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  دهیچک

طور مسـتقیم بـا دریاچـه در    ترین شبکه حوضه دریاچه ارومیه است که بهمهم ،هکتار 65000رود با مساحت ي و زهکشی زرینهشبکه آبیار

ارتباط است. با بحران کنونی دریاچه، بررسی کارایی وضعیت موجود شبکه در برنامه نجات دریاچه ارومیه ضروري اسـت. هـدف از ایـن    

سه محصول از الگوي کشـت منطقـه بـا    وري آبیاري در سطح مزارع شبکه است. کاربرد و بهره ،قال، توزیعهاي انتمطالعه، ارزیابی راندمان

صورت آبیـاري  د. روش غالب آبیاري منطقه بهشدرصد) انتخاب  38درصد و گندم  22درصد، یونجه  10بیشترین سطح زیر کشت (چغندر 

 آبمصـرف  حجم از آبیاري، خصوصیات فیزیکی و هیدرولیکی خاك و  مزرعه در قبل و بعدرطوبت خاك  در سطح شبکه، سطحی است.

درصد است کـه در   79هاي با پوشش بتنی شبکه حدود دهد که متوسط راندمان انتقال در کانالنتایج نشان می. گیري شدآبیاري اندازه براي

 76طور متوسط به ،ر دارد. راندمان توزیع آب در شبکهتر) قراهاي بزرگدرصد (در کانال 100تر) تا هاي کوچکدرصد (در کانال 33دامنه 

درصد در بافت  41درصد متغیر است. راندمان کاربرد آب در مزارع  براساس تحلیل بیلان رطوبتی خاك، از  100و  50درصد است که بین 

هـاي تولیـد و   داشت محصول، هزینههاي میزان بردرصد براي بافت رسی متغیر بوده است. براساس تحلیل داده 66خاك لوم رسی شنی تا 

 1/5براي یونجه مسن تـا   4/0ازاي هر مترمکعب آب مصرفی) از قیمت فروش محصول، کارایی مصرف آب (برحسب کیلوگرم محصول به

ه با براي یونج 2740ازاي هر مترمکعب آب مصرفی) بین وري آب در این شبکه (برحسب ریال بهبراي چغندرقند متفاوت است. میزان بهره

ترتیب توان نتیجه گرفت که در صورت محدودیت آب، به لحاظ اقتصادي اولویت کشت بهبراي گندم است. می 6900سال و  10سن بالاي 

  .گندم، چغندرقند و یونجه خواهد بود

  

  

 رود، دریاچه ارومیهآبیاري سطحی، راندمان آبیاري، بیلان رطوبتی، شبکه زرینه :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

تـرین  و آب مهماست خشک واقع شده ایران در یک منطقه نیمه

شود. در این خصوص هر تنگناي توسعه کشاورزي محسوب می

بـرداري بهینـه از آب و افـزایش    ور بهـره منظ ـبهگونه فعالیتی که 

ــره ــدمان و به ــردران ــورت گی ــوم  ،وري آن ص ــت. مفه لازم اس

هــاي مختلفــی بیــان شــده اســت. آژانــس وري از دیــدگاهبهــره

وري اروپا، این شاخص را به معنی درجـه اسـتفاده مـؤثر از    بهره

وري را در درجـه  کند و بهـره هر یک از عوامل تولید معرفی می

داند که همواره سعی دارد آنچه را که اول یک دیدگاه فکري می

). بررسی عملکرد 10در حال حاضر موجود است بهبود بخشد (

هاي اخیر رشـد اقتصـادي چشـمگیر    رهایی که در طی سالکشو

کشـورها ایـن رشـد را     بیشـتر اند، حکایت از آن دارد کـه  داشته

صـورتی  بـه  ،انـد دست آوردهوري بهعمدتاً از طریق افزایش بهره

گذاري جدید در این رشد در مقایسه با افـزایش  که نقش سرمایه

  ).10وري در آن اندك بوده است (بهره

گاهی زارعین از مقدار آب مـورد نیـاز گیـاه و اصـول     عدم آ

رویه آب در بخش کشاورزي منجر صحیح آبیاري، به استفاده بی

فزایش بی رویه جمعیت شود. کمبود منابع آبی از یک سو و امی

مین غذاي آنها از سوي دیگر موجب شده اسـت کـه   و نیاز به تأ

ده بهینـه از  مدیران و سیاستگذاران بخش کشاورزي به فکر استفا

مقدار آب اختصاص یافته به ایـن بخـش و تولیـد بیشـتر مـواد      

  ).7غذایی باشند (

در زمینه ارزیابی آبیـاري مطالعـات چنـدي صـورت گرفتـه      

  :که عبارتند از است

از  يدر تعــداد ییهــاشای) بــا انجــام آزمــ8( یرابوالقاســمیم

و کرمانشاه متوسـط   زیخوزستان، تبر يهادشت یسنت يهاشبکه

متوسط رانـدمان کـاربرد آب در    ،درصد 50تا  23زده انتقال را با

 22تـا   5/13درصد و متوسط راندمان کل را   60تا 45مزرعه را 

  .دکرورد ادرصد بر

سـاله، بـازده کـاربرد    اي یک) با مطالعه1اسدي و همکاران (

هاي آبیاري سطحی تحت مـدیریت زارعـین را در   آب در روش

ومیه و گرگان مورد ارزیابی قرار دادند. مناطق کرمان، اصفهان، ار

نتایج حاصل از مطالعه آنها نشان داد، بازدهی کاربرد آب آبیاري 

در اکثر مزارع مورد مطالعه در حد قابل قبولی نبوده و مقادیر آن 

در طول فصـل زراعـی متغیـر اسـت. آنهـا همچنـین حـداقل و        

العـه  مط مـورد حداکثر بازدهی کـاربرد آب را در مـزارع منـاطق    

دند، کرگزارش  ،درصد 9/64و  7/16 ترتیببه ،اصفهان و ارومیه

آنان ضعف طراحی و عدم مدیریت صحیح آبیاري را دلیل عمده 

در مصـر  نیز ) 17عثمان (پایین بودن راندمان آبیاري بیان کردند، 

  ).17و  1( به نتایج مشابهی دست یافته است

ــاران (  ــی و همک ــال 4عباس ــال   1373) از س ــا س  1377ت

هـاي خراسـان، گلسـتان و اصـفهان روي     مطالعاتی را در اسـتان 

هاي آبیاري سطحی انجام دادند. حداقل و ارزیابی راندمان روش

ترتیب حداکثر راندمان کاربرد در مزارع تحت مطالعه خراسان به

درصـد و   7/68و  7/29درصد، در مزارع گرگـان   3/65و  6/32

د. آنها بیان شگیري اندازهدرصد  1/59و  6/17در مزارع اصفهان 

سزایی در افزایش راندمان آبیاري داشتند که روش آبیاري تأثیر به

که حداقل راندمان کاربرد در روش آبیاري نـواري  طوريدارد. به

اي بـا کـاهش   و کرتی و حـداکثر آن بـه روش آبیـاري جویچـه    

ــاتو ( ــق دارد، گالین ــان تعل ــه  1974) ســال 14جری ــان نام در پای

ی ارشد خود در دانشگاه آیداهو ایالات متحده، به نتایج کارشناس

  ). 14و  4( مشابهی دست یافت

 مـدت بـه  خاك را رطوبت تحقیقی ) در2سبحانی و دادمهر (

 مزرعـه  سـیب،  بـاغ  در وزنی روشبه روز، دو ايهفته هفته، 22

ــین و ذرت ــم زم ــی دی ــردیس اراض ــازلو پ ــگاه ن ــه دانش  ارومی

 در رفته هدر آبیاري آب حجم و مدولهیدرو .کردند گیرياندازه

 نیـاز  مـورد  آب حجـم  و هیدرومـدول  برابر سه حدود سیب باغ

 سال درختان، سه نیاز مورد آب است که معنی بدان این و است

 آب حجم و هیدرومدول .مصرف شده است سال یک عرض در

 حجم و هیدرومدول برابر دو حدود در ذرت مزرعه در هدررفته

  .است نیاز مورد آب

منظـور تعیـین   ) بـه 6اي که قدمی فیروزآبـادي ( براساس مطالعه

زمینی در دشـت قهاونـد همـدان    کارایی مصرف آب در مزارع سیب

هـاي آبیـاري   وري مصـرف آب در سیسـتم  انجام داد، میانگین بهـره 
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کیلـوگرم   9/2و  5/2، 4/1ترتیب بهاي (تیپ) سطحی، بارانی و قطره

  ).  20و  6گزارش شد (ازاي هر مترمکعب آب همحصول ب

ــاران ( ــه3ســلطانی و همک ــه راه حــل )، ب ــا و منظــور ارائ ه

پیشنهادهایی جهت رفـع موانـع و جلـوگیري از تلفـات آب در     

هـا بـا اهـداف    عملکـرد ایـن شـبکه    هاي آبیاري و مقایسهشبکه

شده قبلی، ارزیابی رانـدمان آبیـاري در شـبکه آبیـاري     بینی پیش

را مورد توجه قرار دادند. این شـبکه  جایزان در استان خوزستان 

که از رودخانـه مـارون    هکتار سطح ناخالص است 6500شامل 

هکتار است.  5500شود و سطح اراضی خالص آن مین آب میتأ

ها و پیشـنهادهایی  حلمنظور ارائه راه)، به3سلطانی و همکاران (

براي رفع موانع و جلوگیري از تلفات آب در شبکه هاي آبیاري 

بینـی شـده قبلـی،    ها با اهداف پیشمقایسه عملکرد این شبکهو 

ارزیــابی رانــدمان آبیــاري در شــبکه آبیــاري جــایزان در اســتان 

 6500خوزستان را مورد توجه قـرار دادنـد. ایـن شـبکه شـامل      

هکتار سطح ناخالص است کـه از رودخانـه مـارون تـأمین آب     

ایـن  هکتـار اسـت. در    5500شود و سطح اراضی خالص آن می

میـزان نیـاز    Crop Watتحقیق با اسـتفاده از برنامـه کـامپیوتري    

راندمان کلـی آبیـاري   گیاهی، میزان آب منحرف شده به شبکه و 

نتـایج  مقایسـه شـد.   با میزان آب مورد نیاز گیاهـان زیـر کشـت    

  .دودرصد ب 12راندمانی معادل گزارش شده مبین 

س را براســـا ياریـــعملکـــرد آب )13کنـــراد و همکـــاران (

 يدلتـا  يدر بـالا  شناسـی دور و آب راه سـنجش از  يریگاندازه

گـزارش کردنـد کـه     وکردند  یبررس يمرکز يایدر آس ایآمودر

در سطح مزرعه،  يکشاورز یدرصد از مقدار آب مصرف 46تنها 

  رسد.یم یاهگی داتیبه مصرف تول

حوضـه   دسـت نییدر پـا  يامطالعـه  )11احدي و همکـاران ( 

 ـراندمان آب يرو کیمکزویگراند نویر در مزرعـه در سراسـر    ياری

در  کـه و پنبـه   ییکـا یآمر يگـردو  ونجـه، ی با محصـولات حوضه 

 ـ يهـا نیدرصـد از زم ـ  80حدود  منطقـه را پوشـش    نی ـدر ا یآب

شوند، انجـام دادنـد. آنهـا    یم ياریآب یصورت سطحدهند و بهیم

درصد و رنج  64در داخل مزرعه را  ياریآب راندمان مقدار متوسط

 ـ  95تا  11 نیآن را ب راتییتغ  احتسـاب  ادرصد گزارش کردنـد. ب

 تی ـدرصـد، در نها  54دسـت آمـده برابـر    مقدار راندمان انتقال به

  درصد گزارش کردند. 35مقدار راندمان کل را 

 عملکرد خشک،اقلیم خشک و نیمه در هایی مشابهدر پژوهش

و نـواري   - ايقطـره  و بـارانی  سیسـتم آبیـاري   دو در زمینـی سیب

گرفـت. نتـایج    قـرار  مطالعـه  مورد هاي آبیاريکارایی انواع سیستم

 نسـبت بـه   کمتـر  آب کاربرد با نواري - اي قطره آبیاري داد، نشان

  ).19و  18 ،12(دارد  عملکرد بهتري ،بارانی آبیاري

زمینی بـورن  هاي دو رقم سیب) عملکرد و ویژگی9مولائی (

اي بررسـی  نی و قطـره و ساتینا را تحت دو سیستم آبیـاري بـارا  

نـواري و   -اي وري آب در آبیـاري قطـره  کرد. عملکرد و بهـره 

 نشان داد وداري در سطح یک درصد آبیاري بارانی تفاوت معنی

درصـد   42 ،عملکرد محصول در واحد سطح در آبیـاري بـارانی  

  نواري بود. –اي کمتر از آبیاري قطره

 دو وقتی ندگزارش کرد ) در پژوهشی15کیردا و همکاران (

 خشـک  و تـر  معرض در متناوب طوربه ذرت سیستم ریشه نیمه

 کـاهش  درصـد  8/36تـا   4/34مصرفی  آب گیرد،قرار می شدن

گیاهـانی   با مقایسه در تولیدي خشک ماده کل کهیابد، درحالیمی

  یابد.می کاهش درصد 11 تا 6 فقط ،اندشده کامل که آبیاري

 نییمربـوط بـه آب، پـا    ترین مسائل و مشکلاتاز مهم یکی

ــره   ــدمان و به ــودن ران ــرف آب  ب ــب مص ــتوري نامناس . اس

از آب  یم ـیسو و تلفات حجـم عظ  کیاز  یمنابع آب تیمحدود

طلبـد تـا   یم ـ ،گـر ید ياز سـو  يارینادرست آب يهاوهیدر اثر ش

را جهــت  یاز امکانـات و تــوان تخصص ـ  یبخـش قابـل تــوجه  

راه حـل   نیتـر قـول عنـوان مع وري آب بهو بهره اندمانر شیافزا

لازم  ،يهر گونه راهکـار  هئرابطه قبل از ارا نی. در امیریکار گبه

 ـآب يهـا موجـود روش  تیاست وضع   قـرار   یمـورد بررس ـ  ياری

 یسطح ياریآب یابیپژوهش به ارز نیمنظور در ا نیا ي. براردیگ

دریاچـه   رود در جنـوب زرینـه  یو زهکش ـ ياری ـمزارع شبکه آب

 ،هـاي انجـام شـده   براساس بررسـی  د.پرداخته خواهد ش ارومیه

تحقیقات بسیار محدود در کشور و سـطح جهـان در خصـوص    

علـت  هـاي آبیـاري و بـه   گیري پارامترهاي اساسـی شـبکه  اندازه

منظـور بررسـی   وسعت کار انجام شده است. در این مطالعـه بـه  
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   و چه ارومیهرود در حوضه دریاالف) موقعیت شبکه آبیاري و زهکشی زرینه .1شکل 

  ب) نمونه کشت چغندرقند در حاشیه شهر میاندوآب

  

بندي رطوبتی خاك مزرعه راندمان کاربرد آب در مزرعه از بیلان

حجـم   هـا از روش کانـال  آب در گیري تلفـات منظور اندازهبهو 

کـه شـبکه آبیـاري و    شد. از آنجـایی  استفادهخروجی  - ورودي

ارومیــه قــرار گرفتــه و  رود در حاشــیه دریاچــهزهکشــی زرینــه

صورت کاملاً مستقیم با دریاچه در ارتبـاط اسـت و از طـرف    به

 41رود) سالانه حدود دیگر رودخانه آبده شبکه (رودخانه زرینه

مین کرده است، لـذا  آب ورودي به دریاچه ارومیه را تأ درصد از

هاي آبیـاري  بررسی و اطلاع از وضعیت موجود شبکه و راندمان

 رسد.نظر میلازم به در داخل آن

  

  هامواد و روش

غربـی ایـران بـین     واقع در شمال رودزرینه شبکه آبیاري و زهکشی

 45 عـرض شـمالی و  دقیقه  15درجه و  37تا دقیقه  50درجه و  63

 طول شرقی قـرار گرفتـه   دقیقه 15درجه و  46تا دقیقه  50درجه و 

از  مکعبمتر میلیون 808سد بوکان با حجم مخزن ). 1است (شکل 

شـده   آب تخلیه .کنددشت را تغذیه می ،طریق سد انحرافی نوروزلو

مترمکعـب   5/33کیلومتر و دبـی   14طول  هب یک رشته کانال  توسط

کیلـومتر و   26/47طول  هو یک رشته کانال ب  ساحل چپکه در ثانیه 

 ،دهنـد ساحل راسـت را پوشـش مـی   که مترمکعب در ثانیه  40دبی 

هکتـار   85000رود داراي وسعتـی برابر ینهدشت زر شود.توزیع می

دلیـــــل بـاتلاقی بـودن و داشـتن     هکتـار آن بـه   20000که  است

و  نیسـت سطـح تراز برابر با سـطح دریاچـه ارومیـه قابـل اسـتفاده      

ـــر  65000 ــالص دیگـ ــار ناخ ــالص  57812( هکت ــار خ ــا  )هکت ب

شـده اسـت.   اجــــراي طرح شبکه آبیاري و زهکشی قابل استفاده 

رود در حوضـه دریاچـه   وقعیت شـبکه آبیـاري و زهکشـی زرینـه    م

در حاشــیه شــهر  چغندرقنــدارومیــه و نمونــه اراضــی زیــر کشــت 

  ) نشان شده است.1میاندوآب در شکل (

سه محصول از  ،روددر داخل شبکه آبیاري و زهکشی زرینه

محصولات اصلی الگوي کشت منطقه شامل چغندرقنـد، یونجـه   

داخل شبکه را پوشش  ز سطح زیر کشتدرصد ا 70که و گندم 

. سـپس  )11(الگوي کشت شبکه انتخـاب شـدند    عنوانبهدهند، 

گیري و تحلیل آمـاري نتـایج، از هـر نـوع     توان متوسط منظوربه

کشت (محصول) دو قطعـه زمـین بـا تکـرار دو نوبـت آبیـاري       

تصـادفی از طریـق امـور    کاملاً  صورتبه(چهار تکرار آزمایش) 

مختلــف شــبکه انتخــاب شــده و    ر نقــاط آب شهرســتان د

انجـام   آنهـا هـاي تعیـین رانـدمان کـاربرد آبیـاري روي      آزمایش

  گرفت.  

  

  عملیات صحراییالف) 

  :بود مرحله سهعملیات صحرایی شامل 

 (الف)

 

 (ب)
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  گیري عمق توسعه ریشهاندازه و ب) TDRوسیله رطوبت سنج گیري رطوبت خاك در اعماق مختلف بهاندازه . الف)2شکل 

  

   
  فلوم و ب) ثبت رواناب خروجی از مزارع مورد مطالعه با سر ریز مثلثیوسیله پارشال. الف) ثبت دبی آب آبیاري ورودي به3شکل 

  

ت نمونه جهت تعیین خصوصـیات  ششامل بردا ،اولمرحله 

براي این منظـور از هـر قطعـه    . بود فیزیکی و هیدرولیکی خاك

از  خـاك  مرکـب  هـاي نمونـه  زمین مورد مطالعه، در چهار نقطه

 ،متـري سـانتی  80- 100 و 60- 80، 30- 60، 0- 30هاي عمق

  د. شبرداشت 

شامل تعیـین رطوبـت خـاك در قبـل و بعـد از       وممرحله د

بـه   ياری ـآب آب یو خروج ـ يورود يهـا و کنترل حجم ياریآب

سـنج  رطوبـت  لهیوس ـرطوبت خـاك بـه   بود. مورد مطالعه مزارع

TDR هر قطعه  يبرا ياریآب دو بهبراي این کار گیري شد. اندازه

بعد  چند ساعتقبل و  ،قیدق ياریمورد مطالعه و در هر آب نیزم

 ،ي (پــس از ناپدیــد شــدن آب از ســطح خــاك)اریــاز انجــام آب

 کشـت  اهیگ شهیر عمق توسعه .شد قرائتخاك  لیرطوبت پروف

 د (شـکل ش ـي ری ـگاندازه با پروفیل برداري از خاك مزارع، شده

). با قرار دادن پارشال فلوم و سرریز در مسـیر جریـان ورودي   2

هـاي سـطح آب   هاي خروجی از انتهاي زمین و قرائتو رواناب

در طول مدت زمان آبیـاري، حجـم آب وارد شـده بـه زمـین و      

رواناب سطحی  صورتبههمچنین حجم آب خروجی از مزرعه 

  ). 3گیري و محاسبه شدند (شکل اندازه

ارزیابی راندمان انتقال و توزیـع آب در  منظور بهمرحله سوم 

دسـتگاه  با اسـتفاده از   ،خروجی -ورودي حجم از روششبکه، 

صـورت  و متراژ کردن مقاطع عبور جریان بـه  مولینهسنج سرعت

شد (شکل اقدام  آنی در صحرا و مشخص کردن گرفتگی مقاطع

دو، هاي درجه یـک و  ). راندمان انتقال شامل راندمان در کانال4

هـاي درجـه سـه و    همچنین راندمان توزیع به راندمان در کانـال 

هاي انتقـال و توزیـع   شود. روش ارزیابی راندمانچهار گفته می

  مشابه بوده و نتایج دو راندمان باهم ارائه شده است.

  

  عملیات آزمایشگاهیب) 

 بندي بـه روش هیـدرومتر بایکـاس و   در آزمایشگاه، منحنی دانه

 مشـخص  ،قرائتـه  9روش هیـدرومتر  یز بهنخاك غربال و بافت 

 (الف)

 

 (ب)

 

 (الف)

 

 (ب)
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  وسیله مولینهگیري سرعت جریان در کانال بهگیري عمق و هندسه مقاطع عبوري جریان و ب) اندازهالف) اندازه .4 شکل

  

  . مشخصات هندسی و روش آبیاري مزارع مورد مطالعه1جدول 

شماره 

  مزرعه

نوع 

  محصول
  مین آبمنبع تأ  روش آبیاري

حوه ن

  آبگیري

 طول مزرعه

   (متر)

 عرض مزرعه

   (متر)

حجم آب 

کاربردي 

  آبیاري اول

حجم آب 

کاربردي 

  آبیاري دوم

  2493107  2640723  59 278  سنتی  کانال  نوارهاي شیاردار  چغندرقند  1

  2472962  3978244  96 280  سنتی  کانال  کرتی شیاردار  چغندرقند  2

  940025  1214640  71  74  سنتی  کانال  کرتی  یونجه  3

  1551814  2429280  82  99  سنتی  کانال  کرتی  یونجه  4

  2247790  2416697  5/91  142  سنتی  کانال  کرتی  گندم  5

  2952069  2671711  76  217  سنتی  کانال  نواري انتها بسته  گندم  6

  

. هدایت شد نی. وزن مخصوص حقیقی به روش پیکنومتر تعشد

منحنـی مشخصـه    ي،ری ـگبارافتـان انـدازه   هیدرولیکی بـه روش 

ین ی ـعتصـفحات فشـاري    ستگاهرطوبتی خاك نیز با استفاده از د

، 7، 5، 3، 1، 5/0، 33/0، 0و رطوبت خاك نظیر فشـارهاي  شد 

. وزن شـد هاي دسـت نخـورده تعیـین    بار روي نمونه 15و  10

هـاي دسـت   مخصوص ظاهري خاك نیـز بـا اسـتفاده از نمونـه    

دسـت  ها بهونهنخورده با مشخص شدن حجم و وزن خشک نم

  .دمآ

  

  یابیارز ياطلاعات برا يبند) جمعد

ارائه و ارزیابی بـیلان رطـوبتی (آب) خـاك منـاطق مـورد       براي

لوصـول،  ا، آب ذخیـره سـهل  آبیـاري مطالعه، مقادیر آب مصرفی 

آب اضافی خاك با استفاده از درصد  و آب ذخیره قابل دسترس

  .شدند وردارمحاسبه و ب ،يریگرطوبت حجمی روزهاي اندازه

روش آبیاري در مزارع انتخابی کرتی و نواري بود و در هـر  

کدام از مزارع، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك مزرعـه و   

گیري و ثبت شـده اسـت (جـدول    مشخصات ظاهري آنها اندازه

ساعت بعـد   24قبل و در کمتر از  ). در هر یک از مزارع دقیقا1ً

از سطح خـاك ناپدیـد شـده،    از هر نوبت آبیاري (زمانی که آب 

کامل نفوذ کرده یا رواناب شده) رطوبت خاك مزارع با اسـتفاده  

نقطـه و در عمـق توسـعه    در دو  TDRاز دستگاه رطوبت سـنج  

وسـیله  گیري شد. مقدار آب ورودي به مزارع بهریشه گیاه اندازه

گیري شد. بازده کاربرد آب آبیـاري  فلوم شش اینچ اندازهپارشال

  ) محاسبه شده است.1اده از معادله (با استف

]1[  
d

Ea
d


1

2
  

]2[   d - R   1 2 1  

 (الف)

 

 (ب)
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  . مشخصات فیزیکی و هیدرولیکی خاك مزارع2جدول 

  شماره مزرعه

عمق توسعه ریشه 

(cm)  بافت خاك  

جرم مخصوص 

ظاهري 

)3gr/cm(  

رطوبت 

  اشباع 

رطوبت ظرفیت 

  زراعی

رطوبت 

  ئمپژمردگی دا

رطوبت قابل 

 ) mmجذب (

)3/m3(m  

  5/97  218/0  368/0  517/0  30/1  رسی  65  1

  4/88  242/0  378/0  501/0  34/1  رسی  65  2

  3/111  133/0  239/0  374/0  63/1  لوم رسی شنی  105  3

  6/117  142/0  254/0  389/0  59/1  لوم رسی شنی  105  4

  1/78  139/0  281/0  436/0  46/1  لوم رسی  55  5

  8/74  115/0  251/0  408/0  50/1  لوم رسی  55  6

  

تغییر ذخیره رطوبتی خاك در ناحیه ریشه گیاه ، d1در این رابطه 

، مقـدار  d2متـر و  برحسب سانتیبرداري در فاصله بین دو نمونه

از  d1متـر اسـت. مقـدار    آب داده شده به مزرعه برحسب سانتی

رطوبـت   2θو  1θآید، که در این معادلـه  دست می) به2معادله (

عمـق   Rحجمی خاك قبل و بعد از آبیـاري برحسـب اعشـار و    

  متر است.توسعه ریشه برحسب سانتی

) 3جهت محاسبه کارایی مصرف آب در مزرعـه از معادلـه (  

  استفاده شد.

]3[  
Y

WUE=
W

  

 Wو  کل عملکرد محصول برحسـب کیلـوگرم   Y در این رابطه،

  است.   سب مترمکعبح کل حجم آب مصرفی بر

) 4وري آب آبیــاري از معادلــه (همچنــین بــراي محاســبه بهــره

  استفاده شده است.

]4[  P  وري= بهره  
W  

مقدار سود خالص حاصل از کشـت محصـولی    P در این رابطه،

  مورد مطالعه است.

منظور اطلاع از مقدار حجم آب ذخیره شده در عمق توسـعه  به

رد مطالعـه، اطـلاع از مشخصـات    ریشه براي هـر قطعـه زمـین مـو    

هندسی مزارع و خصوصیات فیزیکی و هیـدرولیکی خـاك مـزارع    

مورد مطالعه لازم است. براي ایـن منظـور عمـق توسـعه ریشـه در      

گیـري و سـایر پارامترهـاي فیزیکـی و هیـدرولیکی در      محل انـدازه 

 ).2هاي برداشت شده تعیین شدند (جدول آزمایشگاه روي نمونه

صـورت کامـل و   ها در شش مزرعه بهگیريدازهدر نهایت ان

بندي شـده و پـس از   براي مدت یک ماه (دو دور آبیاري) جمع

هـا، در قسـمت بررسـی نتـایج     ها و دقت دادهگیريتحلیل اندازه

هـاي مختلـف و در   هاي کاربرد آب در مزارع زیر کشتراندمان

هـاي  بحث خواهد شد. مشخصات کانال ،هاي خاك مزارعبافت

  ) ارائه شده است.3رد بررسی در جدول (مو

  

  نتایج و بحث

نتایج محاسبه راندمان کاربرد آب، براي شـش مزرعـه از مـزارع    

) آمده است. مزارع تحت مطالعه در 4( عنوان نمونه در جدولبه

هاي نواري انتها باز و بسـته، روش کرتـی و   این منطقه به روش

ردیفی آبیاري شـده  هاي ها و نوارهاي شیاردار براي کشتکرت

نوبـت آبیـاري بـراي محصـول      12تـا   10است. در این منطقـه  

آبیاري براي محصـول گنـدم    پنجتا  چهارچغندرقند و یونجه و 

که نتایج براي دو نوبت متوالی آبیـاري در انتهـاي    گیردانجام می

 66ارائه خواهد شد. حداکثر راندمان کاربرد در این مزارع  ،رشد

درصد و متوسـط رانـدمان کـاربرد     41ر آن حداقل مقدا ،درصد

طورکه از درصد براورد شده است. همان 50 ،مزارع مورد مطالعه

مقــدار رانــدمان در مــزارع زیــر کشــت  ،نتــایج مشــخص اســت

چغندرقند بیشتر از سایر مزارع است که دلیل آن رسی و سنگین 

 بافت بودن خاك آن مزارع است که باعث شده است نسـبت بـه  
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  هاي مورد بررسیگیري شده در برخی از کانالمشخصات فنی و هیدرولیکی اندازه. 3جدول 

  نوع مقطع  نوع پوشش  تیپ کانال  اسم کانال
دبی ورودي 

  (مترمکعب بر ثانیه)

  سرعت متوسط 

  (متر بر ثانیه)

  طول بازه

 (کیلومتر)

  216/1  273/0  8506/0  ايذوزنقه  بتنی  درجه دو  نصیرکندي

  724/1  304/2  3173/3  ايذوزنقه  بتنی  دودرجه   قشلاق نوروزلو

  706/0  444/0  9195/0  ايذوزنقه  بتنی  درجه دو  آبادحسین

  8/0  284/0  1476/0  ايذوزنقه  بتنی  درجه سه  جاده نصیرکندي

  388/1  489/0  0847/0  ايذوزنقه  بتنی  درجه سه  قره ورن

  552/0  379/0  1770/0  ايذوزنقه  بتنی  درجه سه  قشلاق نوروزلو

  

  رودکشی زرینه. محاسبه و پارامترهاي مربوط به راندمان کاربرد آب آبیاري در مزارع مورد بررسی شبکه آبیاري و زه4دول ج

شماره 

  مزرعه

نوبت 

  آبیاري

نوع 

  محصول

رطوبت متوسط 

  قبل از آبیاري

رطوبت متوسط 

  بعد از آبیاري
عمق توسعه 

  ریشه

)cm(  

عمق آب 

  آبیاري

عمق آب 

 ذخیره شده
 راندمان

  کاربرد

)%(  )mm(  
)3/m3(m  

  62/0  4/99  161  65  2/45  5/21  چغندرقند  1  1

  475/0  2/72  152  65  5/44  7/25  چغندرقند  2  1

  66/0  1/98  148  65  8/42  7/22  چغندرقند  1  2

  523/0  1/48  92  65  8/40  4/30  چغندرقند  2  2

  44/0  8/101  230  105  3/22  6/12  یونجه  1  3

  49/0  87  178  105  2/24  6/15  یونجه  2  3

  41/0  8/122  299  105  9/23  2/12  یونجه  1  4

  52/0  5/99  191  105  5/24  02/15  یونجه  2  4

  505/0  94  186  75  5/40  6/15  گندم  1  5

  477/0  5/82  173  75  39  1/17  گندم  2  5

  42/0  68  162  75  37  16  گندم  1  6

  486/0  87  179  75  6/35  5/13  گندم  2  6

  

رع نفوذ عمقی کمتر و در نتیجـه ذخیـره بیشـتر داشـته     سایر مزا

تـر آب در  دلیل پایین بودن سرعت نفوذ، توزیع سـریع باشد و به

  سطح مزرعه را شاهد و راندمان بالاتري ثبت شود.

شود در ) استنتاج می4طورکه از نتایج آمده در جدول (همان

اول مقدار متوسط رطوبت حجمی در قبل از آبیـاري   ،اکثر موارد

کمتر از مقدار آن در آبیاري دوم است که دلیل آن به دو صورت 

دلیل صحیح نبودن برنامـه آبیـاري   آنکه بهقابل توجیه است: اول 

از میزان رطوبت خـاك در قبـل از    اعم از عدم اطلاع کشاورزان

آبیاري و زمان مناسب آبیـاري، چـون رطوبـت ذخیـره شـده در      

از هر بـار آبیـاري مقـداري    لذا بعد  ،شودخاك کامل خارج نمی

هـا  این رطوبت اولیه در آبیاري ،شودرطوبت در خاك انباشته می

رو به افزایش است. تغییرات رطوبت در یـک نمونـه پـروب از    

) 5زمین زیر کشت چغندرقند و یک نمونه از یونجه در شـکل ( 

  نمایش شده است.
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  تغییرات رطوبت حجمی خاك مزرعه و ب)ر تغییرات رطوبت حجمی خاك در مزرعه چغند الف). 5شکل 

  متري از سطح زمینمیلی 1000تا  200در اعماق  ،یونجه 

  

ها ثابت نبوده و تابع در دسترس بودن آب دوم اینکه دور آبیاري

اي کـه در شـرایط در دسـترس بـودن آب     گونـه آبیاري است بـه 

ب روز بود، امـا در دوره نبـود آ   12دور آبیاري کمتر از  ،آبیاري

رود. دلیل این امر این روز بالا می 15دور آبیاري از  ،هادر کانال

روز  10 ،روز در کانال ساحل راسـت  12است که آب رودخانه 

شود. لـذا  روز در بستر رودخانه رها می 3یا  2در ساحل چپ و 

ها، دو بار آبیاري صـورت  روزه وجود آب در کانال 12در دوره 

کم بوده و رطوبت قبل از آبیاري در  هاگیرد که فاصله آبیاريمی

آبیاري دوم به مراتب بیشتر خواهد بـود و در دوره نبـود آب در   

انجامـد، رطوبـت خـاك تـا     روز به طول مـی  15تا  14شبکه که 

  شود.نزدیک به رطوبت پژمردگی دائم تخلیه می

گیري دبـی آب آبیـاري و مـدت زمـان آبیـاري هـر       با اندازه

 ،ر طــول فصــل زراعــی محاســبهمزرعــه، حجــم آب مصــرفی د

عملکرد هریک از مزارع مورد مطالعه مشخص و براساس بهـاي  

هاي صورت فروش واحد محصول تولیدي و اعمال مقدار هزینه

گرفته توسط کشاورزان، سود خالص کشـاورزان محاسـبه شـد،    

بـراي   41/0مـزارع از  ). کارایی مصـرف آب در ایـن   5(جدول 

ازاي یک مترمکعـب  به محصولکیلوگرم  07/5محصول گندم تا 
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  . مقادیر عملکرد محصول، حجم آب مصرفی در طول دوره رشد و سود حاصل از مصرف آب5جدول 

شماره 

  مزرعه

عملکرد محصول 

  (کیلوگرم)

  سود خالص  سود ناخالص   بهاي واحد هزار
  تعداد آبیاري

حجم آب مصرفی 

  (ریال) (مترمکعب)

1  135000  2700  364500000  227300000  13  33370  

2  180000  2400  432000000  235060000  11  35482  

3  10250  7600  77900000  70000000  12  12928  

4  8930  7550  67421500  60000000  11  21896  

5  5130  11500  58995000  49120000  4  9329  

6  9650  11350  109527500  96990000  5  14060  

  

  رودکشی زرینهوري آب آبیاري در مزارع مورد مطالعه شبکه آبیاري و زههیی مصرف آب و بهرا. عملکرد، کار6جدول 

  شماره مزرعه
  عملکرد محصول

 (کیلوگرم)

  حجم آب مصرفی

  (مترمکعب)

 راندمان کاربرد

  (درصد)

 کارایی مصرف آب

  (کیلوگرم بر مترمکعب)

 وري آببهره

  (ریال بر متر مکعب)

1  135000  33370  55  04/4  6812  

2  180000  35482  59  07/5  6625  

3  10250  12928  46  79/0  5415  

4  8930  21896  47  41/0  2740  

5  5130  9329  49  55/0  5265  

6  9650  14060  45  69/0  6898  

  

وري آب آبیـاري  آب مصرفی براي چغندرقند متغیر است. بهـره 

ازاي مصـرف یـک   تومـان بـه   274در شبکه مورد مطالعـه بـین   

 10صول یونجـه بـا سـن بـالاي     مترمکعب آب آبیاري براي مح

  ).6تومان براي محصول گندم متغیر بود (جدول  690سال تا 

درصد بـراورد   2/50 ،در این اراضیمیانگین راندمان کاربرد 

دهد که متوسط راندمان کـاربرد آب  شده است. این امر نشان می

آبیاري در اکثر مزارع مـورد مطالعـه نسـبت بـه میـانگین ارقـام       

 ــ ــده توس ــزارش ش ــاران (گ ــبحانی و همک ــلطانی و 2ط س )، س

درصد براي کشور توسط عباسی و  37) و همچنین 3همکاران (

)، بیشتر بوده است. از طرفـی ایـن مقـدار بـا نتـایج      4همکاران (

)، 8، براي چغندرقنـد، میرابولقاسـمی (  1375سهرابی و کشاورز 

هـاي خوزسـتان، تبریـز و کرمانشـاه،     براي آبیاري سـنتی دشـت  

)، براي مناطق کرمـان، اصـفهان، ارومیـه و    1مکاران (اسدي و ه

هــاي خراســان، )، بــراي اســتان4گرگــان، عباســی و همکــاران (

صــورت کامــل همخــوانی دارد و نتــایج اصــفهان و گلســتان بــه

تـر از  مشابهی برداشت شده اسـت. از طرفـی ایـن مقـدار پـایین     

)، در 11دسـت آمـده از پـژوهش احـدي و همکـاران (     مقدار به

ریوگراند نیومکزیکوسیتی است که آنها متوسط رانـدمان   حوضه

اند. رانـدمان انتقـال و توزیـع    درصد گزارش کرده 64کاربرد را 

) اسـت. از  7گیري شده به شرح جدول (هاي اندازهآب در کانال

تـر و یـا دبـی    نتایج مشخص شد که هر اندازه ابعاد کانال بزرگ

ــدمان انت    ــود، ران ــتر ب ــال بیش ــوري از کان ــعیت  عب ــال از وض ق

 ،تري برخوردار بود، براي بهتر روشن شدن این موضـوع مطلوب

بار در مقابل نسبت دبی عبوري بـه  ها را یکراندمان انتقال کانال

ترین بار در مقابل نسبت ابعاد کانال، به بزرگدبی و یکبیشترین 

 ).6سطح مقطع جریان رسم شد (شکل 



  ...وري آب در حوضه دریاچهآیی مصرف و بهرههاي آبیاري، کارارزیابی راندمان

  

127  

  رودهاي بتنی داخل شبکه آبیاري زرینهل. راندمان انتقال و توزیع کانا7جدول 

 راندمان در طول مورد نظر (درصد) نام کانال طول کانال (متر) نوع کانال کد کانال

G2C1 33 بغل باغ سردار 1216 درجه دو  

G2C2 92 قشلاق نوروزلو 1724 درجه دو  

G2C3 آباد بازه اولحسین 476 درجه دو  100 

G2C4 بازه دوم حسین آباد 706 درجه دو  90  

G3C1 50 بغل جاده نصیر کندي 800 درجه سه  

G3C2 100 بعد مقسم رو به جنوب 1388 درجه سه  

G3C3 82 بغل کانال اصلی 386 درجه سه  

G3C4 74 قشلاق نوروزلو 552 درجه سه  

 

          

  تغییرات راندمان انتقال آب کانال به دبی نسبی عبوري. الف) تغییرات راندمان انتقال به مساحت نسبی سطح مقطع جریان و ب) 6شکل 

 
در  ) نشــان داد7سـیدان ( نتـایج پـژوهش قـدمی فیروزآبـادي و     

دلیل نبود رواناب، راندمان کاربرد مزارع شیاري با انتهاي بسته به

آب، نسبت به سایر مزارع بیشتر است. ضـعف طراحـی و عـدم    

وي آبیاري مشخص مدیریت صحیح آبیاري، نداشتن برنامه و الگ

اي مسائل اجتماعی زارعـین، از علـل عمـده پـایین بـودن      و پاره

که در ایـن  راندمان آبیاري در منطقه تحت مطالعه است. درحالی

کـه منطقـه داراي شـبکه زهکشـی بـوده و      جـایی از آن ،پژوهش

ریـزد، لـذا   رواناب خروجی مزرعه مستقیم به داخل زهکش مـی 

ه، از حجم آب کاربردي آبیـاري  مقدار رواناب خروجی از مزرع

  کسر شده و در نتیجه در این مزارع راندمان بالاتر بود.

ــاران (  ــگ و همک ــد در 16لیان ــزارش کردن ــی ) گ  پژوهش

 از آبـی،  تـنش  درصد 50 و 30با  ریشه موضعی آبیاري تیمارهاي

نداشـتند،   کامـل  آبیـاري  تیمـار  بـا  داريمعنـی  تفـاوت  بازده نظر

درصـد   35) گزارش کردند که با 15( همچنین کیردا و همکاران

کاهش آبدهی به مـزارع، تنهـا هشـت درصـد کـاهش عملکـرد       

جـویی در  منظـور صـرفه  محصول رخ داده است. با این وجود به

آبی با طـولانی  توان از تنش کممی ،مصرف آب کشاورزي شبکه

کردن دور آبیاري و یا پایین آوردن حجم آب آبیـاري در جهـت   

کاربرد با ثابت نگه داشتن عملکرد، به بـالابردن   بالابردن راندمان

جویی بیشـتر  وري مصرف آب و صرفهبهره ،کارایی مصرف آب

  در مصرف آب کشاورزي کمک کرد.

     

  گیرينتیجه

شـبکه آبیـاري و    هـاي پوشـش شـده   مقدار راندمان انتقال آب کانـال 

درصـد در کیلـومتر از طـول     3/69رود پـایین و برابـر   زهکشی زرینه

هاي درجـه  گیري و محاسبه شد. بیشتر اتلاف آب در کانالکانال اندازه

 (الف)

 

 (ب)
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هـاي بتنـی   عمده دلیل آن تخریب دیـواره تر اتفاق افتاده است که پایین

  برداران و عدم تعمیرات به موقع است.  بهرهکانال، عدم آموزش 

 ،درصـد  66 ،حداکثر راندمان کاربرد در مزارع مورد مطالعـه 

درصد و متوسـط رانـدمان کـاربرد مـزارع      41 ،حداقل مقدار آن

طورکه از نتایج درصد براورد شده است. همان 50 ،مورد مطالعه

مقدار راندمان در مزارع زیـر کشـت چغندرقنـد     ،مشخص است

بیشتر از سایر مزارع است کـه دلیـل آن رسـی و سـنگین بافـت      

بودن خاك آن مزارع است که باعث شده نسبت به سـایر مـزارع   

دلیل پـایین بـودن   ی کمتر و در نتیجه ذخیره بیشتر و بهنفوذ عمق

تـر آب در سـطح مزرعـه را شـاهد و     سرعت نفوذ، توزیع سریع

 راندمان بالاتري ثبت شود.

ــی  ــبکه م ــلی ش ــوزش  از مشــکلات اص ــدم آم ــه ع ــوان ب ت

توجیـه نیـاز آبـی و     ،تـرویج اسـتفاده بهینـه از آب    ،بردارانبهره

ار و نگهـدار شـبکه جهـت    بـرد هاي بهرههمچنین فقدان شرکت

سیسـات  هـا و تأ هـاي کانـال  لایروبی و اصلاح به موقـع خرابـی  

  .وابسته اشاره کرد

  

 مورد استفاده منابع

. 1375 .آبـی میانع. پوش و مامنع. کشاورز، ع. عباسی، ف. رضایی، ح. سهرابی، ت.  ریاحی،ح. باغانی، ج. اشرقی، ش. اسدي، ا.،  .1

سطحی تحت مدیریت زارعین. مجموعه مقالات دومین کنگره ملی مسایل آب و خاك کشـور.   هاي آبیاريبررسی عملکرد روش

  تهران.

 دانشـگاه  نـازلو  پردیس اراضی-پایلوت و موردي مطاعه( زراعی خاك رطوبتی بیلان ارزیابی و ارائه. 1382 .دادمهر .ر و .م سبهانی، .2

  .ایران ارومیه، دانشگاه ارشد، کارشناسی نامهپایان). ارومیه

 مقـالات  مجموعـه . جایزان آبیاري شبکه در آبیاري راندمان تعیین و بررسی. 1387. نسب برومند .س و معروفی. ص ،.ح سلطانی، .3

  دانشگاه شهید چمران اهواز. .زهکشی و آبیاري هايشبکه مدیریت ملی همایش دومین

هاي آبیـاري سـطحی و نحـوه کـار آنهـا در سـطح       وش. ارزیابی بازدهی ر1378 .کیانیع. باغانی و ج. پوش، امامنع. عباسی، ف.،  .4

  مرکز اطلاعات و مدارك علمی کشور. 49/88کشور. گزارش پژوهشی نهایی به شماره ثبت 

  (ترجمه). چاپ اول، انتشارات آستان قدس رضوي، مشهد. هاي آبیاري مزارعارزیابی سیستم. 1369زاده مجاوري، ف. قاسم .5

هـاي مختلـف آبیـاري. مجموعـه مقـالات دومـین کنفـرانس سراسـري         برداري از سیستمت بهره. مدیری1384فیروزآبادي، ع. قدمی .6

  کرمان،   ایران ، آبخیزداري و مدیریت منابع آب و خاك

. ارزیابی راندمان کاربرد آبیاري شیاري تحت مدیریت زارعین (مطالعه مـوردي: دشـت   1386. سیدانس. م. فیروزآبادي، ع. و قدمی .7

   .79-89): 3(7 جله پژوهش کشاورزي: آب، خاك و گیاه در کشاورزيمهمدان).  –بهار 

هاي سنتی ایران. مجموعه مقـالات هفتمـین سـمینار کمیتـه ملـی      . ارزیابی بازده آبیاري در تعدادي از شبکه1373میرابوالقاسمی، ه.  .8

  .آبیاري و زهکشی ایران. تهران

هـاي آن بـراي دو رقـم    . بررسـی عملکـرد و ویژگـی   1394 .مجیديم، م. لندي و ا. زاده فرد، مصطفیب. قیصري، م. مولائی، ب.،  .9
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Abstract 

The irrigation and drainage network of Zarrinehroud with an area of 65,000 hectares is the most important network of 
Lake Urmia basin, with the direct link to the lake. With the current crisis in the lake, an assessment of the existing 
network's performance is essential in the Urmia Lake Rescue Program. The purpose of this study was, therefore, to 
evaluate the transmission, distribution, and utilization efficiency and irrigation efficiency at the surface of the network. 
Three products were selected from the cultivar with the highest crop area (10% beet, 22% and 22%, and 38% wheat). 
The dominant method of irrigation was surface irrigation. At the network level, soil moisture in the field before and 
after irrigation, soil physical and hydraulic properties and water use volume for irrigation were measured. The results 
showed  that the average transmission efficiency in canals with the concrete coating of the network was about 79%, 
which was  in the range of 33% (in the  smaller channels) to 100% (in the  larger channels). The water distribution 
efficiency in the network was, on average, 76%, varying from 50% to 100%. Water use efficiency in the fields based on 
soil moisture balance analysis varied from 41% in the sandy loam soils to 66% for the clay texture. Based on the 
analysis of the data on the amount of harvest, production costs and product sales price, the water use efficiency (in 
kilograms of product per cubic meter of water used) varied from 0.4 for the  elderly hay to 5.1 for the  sugar beet. The 
amount of water used in this network (in Rials per cubic meter of water consumption) was between 2740 for alfalfa 
aged over 10 years and 6900 for wheat. It can be concluded that in the case of water constraints, wheat, sugar beet and 
alfalfa could be the most economic cultivar, respectively. 
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