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 چكيده

هاي آبياري، اطلاع از وض  موجود و ارائب راهکارهاي کاربردي و اجراپذير در مزرع  با توج  ب  وض  موجود ب  کاربرد  ارزيابي سامان 

منظور ارزيابي آبياري سطحي و آیاهي از شهراير موجهود در مهزارع     کند. اين پژوهش ب  ع  کمک ميتر و کاراتر آص در مزر يکنواخت

ان هام شهد. ارزيهابي     1394آباد از تواب  استان اردبيل در سال زراعهي   پار   ذرت کشت و صنعت و دامپروري مغان واق  در شهرستان

کشت ذرت )کشت رالب منطق ( نشان داد ک  متوسر بهازدو کهاربرد   اي )روش آبياري راي ( هفت مزرعب تحت  سيستم آبياري جويچ 

آص، بازدو ذخيرة آص در خاک، بازدو آص نفوذيا ت ، بازدو توزي  آص، بازدو کاربرد آص در چارک پايين، يکنهواختي توزيه  آص در ربه     

بهودن بهازدو    درصد است. پهايين  72/59و  01/85، 85/36، 44/91، 28/75، 71/96، 90/41ترتيب،  پايين و بازدو پتانسيل چارک پايين ب 

دليل اختلا  بين مقادير بازدو کاربرد آص و بازدو پتانسيل آص در چارک پايين است. اين امر حهاکي از ضهعر مهديريتي     کاربرد آص، ب 

ن و آبيارها، کهاهش  ها براسا  اصول عملي، آموزش زارعا سيستم آبياري سطحي است. بنابراين، اقداماتي از ق يل انتخاص طول جويچ 

 زمان آبياري و استفادو از سيفون در به ود ا زايش بازدو مصر  مؤثر است.

 هاي ارزيابي، مديريت آبياري. آبياري سطحي، تلفات آص، دشت مغان، شاخص ها: واژه كلید
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 مقدمه

علت رشد روزا زون جمعيت و ا زايش تقاضهاي آص در   ب 

منهاب  آبهي   بخش کشاورزي، صهنعت و مصهار  شههري،    

کمتههري در آينههدو وجههود خواهههد داشههت. ايههن مسههئل  بهها 

زيستي ناشي از مصار  مناب  آبهي تشهديد    مشکلات محير

تهوان در   ر هت از بحهران آص را مهي    حل بهرون  شود. راو مي

چگونگي توسع  و مديريت صهحيح منهاب  آبهي يا هت. در     

وري منهاب  آبهي موجهود را ا هزايش داد و      واق ، بايد بههرو 

شهدن آص و   بيشتري با آص کمتر توليد کرد. با کمياصرذاي 

جهويي در آص موجهود    مناب  آبي، بر اهميت حفظ و صهر   

شههود. اقههدامات چنههدي بههراي حفاهههت و     ا ههزودو مههي 

جويي آص در سطح مزرع  و خهارج از آن اجراپهذير    صر  

توان ب  اصهلاح   است. از جمل  اقدامات خارج از مزرع  مي

  مزرع  اشارو کهرد. اقهدامات داخهل    هاي انتقال آص ب سازو

مزرعهه ، مههرت ر بهها کههاربرد يکنواخههت و مههؤثر آص اسههت. 

ههاي آبيهاري در منطقه  و ارائهب       بنابراين، براي به ود روش

راهکارهاي مهديريتي بهر اسها  وضه  موجهود، ارزيهابي       

هاي آبياري، اولين یام در شناسايي عوامل مهؤثر بهر    سيستم

 ري است.کاهش بازدو و تلفات آص آبيا

هاي آبياري در  مطالعات زيادي در زمينب ارزيابي سيستم

مقدار بازدو کهاربرد آص  ايران و جهان صورت یر ت  است. 

 41در منطقب دلتاي بوردکين استراليا در طول  صل زراعهي  

 (.17) درصهد یهزارش شهد    98درصد و بازدو ذخيهرة آص  

غييهر در  تغيير در بازدو کاربرد آص آبياري با اعمهال ت مطالعب 

هکتهار   15مديريت آبياري در منطقب باردنها  اسهپانيا که     

شد نشان داد با کاهش  اراضي ب  صورت سطحي آبياري مي

سهاعت در هکتهار، بهازدو     7/1زمان آبياري ب  مقدار بهينه ،  

درصد ب   44کاربرد آص آبياري از مقدار معمول خود يعني 

اي در   طهي مطالعه   (.16) يابهد  درصد ا زايش مي 70مقدار 

جنوص آيداهو، متوسر بازدو کهاربرد آص در روش آبيهاري   

 (. 13) درصد یزارش شد 51اي  جويچ 

منظههور توصههير و ارزيههابي آبيههاري   در پژوهشههي بهه 

، متوسهر بهازدو   inter- Andeanاي زيگزاگ در درة  جويچ 

کاربرد آص، رواناص سهطحي و تلفهات نفهوذ عمقهي در دو     

 17/14و  36/86، 47/17ترتيههب  مزرعههب تحههت آبيههاري بهه 

درصد اعلام شد.  قدان مديريت کارآمد و اجراي نامناسب 

اي زيگزاگ در منطقهب مهورد مطالعه      سيستم آبياري جويچ 

همچنهين،   (.18بودن بازدو یزارش بودو اسهت )  س ب پايين

 50اي در شراير عمومي  ميزان بازدو کاربرد آص طي مطالع 

 (.11) درصد یزارش شد 70تا 

تهر از سهطوح    آبياري در ايهران پهايين    يقي بازدودر تحق

در تحقيهق ديگهري، بهازدو کهاربرد      (.1) جهاني اعلام شهد 

دسهت آمهد. طراحهي و     درصد ب  50آبياري در ايران حدود 

مديريت نادرست آبياري سطحي من ر ب  بهازدو پهايين آص   

تهوان بهازدو    در مزرع  شدو است ک  با اصلاح مديريتي مهي 

 در تحقيقهي،  .(19) دسهت آورد  رعه  به   درصدي در مز 70

 بتحليل بازدو آبياري سطحي در مزارع ريريکپارچه منظور  ب 

، ک  روي هشهت مزرعه  بها کشهت ذرت،     آبياري دز بش ک

یندم، ماش، چغندر، کاهو و کن د طي چهار  صل زراعهي  

بازدو کاربرد آص آبياري در پن  مزرع  بها روش  ان ام شد، 

ب  ترتيب نواري مزرع  با آبياري س  در و  اي آبياري جويچ 

 (. 10) درصد برآورد شد 70/32 و 80/25 معادل

براسا  تحقيقات ارزيابي بازدو آبيهاري که  در منطقهب    

مغان ان ام یر ت، متوسر بازدو کهاربرد آص بهراي ذرت و   

درصد و در مزرعب ذرت  9/24تحت مديريت بخش دولتي 

مهد  دسهت آ  درصد ب  3/65تحت مديريت بخش خصوصي 

(. بازدو کاربرد آص با مديريت کشاورزان در چند شاليزار 8)

ههاي   مناطق  ومن، رشت و  هي هان تحهت آبخهور شه ک     

مدرن و سنتي، ارزيابي شد. متوسهر بهازدو کهاربرد آص در    

حالت بدون استفادو از رواناص سطحي در  هومن، رشهت و   

درصهد و در حالهت    4/49و  49، 2/51 هي ان ب  ترتيهب  

 4/72و  3/73، 4/73از رواناص سطحي به  ترتيهب    استفادو

 (. 5درصد اعلام شد )
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هاي آبياري طراحي و مهديريت خهوص و    بيشتر سيستم

درصههد دارد، ولههي بيشههتر   90بههازدو کههاربرد آص بهها ي  

تهري   اي داراي بازدو کاربرد پايين هاي آبياري جويچ  سيستم

ههاي مختلهر    بهازدو آبيهاري در روش   (. بررسهي 14است )

ياري و در شهراير متفهاوت نشهان داد بهازدو آبيهاري در      آب

درصهد در   50تها   30روش مرسوم آبياري ثقلي در حهدود  

شدو  درصد در مزارع تسطيح 70تا  40نشدو و  مزارع تسطيح

ههاي   در تحقيقهي، بهازدو کهاربرد آص در روش   (. 20است )

مختلر آبياري سطحي با مديريت زارعان در چنهد منطقهب   

و بهها محصههو تي نظيههر ینههدم، ذرت،    اسههتان اصههفهان  

زميني، هوي  و جهو ارزيهابي شهد. در ايهن ارزيهابي،       سيب

حداقل و حهداکثر بهازدو کهاربرد آص در مزرعهب ههوي  در      

اي در  درصد، در مزرعب ذرت علو   4/86و  9/5 لاورجان 

زمينههي  درصههد، در مزرعههب سههيب 5/98و  6/22ک وترآبههاد 

اي  ب ذرت علو هه درصههد، در مزرعهه 5/75و  6/15 ريههدن 

و  8/7درصد، در مزرعب یندم مهيهار   3/77و  8/2یلپايگان 

 7/87و  6/41درصههد، در مزرعهه  ینههدم یلپايگههان    3/83

درصههد  9/27و  3/8درصههد و در مزرعههب ینههدم ک وترآبههاد 

 (.9یزارش شد )

ارزيابي عملکرد سيسهتم آبيهاري    هد  از اين پژوهش،

امپهروري  اي در مهزارع ذرت کشهت و صهنعت و د    جويچ 

مغان و ارائب راهکارهاي کاربردي براي ا زايش بازدو کاربرد 

 آص است.

 

 ها مواد و روش

منظور بررسهي مهديريت آبيهاري و ارزيهابي      اين پژوهش ب 

اي و ارائب راهکارههايي بهراي به هود وضه       آبياري جويچ 

موجود در مزارع ذرت کشت و صنعت و دامپهروري مغهان   

ههاي زراعهي    د. از بين بخهش )کشت رالب منطق ( ان ام ش

نماينهدة   5و  1ههاي   اي، بخش جويچ   تحت سيستم آبياري

موقعيهت   1اراضي  ارياص بررسي و ارزيهابي شهد. شهکل    

مشخصات مزارع  1جغرا يايي منطقب مورد مطالع  و جدول 

 دهد. مورد مطالع  را نشان مي

براي تحقهق ايهن ههد ، بعهد از تعيهين مهزارع بهراي        

ههاي صهحرايي    صورت تصهاد ي(، آزمهايش   برداري )ب  دادو

شروع شد. براي تعيين با ت خاک اراضي مورد مطالعه ، از  

روش هيدرومتري و مثلث با ت خاک استفادو شد. ق هل از  

منظور تعيين رطوبهت خهاک در سه  نقطه  از      هر آبياري ب 

 30-60، 0-30جويچ  )ابتدا، وسر و انتها( و در س  عمهق  

 برداري صورت یر ت. یر، نمون با استفادو از آ 60-90و 
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 . موقعیت جغرافیايي منطقة مورد مطالعه1شکل 

 

 . مشخصات هندسي مزارع ذرت مورد ارزيابي كشت و صنعت و دامپروری مغان1جدول 

 کد مزرع  قطع  بخش

 واصل 

 جويچ 

 )متر(

 ارزيابي دوم ارزيابي اول

 طول جويچ 

 )متر(

 شيب

 )متر بر متر(

 طول جويچ 

 )متر(

 شيب

 )متر بر متر(

 4-521 1AZ 75/0 230 0033/0 230 0033/0 

 2-503 2AZ 75/0 140 0020/0 140 0020/0 

1 8-515 3AZ 75/0 190 0035/0 190 0035/0 

 12-511 4AZ 75/0 360 0050/0 260 0050/0 

 2-143 1BZ 75/0 210 0051/0 210 0051/0 

5 2-148 2BZ 75/0 170 0020/0 170 0020/0 

 1-150 3BZ 75/0 470 0023/0 160 0023/0 

 

ها با ترازوي قابل حمل در محل تعيين شهد.   جرم نمون 

ها ب  آزمايشگاو منتقل شد و در داخهل آون در   سپس، نمون 

ساعت قراریر ت.  24مدت  یراد ب  درجب سانتي 105دماي 

کردن از آون م دداا وزن و با اسهتفادو   ها بعد از خارج نمون 

از روابر، درصد رطوبت وزني و چگالي هاهري هر کهدام  

دست آمد. درصهد ح مهي رطوبهت هر يهت      ها ب  از نمون 

هاي  شاري تعيين  زراعي و پژمردیي دائم با دستگاو صفح 

شد. متوسر نتاي  ت زيب  يزيکهي خهاک مهزارع آزمايشهي     

آمهدو   2دليل با بودن مزارع مهورد مطالعه ( در جهدول     )ب 

 است.

 

 شده مزارع ارزیابی شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان
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 مشخصات فیزيکي خاک مزارع ذرت مورد مطالعة كشت و صنعت و دامپروری مغان .2 جدول

 بافت خاک كد مزرعه
 چگالي ظاهری

 متر مکعب( )گرم بر سانتي

 ظرفیت زراعي

 )درصد حجمي(

 رطوبت پژمردگي

 )درصد حجمي(

1AZ 20/13 80/30 46/1 لوم رسي 

2AZ 80/14 35/34 46/1 لوم رسي 

3AZ 50/11 32/31 42/1 لوم رسي 

4AZ 

1BZ 

 لوم سيلتي

 رسي

40/1 

36/1 

27/34 

86/41 

36/12 

70/16 

2BZ 18/16 80/41 34/1 رسي 

3BZ 54/15 33/36 46/1 ر  سيلتي 

 

( ابتهدايي و تقسهيم   2تيه    WCSپس از نصب  لهوم ) 

متهري و ميخکهوبي ايهن نقهاط      10طول جويچ  ب   واصل 

و نصب  لوم یيري مراحل پيشروي، پسروي  منظور اندازو ب 

انتهايي، با استفادو از دوربين نيوو و شاخص، متوسر شيب 

طولي جويچ  محاس   شد. سپس، از زارع خواست  شهد تها   

هاي  براسا  نحوة آبياري خود، جريان آص را براي جويچ 

هها سه  جويچه  در نظهر      مورد آزمايش بازکند. در ارزيهابي 

منظهور   ب هاي محا ظ ) هاي کناري جويچ  یر ت  شد. جويچ 

ههاي   یيهري جريهان جهان ي از جويچه      حذ  خطاي انهدازو 

یيهري پارامترههاي مهورد نيهاز بها       کناري( عمل کرد و اندازو

یيهري دبهي ورودي و    جويچب وسر ان ام شد. بهراي انهدازو  

منظور تخمين  تي  دو استفادو شد. ب  WCSخروجي از  لوم 

(، از 1لهوئيس )رابطهب    -پارامترهاي معادلب نفهوذ کوسهتياکر  

خروجي در تعيين سرعت نفوذ نهايي خهاک   -روش ورودي

از  k و aاي اليوت و واکر در تعيين ضهرايب   و روش دونقط 

 (.11) هاي پيشروي جريان استفادو شد دادو

(1) aZ kt f t c                             0  

ح ههم آص نفههوذ کههردو در واحههد طههول   zکهه  در آن، 

m جويچ  ) .m3 1،) t   زمان نفوذ آص در هر نقط(min) ،

f0  ( سرعت نفوذ نهايي آص در خهاک m .m .min 3 1 1،) 

c خوردیي  ترک جزء(m .m )3 ضرايب معادلب  kو a  ( و1

 معي و ح م آص نفهوذ کهردو در طهول    نفوذ است. نفوذ ت

جويچ  با استفادو از معادلب نفوذ و زمان پيشروي و پسروي 

 48تها   24محاس   شهد. در ههر آزمهايش پهس از یذشهت      

ساعت از آبياري با حفهر پرو يهل در تعيهين عمهق توسهعب      

ريش ، ريش  از خهاک خهارج و پهس از شستشهو طهول آن      

شهدو از   ههاي برداشهت   یيري شد. بها اسهتفادو از دادو   اندازو

هاي ارزيابي ب  شرح زير محاس    مطالعات ميداني، شاخص

 شد.

( تعيين شد ک  2بازدو کاربرد آص در شرايطي از رابطب )

صورت کامل آبياري شدو باشهد   هاي جويچ  ب  تمام قسمت

(6.) 

(2) reqd

a

in co

Z L W
E

Q t

 
 


100o  

 در اين رابطه ،  
reqdZ      مقهدار آص مهورد نيهاز آبيهاري

طهول جويچه  )متهر(،      Lعر  جويچ  )متهر(،   W)متر(، 

Qin  دبي ورودي ب  جويچ  )مترمکعب بر دقيق (وtco  زمان

 قط  جريان )دقيق ( است. 
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آبيهاري   ههايي از جويچه  کهم    در شرايطي ک  در قسمت

( 3سهتفادو از رابطهب )  اعمال شدو باشد، بازدو کاربرد آص با ا

 (.6تعيين شدو است )

(3) reqd d zd

a

in co

(Z X ) V
E             

Q t

 
 


100d  

طهولي از جويچه  بها دريا ههت آص     Xdدر ايهن رابطه ،   

ح م آص نفهوذکردو   Vzdاندازة مورد نياز آبياري )متر( و  ب 

 در خاک در قسمت کم آبياري شدو )مترمکعب( است. 

( 4ين بهازدو ذخيهرة آص در خهاک از رابطهب )    براي تعيه 

 (.6استفادو شد )

(4) z
s

reqd

V
E                

V
 100  

آص نفوذکردو در خاک از ابتهدا   ح مVzدر اين رابط ، 

تا انتهاي جويچ  )مترمکعب( و 
reqdV  ح م آص مورد نياز

 آبياري )مترمکعب( است. 

 (.6( تعيين شد )5ي  آص با استفادو از رابطب )بازدو توز

(5)
n

ii
d

Z Z
E                  

nZ



  
   
  

 11 100  

ميانگين عمق آص نفوذکردو در نقاط   Zدر اين رابط ، 

مقدار آص نفوذکردو به  خهاک در    Ziمختلر مزرع  )متر(، 

ههاي   تعهداد ايسهتگاو   nیيهري )متهر( و    هاي انهدازو  ايستگاو

 یيري مقدار نفوذ است.  اندازو

بازدو کاربرد آص در چارک پايين )در صورتي ک  مقدار 

عمق آص نفوذيا ت  در چارک پايين از کم ود رطوبت خاک 

(SMDکوچک ) ( تعيين شد 6ابطب )تر باشد( با استفادو از ر

(6.) 

(6) LQ

LQ SMD

Z
AELQ

D
  100    

آص نفوذکردو در چارک پايين زمين  ZLQدر اين رابط ، 

 ميانگين عمق آص کاربردي )متر( است.  D )متر( و 

در صورتي ک  مقهدار عمهق آص نفوذيا ته  در چهارک     

( بيشهتر باشهد، بهازدو    SMD) پايين از کم ود رطوبت خاک

دسهت خواههد    ( به  7کاربرد آص در چارک پايين از رابطب )

 (.6آمد )

(7) LQ SMD

SMD
AELQ   

D
  100  

براي تعيين بازدو پتانسيل کاربرد آص در چهارک پهايين   

(PELQ( از رابطب )6( استفادو شد )8.) 

(8) LQd
PELQ  

D
 100  

در اين رابط ، 
LQd  متوسر کمترين رب  آص نفوذ کردو

 است.

( اسهتفادو  9براي تعيين يکنواختي توزي  آص از رابطهب ) 

 (.6شد )

(9) LQZ
DU

Z
 100  

 

 (.6دست آمد ) ( ب 10بازدو آص نفوذيا ت  از رابطب )

(10) inf

inp

V
E  

V
 100  

ح ههم آص نفوذيا تهه  در خههاک   Vinfدر ايههن رابطهه ، 

ح هههم آص ورودي بههه  جويچههه    Vinp)مترمکعهههب( و 

 )مترمکعب( است.

( 11براي تعيين درصد تلفهات نفهوذ عمقهي از رابطهب )    

 (.6استفادو شد )

(11) Z reqd

in co

(V Z ) L
DPR

Q t

 
 


100  

( محاسه    12درصد تلفات رواناص با استفادو از رابطب )

 (.6شد )

(12) 
in co

V
TWR  

Q t
 


100out  

 است. ح م رواناص )مترمکعب(  Voutدر اين رابط ، 

 ( محاس   شهد 13مقدار آص آبياري مورد نياز از رابطب )

(6.) 
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(13 ) 
 FC V

reqd rz

θ θ
Z D  


 

100
    

درصهد   FCθعمق توسعب ريش  )متر(،  rzDک  در آن، 

درصد  Vθح مي رطوبت خاک در حد هر يت زراعي و 

 طوبت خاک ق ل از آبياري است.ح مي ر

منظور ارزيهابي عملکهرد سيسهتم آبيهاري      اين مطالع  ب 

سههطحي کشههت و صههنعت و دامپههروري مغههان در شههراير 

هها   موجود ان ام شد. عمدو و پرکهاربردترين ايهن شهاخص   

(، بازدو کفايت آبياري Eaع ارت است از بازدو کاربرد آص )

(Esبازدو توزي  آص ، ) (Ed   بازدو کهاربرد آص در چهارک ،)

(، بازدو پتانسهيل کهاربرد آص در چهارک    AELQ پايين )

(، درصهد   DU(، يکنواختي توزي  آص )PELQ پايين )

( و درصهد  E(، بهازدو آص نفهوذ يا ته  )   TWR رواناص )

 . (DPR )نفوذ عمقي 

 

 نتايج و بحث

 تلفات رواناب و نفوذ عمقی

نتاي  محاس ب درصد تلفات عمقي، رواناص حاصل و ح م 

و ارزيهابي در  شهدو در د  ههاي ان هام   آص کاربردي از آبياري

ارائه  شهدو    3و  2ههاي   و شهکل  3مزارع ذرت در جهدول  

 است.

 

 . درصد تلفات نفوذ عمقي و رواناب در مزارع ذرت كشت و صنعت و دامپروی مغان3جدول 

 مزرع 

   ارزيابي دوم   ارزيابي اول

تلفات نفوذ 

 عمقي)درصد(

تلفات 

 رواناص

 )درصد(

م موع 

 تلفات

 )درصد(

نس ت 

 پيشروي

(T𝑡 Tn⁄) 

تلفات 

 نفوذ عمقي

 )درصد(

تلفات 

 رواناص

 )درصد(

م موع 

 تلفات

 )درصد(

نس ت 

پيشروي
(T𝑡 Tn)⁄  

1AZ 67/30 44/11 11/42 86/0 98/10 80/35 78/46 505/0 

2AZ 60/20 44/39 04/60 32/0 66/3 20/37 86/40 41/0 

3AZ 00/59 97/22 97/81 62/0 69/7 28/54 97/61 33/0 

4AZ 52/43 85/15 37/59 52/0 03/21 77/26 80/47 45/0 

1BZ 85/66 42/0 27/67 94/0 05/46 55/21 60/67 52/0 

2BZ 07/24 05/18 12/42 47/0 54/54 08/16 62/70 60/0 

3BZ 93/55 12/4 05/60 89/0 63/22 04/42 67/64 36/0 

  18/57 39/33 70/22  99/58 04/16 95/42 ميانگين

  ت مدت زمان پيشروي آص ب  مدت زمان آبيارينس 
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 شده در مزارع ذرت كشت و صنعت و دامپروری مغان در ارزيابي مرحلة اول . حجم آب كاربردی و تلف2شکل 

 

 
 شده در مزارع ذرت كشت و صنعت و دامپروری مغان در ارزيابي مرحلة دوم . حجم آب كاربردی و تلف3شکل 

 

ر آبيهاري اول مقهدار تلفهات    دههد د  نشان مي 3جدول 

نفوذ عمقي در تمهام مهزارع مهورد مطالعه  بهيش از مقهدار       

ک  مقهدار روانهاص    2AZجز مزرعب  تلفات رواناص است، ب 

هاي  خروجي از تلفات عمقي بيشتر است. با مقايسب جدول

شود با ا زايش طول جويچ ، تلفات نفوذ  مشاهدو مي 3و  1

ر چند اسهتثناي انهدکي   عمقي روند ا زايشي داشت  است، ه

هم مشاهدو شد. بها ا هزايش طهول جويچه ، مهدت زمهان       

پيشروي آص ا زايش و در نتي ه  نسه ت پيشهروي کهاهش     

يا ت. حداقل، حداکثر و متوسر تلفات عمقهي به  ترتيهب    

 درصد است. 95/42و  85/66، 60/20

دسهت   در ارزيابي مرحلب اول با آبيهاري دوم مهزارع به    

متر رسيد. در  سانتي 38تا  25در حدود زارعان، ارتفاع یياو 

ايههن مرحلهه  از رشههد عمليههات خههاکورزي، کههوددهي،     

کهردن صهورت یر هت. ايهن عمليهات       شمشيرزني و وجين

کنهد، که      اصلب زمان زيادي را تا آبياري بعدي اي هاد مهي  

 يابهد. از  دن ال آن رطوبت خاک در حد زيادي کاهش مي ب 

شهکني   طحي سهل  شدو تا خاک س طر ي، اين عمليات س ب

هاي ريز و درشت در سطح خاک اي اد شود.  شود و کلوخ 

م موع اين عوامل نسه ت زمهان پيشهروي را ا هزايش داد     
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، با ا زايش ميهزان  2(. از طر ي، با توج  ب  شکل 3)جدول 

آص کاربردي، مقهدار تلفهات )م مهوع عمقهي و روانهاص(      

ي ههاي عمقه   خهوردیي  بر آن، تهرک  ا زايش پيدا کرد. علاوو

کر جويچ  ورود مقدار بيشهتري آص را به  داخهل خهاک     

س ب شد ک  باعث کهاهش شهدت جريهان آص در انتههاي     

 شود.  جويچ  و کاهش رواناص خروجي مي

، بها توجه  به  ح هم بها ي آص      5تا  2هاي  ط ق شکل

دقيقه (، نوسهانات    380ورودي، مدت زمان زيهاد آبيهاري )  

سيفون و با توج   دليل عدم استفادو از با ي دبي ورودي ب 

بيشهترين   1BZنس ت پيشروي زياد در مزرعهب   3ب  جدول 

تلفات را شاهد بوديم. ب  د يهل ذکهر شهدو، بخهش عمهدة      

 3تلفات مربوط ب  نفوذ عمقي بودو است. براسا  جهدول  

، ميانگين تلفات رواناص در مرحلهب دوم ارزيهابي   3و شکل 

تلفهات  بيش از تلفات نفوذ عمقي بود. حهداقل و حهداکثر   

درصهد اسهت. در ايهن     28/54و  08/16ترتيهب   رواناص به  

مرحلهه  از ارزيههابي )مرحلههب دوم( ارتفههاع یيههاو در حههدود 

متههر بههود. ارتفههاع زيههاد ذرت مههان  از ورود    90/1-20/2

شود و عمليات ذکرشهدو در   آ ت ب  داخل مزارع مي ماشين

ارزيابي اول ديگر اجراپذير نيست. عدم ان ام اين عمليهات  

بندد. در نتي  ، مهدت زمهان    ب شد سطح خاک، سل  ميس 

دن هال آن   يابد و به   پيشروي نس ت ب  مرحلب اول کاهش مي

رسد. بها   کند و ب  انتهاي جويچ  مي تر حرکت مي آص سري 

رسيدن آص ب  انتهاي جويچ ، آبيار بنا بر تشخيص خود تها  

کنهد   شدن آبياري در انتهاي جويچب آص را قطه  نمهي   کامل

شهدن آص در انتههاي جويچه      اههارات آبيار، تکميهل  )ط ق

ا تد ک  کل سطح پشت  و جويچه  از نشهت    زماني اتفاق مي

حاصل از آص خهيس شهود(. در ايهن مرحله  از رشهد، بهر       

اسهها  اههههارات زارعههان، چههون یيههاو ذرت در مرحلههب   

بندي است، آص بيشتري با دور کمتر به  مهزارع اعمهال     دان 

تلفهات عمقهي در ارزيهابي دوم     شهود. بيشهترين مقهدار    مي

اسهت که  بها وجهود عهدم ان هام        2BZو  1BZمربوط به   

عمليات خاکورزي، نفوذ عمقي با  و رواناص پايين اسهت.  

، نسه ت زمهان پيشهروي در ايهن دو     3با توج  به  جهدول   

هاي هرز و کاهش   دليل رشد علر مزرع  با  بود. اين امر ب 

فات عمقي است. بها  سرعت پيشروي و در نتي   ا زايش تل

توج  ب  اينک  ارتفاع یياو بلند اسهت، امکهان از بهين بهردن     

از طر هي، تلفهات    علر هرز ب  روش مکانيزو وجود ندارد.

دليل رشد عمقي ريشه  و برداشهت    عمقي در اين مرحل  ب 

شهدو در ناحيهب توسهع ،     ريش  از بيشترين مقدار آص ذخيرو

 (.3کاهش يا ت )جدول 

 

 
 1BZشده در مزرعة  گیری پیشروی و پسروی اندازه . زمان4شکل 
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 1BZشده در مزرعة  گیری های دبي ورودی و خروجي اندازه . هیدروگراف5شکل 

 

در ارزيابي مرحلب دوم، تلفات عمقي کهاهش و تلفهات   

دليهل عهدم آیهاهي     رواناص ا زايش يا ت. اين موضهوع به   

در زمهان  زارعان از مقدار آص مورد نياز و عدم قط  جريان 

، 3و جههدول  3و  2هههاي  مناسههب اسههت. براسهها  شههکل

م موع تلفات در آبيهاري اول بهيش از آبيهاري دوم اسهت     

تهدري  تلفهات    هاي بعدي، با رشد ريش ، ب  (. در آبياري8)

يابد. از طر ي، در مرحلهب   عمقي کاهش و بازدو ا زايش مي

ها را در دو مزرعه  شهاهد    دوم ارزيابي کاهش طول جويچ 

وآمهد و   يم. دليل کاهش طول جويچه  اي هاد راو ر هت   بود

سهولت در عمليات داشت زارعان یزارش شد. اين کاهش 

بهودو   3BZو  4AZ، در مهزارع  1طول با توج  به  جهدول   

کاهش طول س ب شدو تها م مهوع    4AZاست. در مزرعب 

درصد( نس ت ب  مرحلب اول  80/47تلفات در مرحلب دوم )

(. امها، در مزرعهب   3)جهدول  درصد( کهاهش يابهد    37/59)

3BZ  ( به   3متهر )جهدول    160متر ب   470کاهش طول از

دليل مديريت نادرست، م موع تلفات را نس ت ب  مرحلهب  

 -. بهراي مثهال، هيهدرویرا  ورودي   (19اول ا زايش داد )

خروجههي، عمههق آص نفوذيا تهه  در طههول جويچهه  و زمههان 

 در 1BZشههدة مزرعههب  یيههري پيشههروي و پسههروي انههدازو 

 ارائ  شدو است. 5و  4هاي  شکل

 

 های ارزيابی شاخص

ههاي آبيهاري در مهزارع ذرت کشهت و      نتاي  ارزيابي بازدو

 آمدو است. 4صنعت و دامپروري مغان در جدول 

، حداقل و حداکثر بازدو کهاربرد آص  4بر اسا  جدول 

و  3AZههاي   درصهد در مزرعه    54/55و  02/28ترتيهب   ب 

1AZ  1(. در 2دسهت آمهد )   بAZ  2وAZ    بها بودن بهازدو

و  AELQکاربرد نس ت ب  بقيب مزارع با توج  به  بها بودن   

، دليهل بهر مهديريت درسهت     PELQاختلا  کم با مقهدار  

آبياري و اجراي صحيح آن است. اختلا  زياد بين ايهن دو  

( نشهان   2AZو  1AZجز  پارامتر در مزارع مورد مطالع  )ب 

نادرست بهودو اسهت.    از مديريت ضعير آبياري و طراحي

بنابراين، در شراير طراحي و مديريت درست آبياري بازدو 

تهوان نتي ه     . لهذا، مهي  (19، 12يابهد )  کاربرد آص ارتقا مهي 

یر ههت مقههدار بههازدو کههاربرد آص در کشههت و صههنعت و  

یر ته  در نقهاط مختلهر     دامپروري مغان با تحقيقات ان ام

و حهداکثر  ، حهداقل  4همخواني دارد. با توج  به  جهدول   

 00/89و  37/61ترتيهب   بازدو آص نفوذيا ته  در مهزارع به    

دست آمد. مقايسب مقهادير بهازدو آص نفوذيا ته  و     درصد ب 

بازدو کاربرد آص بيانگر اين است ک  قسمت اعظهم تلفهات   

صورت نفوذ عمقي است و تلفات رواناص خروجي کمتر  ب 

خهاک  (. دليل اين امر نفوذپذيري خوص 8مؤثر بودو است )

دليهل عمليهات کهوددهي و خهاکورزي در ارزيهابي اول،       ب 
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هاي  ها و علر ها، درز و ترک جويچ  طو ني بودن جويچ 

طوري ک  باعث  بندي است، ب  هرز رشدکردو در مرحلب دان 

شهود و   زيادشدن زمان پيشروي آص تا انتهاي جويچه  مهي  

ترتيهب،   کند. بهدين   رصت بيشتري براي نفوذ آص اي اد مي

بيانگر  5و  4هاي  فات نفوذ عمقي بيشتر شدو است. شکلتل

تههأثير ايههن مههوارد در ارزيههابي اول روي زمههان پيشههروي و 

(. يکنهواختي توزيه  آص در   8هيدرویرا  خروجي است )

(. مقدار 3دست آمد )جدول  درصد ب  64/89و  50/79بازة 

(. بهر اسها    12دست آمدو در حهد مطلهوبي قهراردارد )    ب 

درصهد   99/93و  76/87بازدو توزي  آص بين بازة  4جدول 

 (.15است ک  در حد مطلوبي قراردارد )

 

 های ارزيابي اول و دوم در مزارع ذرت مورد مطالعة كشت و صنعت و دامپروری مغان . متوسط بازده4جدول 

 مزرعه

 بازده

 توزيع

 )درصد(

 يکنواختي

 توزيع

 )درصد(

 بازده كاربرد آب

 در چارک پايین

 )درصد(

 ده پتانسیل كاربردباز

 آب در چارک پايین

 )درصد(

 بازده آب

 نفوذ يافته

 )درصد(

بازده 

 كفايت

 آبیاری

 )درصد(

 بازده

 كاربرد آب

 )درصد(

1AZ 72/90 35/83 24/50 10/62 37/76 100 54/55 

2AZ 99/93 64/89 50/43 54 68/61 02/77 54/49 

3AZ 53/92 18/87 20/26 25/52 37/61 100 02/28 

4AZ 20/92 45/85 46/34 60/53 68/78 100 40/46 

1BZ 76/87 50/79 36/30 45/68 00/89 100 55/32 

2BZ 23/93 15/88 12/40 15/69 93/82 100 63/43 

3BZ 65/89 84/81 07/33 50/58 91/76 100 62/37 

 90/41 71/96 28/75 72/59 85/36 01/85 44/91 میانگین

 

 
 در آزمايش اول 1BZمزرعة  . تلفات نفوذ عمقي در6شکل 
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 گيری نتيجه

درصهد   71/96نتاي  نشان داد ميانگين بازدو کفايت آبياري 

آبياري در اکثر مزارع اتفاق  دهد کم دست آمد ک  نشان مي ب 

نيفتادو است. بها مقايسهب ميهانگين بهازدو آص نفوذيا ته  در      

 90/41درصد( و بازدو کاربرد آص در یيهاو )  28/75مزارع )

بهودن بهازدو کهاربرد آص در چهارک پهايين       و پايين درصد(

توان نتي   یر ت مديريت ضهعيفي بهر    درصد( مي 85/36)

اي حاکم است. اين ضعر مهديريتي   سيستم آبياري جويچ 

ب  صورت تلفات نفوذ عمقي است و روانهاص انتههايي بهر    

بودن بازدو کاربرد آص ب  اندازة تلفات عمقي اثریهذار   پايين

اشارو ب  مشکل  PELQو  AELQختلا  بين ن ودو است. ا

(. درز و 4مديريت و طرز کهاربرد نامناسهب سيسهتم دارد )   

دليهل بسترسهازي نامناسهب، عمليهات خهاکورزي،       ترک به  

نداشتن دور آبياري منظم، ناآیهاهي زارعهان دربهارة نحهوة     

آبيههاري بهينهه  در مههزارع، ناآشههنايي زارعههان و آبيارههها بهها  

جمل  رطوبت ق هل از آبيهاري،   مشخصات  يزيکي خاک از 

بهودن   دادن آص بيش از نياز آبي یيهاو به  مزرعه ، طهو ني    

هههاي ابتههدايي بههراي  ههها، اسههتفادو از آص جويچهه  جويچهه 

هاي ديگر بدون قط  جريان از ابتداي مزرع ، پخش  جويچ 

ها و در نتي ب آن کاربرد دبي  آص در تعداد زيادي از جويچ 

ن مههدت زمههان آبيههاري، بههود کههم در هههر جويچهه ، طههو ني

شهدن   شدن آبياري در انتهاي جويچ  با سهياو  تشخيص کامل

شدن تمام سهطح جويچه  و پشهت ( کهل      )مرطوص و خيس

جويچ  از طر  آبيار، سپس قط  جريان آص، بستن قرارداد 

صهورت سههاعتي، انتهها بههازبودن    بها تعههدادي از آبيارهها بهه   

منظور آیاو  ها و عدم تعيين رطوبت ق ل از آبياري ب  جويچ 

تهوان از   بودن از مقدار آص و ساعت آبياري مورد نياز را مي

بهودن بهازدو کهاربرد آص در مهزارع ذرت کشهت و       علل کم

صنعت و دامپروري مغان نام برد. اثریذاري اکثر اين عوامل 

بر تلفات عمقي نس ت به  تلفهات روانهاص انتههايي بيشهتر      

ون آیهاهي از  ها بد کردن طول جويچ  است. همچنين، کوتاو

طول بهين  از عوامل اي اد رواناص با  در ارزيابي دوم بهود.  

عههدم اسههتفادو از سههيفون باعههث نوسههانات بهها ي آص در  

(. نوسهانات دبهي ورودي به     5شهود )شهکل    ها مي جويچ 

دليهل   یذارد. اين موضوع ب  جويچ  بر بازدو تأثير زيادي مي

عدم استفادو عدم حضور زارع در هنگام آبياري بودو است. 

هاي  از سيفون و عدم حضور زارع س ب شد آص ب  جويچ 

ديگر باز شهود و نوسهانات در دبهي ورودي اتفهاق بيفتهد،      

ليتهر در   5/2طوري ک  در يک نقط  مقدار دبي ورودي از  ب 

يابد. اين مسئل  در ارزيابي  ليتر در ثاني  کاهش مي 1ثاني  ب  

حضهور در مزرعه     کهردن زارع از نوسهانات و   دوم با آیهاو 

ههاي   (. از جمله  راو 5هنگام آبياري برطهر  شهد )شهکل    

ا زايش بازدو کهاربرد آص در مهزارع منطقهب مهورد مطالعه ،      

هها،   کهردن طهول جويچه     آموزش زارعان و آبيارهها، بهينه   

استفادو از سيفون براي آبگيري از نههر به  داخهل جويچه ،     

اعمههال مههديريت صههحيح در زمههان آبيههاري، تميزکههردن    

ها، بسترسازي مناسب، استفادو از دبي مناسب بهراي   جويچ 

پيشهروي آص، رعايهت دور آبيهاري بهر اسها  نيهاز یيههاو،       

نظارت مهندسان آبياري بر شيوة آبياري زارعهان و آبيارهها،   

بهها را   مسدود کردن انتهاي جويچه  و ا هزايش قيمهت آص   

توان نام برد ک  باعث کاهش تلفات نفوذ عمقي و تلفات  مي

( نيهز به  همهين    8، 7، 3شود. نتهاي  پهژوهش )   اناص ميرو

راهکارهاي در ا زايش بازدو کاربرد آص رسيد. با توجه  به    

رسهد که     نتاي  حاصل از اين پژوهش چنهين به  نظهر مهي    

صهورت تلفهات    بيشترين تلفات آص در داخل مزرعه  و به   

(. ايههن راهکارهههاي تههأثير  6عمقههي بههودو اسههت )شههکل  

لفات عمقهي و روانهاص و ا هزايش    توجهي بر کاهش ت قابل

 بازدو کاربرد آص خواهد داشت.
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