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 استان لرستان نواري درآبياري  هاي كارائي و يكنواختي ارزيابي شاخص

 

 �1يحيي پرويزي
   yparvizi1360@gmail.comمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرمانشاه؛ پژوهش استاديار

  

  چكيده
مانه آبياري نواري در اين مطالعه به منظور شناسائي مهمترين عوامل هدررفت آب در مزرعه، عملكرد مديريت فعلي سا

مزرعه آزمايشي  16هاي غالب در استان مي باشد، در در استان لرستان در مزارع گندم، چغندر، لوبيا و يونجه كه كشت

، كمبود رطوبت خاك قبل MAD(2(مقايسه سه كميت كمبود رطوبت مجاز . با مديريت سنتي مورد بررسي قرار گرفت

. نشان داد كه در اكثر موارد، كم آبياري و يا آبياري تنشي صورت گرفته است و عمق آب نفوذ يافته SMD(3(از آبياري

اين . تواند باشداز دلايل آن عدم تناسب اجزاء سيستم و كم بودن بيش از حد مجازرطوبت خاك قبل از آبياري، مي

عمقي و تلفات پاياب  طيف بازده كاربرد آب، تلفات نفوذ. عوامل باعث افزايش بازدهي كاربرد و ذخيره آب شده است

. گيري شداندازه   آزمايشدرصد در مزارع مورد  9/42تا  و صفر %5/83تا % 6/0، %5/95تا  %5/10به ترتيب از 

روي آب در نوارها تاثير رطوبت اوليه خاك، شيب و ابعاد نوار بر زمان قطع جريان ورودي و  روي و پس نمودارهاي پيش

هاي يكنواختي توزيع در بيشتر مزارع، باعث افزايش پائين بودن شاخص. دداشان مييكنواختي توزيع آب در نوار را ن

تحليل نتايج آزمايش بيانگر ضعف مديريت فعلي آبياري ناشي از . تلفات خاك از راه فرونشست عمقي آن گرديده بود

موجود با آب مورد نياز براي  ، عدم تناسب ميزان آب)از نظر ابعاد مزارع(زمان نامناسب آبياري، نظام مالكيت اراضي 

  . باشدريزي آبياري ميسطوح زير كشت و ضعف برنامه

 

  بازده كاربرد، نسبت پاياب، نسبت نفوذ عمقي و يكنواختي توزيع آب :كليديواژه
  

  مقدمه

هـاي اصـلي توليـد در شـرايط نيمـه      از محدوديت        
خشك كشور، كمبود بارندگي و توزيـع نامناسـب زمـاني    

درپـي،  هـاي پـي  در سـالهاي اخيـر خشكسـالي   . ستآن ا
شرايط ناپايداري را در تامين منابع آب و توليد در بخـش  

 بنابراين، ضـرورت دارد بـا  . كشاورزي ايجاد نموده است
بهبــود مــديريت آبيــاري، حــداكثر اســتفاده از منــابع آب 

بـراي نيـل بـه مـديريت     . محدود موجود را به عمل آورد
  . هاي موجود ارزيابي گردد د سيستمبهينه كاربرد آب، باي
 هاي بـازده و هاي آبياري، از شاخص براي ارزيابي سيستم

اسـتفاده   آبياريهاي يكنواختي توزيع آب در تمام سيستم
  ). 2003 ،هاولو  2009 ،گوپتا و همكاران(شود     مي

    
بويژه در آبيـاري نـواري در افـزايش    يكنواختي توزيع آب، 
و وابسته به ابعاد هندسي  دارد كليدي بازدهي آبياري نقشي

 ،لنكفـورد (باشـد  نوار و ميزان دبي وروي آب به نـوار مـي  
-تا كنون شـاخص ). 2004 ،رودريگوز و همكارانو  2006

هاي مختلفي براي تعيين بازده و يكنواختي توزيـع آبيـاري   
  ).  2009 ،كانگ و همكاران(در مزرعه تعريف شده است 

اي كـه در زمينـه بـازده آبيـاري در      همطالعات گسترد        
هاي  دهد كه شاخص ايران و جهان صورت گرفته، نشان مي

تر از ارقام متوسط جهـاني  مختلف بازده آب در ايران پائين
نتايج مطالعه طرح جامع ). 2000 ،عباسي و همكاران(است 

اي كه در زمينه بازده آبياري در  گسترده بازده آبياري كشور،
   هاي دهد كه شاخص صورت گرفته، نشان مي ايران و جهان
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تر از ارقام متوسط جهاني آب در ايران پائينمختلف بازده 

كه در زمينه بازده آبياري در ايران و جهان صورت  است

هاي مختلف بازده آب در  دهد كه شاخص نشان مي ،گرفته

عباسي و ( تر از ارقام متوسط جهاني استايران پائين

ده آبياري زمطالعه طرح جامع بانتايج  .)2000همكاران 

در آبياري كل مقادير بازده  در ايران نشان داد كه ،كشور

 درصد متغيير است 60تا  21با روشهاي مختلف از مزرعه 

بين بازده آبياري را ) 2008( عيري و كاوهم). 1997اسدي (

گزارش درصد تعيين كردند و همچنين  5/63 تا 8/25

يكپارچه بيش از كاربرد آب در اراضي كه بازده  اندنموده

) 2004(سپاسخواه و قهرمان . است اراضي غيريكپارچه

 50نشان دادند كه بازده كاربرد آبياري در ايران حدود 

 مديريت و آنان عنوان نمودند كه طراحي. درصد است

 مزرعه در پايين بازده منجر به سطحي آبياري نادرست

 70 تا حتي قبولي قابل بازده هاآن اصلاح با كه گرديده

تحقيقي چن و  در .آيدمي مزرعه بدست در درصد

ند كه تنظيم زمان قطع جريان و دنشان دا) 2012(همكاران 

طراحي متناسب سيستم آبياري نواري قادر است بازده 

و بازده  8/87درصد به  4/65يكنواختي آبياري را از 

  درصد ارتقاء دهد 7/87به  1/65كاربرد را از  

نشان ) 2012(چن و همكاران تحقيق ديگري  در

دادند كه در مزارع كوچك، اصلاح ابعاد هندسـي نـوار در   

تواند بازده كـاربرد آبيـاري را بـه     سيستم آبياري نواري مي

راوانشـي و همكـاران   . درصـد افـزايش دهـد    7/26ميزان 

در مطالعه اي نشان دادنـد كـه تصـحيح مـديريت     ) 2011(

طريق تنظـيم زمـان قطـع جريـان      سيستم آبياري نواري از

ــاربرد  ورودي مــي ــازده ك ــاء ب ــد ضــمن ارتق ــادير توان ، مق

درصـد افـزايش    18فرونشست عمقي و پاياب را به ميزان 

مقـادير بـازده كـاربرد    ) 2000(عباسـي و همكـاران     .دهد

آبياري نواري و كرتي را در كشت پنبه در دشت گرگان از 

بـازده  ئين بـودن  پـا درصد بـرآورد كـرده و    7/69تا  8/17

و همچنـين   روي پـيش كاربرد را بـه علـت افـزايش زمـان     

موسـوي و همكـاران   . دانستندنامناسب بودن زمان آبياري 

ــين شــاخص ) 1998( ــا تعي ــازده  ب ــاربرد، ب ــازده ك ــاي ب ه

آبيـاري  هاي پاياب و نفوذ عمقي،  يكنواختي توزيع، نسبت

كه  نشان دادندنواري در مزارع گندم، يونجه و چغندر قند 

عـدم تناسـب ميـزان آب     ،آبيـاري مـديريت رايـج   ضعف 

وضـعيت رطـوبتي خـاك     زعـدم اطـلاع ا  نياز و با ورودي 

تـاكنون   .هـاي بـازده آبيـاري گرديـد    باعث تقليل شاخص

عملكرد سيستم آبياري سطحي  پژوهشي به منظور ارزيابي

ــواري صــورت   ــاري ن رايــج در اســتان لرســتان يعنــي آبي

عملكـرد ايـن    با هدف ارزيـابي  اين پژوهشلذا  ،نپذيرفته

ــاري  ــتم آبي ــده   سيس ــولات عم ــتاندر محص ــه  اس و ارائ

  . جام شدانآن كارهائي به منظور بهبود  راه

  هامواد و روش
 ،در اين تحقيق كه به مدت دو سـال انجـام شـد   

مزرعه آبياري نواري به گونه اي كه اين نقـاط از نظـر    16

يريت مشخصات فيزيكي و هندسي زمين، نوع كشـت، مـد  

مرسوم و منبع تامين آب متفاوت بوده و نمونه معرف هـر  

اين مزارع شامل . استان انتخاب شد سطح در ،منطقه باشند

مزرعـه   3مزرعه لوبيا و  4مزرعه يونجه،  4مزرعه گندم،  5

چغندر قند در مراحل مختلف رشد در منـاطق خـرم آبـاد،    

 دورود، الشتر و چغلوندي كه عمده مناطق كشاورزي آبـي 

سيستم آبياري مزارع انتخابي . انتخاب گرديد ،استان هستند

غالـب در اسـتان   آبياري كه اين سيستم است عمدتا نواري 

 ارائـه  )1( مشخصات و محل اين مـزارع در جـدول  . است

هاي هندسي نوارهاي انتخـابي از قبيـل    ويژگي. شده است

ــد   ــين ش ــا تعي ــرض و شــيب نواره ــا . طــول، ع ســپس ب

بسته بـه مرحلـه   (اك در اعماق مختلف برداري از خ نمونه

و  40-20، 20-0عمق توسعه ريشه در اعماق  رشد گياه و

قبل از آبياري ضـمن تعيـين رطوبـت    ) متري سانتي 40-60

و  هاي خاك نظيـر بافـت خـاك   وزني خاك برخي ويژگي

وزن مخصوص ظاهري خاك در عمق توسعه ريشه تعيـين  

ونـومتر و مقـادير   در هر آبياري، زمان آبياري بـا كر . گرديد

گيـري  آب ورودي و خروجي به نوار با پارشال فلوم اندازه

ساعت پس از آبياري نيز با نمونه گيـري از   48تا  24. شد

-40  و 40-20، 20-0در اعماق (خاك در اعماق مختلف 

رطوبت وزني خـاك در شـرايط ظرفيـت    ) متريسانتي 60
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ار آب تا عمق توسعه ريشه تعيين شد تا مقـد ) FC(زراعي 

تعيـين   1ذخيره شده در هر آبياري در عمق ريشه با رابطه 

  .گردد

)1       (          

( )[ ]
100
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عمق آب ذخيره شده در خاك : D: آن كه در 

متوسط درصد : Pm2متر، پس از آبياري بر حسب سانتي

: Pm1رطوبت وزني خاك در عمق ريشه بعد از آبياري، 

زني خاك در عمق ريشه قبل از متوسط درصد رطوبت و

 Bdعمق توسعه ريشه بر حسب سانتي متر و : dآبياري، 

جرم مخصوص ظاهري خاك بر حسب گرم بر سانتيمتر 

  باشندمكعب مي

وسـايل  . ها درنقاط مختلف نوار انجام شـد گيرياين اندازه

گيـري  هاي صحرائي شامل فلومهـاي انـدازه  انجام آزمايش

ه نوارهـا، اسـتوانه مضـاعف    دبي ورودي و خروجي آب ب

هاي نمونه بـرداري   گيري نفوذ در نوارها، قوطي براي اندازه

بـرداري، مـيخ   نمونـه  متهبردار دست نخورده، خاك، نمونه

براي تعيين شيب و ابعاد نوار و نيز . چوبي و كرونومتر بود

آب در نوار با مـيخ چـوبي    روي پسو  روي پيشهاي زمان

ي ايستگاه بنـدي شـده و فرصـت    متر 10نوارها به فواصل 

با داشتن . زماني نفوذ در هر ايستگاه با كرونومتر تعيين شد

-هاي زيرمقادير شاخصاطلاعات فوق و استفاده از فرمول

ــواختي    ــر ضــريب يكن ــاري نظي ــازده آبي ــف ب هــاي مختل

، بـازده  DU(2(، يكنـواختي توزيـع آب   1)Cu(كريستيانسن 

، نسـبت  نفـوذ   TWR(4(، نسبت پايـاب  3)Ea(كاربرد آب 

بــازده   Ed/e(6(ده كمبــود يــا مــازاد ز، بــا5)DPR(عمقــي 
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4. Tail water ratio    
5. Deep percolation ratio  
6. Deficit/Exess efficiency  
7. Storage efficiency 
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 đ :       ميـانگين عمـق آب نفـوذ كـرده بـه نـوار،  

:diعمق آب نفوذ يافته در هر ايستگاه ،dmin :  ميانگين يـك

تعـداد  : n  ،آب نفوذ كرده در نوار هايحداقل عمقچهارم 

: Vs، حجـم آب ورودي بـه نـوار   : Vt، ايستگاه در هر نـوار 

متوسـط حجـم آب ذخيــر شـده در ناحيــه ريشـه پــس از     

آب مورد نياز تا رسيدن به ظرفيـت  كل حجم : Vfc ،آبياري

كمبـود حجمـي آب در ناحيـه    : Vd، زراعي در عمق ريشه

، حجم آب پايـاب يـا روانـاب   : VTW، ريشه پس از آبياري

VDP :حجم آب نفوذ عمقي يافته از ناحيه ريشه   

و مشـخص كـردن    هـاي فـوق  با داشتن شاخص

رطوبت مجاز كمبود ، )SMD(كمبود رطوبت خاك  مقادير

)MAD ()آبياري اسـت  آبي يا كم كه معرف ميزان تنش كم( 

عملكرد آبيـاري نـواري   ) d(و عمق آب نفوذ يافته به نوار 

نمونه برداري از خاك قبل با  SMDمقادير . ارزيابي گرديد

درصـد   گيـري  انـدازه از آبياري در عمـق توسـعه ريشـه و    

نيز بـا توجـه    MAD گرديد و مقادير ، تعيينرطوبت وزني

مرحله رشد و عمق توسـعه ريشـه تعيـين     به نوع كشت و

براي تحليل نتايج ايـن پـژوهش در زمينـه كفايـت     . گرديد

هائي نظير بازده كاربرد آب، بـازده ذخيـره،    آبياري شاخص

بازده كمبود يا مـازاد و عمـق آبيـاري مـورد مطالعـه قـرار       

  . گرفت

در بررســـي يكنـــواختي آبيـــاري بـــا تحليـــل 

، يكنـواختي توزيـع   هـائي نظيـر بـازده يكنـواختي     شاخص
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 روي پـس و  روي پـيش كريستيانسن و مطالعه منحني هاي 

تحليـل  با . آب و فرصت نفوذ در نوار ارزيابي به عمل آمد

هاي بـازده كـاربرد و    و شاخص dو  MAD ،SMD مقادير

. انجـام شـد   ،ارزيابي كم آبياري اعمـال شـده   ،بازده ذخيره

نوار در ايـن  براي تحليل نتايج بازده كلي آبياري در داخل 

هاي بازده كـاربرد، نسـبت نفـوذ عمقـي و      تحقيق شاخص

 .بازده يا نسبت پاياب مورد بررسي قرار گرفت

   نتايج
 SMDو ) d(  مقايسه مقادير عمق آب نفوذ يافته

درصـد مـوارد كـم     82دهـد كـه در    نشان مـي  1شكل در 

آبياري با شدت متفاوت صورت گرفته است به نحوي كـه  

نيمي از كمبـود رطوبـت خـاك در     اتنه رصد موارد 25در 

. ناحيه ريشه و در طول نوار با آبياري جبـران شـده اسـت   

نشانگر آن است كه در مـزارع   dبا   SMDمقايسه ضرايب 

ها لوبيا با تنش كم آبي مواجه نبوده و كم آبياري  نيز در آن

ها با تنش كم آبـي  ولي بقيه زراعت. صورت نپذيرفته است

   .استمواجه بوده 

نشــان  2شــكل در  MADو  SMDمقايســه مقــادير          

دهد كه در مزارع گندم آبيـاري تنشـي صـورت گرفتـه     مي

 23آبيـاري قبلـي    2به نحوي كه در مزرعـه شـماره    ،است

  . بود MADتقريبا دو برابر  SMDو مقدار  روز پيش بود

اين در حالي است كه بيشتر اين مزارع در مراحل حسـاس  

. عني مرحله گلدهي و خميري شدن بودنـد به كمبود آب ي

همچنين مزارع چغندرقند و يونجه نيز با رونـد مشـابهي و   

با تنش كم آبي مواجه بوده انـد، ولـي در    با شدت بيشتري

يعنـي  . همه مزارع لوبيا روند عكـس وجـود داشـته اسـت    

همواره كمبـود رطوبـت خـاك در زمـان آبيـاري كمتـر از       

لذا اين . حصول بوده استكمبود رطوبت مجاز براي اين م

تواند باعـث افـزايش بـازده كـاربرد آب در مـزارع      امر مي

گندم، چغندر و يونجه و كـاهش ايـن شـاخص در مـزارع     

البتـه ايـن امـر شـرط كـافي بـراي       ). 2جـدول  (لوبيا شود 

  .كفايت آبياري نيست

) Ed/e(مقايسه مقادير بازده كمبود يا مازاد آبياري 

 SMDو  dآبيـاري بـا قيـاس بـا      كه براي ارزيابي كفايت(

ــه  )2( جــدولدر، )شــاخص مناســبي اســت  نشــان داد ك

مزرعـه چغندرقنـد    حداكثر ميزان اين شاخص مربـوط بـه  

نيـز    SMDو  dمقادير  كهاست  Ed/e= 100با ) 13شماره (

متـر و   100×5/12ابعاد اين نوار. در آن تقريبا مساوي است

شـاخص  كمتـرين ميـزان ايـن    . درصد است 9/0شيب آن 

در آنهـا از   MADمربوط به مزارع لوبيا اسـت كـه مقـدار    

SMD بيشتر است .  

در جدول   )TWR(بررسي مقادير نسبت پاياب 

نشانگر آن است كه در اكثر مـوارد ايـن نسـبت پـائين     ) 2(

مقدار اين نسبت بسته به ابعاد نـوار، مقـدار و دبـي    . است

. آب مصرفي، رطوبت خـاك و نـوع كشـت متغييـر اسـت     

كمتـرين بـودن بـازده     10ار ايـن شـاخص در مزرعـه    مقد

پـائين   SMDپاياب، طول و عرض كم و شيب زياد نوار و 

تقريبا در يك سوم مزارع مقـدار پايـاب صـفر    . بوده است

باشد و بقيـه  درصد مي 5است و در يك سوم بقيه كمتر از 

  .درصد بود10تا  5بين 

 نشان) DPR(نتايج بررسي شاخص نسبت نفوذ عمقي آب 

ــوجهي از آب    ــل ت ــا قســمت قاب ــب نواره ــه در اغل داد ك

مصرفي در بخش هاي ابتدائي نوار به صورت نفوذ عمقـي  

در بيش از يك سـوم  . شوداز دسترس ريشه گياه خارج مي

مزارع آزمايشي بيش از نيمي و در حدود دو سـوم مـزارع   

آزمايشي حـداقل يـك چهـارم از آب مصـرفي از ايـن راه      

دلايل مهم در افـزايش ايـن تلفـات،    يكي از . شودتلف مي

خيلي بيشتر يا خيلي كمتر از   SMDزماني است كه مقدار 

MAD هر عاملي كـه بـه يكنـواختي توزيـع آب در     . باشد

مزرعه كمك كند، در صورت متناسب بودن زمـان آبيـاري   

بيشترين مقـدار  . نيز خواهد شد DPRباعث كاهش نسبت 

است كه بـيش از   14و  12اين تلفات نيز مربوط به مزارع 

درصد آب مصرفي از اين كانال بـه هـدر رفتـه اسـت      80

 SMDدليل اين امر آن است كه در اين نوارهـا  ). 2جدول(

يـا چهـار    3است و عملا آبيـاري    MADتر از بسيار پائين

نيز مزيد  14البته طول زياد مزرعه . شدروز يكبار انجام مي

ر ميانگين يك سوم در مزارع يونجه نيز به طو. بر علت بود
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آب مصرفي از اين راه و در نيمه ابتدائي نـوار از دسـترس   

  .شد ريشه خارج مي

دهـد مقـدار   نشان مي) Ea(نتايج بازده كاربرد آب 

دليـل  ). 2جـدول (باشـد  حداقل مي 5اين شاخص در مزرعه 

ابعاد نوار بزرگتر است و بـه   5اين امر آن است كه در مزرعه 

روي افزايش يافته و  ب منحني پيششي  SMDدليل بالا بودن

در نتيجه به دليل عدم يكنواختي توزيع قسمت عمده آب در 

نيمه ابتدائي مزرعه از دسترس  ريشه به صورت نفوذ عمقـي  

معرف آن اسـت كـه    Eaمقدار بالاتر شاخص . خارج ميشود

مقدار بيشتري از آب مصرفي در ناحيه ريشه ذخيـره شـده و   

ي و آبياري تنشي مواجه باشـد و نيـز   هر چه گياه با كم آبيار

ورودي متناسب بـا آن انتخـاب شـود،     بابعاد كرت و دبي آ

تحليـل نتـايج بـازده    . مقدار اين شاخص بيشتر خواهـد بـود  

دهـد  نشان مـي ) 2(نوارهاي آزمايشي در جدول) Es(ذخيره 

كه در اكثر موارد بيش از نيمي از آب مورد نياز براي رسيدن 

مقادير ايـن شـاخص نيـز    . مين شده استبه ظرفيت مزرعه تا

هاي خاك بسته به ابعاد نوار، نوع محصول و همچنين ويژگي

در برخي مزارع هرچند تلفات آب به صورت . متفاوت است

پـائين   Esفرونشت عمقي و روانـاب بالاسـت، ولـي مقـدار     

كه مقدار زيادي از اين نشانگر آن است كه با وجود آن. است

د، ولي آبياري كافي صورت نگرفتـه  شو آب مصرفي تلف مي

  .است

در اين تحقيق، به منظور ارزيابي يكنواختي توزيـع  

و ضـريب  ) DUa(هاي بازده يكنواختي توزيع  آب، شاخص

). 2جـدول (گيـري شـد    ه انـداز ) Cu(يكنواختي كريستيانسن 

تا   61بين  Cuدرصد  و مقادير  98تا  10بين  DUaمقادير 

  . گيري شده متغير بودهدرصد در مزارع انداز 6/97

روي آب نيز به منظور  روي و پس هاي پيشمنحني

ارزيــابي يكنــواختي آبيــاري و نفــوذ آب در ايــن تحقيــق در 

ايـن  ). 3شكل (گيري و ترسيم گرديد نوارهاي انتخابي اندازه

ها نيز روند توزيع آب را در داخل نوار به عنوان تابعي منحني

هاي نوار، ابعاد نوار و ويژگي از مقادير و دبي آب ورودي به

. كننـد خاك تحليل مي خاك نوار نظير بافت و رطوبت اوليه

آب در هـر ايســتگاه  روي  روي و پـس  تفاضـل زمـان پـيش   

نتايج نمودارها نشـان  . معرف فرصت زمان نفوذ در نوار است

ــي ــدهاي  م ــزارع ك ــه م ــد ك ــد  13و  10ده ــد رون چغندرقن

آب در طـول نـوار    تري در توزيع و فرصـت نفـوذ   يكنواخت

دليل اين امـر، انتخـاب ابعـاد مناسـب و دبـي آب      . داشته اند

در  بافـت سـنگين خـاك   ورودي متناسب بـا آن و همچنـين   

و رطوبت اوليه نسبتا بـالاتر در   و شيب نسبتا زياد 13مزرعه 

و نوع خاص كشت در آن است كـه آب در   10خاك مزرعه 

يابد است تا يطول نوار فقط در داخل جويچه هائي جريان م

اي كه اين عوامـل اثـر   سطح خيس شده كاهش يابد، به گونه

  . طول نسبتا زياد نوار و بافت سبك آن را جبران كرده است

بيشترين غيريكنواختي  5و  7در مزارع كدهاي 

روي  در برخي مزارع شيب منحني پيش. شود ملاحظه مي

 زياد) SMD(دليل اين امر كمبود رطوبت خاك . زياد است

در هنگام آبياري و نيز كم بودن دبي آب ورودي به نوار 

در اين موارد راندمان يا بازده ذخيره و كاربرد آب نيز . است

البته . كم شده و تلفات فرونشست عمقي آب زياد مي شود

به دليل نظام خاص مالكيت و بهره برداري آب در منطقه راه 

با طراحي  ها راحل ديگر مي تواند آن باشد كه ابعاد كرت

اگر آبياري زماني . صحيح آبياري، متناسب در نظر گرفت

باشد،  MADنزديك  صورت پذيرد كه كمبود رطوبت خاك

آل نزديك  روي و منحني مربوطه به فرم ايده زمان پس

  خواهد شد 

  بحث ونتيجه گيري
در بسياري از مزارع آزمايشي گياه تحت تنش 

ي بيش از حد نياز آبي بوده، ولي در برخي مزارع آبيار كم

در اين پديده، . و پيش از موعد صورت پذيرفته است

مقادير و دبي آب ورودي، طول، عرض و شيب نوار و 

هاي فيزيكي خاك و رطوبت اوليه آن مؤثر بوده ويژگي

بازده كاربرد آب و بازده ذخيره در برخي مزارع . است

با اين حال، ممكن . بسيار بالا است) 1و  4، 3مزارع (

و عمق آب  SMDلذا، مقايسه . ست آبياري كامل نباشدا

نفوذ يافته به عنوان شاخص مناسبي براي ارزيابي كم 

به منظور ارزيابي آبياري  MADبا   SMDآبياري و مقايسه

يكنواختي توزيع آب و تناسب . تنشي ضروري است

اجزاي هندسي سيستم آبياري با آب مصرفي و محصول، 

 ،هوريگان(ذخيره را به دنبال دارد حداكثر بازده كاربرد و 

بـا افـزايش ثابت نمود كه ) 2006(پرويزي ). 2010
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يكنواختي، فرصت زماني نفوذ در همه طول مزرعه 

تـر شده و با اعمال زمان مناسب آبياري كه يكنواخت

متناسب با ظرفيت نگه داشـت و نفوذپذيري خاك تنظيم 

مق توسـعه توزيع مناسـبتري از رطوبـت در ع ،شودمي

هاي بازده كاربرد و و در نتيجه شاخص بوجود آمدهريشـه 

  .ذخيره نيز افزايش خواهد يافـت

هاي پاياب نشان دهنده آن است مقادير نسبت

در مواردي كه اين . كه در اغلب مزارع اين نسبت كم است

نسبت زياد است، بهتر است طول نوارها را افزايش داد و 

ري را زياد كرد و در نوارهائي كه يا فاصله زماني دو آبيا

شيب جانبي ناچيزي دارند، در صورت محدوديت طولي 

بعلاوه مي توان از طريق تنظيم . عرض نوار را بيشتر كرد

. زمان قطع جريان ورودي اين نسبت را كاهش داد

نشان دادند كه از طريق ) 2011(راوانشي و همكاران 

ادير نسبت توان مق تنظيم زمان قطع جريان ورودي مي

مقدار نسبت .  درصد كاهش دهد 18پاياب را به ميزان 

نفوذ عمقي در اغلب مزارع زياد است دلايل اين امر، ابعاد 

براي . نامناسب نوار و آبياري زودتر يا ديرتر از موعد است

اجتناب از اين نقيصه، بهتر است از طريق طراحي سيستم 

نمود و يا با  با تمهيداتي توزيع آب را در نوار يكنواخت

مديريت آبياري، مصرف آب در آستانه زمان نياز يا كمي 

نشان دادند ) 2005(سيناي و جين . پس از آن انجام شود

كه برنامه ريزي آبياري و تعيين زمان مناسب در تقليل 

. درصد موثر است 5فرونشست عمقي آب به ميزان حدود 

حي نيز نشان دادند كه طرا) 2003(ادراكي و همكاران 

ابعاد و هندسه مزرعه، متناسب با حجم آب ورودي، اثر 

  .معني داري در كاهش تلفات عمقي دارد

در  DUو  Cuمقايسه مقادير بازده كاربرد با 

مزارع، مبين عدم تطابق مشخصات هندسي و مديريتي 

سامانه آبياري موجود، با مشخصات فني كه بايد در 

ر تحقيقي چن و د .باشد طراحي اين سامانه لحاظ شود، مي

نشان دادند كه طراحي متناسب سيستم ) 2012(همكاران 

آبياري نواري قادر است بازده يكنواختي آبياري را از 

 7/87به  1/65و بازده كاربرد را از   8/87درصد به  4/65

طول نوارها داراي تغييرات زيادي . .درصد ارتقاء دهد

م در نظر است به اين نحو كه يا خيلي زياد و يا خيلي ك

در خيلي . گرفته شده و متناسب با دبي آب ورودي نيست

از موارد كوتاهي طول نوار باعث كاهش زمان قطع جريان 

ورودي و طولاني بودن طول نوار باعث كاهش بازده 

پرويزي . يكنواختي توزيع و بازده ذخيره شده است

هاي يكنواختي هـر چـه شاخصنشان داد كه ) 2006(

هـاي بـازده آبياري باشند ديگـر شـاخصآبياري بيشتر 

بـالاتر رفتـه و به تبع آن هـدر رفـت آب از مسـير جريان 

اسكاگس و سماني . نفوذ عمقي كـاهش مـي يابـد

نتايج تحقيق  .نيز به نتايج مشابهي دست يافتند) 2005(

طراحي و مديريت نيز نشان داد كه ) 2005(سپاسخواه 

پايين در كاربرد ه بازده نادرست آبياري سطحي منجر ب

بازده قابل قبولي حتي  ،با اصلاح آن كه مزرعه گرديده

همچنين  .آيددرصد در مزرعه بدست مي 70بيش از 

 از هايي روش نشان دادند با) 2004(سپاسخواه و قهرمان 

 شبانه و آبياري مزرعه، به آبياري آب تحويل حجمي قبيل

زده كاربرد آبياري توان به افزايش با مي آبياري كم اعمال

  نمود كمك

اسـت،   SMDبيش از  MADدر كليه مزارع لوبيا 

مـزارع  . ولي در مزارع چغندرقند روند عكس وجـود دارد 

. باشـد  گندم نيز مانند مزارع چغندر ولي با شدت كمتر مـي 

ريـزي آبيـاري و    اين امر ناشي از ضعف مديريت و برنامـه 

نيـاز آبـي   عدم آگاهي زارعين از وضعيت رطوبتي خاك و 

گياه و تشخيص زمان آبياري و نيز عدم تناسب ميـزان آب  

موجود با آب مورد نياز از حيث مقدار و دبي براي سطوح 

در ادامه جهت بهبود كارائي سامانه آبيـاري  . باشد كشت مي

  .نواري در مزارع استان موارد زير توصيه مي شود

استفاده از سيستم نـواري در آبيـاري چغندرقنـد     .1

خوبي داشته و بسته به نوع خـاك و انتخـاب ابعـاد     كارائي

تـوان نقـاط ضـعف     مناسب بر اساس طراحي سيسـتم مـي  

البتـه  . سيستم را براي محصول چغندر قند برطـرف نمـود  

توان در ارتباط با تلفيـق آبيـاري نـواري و شـياري نيـز       مي

آبياري لوبيا همواره پيش از موعد و . مطالعه و تحقيق نمود
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رفتن وضـعيت رطـوبتي خـاك صـورت     بدون در نظـر گ ـ 

شود در آبياري لوبيـا عمـق آبيـاري را     پيشنهاد مي. گيرد مي

 .كمتر در نظر گرفت

هاي بازدهي، تنظـيم   راه عملي در بهبود شاخص .2

متقابل مقدار جريان ورودي، طول نـوار، فاصـله مكـاني و    

زماني قطع آب از ابتداي نوار و آبيـاري و رطوبـت خـاك    

در مناطق سردسيري نظيـر چغلونـدي   . قبل از آبياري است

و الشــتر از دور آبيــاري كمتــر و عمــق كمتــر آب آبيــاري  

استفاده و در مناطق گرمتر و يا نقـاطي كـه شـيب كمتـري     

ــتر در     ــرفي بيش ــق آب مص ــاري و عم ــد، از دور آبي دارن

 .مديريت آبياري اعمال شود

بهتر است با تـرويج اصـول صـحيح آبيـاري در      .3

را با مفاهيمي از قبيـل نيـاز آبـي در     زارعين ،داخل مزرعه

مراحل رشد، اطلاع از وضـعيت رطـوبتي خـاك و برنامـه     

 .ريزي آبياري را آموزش داد

  

  

  محل و برخي مشخصات مزارع انتخابي -1جدول 

دبي 

  ورودي

(litt/sec) 

نفوذ 

پذيري 

)mm/hr(  

 بافت

وزن 

مخصوص 

 ظاهري

)gr/cm3(  

شيب طولي 

  (%)نوار 

عرض 

نوار 

)m( 

طول 

وار  ن

)m( 

 محصول  مرحله رشد منطقه
كد 

 مزرعه

1/17  60 Si.C 1/1 8/1 3/7 92 1 گندم  ساقه دهي چغلوندي 

5/25  62 Si.C 08/1 2/1 1/11 185 2 گندم  كلدهي الشتر 

25/10  67 Si.C 25/1 8/1 1/6 84 3 گندم  كلدهي چغلوندي 

03/15  220 C.L. 19/1 35/1 6/6 110 4 گندم  خميري الشتر 

3/20  80 Clay 15/1 19/1 6/19 136 5 گندم  خميري چغلوندي 

9/5  70 Si.C 16/1 32/1 9/4 45 6 يونجه  جوانه الشتر 

35  152 C.L. 32/1 45/1 11 150 7 يونجه  ين اولچبعد از  الشتر 

3/12  71 Si.C 2/1 8/1 5 100 8 يونجه  كلدهي خرم آباد 

26  75 C.L  31/1 8/1 15 80 15 يونجه  ين سومچ خرم آباد 

31  110 L.S  5/1 2/2 5/7 200 10 چغندرقند  بركي 6- 4 دورود 

22  89 Clay  25/1 38/1 6 268 11 چغندرقند  بركي 8- 6 دورود 

30  60 Clay  05/1 9/0 5/12 100 13 چغندرقند  بركي 10 - 8 الشتر 

28  - Clay 05/1 2 6 313 9 لوبيا  اوائل كلدهي الشتر 

10  108 Si.C.L  35/1  2 5 73 12 لوبيا  لدهيك دورود 

27  - Clay  22/1 17/1 5/6 190 14 لوبيا  تشكيل غلاف الشتر 

3/24  69 Clay 15/1 9/1 5 90 16 لوبيا  بر شدن غلاف فيروزآباد 
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  در مزارع انتخابي) MAD(و كمبود رطوبت مجاز ) SMD(مقايسه مقادير كمبود رطوبت خاك  - 2شكل 

  

  

  

  

 

  انتخابيبياري در مزارع هاي بازده آ ارقام شاخص -2 جدول

E
d/e(%)  Cu(%)  DU(%) Ea(%) Es(%) DPR(%) TWR(%) كد مزرعه 

5/27 2/91 83 4/35 4/56 7/58 7/5  1 

8/71  --- 6/83 8/71 100 7/24 4/3 2 

8/66 3/82 6/71 8/75 85 15 2/9 3 

9/54 8/91 5/67 92 6/57 3/3 7/4 4 

5/10 3/62 7/23 6/15 45 79 4/5 5 

1/38 - -- 6/58 8/40 7/83 57 8/1 6 

8/64 3/65 5/52 7/64 2/79 2/19 0 7 

8/52 4/81 86 1/65 6/71 3/30 8/4 8 

 ---  --- 7/75 2/64 100 8/35 0 9 

33 7/92 10 8/49 4/70 8/36 4/13 10 

7/19 61 1/63 5/24 61 1/75 0  11 

 

 كد مزرعه

ب 
عمق آ

)
cm

( 

 در مزارع انتخابي) d(آبياري و عمق آب )  SMD(مقايسه مقادير كمبود رطوبت خاك  -1شكل 

 كد مزرعه

ب 
عمق آ

)
cm

( 
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3/10 3/97 98 5/16 6/21 5/83 0 12 

100 9/82 1/89 5/95 100 6/0 9/3 13 

3/9  --- 90 5/10 45 82 5/7 14 

3/46 6/97 5/97 6/65 2/61 4/34 0 15 

1/43 6/96 1/58 9/48 6/81 2/8 9/42 16 
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