yield, irrigation efficiency and water 

productivity. The results showed that most water loss in the farms irrigated by hydroflume was deep 

percolation and, in the farms irrigated by traditional furrow irrigation, was runoff and deep percolation. The 

amount of runoff loss in the traditional and hydroflume methods were 25.8% and 15%, respectively. In the 

hydroflume method, the average of potential efficiency of low quarter was 50, application efficiency of low 

quarter was 48.2, distribution uniformity was 79.2, and uniformity of the Christiansen coefficient was 77. 

These parameters for the traditional method were 44.8, 34.9, 87.65, and 89.1, respectively. For the sprinkler 

method, they were 57.6, 56, 70.3 and 76.6, respectively. The water productivity for the traditional, 

hydroflume and sprinkler irrigation systems were 1.2, 2.4 and 3.2 kg/m3, respectively. The venue of 

hydroflume irrigation relative to traditional irrigation increased by 39376600 rails/ha. The ratio of benefit 

per cost in hydroflume irrigation systems was 6.  
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