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 4/1/96مورخ  3ت/ /70001 شماره قرارداد استان آذربایجان شرقی:

 

AERI 



 چکیده:

و کاهش میزان آب مصرفی  این قرارداد نیز مقرر گردید، راهکارهای عملی برای افزایش راندمان آب 4در فاز 

که طبق سنوات گذشته ارایه گردیده، ادامه یافته و در مواردی هم بر اساس شرایط و امکانات موجود نسبت به 

 .گرفتهای جدید اقدام و مورد راستی آزمایی قرار  اعمال تکنیک

صورت ایجان شرقی سازمان جهاد کشاورزی استان آذرباجرای این پروژه با همکاری مدیریت هماهنگی ترویج 

های مرسوم کشاورزی در  پذیرفت تا با اجرای آن و نتایج حاصل، بتوان در جهت تغییر بعضی از روش

 های اساسی برداشت. شهرستانهای حوضه آبریز دریاچه ارومیه، گام

 با آغاز فاز چهار، موارد زیر به صورت گام به گام انجام گردید:

ها، مدیریت هماهنگی ترویج استان، سازمان آب  شترک شامل امور تالابجلسه معرفی پروژه در کار گروه م -7

 ای استان  ای و مسئولان محیط زیست استان در محل سازمان آب منطقه منطقه

 ها های فنی و مهندسی استان و عقد قرار داد با آن با شرکت 4جلسه هماهنگی فاز  -2

 های منتخب برگزاری جلسات هماهنگی با کمیته اجرایی شهرستان -3

برگزاری دو مورد کارگاه آموزشی توسط محققان عضو گروه پایش و اعضای هیئت علمی بخش تحقیقات  -4

 فنی و مهندسی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی

 رد نظرهای مو انتخاب مزارع برای کشت پاییزه با حضور اعضای گروه پایش استان و ارایه راهنمایی -5

انجام موارد مربوطه نظیر مساحی و تعیین موقعیت جغرافیایی مزارع )اسکن محیطی(، نمونه برداری از خاک  -6

های مورد نظر( و کشت و اولین اندازه گیریهای  زراعی، آماده سازی زمین برای کشت )همراه با تکنیک

مضاعف، تهیه منحنی های پیشروی و پسروی تعیین میزان نفوذ سنجی خاک با استفاده از استوانه صحرایی شامل 

 .میزان حجم آب مصرفیجریان آب در مزارع و تعیین 

های فنی و مهندسی، در سطح  های منتخب شرکت در راستای پایش مستمر و یکسان سازی پایش سایت

 شهرستان عجب شیر در دو منطقه )روستای شیراز و روستای گوراوان( شش سایت انتخاب گردد که عملیات

مشخصات مزارع پایش پایش آن توسط محققین بخش تحقیقات فنی و مهندسی آ شرقی صورت پذیرفت. 

 بخش تحقیقات فنی و مهندسی و نتایج حاصل از اعمال تیمارها در آبیاریهای در متن گزارش آمده است.

 25 - 30کاهش  نتایج حاصل از بکارگیری تکنیکهای ارایه شده نشان می دهد که در زراعت گندم می توان به

درصدی کارایی مصرف آب دست یافت. در زراعت سیب زمینی نیز می توان   35 - 50درصدی آب و افزایش 

درصدی کارایی مصرف آب را مشاهده نمود. در باغات بادام با اعمال   30درصدی آب و افزایش  22کاهش 

ویی نموده و کارایی مصرف درصد صرفه ج 20تکنیک های توصیه شده می توان در مصرف آب  در حدود 

 درصد افزایش داد. 23آب را 

 کشاورزی پایدار، فاز چهار، پایش، میزان آب مصرفی کلمات کلیدی:



 

 مقدمه، هدف و کلیات 7-

شود، بنا به اعتقاد کارشناسان  های اخیر از گوشه و کنار جهان گزارش میمسائل مربوط به بحران آب در سال

المللی خواهد بود.  نده بحران آب، به عنوان یک مسأله مهم اجتماعی و سیاسی، بینمداران، در قرن آیو سیاست

برداری از آن از جهات تأمین نیاز غذایی جمعیت در حال رشد و جلوگیری از به هدر  در ایران مسأله آب و بهره

زمینی مهار های سطحی و زیرباشد. بر اساس یک برآورد کلی، در صورتی که آب رفتن آن دارای اهمیت می

میلیون هکتار  72تا  70توان در مجموع حدود  شوند و با راندمان مناسب مورد استفاده قرار گیرند، هر سال می

ای کافی و پایین  های آبی برد. در شرایط کنونی به دلیل عدم وجود تأسیسات ذخیرهزمین را زیر کشت زراعت

های کشاورزی زیر کشت محصولات آبی )با کتار از زمینمیلیون ه 0تا  5/1بودن راندمان آبیاری، تنها حدود 

های زیرزمینی و سطحی( قرار دارد. براساس اطلاعات موجود،  به دلیل تلفات زیاد آب در استفاده از آب

های مختلف به دفعات کافی های مدرن و سنتی، در مناطقی که منابع آب کافی در دسترس نیست زراعت شبکه

باشد، این مسأله به صورت بالا رفتن  مناطقی که منابع آب کافی در دسترس کشاورزان میشوند. در  آبیاری نمی

های اخیر توجه خاصی به مسائل مربوط به منابع آب، کم آبیاری و بهبود نماید. در سال حجم تلفات بروز می

کشاورزی،  برداری از آن شده است. یکی از پیامدهای عدم وجود مدیریت منابع آب بخصوص در بخش بهره

ای از عوامل  باشد. وضعیت کنونی دریاچه ارومیه که حاصل عملکرد مجموعهشرایط کنونی دریاچه ارومیه می

های مختلف، طی چند سال گذشته مورد مطالعه و  های گذشته است، از منظر تخصص انسانی و طبیعی طی دهه

چنان در صدر مطالبات  دریاچه ارومیه هم رغم ارائه راهکارهای متعدد، احیای بررسی قرار گرفته است و علی

های طولانی مدت، افزایش نیازهای آبی جوامع، تبعات تغییر  محیطی کشور قرار دارد. وقوع خشکسالی زیست

های سطحی و زیرزمینی و  فراوان کشاورزان از منابع آب  ها در حوضه دریاچه ارومیه، برداشت اقلیم، سد سازی

محیطی بوده است، در واقع  طقه از مهمترین عوامل بروز این بحران زیستکشت محصولات پر مصرف در من

نگری و برنامه بلند مدت و از آن مهمتر،  توان عامل اصلی خشک شدن دریاچه ارومیه را نبود اندیشه آینده می

 های عملیاتی در سطح حوضه دانست. براساس شواهد موجود و عدم وجود انضباط در مدیریت و هدایت برنامه

های با وضعیت مشابه ارومیه در سطح جهان، بدون شک تداوم روند خشکی  چنین تجارب مرتبط با دریاچه هم

ها، تخریب  های بسیاری را بر سلامت و بهداشت ساکنین حوضه و معیشت آن دریاچه ارومیه خسارت و آسیب

خواهد داشت. به منظور اکوسیستم و بخش کشاورزی حوضه )تخریب اراضی و باغات و دامپروری( به همراه 

زیست پیرامون دریاچه و با توجه به تداوم کاهش نزولات جوی و  جلوگیری از آسیب جدی به مردم و محیط

چنین مدت زمان طولانی مورد نیاز جهت انتقال  های اخیر و هم کاهش جریان ورودی به داخل دریاچه در سال



ت شرایط کنونی دریاچه و جلوگیری از خشکی کامل آن، های مجاور به دریاچه، تنها راهکار تثبی آب از حوضه

تامین آب کافی از منابع داخلی حوضه به عنوان محور اصلی اقدامات برای احیای دریاچه ارومیه مد نظر قرار 

وری پایین آب در این  درصدی منابع آب حوضه در بخش کشاورزی و بهره 90گرفته است. با توجه به مصرف 

های نجات دریاچه ارومیه، انجام اقدامات لازم در راستای کاهش  ین راهکارها و اولویتتر بخش، یکی از مهم

های به زراعی باشد. در راستای کاهش مصرف آب کشاورزی، استفاده از تکنیک مصرف آب در این بخش می

بیاری های آ های جدید آبیاری، اصلاح سیستم های کشاورزی حفاظتی، سیستمو مدیریتی مختلف نظیر سیستم

های زراعی و باغی، سطحی مرسوم، آبیاری بر اساس نیاز واقعی گیاه، انتخاب الگوی کشت مناسب، ارقام و پایه

سازی ابعاد نوارها و در میان، کاهش تبخیر، بهینهتاریخ کاشت، کم آبیاری، مدیریت آبیاری، آبیاری یک 

دریاچه ارومیه در قالب پروژه کشاورزی پایدار  های آبیاری و ... در مقیاس مزرعه در اراضی حوضه آبریز کرت

همکاری در احیاء دریاچه ارومیه از طریق مشارکت جوامع محلی در استقرار "با عنوان 

باشد. هدف کلی این  در دست اجرا می "کشاورزی پایدار و حفاظت از تنوع زیستی در معرض خطر

راعی اجرا شده در مزارع پروژه مذکور بر های مختلف ز پژوهش بررسی تعیین میزان اثربخشی تکنولوژی

های فنی و مهندسی و اجرای کاهش مصرف آب آبیاری و ترسیم بیلان آب در مزارع، پایش عملکرد شرکت

های فنی و مهندسی مستقر در باشد. در این راستا پایش شرکت های آموزشی مورد نیاز در منطقه میدوره

 پایش مستقلو نیز  ، آذرشهر، اسکو و ملکان و بناب( یشتحت عنوان شبکه پا)عجبشیرهای  شهرستان

شامل سه مزرعه  )روستای شیراز و روستای گوراوان( در شهرستان عجبشیر ( تحت عنوان پایش اصلی)

کشت اول )کشت پاییزه: گندم( و سه مزرعه کشت دوم )کشت بهاره( بر عهده مرکز تحقیقات آذربایجان 

با موسسه تحقیقات فنی و مهندسی  7396نبه آن در تاریخ چهارم مهر ماه سال شرقی محول و موافقتنامه چهارجا

کشاورزی، پژوهشکده مهندسی آب دانشگاه تربیت مدرس و سازمان حفاظت محیط زیست )طرح حفاظت از 

 های ایران( منعقد گردید.  تالاب

 مطالعات انجام شده و روش کار 1-

 دریاچه ارومیهپایدار در حوضه  کشاورزیبرنامه  1-2-1

های ایران مستقر در سازمان حفاظت طی چهار سال اخیر، با پیگیری مدیران طرح بین المللی حفاظت از تالاب

محیط زیست، پروژه استقرار برنامه کشاورزی پایدار در قالب اقدام مشترک دولت جمهوری اسلامی ایران 

عمران سازمان ملل متحد )طرح حفاظت از  )سازمان محیط زیست و جهاد کشاورزی(، دولت ژاپن و برنامه

شهرستان  77تالاب های ایران( برای کمک به احیای دریاچه ارومیه تصویب و مقدمات آن برای اجرا در 

روستا آماده و اجرا گردیده است. اقدامات در چارچوب مدل  770غربی و شرقی و شامل استانهای آذربایجان



باشد. این مدل، فرایندی است که به منظور مشارکت ( در حال انجام می)مدیریت مشارکتی سیستمی جامع تولید

ها و دخالت شرایط زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی افزایی و تلفیق فنون و پتانسیلبرداران، هم سیستمی بهره

د بر حوضه دریاچه ارومیه برای تحقق توسعه کشاورزی پایدار تعریف شده است. در این برنامه، به جای تاکی

افزار، بر دانش و توسعه فناوری سبز، مشارکت آگاهانه ذینفعان، توانمندسازی نیروی انتقال تکنولوژی و سخت

ها، نقش اصلی را بر عهده دارد. توانمندسازی و دخالت آگاهانه جوامع محلی به ویژه  انسانی و افزایش مهارت

گری این برنامه است که با فرایند تسهیل در بخش روستایی و کشاورزان کوچک، مهمترین شاخص اقدام در

ماهیت اصلی این راهبرد، ارتقای توان بالقوه خودیاری کشاورزان  گیرد.گران ماهر صورت میای و تسهیلحرفه

گیری برای مدیریت مزارع  ریزی و تصمیم از طریق توانمند کردن آنها برای به عهده گرفتن نقش فعال در برنامه

اجرایی در این  -برنامه های فنی زی پایدار برای حفاظت و احیای دریاچه ارومیه است.بر اساس فنون کشاور

های سبز )فنون اصلاحی در کشاورزی که ضمن اقتصادی کردن  ها و فناوریای از تاکتیکمدل شامل بسته ویژه

رای های خاص بای )تاکتیکگری حرفهنیز هستند( و فنون تسهیل زیستکشاورزی، سازگار با محیط 

های محلی، اعمال مدیریت مشارکتی سیستمی، تحقق انسجام سازمانی بین اعتمادسازی، سازماندهی گروه

های تولید در کشاورزی  های کاری( است که با هدف اصلاح روشها و سازماندهی گروه تشکل -مردم-دولت

ه دانش، مشارکت شبکه گیرد. این نظام بر چرخفعلی با استقرار نظام گروهی کشاورزی پایدار صورت می

 اهداف کلیدی این طرح عبارتند از:های محلی استوار است. ها، تجربیات و سرمایهمردمی، پتانسیل

  توانمندسازی و ارتقای مهارت کشاورزان در مدیریت صحیح مزارع با تاکید بر حفاظت از اگرو

 اکوسیستم 

 فعل و خودیاری جامعه محلی در قالب شبکه ها، توان و امکانات بالقوه، بالسازماندهی و هدایت انرژی

 مدیریت مردمی برای کمک به احیای دریاچه

 وری های بهرهکمک به احیا و حفظ دریاچه ارومیه با مشارکت داوطلبانه کشاورزان در ارتقای شاخص

(، افزایش عملکرد تولید در واحد سطح و Agricultural Water Productivityآب کشاورزی )

های مدیریت تلفیقی ( در مزرعه، با استقرار برنامهApplication Efficiencyه آبیاری )افزایش بازد

 درصدی آب در واحد سطح. 35جویی اتمسفر برای صرفه -گیاه -خاک -آب

 س

به منظور مشارکت آگاهانه و سیستمی ذینفعان دولتی  "سامانه محلی مدیریت مشارکتی آب"ازماندهی 

های توسعه کشاورزی به سمت کشاورزی ریاچه و تغییر و تحول در برنامهو مردم در حفاظت و احیای د

 محیط زیست -محافظ و احیا کننده دریاچه براساس معیشت و منفعت اقتصادی با شاخص اقتصاد 

 



 

 گردد:بصورت زیر ارائه می 59بصورت خلاصه برخی از نتایج طرح پایش سال 

o جویی آب و افزایش راندمان گذاشت.وجه بر صرفهدر مزارع تحت کشت گندم، تسطیح اهمیت قابل ت 

o .ابعاد نوار )طول و عرض نوار( و نیز دبی ورودی نوار، از نظر اهمیت بعد از تسطیح قرار دارند 

o ریزی آبیاری )حذف آبیاریهای غیرضروری و نیز آبیاری به موقع(، در کاهش آب مصرفی و برنامه

 باشد.وری آب، موثر میافزایش بهره

o 70تا  6/2مزرعه تحت پایش در دو شهرستان مهاباد و میاندوآب، از  0عملکرد محصول گندم در  دامنه 

( آنها SDتن بر هکتار و انحراف معیار ) 22/6تن برهکتار متغیر بود. متوسط عملکرد گندم در مزارع 

آبیاری نبوده و دهد که عملکرد محصول تنها تحت تاثیر تن بر هکتار بود. این ارقام نشان می 45/2حدود 

بسیاری از عوامل دیگر از قبیل شوری خاک، واریته، مدیریت زراعی، حاصلخیزی خاک، کاربرد سموم 

 و کودها و ... روی آن موثر است. 

o  برای اینکه بتوان اثر آبیاری )تیمار را( بر روی عملکرد بررسی کرد، بایستی سایر عوامل در مزارع مشابه

باشد. اما قیاس عملکرد در شاهد و تیمار در اثر رع نسبت به هم صحیح نمیباشد. لذا قیاس عملکرد مزا

تواند تا حد قابل قبول، صحیح باشد. زیرا در یک مزرعه تمام مدیریتهای اعمال آبیاری در یک مزرعه می

زراعی، شوری خاک، تقویم زراعی، برنامه و میزان مصرف کود و سموم، نوع واریته، عملیات بذرمالی و 

 باشد. در بخش شاهد و تیمار مشابه می ...

o  و تغییر روش آبیاری آن، باعث افزایش عملکرد محصول،  60*40تغییر آرایش کاشت چغندقند به

وری آب گردید. با تغییر آرایش کاشت و روش آبیاری افزایش راندمان آبیاری و افزایش بهره

درصدی راندمان  72فزایش حدود درصد مصرف آب و ا 40جوییتوان به صرفهچغندرقند، حتی می

، نبود و یا کمبود ادوات و ماشین الات کاشت و 60*40دست یافت. از مشکلات تغییر آرایش کشت به 

گردد که کشاورزان نسبت به داشت و برداشت هماهنگ با این آرایش است در منطقه است که باعث می

سازمان جهاد کشاورزی و یا شرکتهای  آن رغبت نداشته باشند. درصورت ایجاد چنین تسهیلاتی توسط

 خدمات کشاورزی، امکان کاهش مصرف آب قابل توجه با تغییر آرایش کشت وجود دارد. 

o درصد کاهش  3/16توان حتی به با تغییر روش آبیاری باغات از غرقابی به روش به اصطلاح حلقوی، می

کشت یونجه به همراه درختان مصرف آب در باغات دست یافت که رسیدن به این امر در گرو حذف 

تواند تسهیلاتی برای حذف یونجه در باغات و تغییر روش باشد. برای رسیدن به این شرایط، دولت میمی

 آبیاری ارائه نماید.

o باشد. در این طرح سعی گردید انجام یک پروژه در سطح مزارع یک منطقه، خالی از اشکال و خطا نمی

ی از مزارع وجود داشت و به شرکتهای فنی و مهندسی و مسئول طرح ایرادات و اشکالاتی که در برخ



گردد، عنوان شود. به هر حال خطاها و ایرادات در موارد جزئی اتفاق افتاد که در متن پایش، برمی

گزارش ارائه گردیده است. نویسنده گزارش به غیر از موارد ذکر شده، صحت و سقم تمام نتایج را تایید 

 هکارهای پیشنهاد شده در سطح وسیع و با قطعیت قابل پیاده سازی است.کند. لذا رامی

o  توان با اطمینان بیشتری، توصیه و بکار گرفت.طرح، نتایج حاصل را می 4با کاربرد نتایج حاصل در فاز 
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 مناطق مورد مطالعه و اصول کلی 1-4-1

گردد. در قده، میاندوآب و مهاباد واقع در استان آذربایجان غربی انجام میهای ارومیه، ناین مطالعه در دشت

ی زمین، نوع کشت، ای که این مزارع از نظر مشخصات فیزیکی و هندسهاین تحقیق مزارع پایلوت به گونه

ب گردند. معیارهای انتخاها انتخاب میمدیریت مرسوم و منبع تامین آب، معرف منطقه باشند، در سطح دشت

های آبیاری، مشخصات خاک، نوع مدیریت مزارع جهت برآورد و پایش راندمان کاربرد آب بر اساس روش

گیرد. تعداد مزارع انجام پروژه برای محصولات کشت پاییزه در پایش اصلی زارعین و نوع محصولات انجام می

لب مزارع تیمار و شاهد خواهد باشد که در غاشامل سه مزرعه و برای محصولات کشت بهاره نیز سه مزرعه می

تپه قرار داشته و مطابق با شرح خدمات، تحت بود. مزارع فوق در محدوده شهرستان میاندوآب و روستای داش

های توصیه شده در پروژه و به عبارتی بر مبنای   ارزیابی کامل و دقیق قرار خواهند گرفت. شاهد فاقد تکنولوژی

گیری مزارع شبکه پایش باشد. اندازههای توصیه شده در پروژه می نولوژیعرف منطقه است و تیمار دارای تک

های فنی و مهندسی بوده و توسط تیم پایش در شهرستان مهاباد، نقده، ارومیه و میاندوآب برعهده شرکت

ض آموزش و ارزیابی شد. برخی از تکنیکهای مورد نظر عبارتند از: عملیات تسطیح دقیق، کاهش ابعاد نوار )عر

 باشد.و طول نوارها(، برنامه ریزی آبیاری براساس رطوبت خاک، تغییر آرایش، تغییر روش آبیاری و ... می

توان به این نکته اشاره نمود که با مصرف  در حوضه آبریز دریاچه در خصوص اهمیت طرح مزارع نمونه می 

ها و مزارع و پایین بودن  بکهدرصدی پتانسیل آب تجدیدپذیر حوضه، مصرف بدون کنترل آب در سطح ش 10

ای گردیده و این امر بر مسائل کشاورزی و  خوردن روند جریان طبیعی رودخانه هم آبیاری، سبب به  راندمان

، گسترش  زیست محیطی حوضه دریاچه ارومیه به طور مستقیم و منفی تاثیرگذار بوده است. از طرف دیگر

نابع آب و خاک، باعث ایجاد مشکلات عدیده در سطح وسعت اراضی کشاورزی، با توجه به محدودیت م

حوضه شده است. بنابراین بایستی در جهت توسعه پایدار گام برداشته شود. توسعه پایدار آبیاری نیازمند شناخت 

کافی از رفتار آب در سطح و زیر خاک است که در این راستا بیلان رطوبتی خاک و جذب آب توسط ریشه 

های آبیاری موجود در جهت  باشند. لذا ارزیابی روش گیاهی از پارامترهای مهم می گیاه و تعرق از پوشش



ها در طرح  دستیابی به یک روش آبیاری مناسب، پایدار و اثر بخش در سطح دریاچه ارومیه از مهمترین بحث

 مزارع نمونه خواهد بود. با وجود مشکلات موجود در جهت مصرف صحیح و بهینه آب در کشور، نقد و

یابد. چند سوال اساسی در  های آبیاری و تحویل آب و ارائه الگوی علمی و تخصصی ضرورت می بررسی روش

 باشد: جهت یافتن مسیر مناسب به شرح زیر مطرح می

 گردد؟  چرا آبیاری سطحی در کشور به صورت علمی طراحی و اجرا نمی 

 ما را در جهت آبیاری پایدار گیری در آبیاری، چگونه  های نوین اندازه استفاده از دستگاه

 و موثرکمک خواهد کرد؟

 ها و نرم افزارها در جهت بهبود کارایی مصرف آب و بازده  توان از مدل چگونه می

 آبیاری استفاده نمود؟

 گیرد؟  های جدید انجام می بهبود کارایی مصرف آب در آبیاری سطحی با چه متدولوژی 

  تخمین زده شده است؟آیا نیاز آبی گیاهان در حوضه به درستی 

 درصدی بدون  59های جدید کاهش مصرف آب  توان با استفاده از روش چگونه می

 کاهش محصول را داشت؟

های مختلف در زمینه مصرف آب کشاورزی، تنها  به منظور دستیابی به کاهش مصرف و اعمال مدیریت

رع پایلوت در کنار شرایط موجود، باشد. در این راستا مزا روش استفاده از مطالعات میدانی و واقعی می

پاسخگوی اکثر سوالات مبهم در حوضه آبریز دریاچه ارومیه خواهد بود. هم اکنون بالا بردن آگاهی از مسائل 

درصد(، مشخص نمودن اراضی بر اساس  35های پایین آبیاری )حدود  ، بهبود بخشیدن راندمان ها اکوسیستم

روند. این طرح  رزان در مدیریت آب، یک نیاز ضروری به شمار میراندمان، شدت بخشیدن به مشارکت کشاو

 هایی را برای کشاورزان به منظور کاهش آب مصرفی به وجود آورد.  درصدد است تا از این طریق بتواند انگیزه

 های مدیریت ها و شیوه باشد که با اتخاذ کدام روش یکی از اهداف این مطالعه مشخص نمودن این مسئله می

توان مصرف آب در سطح مزرعه را کاهش داد، در حالی که میزان تولید کاهش نیافته یا حداقل  اری میآبی

ای برای تهیه راهنمای مصرف آب کمتر در سطح کاهش معناداری پیدا نکند. خروجی مطالعات به عنوان پایه

ها عمل  ه کشاورزان بتوانند بدانها و اینک مزرعه بکار خواهد گرفت. به منظور اطمینان از واقعی بودن راهنمایی

های مشارکتی و در محیط کشاورزان صورت گرفته است. در این راستا  نمایند، مطالعات با استفاده از رهیافت

 گردد: اهداف اصلی طرح مزارع پایلوت به صورت زیر ارائه می

ک (7

 های مدیریتی اهش مصرف آب در سطح مزارع بدون کاهش محصول با روش

ا (2

 ی آبیاری بهینه برای محصولات مختلفهارائه روش



پ (3

 های فنی در حوضه از طریق ایجاد مزارع پایلوت  اسخگویی به برخی پرسش

ط (4

 های مختلف آبیاری ها و مدیریت راحی و ارائه روش

ا (5

 گیری در جهت پایش میزان مصرف آب های اندازه ستفاده از دستگاه

ا (6

 جهت ترویج استفاده موثر از آب رائه و تبلیغ مزارع نمونه پایلوت در سطح منطقه در

1)  

 بررسی سناریوهای کیفی جهت دستیابی به محصولات با کیفیت بالا

آبیاری در همان قطعه و در کنار قطعه تیمار   قطعه شاهد همان روش آبیاری مرسوم کشاورز بوده و مدیریت

ومیه، نقده، میاندوآب و های ارها و راهکارهای مختلف مورد مطالعه در سطح شهرستان خواهد بود. سناریو

راحتی توسط کشاورزان قابل اجرا باشد و مشکلاتی برای آنان مهاباد در راستای مدیریت بهینه آبیاری بایستی به

 ایجاد نکند. برخی از راهکارهای مدیریتی عبارتند از:

 ب

های آبیاری و کاهش عرض/طول سازی ابعاد نوار )کاهش طول نوارها/جویچههینه

 های آبیاری(جویچهنوارها یا 

 ک

اهش میزان جریان ورودی به هر نوار یا جویچه )مدیریت دبی جریان ورودی و مدت 

 زمان جریان ورودی(

 ت

 های آبیاریسطیح دقیق و اصلاح شیب طولی نوارها/جویچه

 ا

( و Real timeعمال دور و عمق آبیاری بهینه براساس اطلاعات زمان واقعی )

 مانیتورینگ رطوبت خاک

 ت

 روش آبیاری سطحی  غییر

 ا

 صلاح آرایش کشت



 

های میدانی از مزارع شاهد و تیمار  گیریجهت پایش و اثربخشی سناریوها و راهکارهای مدیریتی، نیاز به اندازه

 باشند: ها شامل موارد ذیل می گیریباشد. این اندازه می

 ع های تحت مطالعه و کیفیت آب آبیاری مزارمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک

 انتخابی

 اندازه( گیری ضرایب رطوبتی خاک از جمله رطوبت حد زراعیFC و پژمردگی )

 (PWPدایم )

 برداری از مزارع انتخابی به منظور تعیین ابعاد و هندسه آنها، شیب  مساحی و نقشه

 طولی نوارها، و ...

 جمع ( آوری اطلاعات هواشناسی و محاسبه زمان واقعیReal time نیاز آبی )

 تمحصولا

 گیری آب ورودی به مزارع به وسیله فلوم  اندازهWSC  و یا مولینة مناسب 

 گیری جریان آب خروجی مزارع در صورت وجود به وسیله فلوم اندازهWSC 

 پذیری خاک بوسیله استوانه مضاعف و یا روش ورودی و خروجی  گیری نفوذ اندازه

 جریان

 ریتعیین رطوبت نیمرخ خاک قبل و بعد از عملیات آبیا 

 گیری پیشروی و پسروی جریان آب جهت برآورد نفوذ آب در خاکاندازه 

 طی دوره رشد محصولات )عمق توسعه ریشه، بیوماس،  گیری مشخصات گیاهاندازه

 ارتفاع، عملکرد دانه و ...(

 وری آب های ارزیابی از قبیل راندمان کاربرد، بهرهنهایتا محاسبه پارامترها و شاخص

 …کشاورزی و 

 

 

 

 



 

 

 محاسبه بازده کاربرد آب در مزارع تحت پایش 2-4-1

یکی از فاکتورهای مهم جهت قضاوت در عملکرد سیستم آبیاری یا نحوه مدیریت آن، بازده کاربرد آب 

باشد. مشخص است که به تنهایی پارامتر بازده کاربرد، جهت بررسی عملکرد آبیاری کافی نبوده و به سایر می

اسب بودن هر آبیاری به مقدار آب ذخیره شده در ناحیه توسعه ریشه، تلفات نفوذ عمقی در پارمترها از جمله: من

آبیاری در نیمرخ خاک در هر زیر ناحیه ریشه، تلفات ناشی از رواناب سطحی، یکنواختی توزیع و کمبود یا کم

ب انتهای مزرعه بوده و در آبیاری بستگی دارد. بازده کاربرد بیانگر تلفات در مزرعه بصورت نفوذ عمقی و روانا

 شود:هر نوبت آبیاری، از رابطه زیر محاسبه می
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 ( و mmمتوسط عمق آب ذخیره شده در ناحیه توسعه ریشه ) (، %بازده کاربرد آب ) که در آن

( بوده که برابر با حجم جریان ورودی به قطعه تحت mmمتوسط عمق آب وارد شده به قطعه تحت آبیاری )

ای هیچ باشد. با توجه به انتها بسته بودن نوارها، رواناب از انته( میm2( تقسیم بر مساحت قطعه )litآبیاری )

 ( محاسبه گردید:2کدام از مزارع وجود نداشت و در نتیجه درصد تلفات نفوذ عمقی از رابطه )

(2                                                                                                         )AEDP 100 

 ( برآورد شد.3(، از رابطه )ADکفایت آبیاری یا بازده ذخیره آب )
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 کمتر باشد،   از ( اگر 7باشد. در رابطه )( میmmعمق آب مورد نیاز منطقه ریشه )که در آن

بزرگتر باشد،  از (، اگر 3باشد. در رابطه )می خواهد بود، در غیر این صورت برابر برابر 

-از رابطه زیر محاسبه می باشد. می برابر کمتر باشد،  درصد بوده و اگر از 700کفایت برابر 

 گردد:

(4                                                                                               )
rbifc DSMD  )( 

جرم  (، gr gr-1ی )به ترتیب رطوبت خاک قبل از آبیاری و حد ظرفیت زراع که در آن 

های باشند. در هر یک از مزارع و نوبت( میmmعمق توسعه ریشه )( و gr cm-3مخصوص ظاهری خاک )



آبیاری، رطوبت خاک به روش وزنی و حداقل در سه نقطه از نوار )ابتدا، وسط و انتها( و در عمق توسعه ریشه 

(، در این ای برای گیاه وجود ندارد )بیاری اول )خاک آب( که هنوز ریشهبرای آ .گیری شدگیاه اندازه

مربوط به مرحله اولیه رشد در تبخیر  Kcini صورت آب مصرفی در آبیاری اول )خاک آب( از حاصل ضرب

پتانسیل گیاه گردد. برای محاسبه تبخیر تعرق مانتیث تعیین می -تعرق پتانسیل محاسبه شده به روش فائو پنمن

 استفاده شد. Aquacropافزار مرجع، از نرم

   (5)                                                                                                          ETKET cinic  

ارائه شده در جداول نشریه فاائو   (Kcini(، ضریب گیاهی مرحله اولیه رشد )7990مطابق توصیه آلن و همکاران )

، بایستی براساس شرایط اقلیمی، بافت خاک، عمق آبیاری و فرکانس آبیااری، اصالاح گاردد. مطاابق نشاریه      56

متر بیشتر باشد، ضریب گیااهی مرحلاه اولیاه     میلی 40هایی که ارتفاع آب آبیاری در آنها از  ، برای خاک56فائو 

گردد. مطابق توصیه سند ملی آب کشور، مقدار بهینه عماق خاالص   به میاصلاح و محاس 5رشد از گراف شکل 

رانددمان  میلیمتر پیشنهاد شده اسات. باراین اسااس روش دیگار بارای محاسابه        50تا  30آبیاری در خاک آب 

باشد. در این طرح، محاسبه رانادمان کااربرد در   میلیمتر به عنوان عمق خالص می 50تا  30، فرض آبیاری اول

میلیمتر عمق خالص مورد نیاز آبیاری اول )خااک   50اول براساس توصیه سند ملی آب کشور و برمبنای  آبیاری

 آب(، انجام شد. 

  

های با بافت  و دور آبیاری در مرحله رشد اولیه برای خاک ETبا توجه به مقدار  Kciniمتوسط ضریب  -5شکل 

 متر یا بیشتر صورت گیرد میلی 40آنها  ( که ارتفاع آب آبیاری درb( و متوسط و ریز )aدرشت )



 وری آب کشاورزیمحاسبه بازده بهره 5-4-1

شود که به ازای واحد حجم  ، به مقدار عملکرد یا ارزش عملکرد گفته می7وری آب کشاورزی اصطلاح بهره

است های مختلفی ارائه شده  وری آب به صورت (. بهره7302آید )احسانی و همکاران،  آب مصرفی بدست می

 اند: که در زیر تعاریف و روابط مختلف آن ارائه شده
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وری تعرق، وزن خشک اندام هوایی گیاه )یا مقدار محصول  به ترتیب بهره Tو  WPT ،Yی که در آن پارامترها

 WPT(. واحد Kijne et al., 2003باشد ) قابل عرضه به بازار( و مقدار تعرق در طول فصل زراعی می

 WPETاز  WPTبا توجه به مشکل بودن جداسازی تعرق از تبخیر، به جای  باشد. کیلوگرم بر متر مکعب می

 شود: صورت زیر تعریف می وری مصرف آب به  گردد که در این صورت بهره استفاده می
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باشد  وری تبخیر و تعرق و مقدار تبخیر و تعرق طی فصل زراعی می به ترتیب بهره ETو WPETکه در آن 

(Kijne et al., 2003 ،اگر مقدار آبیاری و بارش به عنوان آب مورد استفاده گیاه در نظر گرفته شود .)

 شود: شده و به صورت زیر تعریف مینشان داده  WPI+Pوری مصرف آب با  بهره
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باشند. در شرایطی که میزان بارش اندک است  قدار آبیاری و بارندگی در طول فصل زراعی میم Pو Iکه 

WPI+P  بهWPI شود. با توجه به اهمیت اقتصادی تولیدات کشاورزی، صورت کسر معادلات فوق به  تبدیل می

یاری وری اقتصادی آب آب توان بهره شود که در این صورت می صورت ارزش عملکرد محصول تعریف می

(WPE( را به صورت رابطه زیر تعریف کرد )Kijne et al., 2003). 

          (9                                                                                      )
  )(

)$(
13

11










hamPI

hakgkgY
WPE

                                                                           

های تولید در نظر گرفته شود،  باشد. اگر در صورت کسر هزینه ارزش ریالی فروش محصول می $که در آن 

 WPI+Pوری آب، رابطه  آید. در این تحقیق برای محاسبه بهره سود خالص به ازای واحد آب مصرفی بدست می

گردد. از منابع آب آبیاری محسوب میبکار گرفته خواهد شد، زیرا در منطقه مورد مطالعه، بارش به عنوان یکی 

های آبیاری، مورد نظر ها و تکنیکجهت ارزیابی و اثربخشی گزینه WPETو  WPI+Pدر این طرح شاخصهای 

 باشند. می

 

                                                           
1
 - Agricultural Water Productivity 



 گیری جریاناندازه 4-4-1

و روش  WSCگیری و پایش گردید. روش اول براساس فلومهای مقدار جریان ورودی به مزارع به روش اندازه

گیری جت جریان صورت گرفت. روش اول، دقیقتر بوده و در اکثر مزارع بکار گرفته شد. وم بر مبنای اندازهد

های گیری برای تیپ های مناسب اندازه دبی و دامنه بده اما در برخی موارد از روش جت نیز استفاده گردید.

دبی تقریبی چاه، فلوم مناسب جهت ارائه شده است. بر این اساس و مطابق  6در شکل  WSCمختلف فلومهای 

 گردد.گیری در مزرعه انتخاب مینصب و اندازه

 

  WSCهایهای مختلف فلومگیری برای تیپ های مناسب اندازه دبی و دامنه بده -6شکل 

 باشد()ارتفاع آب برحسب سانتیمتر و دبی برحسب لیتر بر ثانیه می

به این صورت که بازوی بلند خط کش جت بصورت تراز،  گیری جریاناستفاده از خط کش جت جهت اندازه

شود تا بازوی کوتاه به آب مماس شود. عدد قرائت شده گیرد. سپس خط کش جابجا میروی لوله آبده قرار می

توان با استفاده از این عدد دبی را بر حسب مترمکعب بر ساعت طبق باشد که میروی بازوی بلند عدد جت می

 کنیم.استفاده می 2ی پر باشد از رابطهآورد. در صورتی که لوله نیمهبدست  7ی رابطه

XD0116.0Q 2                                                                                                    (70)   

XLD0116.0Q                                                                                              (77)  

فاصله عمودی برحسب  Lمتر و فاصله افقی بر حسب سانتی Xمتر و قطر داخلی لوله برحسب سانتی Dکه در آن 

 باشد.متر میسانتی

 

 انتخاب و جانمایی مزارع پایلوت 9-1

ملاحظات فنی، اجتماعی و اقتصادی صورت اساس انتخاب و جانمایی مزارع پایلوت در منطقه طرح بر 

گیری جریان آب، همکاری کشاورز، در دسترس بودن مزرعه جهت پایش، گرفت. به عنوان مثال امکان اندازه

باشند. این روند ها، پیشرو بودن کشاورز در منطقه و یا نوع محصول از معیارهای انتخاب میبازدید و ترویج یافته



بالا  های عمده در راه دستیابی به آبیاری موثر و با راندمان  ن مشکلات و محدودیتبا تشخیص مسئله که در آ

ها که از  حل ها به عنوان پایه و مبنایی برای طراحی راه ، شروع گردید. مشکلات و محدودیت گردند مشخص می

وت مورد آزمایش و های پیشنهادی در مزراع پایل برد، مورد استفاده قرار گرفت. روش تکنیک مشارکتی بهره می

های پیشنهادی از طریق آموزش و ترویج اشاعه داده  گیرند. با توجه به نتایج حاصل شده راه حل ارزیابی قرار می

 خواهد شد.

 
 

 فنی و مشورتی های کارگاهنیاز سنجی و برگزاری  -7 -1

افزایش راندمان آب راهکارهای اجرای عملی برای ، طرح پایشاساس  ردر این قرارداد مقرر گردیده است که ب

اساس شرایط  ره، ادامه یافته و در مواردی هم بدیارایه گردکه طبق سنوات گذشته و کاهش میزان آب مصرفی 

  جدید اقدام گردد. های تکنیکو امکانات موجود نسبت به اعمال 

آماده سازی مجری طرح در زمینه مکانیزاسیون و نقش آن در زمینه آماده سازی زمین و نقش  های شرکتدانش 

و ادوات اندازه گیری نسبت به  زمین در افزایش راندمان آب، توزیع یکنواخت آب، تسریع در انتقال آب

 تر کاملقبل به صورت  های سالکه اجرای فاز چهار نسبت به  رود میرشد محسوسی داشته و امید  قبل  های سال

 . به اجرا در بیاید  تری تکمیلو 

کشت مکانیزه و خلاء استفاده از ماشین آلات کشاورزی در د نیاز برای اجرای ادوات مورهم چنان کمبود 

و امید  محسوس است کاملاًمجری طرح  های شهرستانمناطق و مراحل مختلف کاشت، داشت و برداشت اغلب 

 ادوات مورد تأمیناجرایی، اهتمام لازم جهت  های مدیریتاز سوی بر اساس نتایج اجرای این پروژه،  رود می

  استان صورت پذیرد.  های شهرستاننیاز 

ترویج مدیریت هماهنگی  ویژه بهعوامل بخش اجرایی سازمان جهاد کشاورزی استان کلیه اجرای این پروژه  رد

بتوان با اجرای این پروژه و نتایج حاصل از آن در جهت تغییر بعضی از تا همکاری موثری بایستی داشته باشند 

 های گام، شوند میکه به عنوان حوضه آبریز دریاچه ارومیه محسوب  هایی استاندر کشاورزی مرسوم  های روش

 شود. اساسی برداشته 

ارومیه، موارد  دریاچه آبریز حوضه در پایدار کشاورزی در این راستا با آغاز فاز چهار، جهت اجرای بهینه پروژه

 گردید: مجری و گروه پایش انجام های شرکتزیر به صورت گام به گام توسط 



، مدیریت هماهنگی ترویج استان، سازمان ها تالابگروه مشترک، امور  ردر کا پروژه معرفی جلسه برگزاری -7

و رایزنی در مورد انتخاب  ناستا ای منطقهو مسئولان محیط زیست استان در محل سازمان آب  ای منطقهآب 

 منتخب ها سایت

 ها آنو عقد قرار داد با  دسی استانفنی و مهن های شرکتبا  4 فاز هماهنگی جلسه -2

 گری اغلب با موضوع کشت پاییزه لورود به جوامع محلی و برگزاری جلسات تسهی -3

 منتخب های شهرستان اجرایی کمیته با هماهنگی جلسات برگزاری -4

برگزاری دو مورد کارگاه آموزشی توسط محققان عضو گروه پایش و اعضای هیئت علمی بخش تحقیقات  -5

 وزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی تحت عناوین ذیل:آمنی و مهندسی مرکز تحقیقات و ف

 و الزامات شرح و مهندسی و فنی های شرکت پایش مزارع انتخاب معیارهای" عنوان با آموزشی کارگاه -

مدرسان:  -6/96/ 76 مورخه در پروژه پایش چهارم فاز منتخب های سایت در "پایش جهت ها گیریاندازه

آقایان حسین محمدی مزرعه، رامین نیکان فر و علی رشاد صدقی از اعضای هیئت علمی بخش تحقیقات فنی و 

 مهندسی با همکاری کارشناسان مدیریت ترویج سازمان

 تعیین مزارع، به ورودی جریان گیری اندازه نحوه شامل 4 فاز پایش بازآموزی " عنوان با آموزشی کارگاه -

 در پروژه  مجری مهندسی و فنی های شرکت برای " آبی نیاز میزان تعیین  و افزار نرم آموزش فوذپذیری،ن میزان

 توسط آقای رامین نیکان فر  1/96/ 75 مورخه

 عملیات و مکانیزه صورت به زمین سازی آماده شامل 4 فاز پایش بازآموزی " عنوان با آموزشی کارگاه -

توسط آقای حسین محمدی  1/96/ 75 مورخه در پروژه  مجری هندسیم و فنی های شرکت برای " کاشت

 مزرعه

 جهت پایش منتخب مزارع در آب مصرف پایش اطلاعات تحلیل و آوری جمع"کارگاه آموزشی با عنوان -

توسط اعضای گروه پایش و ارایه  27/70/96برای شرکتهای فنی و مهندسی مجری در مورخه  "پاییزه کشت

 رای تیمارها در میزان آبیاری هانتایج حاصل از اج



در زمینه لزوم استفاده از لولر در استان و نقش آن در افزایش راندمان آب و کاهش مصرف آب نیاز است که 

مجری طراح اجرا گردد. تا نقش لولر در تسطیح و  های شهرستانیک کارگاه آموزشی در سطح کارشناسان 

 توجیه گردد. بهره وری آب برای کارشناسان منطقه افزایش

 مورد نظر های راهنماییبا حضور اعضای گروه پایش استان و ارایه انتخاب مزارع برای کشت پاییزه  -6

، نمونه برداری از خاک )اسکن محیطی( مزارع جغرافیایی موقعیت تعیین و انجام موارد مربوطه نظیر مساحی -1

 و کشت  مورد نظر( های تکنیکزراعی، آماده سازی زمین برای کشت )همراه با 

ایران سرکار خانم پروز نیز حضور  های تالاب از حفاظت طرح ، در کلیه این موارد رابطباشد میلازم به توضیح 

 ایشان نقش پر رنگی داشتند. ها فعالیتجدی و فعال داشته و در انجام کلیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی : برگزاری کارگاه آموزشی در ساختمان شماره یک مرکز تحقی7شکل 

 27/70/96و  76/6/96آذربایجان شرقی مورخه 

 

 



 مهندسی و فنی های شرکت نظارت و راهبری -2

، در کلیه مراحل انتخاب مزارع پایش فنی و مهندسی های شرکتدر راستای نظارت بر اجرای پروژه توسط 

 های سایت هر، عجب شیر، بناب و ملکان و، اسکو، آذرش های شهرستانفنی و مهندسی در  های شرکت

 ها راهنماییاختصاصی مرکز تحقیقات اعضای گروه پایش استانی حضور داشته و نسبت به ارایه نکته نظرات و 

 در اشکال زیر بعضی از این موارد نشان داده شده است. لازم اقدام نمودند.

 

 

 

 

 

 

 

 انتخاب مزارع آذرشهر -7-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 نتخاب مزارع بنابا -2-2شکل 

 

 

 

 

 

 



 ملکانانتخاب مزارع  -3-2شکل 

 

 

 

 

 

 انتخاب مزارع اسکو -4-2شکل 



  پیشگفتار 1-2

  در این  و از دیرباز کمبود آب است شده واقع خشکنیمه و خشک منطقه در کشور ایران  بارندگی از نظر

ی اخیر، این وضع تشدید یافته هابا وقوع خشکسالی و است آمده بشمار اساسی مشکل اصلی و کشور بحث

ذخیره هرچه بیشتر منابع آب، کارایی مصرف  و استحصال است ضمن سعی شده اخیر هایدر سال است. لذا

آب و همچنین آلوده  توزیع ارتقا داده شده و از تلفات و راندمان کاربرد آن در مراحل مصرف، انتقال آب و

های آبیاری و زهکشی جهانی این است که غالب پروژه گردد. واقعیت مشهود در سطحآن جلوگیری  کردن

شماری با شکست مواجه گردیده است. بینی شده منجر نگردیده و در موارد بیاجرا شده در دنیا به اهداف پیش

های آبیاری باشد  برداری از شبکه تواند در مدیریت و چگونگی بهره بطور کلی دلیل پایین بودن بازده آبیاری، می

(. یکی از پیامدهای عدم وجود مدیریت منابع آب بخصوص در بخش 7394نژاد و همکاران، وردی)رضا

ترین دریاچه داخلی ایران است که به باشد. دریاچه ارومیه بزرگکشاورزی، شرایط کنونی دریاچه ارومیه می

درصدی  90به مصرف (. با توجه 7394دلیل مشکلات اقلیمی و انسانی، رو به زوال است )دهقان و همکاران، 

های نجات  ترین راهکارها و اولویت وری پایین آب، یکی از مهم منابع آب حوضه در بخش کشاورزی و بهره

باشد. یکی از اهداف اصلی  دریاچه ارومیه، انجام اقدامات لازم در راستای کاهش مصرف آب در این بخش می

)به نحوی که تنش بر محصول وارد نگردد( در این طرح ارائه راهکارهایی در جهت کاهش میزان مصرف آب 

باشد که این مهم با بکارگیری راستای افزایش آب ورودی به دریاچه ارومیه و احقاق هدف مهم احیای آن می

های زراعی و مدیریتی در هر دو بخش آبیاری سنتی و نوین و تعمیم آن در سطح حوضه قابل استحصال تکنیک

متناسب با های به زراعی و مدیریت آبیاری سعی گردیده است با بکارگیری تکنیکخواهد بود. لذا در این طرح 

وری مصرف آب در حوزه کشاورزی به گامی در جهت کاهش مصرف آب و ارتقاء بهرهشرایط هر مزرعه، 

در  ای از تحقیقات صورت گرفته در این راستا وترین مصرف کننده، برداشته شود. در ادامه به پاراهعنوان عمده

 المللی پرداخته خواهد شد.هر دو بخش آبیاری سنتی و نوین، در ایران و گستره بین

 المللیمطالعات صورت گرفته در ایران و گستره بین 2-2

های وزارت کشاورزی و وزارت نیرو میزان آب مورد استفاده در بخش کشاورزی قادر طبق آمار و گزارش

مترمکعب در  74310باشد. زیرا با احتساب متوسط نیاز سالانه آبیاری نمیی اراضی تحت به تامین نیاز آبی کلیه

میلیون هکتار اراضی آبی کشور به بیش از  3/1درصد، بمنظور آبیاری  5/32هکتار و توجه به راندمان آبیاری 

باشد در حالی که آب مورد استفاده در میلیارد مترمکعب آب جهت مصرف در بخش کشاورزی نیاز می 700

درصد از اراضی آبی، با کمبود آب مواجه می  23میلیارد مترمکعب است. به عبارتی  06ین بخش، حداکثر ا

(. لذا در 7315)سلامت منش، کنند میلیون هکتار از اراضی آبی کشور، آب کافی دریافت می 5شوند یعنی تنها 



رحمانه به ی آب، پایان دادن به هجوم بیهتوسعه پایدار باید به مفاهیم صرفه جویی یا حداکثر استفاده از هر قطر

ی کشاورزی توجه وافر نمود و بایستی به کشاورزان برای آگاهی از رویهمنابع آبی و اتلاف آن در مصارف بی

تر جهت افزایش راندمان، آموزش کافی ارائه گردد تا توسعه های مناسبارزش آب و به کار بردن تکنولوژی

ی پذیر گردد. در این راستا ایجاد انگیزهی مردم امکانا روشن بینی و حمایت تودهپایدار در بخش کشاورزی ب

ترین راه جهت نیل به این هدف ترین و سریععنوان معقولاقتصادی در مصرف آب و افزایش راندمان آبیاری به

طور عمده از  ههای آبیاری سطحی، پایین بودن راندمان کاربرد آبیاری است که بمشکل اصلی روش باشد.می

فشار، هنوز  های نوین آبیاری تحتشود. با وجود توسعه روشضعف مدیریت و طراحی نامناسب ناشی می

درصد از اراضی فاریاب با این روش آبیاری  00ترین شیوه آبیاری در کشور است و حدود آبیاری سطحی رایج

فشار، بهبود و  های آبیاری تحتبودن سامانه بر(. با توجه به هزینه7392نژاد و نور جو،  شوند )رضاوردیمی

(. محدود بودن منابع 7397زاده و همکاران، ناپذیر است )تقی های آبیاری سطحی امری اجتناباصلاح روش

و خاک ایران موجب شده افزایش راندمان کاربرد آب در مزارع بعنوان یکی از اصول پایداری کشاورزی   آب

ای مورد توجه محققین،  طور فزاینده وری آب، بهوضوع عملکرد محصول و بهره(. م7306مطرح شود )کانونی، 

بایست های آبیاری می کنندگان آب قرارگرفته و بر این نکته تأکید شده است که شبکه مدیران و مصرف

واقعی گیری در شرایط ای مورد ارزیابی قرار گیرند. آنالیز هر سیستم آبیاری که بر پایة اندازه صورت دوره به

ترین وری مصرف آب از مهممزرعه و در حین کار سیستم استوار باشد را ارزیابی گویند. راندمان کاربرد و بهره

توان در اتخاذ هر تصمیمی در جهت  گردند به نحوی که میهای آبیاری محسوب میفاکتورهای ارزیابی سیستم

ها استفاده نمود. لذا مطالعة یاری از این شاخصهای آب بهبود مدیریت مصرف از جمله ارزیابی عملکرد شبکه

سازد که سیستم اجرا شدة ارزیابی یک سیستم آبیاری از آن جهت ضروری است که برای مدیریت مشخص می

ای برخوردار است تا بتوان با اعمال یک مدیریت صحیح، راندمان کاربرد واقعی سیستم را به کنونی از چه بازده

  .دیک نمودحداکثر مقدار ممکن نز

وری آب در مقیاس مزرعه در منطقه برخوار اصفهان نشان ( در بررسی بهره7301وظیفه دوست و همکاران )

باشد. توپاک و همکاران کیلوگرم بر مترمکعب می 47/7وری برای محصول چغندرقند دادند که متوسط بهره

خشک قونیه ندرقند را برای منطقه نیمهای در کشت چغهای مختلف آبیاری قطره( در پژوهشی اثر رژیم2070)

ترتیب درصد نیاز آبی به 50و  15، 700های در کشور ترکیه بررسی و گزارش کردند که عملکرد ریشه در تیمار

درصد نیاز آبی از  15و  700داری بین تیمار های تن در هکتار است و تفاوت معنی 3/50و  6/10، 3/11برابر با 

( طی 7394نورجو ) و بهمنش(. Topak et al, 2010شود )ه خشک مشاهده نمینظر عملکرد ریشه و ماد

غربی نشان دادند که با تغییر آرایش کاشت چغندرقند از حالت یک ردیفه به آزمایشی در استان آذربایجان



 6/75متر، مقدار عملکرد محصول و میزان شکر قابل استحصال به ترتیب سانتی 50× 40حالت کاشت دو ردیفه 

درصد کاهش یافت. اشرف منصوری و شریفی  3/20درصد افزایش و میزان متوسط مصرف آب  1/20و 

( با انجام آزمایشی در منطقه سردسیر اقلید فارس بیان کردند که بیشترین عملکرد ریشه چغندرقند با 7392)

متر و سانتی 50ها پشتهمتر و عرض سانتی 50تن در هکتار مربوط به تیمار آرایش کاشت با فاصله ردیف  66/42

 تحت آرایش کشت دو ردیفه بدست آمد.

های استراتژیک از اهمیت خاصی برخوردار است. زیرا استفاده تعیین مقادیر آب مصرفی برای زراعت

درست و منطقی از منابع آب و خاک، افزایش سطح زیر کشت و بهبود عملکرد در واحد سطح را به دنبال 

جویی در آب مصرفی  ( تأثیر صرفه7916قات خاک و آب(. استون و همکاران )خواهد داشت )گزارش تحقی

های پهن )دو ردیف کاشت بر روی یک پشته( در امریکا مطالعه کردند. برای گیاهان ردیفی را با استفاده از پشته

باً نصف آب های پهن، مقدار آب مصرفی تقریطور کلی در تیمار پشته  نتیجه این مطالعه بیانگر آن بود که به

 ,.Stone et al).های باریک با یک ردیف کاشت( بوده است )معمولی )پشته مصرفی در تیمار جویچه

( در طی سه سال متوالی، تأثیر آرایش کاشت بر کارایی مصرف آب در چغندرقند را 7300) طالقانی 1976

های پهن با دو صورت پشته هبررسی نمود. نتایج ایشان نشان داد که کاهش مصرف آب در تیمارهایی که ب

طور  ردیف کاشت آبیاری شده بودند، باعث کاهش عملکرد قند و ریشه نشده و در نتیجه کارایی مصرف آب به

( در خصوص تأثیر آرایش کاشت بر خصوصیات 7303فراوانی افزایش یافت. تحقیقات نورجو و همکاران )

توان به متر، میسانتی 50های ن با فواصل جویچهدرمیا کمی و کیفی چغندرقند، نشان داد که در روش یک

در میان،  یافت؛ لیکن به علت مشکلات اجرا و اعمال روش آبیاری یک  بیشترین کارایی مصرف آب دست 

تن در هکتار و مقدار  1/17را توصیه نمودند. بر اساس این تحقیق، عملکرد ریشه  40× 50آرایش کاشت 

 60که در کاشت رایج منطقه )آرایش کاشت با فواصل  ر بود درحالیمترمکعب در هکتا 70599مصرف آب 

مترمکعب بر هکتار  73175تن در هکتار و مقدار آب مصرفی  0/60متر و آبیاری کامل شیارها( عملکرد  سانتی

درصد افزایش یافت. تحقیقات ترابی و  40بود. بدین ترتیب در آرایش کاشت پیشنهادی، کارایی مصرف آب 

مترمکعب در  75300و  22693( نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار آب مصرفی به میزان 7303) جهاد اکبر

 60متر و تیمار کاشت دو ردیفه  سانتی 50هکتار به ترتیب از تیمار کاشت یک ردیفه با فاصله خطوط کاشت 

 40ت روی پشته متر و فاصله خطوط کاشسانتی 60متر )فاصله خطوط کاشت در طرفین جویچه  سانتی 40×

 متر( است. سانتی

مطالعات و تحقیقات انجام شده در منطقه مغان برای آبیاری شیاری نشان داد در صورتی که بهترین شیب 

در هزار انتخاب شود راندمان مصرف آب در مزرعه در  0تا  4متر( حدود  250تا  200ها )طول شیار برای شیار



( عملکرد شبکه آبیاری 7319(. منعم و همکاران )7313بردار، مد )بهرهدرصد به دست خواهد آ 10الی  60دامنه 

( ارزیابی کردند. PAIS: Performance Assessment Irrigation Modelقزوین را بوسیله مدل )

های مدیریتی، فنی، اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی به مطابق نتایج بدست آمده، عملکرد سیستم از دیدگاه

گیرد. ایشان همچنین باشد که در طبقه خوب و بسیار خوب قرار میدرصد می 10و  04، 64، 02، 62ترتیب 

را پایین بودن راندمان کاربرد  ترین عامل پایین بودن آندرصد گزارش نمودند و مهم 30راندمان کل پروژه را 

گیری راندمان ازهبعد از یک سال تلاش مستمر جهت اند 7302آب در سطح مزرعه دانستند. احمدی در سال 

کاربرد آب به روش مستقیم )رطوبت خاک( در داخل مزارع شبکه آبیاری دشت قزوین حتی در  اشل کوچک 

مستقیم )تعیین نیاز با تغییر روش، این کار به روش غیر 7302را بدون امکانات وسیع مقدور ندانست. لذا در سال 

آب ورودی به مزارع( انجام گرفت. خوش خواهش و  گیری دبی مانتیث و اندازه -آبی گیاه به روش پنمن

( راندمان کاربرد آب در شبکه آبیاری گیلان و فومنات را در مناطق فومن، رشت و لاهیجان را 7300سهرابی )

و  13برای مزارع برنج برای دو حالت بدون استفاده مجدد از رواناب و با استفاده مجدد از رواناب را به ترتیب )

)ترکیبی از راندمان  3( درصد بدست آوردند. همچنین دامنه راندمان واحد درجه 49و  12( و )49و  13(، )57

توزیع و کاربرد آب در مزرعه( برای اراضی پایین دست سه دریچه انتخابی )فرودگاه، کورانه و مافی( در دشت 

( درصد 13ب( تا و صفر )خاک و آ 10، صفر) خاک و آب( تا 02قزوین به ترتیب )صفر )خاک و آب( تا 

های خوزستان ، های سنتی دشت(.  در تحقیقی که در تعدادی از شبکه7304بدست آمد )مهندسین مشاور پندام، 

درصد، متوسط راندمان کاربرد آب در مزرعه  50تا  23تبریز و کرمانشاه انجام شده، متوسط راندمان انتقال بین 

درصد بر آورد شده است )میر ابوالقاسمی،  22تا  5/73بین  درصد و متوسط راندمان کل آبیاری 60تا  45بین 

7313.) 

ساله اول،  پنج برنامه از قبل تا نیرو، وزارت و جهاد کشاورزی وزارت توسط شده ارائه هایآمار اساس بر

-درصد برآورد می 5/34درصد برآورد شده و برای شرایط فعلی  37 آبی کشت تحت اراضی راندمان آبیاری

که راندمان آبیاری  است حقیقت این مبین ولی باشد از واقعیت دور قدری آمار این است ممکن شود. گرچه

 آب بیش در مصرف جوییصرفه و راندمان بهبود منظور به های تحقیقاتیطرح اجرای به نیاز بوده و پایین بسیار

وین آبیاری یکی دیگر از های ن(. استفاده از روش7394نژاد و همکاران، شود )رضاوردیاحساس می پیش از

های نیل به کاهش مصرف آب در حوزه کشاورزی و ارتقاء راندمان آبیاری است. کارشناسان و مسئولین روش

-یکی از گزینه های موثر در بالابردن راندمان آبیاری می 7های آبیاری تحت فشارمعتقداند که استفاده از سیستم

-آبیاری تحت فشار به طور کلی به دو روش آبیاری بارانی و قطره هایسیستم. (7306باشد )حجازی و گرجی، 
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گردد. با وجود پیشرفت تکنولوژی ساخت تجهیزات و ارتقاء تجربه سازندگان لوازم، طراحان و ای تقسیم می

برداری و نگهداری ها، غالبا به دلایل مختلفی از جمله طراحی و اجرای ناصحیح، بهرهمجریان این سیستم

های مختلف، فوائد بالقوه و اسمی آن ارائه و غیرکافی و یا به طور کلی مدیریت ضعیف در زمینه نامناسب

ها پی توان به نقاط ضعف و قوت آنها میها و پایش وضعیت آننگردیده است. لذا با ارزیابی میدانی این سیستم

 ی جدید مدیریتی فراهم نمود.هاها را با اصلاح و اتخاذ شیوهبرداری بهتر از آنبرده و زمینه بهره



1 

 

ها در شرایط ها، لازم خواهد بود تا عملکرد این سیستمسال از اجرای این سیستمبنابراین پس از گذشت چند

واقعی و تحت نظارت کشاورزان مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان پس از بررسی، راهکارهای کاربردی مناسبی در 

های آبیاری بطور موثر و کارآمد کار ئه کرد. از طرف دیگر اغلب سیستمها اراجهت مدیریت صحیح این سیستم

-باشد. هر ساله مقدار زیادی از زمینها میکنند و علت اصلی آن به خاطر مشکلات نگهداری و اجرای سیستمنمی

ده تبدیل های غیر قابل استفاهای تحت آبیاری به علت شور شدن خاک در اثر عملیات غیر اصولی آبیاری به زمین

های آبیاری یکی از مسائل خیلی مهم در مزارع کشاورزی به شوند. به همین علت، ارزیابی عملکرد سیستممی

های آبیاری برداری و فنی سیستم( بررسی عملکرد، مشکلات بهره7307آید. سهرابی و امیدوار )حساب  می

دستگاه آبیاری بارانی سنترپیوت استفاده شد  4قیق از سنترپیوت را در منطقة جوین خراسان را انجام دادند در این تح

( PELQ( و بازده پتانسیل ربع پایین )CUh(، ضریب یکنواختی)DUکه در نهایت مقدار متوسط یکنواختی توزیع)

را عدم  PELQو  DUدرصد به دست آمد و علت مقادیر نسبتاً کم  1/10و  2/19،9/02دستگاه به ترتیب  4برای این 

( عوامل موثر بر یکنواختی توزیع در 7990)  لَم .ح سیستم و شرایط اقلیمی منطقه ذکر کردندکارکرد صحی

 (.Lamm, 2000ها ذکر کرد )ها، ارتفاع نازل و نوع نازلسنترپیوت را فاصلة نازل

های آبیاری ثابت و متحرک تحقیقاتی ( در منطقه نیمه خشک اسپانیا بر روی سیستم7999) تارجلو و همکاران

نجام دادند و فاکتورهای اساسی موثر بر کاربرد آب و تبخیر و تلفات بادبردگی سیستم را فشار، سرعت باد و نوع ا

دستگاه سیستم کلاسیک  33( DU) ( و یکنواختی توزیعCUآبپاش ذکر کردند و مقدار متوسط ضریب یکنواختی )

( DUS( و یکنواختی توزیع سیستم )CUSم )درصد و متوسط ضریب یکنواختی سیست 4/15و  6/04ثابت را به ترتیب 

سیستم سنترپیوت مورد ارزیابی  50های متحرک، درصد بدست آوردند. در مورد سیستم 0/12و  4/02را به ترتیب 

 درصد ذکر کردند 6/05و  0/11قرار گرفت و متوسط یکنواختی توزیع و ضریب یکنواختی را به ترتیب 

(Tarjuelo et al, 1999.) 

های آبیاری سنترپیوت، ( در تحقیقی که در آفریقای شمالی روی سیستم2002مکاران )و ه آسکوف

Dragline آبیاری میکرو و ،Floppy and Semi Permanent Sprinkler   انحام دادند، متوسط یکنواختی

درصد و متوسط  9/56و 4/61، 1/12، 9/60، 4/07ها به ترتیب ( را برای این سیستمLqDUتوزیع در ربع پائین)

(. Ascough et al, 2002درصد ذکر کردند ) 9/10و  1/16، 5/13، 3/06( را به ترتیب AEراندمان کاربرد)

 Solid-Set( در تحقیقی که در منطقه نیمه خشک اسپانیا بر سیستم کلاسیک ثابت )2004و همکاران ) ارتگا آلوارز

Sprinkler پیاز ( انجام دادند به این نتیجه رسیدند که یک نفع اقتصادی در محصول )جو، سیر، ذرت و  4( با
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 شود%( وجود دارد که منجر به راندمان کاربرد بالا می90) ( بالاCUهای آبیاری با ضریب یکنواختی)طراحی سیستم

(Ortega Alvarez et al, 2004کلیزی .)  ای آبیاری قطره های( در تحقیقی سیستم2004) و همکارانSDI 

(Subsurface Drip Irrigation و سیستم آبیاری سنترپیوت از نوع )LEPA  و سیستم آبیاری سنترپیوت با

ها فاکتورهائی چون وزن دانه، ( را با هم مقایسه کردند. برای مقایسة این سیستمSpray Sprinklerآبپاش اسپریر)

( و Water Use Efficiency: WUE، راندمان آب مصرفی)تلفات نفوذ عمقی، مقدار آب مصرفی در طی فصل

( را مورد مقایسه قرار دادند. این Irrigation Water Use Efficiency: IWUEراندمان کاربرد آب آبیاری )

درصد مقدار تبخیر  700و  15، 50، 25، 0تحقیق در طی سه سال در تکزاس و در خاک لوم رسی و برای تیمارهای 

را برای  IWUEو  WUEبیشترین محصول،  SDIگوم انجام شد. نتیجه نهائی اینکه در هر سه سال و تعرق گیاه سر

 (.Colazzi et al, 2004های دیگر داشته است )درصد نسبت به سیستم 50تیمار 

 9های مختلف آبیاری در جدول روش آبیاری در راندمان آبیاری مزرعه تأثیر مهمی دارد. مقادیر راندمان در روش

 ورت خلاصه ارائه گردیده است. بص
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 (1551های مختلف آبیاری )دورنباس و پریوت، راندمان آبیاری مزرعه در روش -5جدول 

 میانگین گروه

Ea 

Ea  درچهار روش آبیاری مزرعه 

 بارانی نواری شیاری کرتی

I3
 53/0 56/0 54/0 41/0 - 

II4
 32/0 32/0 - - - 

III5
 60/0 59/0 50/0 51/0 60/0 

IV6
 - - - - 66/0 

و    I ،   IIIهای میانگین گروه

IV 

50/0 51/0 53/0 53/0 61/0 

 

 های میدانی گیریاندازه 1-5

آبیاری اول )خاک آب( تمام مزارع در طول ماه آبان، انجام گردید و تمام عوامل و پارامترهای ارزیابی سیستم 

شروع گردید. با توجه به  91اری دوم مزارع پاییزه از فروردین ماه سال گیری قرار گرفت. آبیآبیاری، مورد اندازه

ای از نیاز آبی سال اخیر در حوضه آبریز دریاچه ارومیه، خوشبختانه بخش عمده 49بارشهای منظم و بی سابقه در 

د. لذا آبیاریها در این محصولات پاییزه و نیز بهاره در فروردین، اردیبهشت و تا اوایل خرداد ماه، از بارش تامین گردی

میلیمتر  9/300، حدود 91خرداد ماه  2مدت به حداقل ممکن رسید. متوسط بارش حوضه آبریز دریاچه ارومیه تا 

 میلیمتر بوده است.  6/370خرداد حدود  2ساله در این حوضه تا  49بوده در حالیکه متوسط درازت مدت 

                                                           
ها و در درجه دوم باشد و محصول عمده باغمناطق باكمبود شديد بارندگي و رشد نباتات متكي به آبياري مي -منطقه( 82)مجموعا  – Iگروه  - 3

  برنج، پنبه و چغندرقند

 تر بوده و محصول عمده در تمام مناطق برنج استكمبود باران محدود -منطقه( 88)مجموعا  -IIگروه  - 4

 اي، ميوه و سبزيجاتتر و محصول عمده غلات و نباتات علوفهفصل آبياري كوتاه -منطقه( 38)مجموعا  -IIIگروه  - 5

 تر كوتاه افليم سرد و معتدل و فصل آبياري نسبتا -منطقه( 01)مجموعا  -IVگروه  - 6
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 ی در مزارع گیری آب آبیاری، پیشروی و پسرو اندازه  1-1-5

گیری آب  برای اندازه WSCهای  گیری، فلوم اندازه  با توجه به میزان جریان آب ورودی به مزارع و افزایش دقت

به نحوی در کف نهر کارگذاری شد که دقیقاً در مسیر جریان قرار  WSCدر مزارع مورد استفاده قرار گرفتند. فلوم 

ها و  و فلوم به موازات یکدیگر باشند و از کارگذاری فلوم در سر پیچگیرند و خطوط جریان در هنگام عبور از نهر 

هایی که احتمالاً تلاطم جریان وجود داشت، خودداری گردید. دو طرف و کف فلوم کاملاً بستر سازی شد تا  محل

. در های جانبی جلوگیری شود و همچنین در حین آزمایش تراز فلوم بهم نخورد در هنگام عبور جریان از جریان

مدخل ورودی جریان به فلوم، پس از کارگذاری فلوم یک تبدیل خاکی به نحوی ایجاد گردید که خطوط جریان 

از داخل نهر به موازات یکدیگر به دهانه ورودی فلوم برسد )این عمل از تلاطم جریان در محل قرائت جلوگیری 

سطح شد. بدین معنی که بوسیلة یک تراز به طور  در محل استقرار به وسیله تراز کاملاً هم WSCنماید(. فلوم  می

ها  گیری تراز گردید و در پایان برای اطمینان، کف فلوم و محل قرائت اشل نیز تراز شد. اندازه ضربدری دو طرف هم

در طول مدت آبیاری ادامه یافت و پس از ترسیم هیدروگراف و با محاسبه سطح زیر منحنی، حجم و عمق آب 

تعیین شد. شرایط پایین دست در تمام مزارع بصورت انتها بسته بوده و فاقد رواناب خروجی بوده و  ورودی به مزرعه

گیری جریان ورودی به وسیله فلوم و تصاویری از اندازه 50و  51گیری آب خروجی انجام نگردید. در اشکال  اندازه

های فنی و مهندسی دانشگاه و شرکت گیری پیشروی جریان در مزارع تحت پایشتصاویری از اندازه 59در شکل 

 ارائه گردیده است.
 

     

 )پایش اصلی( W3تا  W1در مزرعه  WSC گيري آب آبياري به وسيله فلوم اندازه -75شکل 
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 هاي فنی مهندسی در مزارع پایش شرکت WSC گيري آب آبياري به وسيله فلوم اندازه -75شکل 
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 ها و مزارع پایش اصلی شروی آب در مزارع پایش شرکتگیری پی اندازه -59شکل 

 پذیری خاک گیری نفوذ اندازه  2-1-5

گیری نفوذ وجود دارد که انتخاب آن بسته به نوع روش آبیاری است. تمام  های متعددی برای اندازه روش

روی آن جریان دارد.  گیری نفوذ واقعی بر حسب زمان است، آب یا روی خاک ایستاده و یا ها بر اساس اندازه روش

گیری سرعت نفوذ،  های آبیاری کرتی یا نواری، روش اندازه بنابراین نفوذ آب در خاک عمودی است. برای روش

(. نفوذ در جویچه و محاسبه زمان لازم برای نفوذ مقدار مشخص آب 60های مضاعف بکار گرفته شد )شکل  استوانه

تفاوت است. زیرا در جویچه نفوذ فقط از محیط خیس شده صورت های دیگر آبیاری سطحی مدر جویچه با سیستم

خروجی استفاده  -ای با توجه به حالت خاص نفوذ در جویچه از روش جریان ورودیگیرد. برای آبیاری جویچه می

متر با توجه به نوع خاک که ترجیحاً مستقیم و یکنواخت باشد،  50تا  30شد. در این روش طولی از جویچه حدود  

گردید. بعد از تثبیت سطح آب در کانال بالادست و پیدا کردن دبی غیر فرسایشی در مزرعه، دبی مورد تخاب میان

نظر و جریان معینی وارد جویچه خواهد شد. در ابتدای جویچه و در فاصلة مورد نظر و جریان پس از رسیدن آب به 

ای تا حدود  دقیقه 70و  5، 3، 2، 7ی در فواصل زمانی گردد. معمولاً جریان ورودی و خروجمی گیری  آن نقطه اندازه

های ورودی و خروجی در هر فاصلة زمانی میزان نفوذ را در آن  شود. اختلاف بین جریان گیری می ساعت اندازه 2

گردد. اگر اختلاف بین ها عمق نفوذ و سرعت نفوذ محاسبه می دهد. از این داده فاصله و در سطح جویچه نشان می

 Lمتر از یکدیگر باشند، سرعت نفوذ در جویچه به طول  wها به فواصل و جویچه qیان ورودی و خروجی: دو جر

 :آید دست می متر از فرمول زیر به

(08)                                                                                                     

LW

q
f






360
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 هاي مضاعف در مزارع مورد مطالعهگيري نفوذ به روش استوانه اندازه -66شکل   

 برداری از مزارعمساحی و نقشه  5-1-5

برداری در هر یک از مزارع مساحت و ابعاد مزارع و قطعات آبیاری تحت آزمایش با استفاده از دوربین نقشه

 ارائه شده  است. 67شکل  برداری مزارع درای از نقشهتعیین گردید. نمونه

 

   

 مورد مطالعهبرداري و تعيين ابعاد، شيب و توپوگرافی در مزارع نقشه -61شکل 
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 گیری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و کیفیت آب آبیاری مزارع پاییزه اندازه  4-1-5

وری ی بازده کاربرد و بهرهبه منظور تعیین مشخصات فیزیکی و شیمیایی و بافت خاک، با توجه به تأثیر آنها رو

شناسی معتمد مدیریت آب و خاک  ها به آزمایشگاه خاکبرداری خاک انجام گرفت. نمونه آب، از هر مزرعه نمونه

گیری جرم مخصوص ظاهری خاک به روش  گیری پارامترهای مورد نیاز تحویل گردید. اندازهاستان جهت اندازه

عیین گردید. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک و تقویم زراعی در مزارع برداری و در آزمایشگاه ت سیلندر نمونه

 های فنی و مهندسی در جداول زیر ارائه شده است. پایش اصلی و شبکه پایش شرکت

 

 

 اعمال از حاصل نتایج و مهندسی و فنی تحقیقات بخشو بهاره پاییزه  پایش مزارع مشخصات -5

  تیمارها

در فنی و مهندسی،  های شرکتمنتخب  های سایتیش مستمر و یکسان سازی پایش گردیده که در راستای پامقرر 

ت اکه عملی دسایت انتخاب گرد 6 گوراوان(و روستای شیراز )روستای  سطح شهرستان عجب شیر در دو منطقه

 .می پذیردتوسط محققین بخش تحقیقات فنی و مهندسی آ شرقی صورت آن پایش 

 

 شمشخصات مزارع پای-7-7-3جدول 

 نام خانوادگی نام و  روستا نوع محصول )هکتار(مساحت 

 تیمار شاهد

 اطلسی نژاداکبر  شیراز گندم 0.5 0.4

 کریمی آذررضا گوروان گندم 0.9 0.3

 آقازادهحبیب  شیراز بادام باغ 0.22 0.72

غلام غلامحسین   گوروان بادام باغ 0.75 0.36

 زاده

 نوازیاسماعیل  شیراز سیب زمینی 7 0.2
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 جهانیاکبر   گوروان سیب زمینی 0.5 0.2
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 شیراز، مزرعه آقای اطلسی نژاد -5-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اطلسی نژاد شاهد و تیمار زمین کروکی -7-7-3شکل 

 

 شده اعمال های تکنیک -2-7-3جدول 

 شاهد تیمار تکنیک های اعمال شده

 گاو آهن برگرداندار خاک ورز حفاظتی خاک ورزی

 رلول تسطیح
 

 بذرمال
  

 دستی کاشت با کف کار کاشت )دست پاش، بذرکار(

 پیشگام پیشگام رقم بذر

مقدار بذر )کیلوگرم در 

 هکتار(
220 250 

 خود کشاورز - کود
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 نواری فاروئر )نشتی( روش آبیاری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داده های نفوذ سنجی )استوانه مضاعف( به صورت گراف -2-7-3شکل 
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 در تیمار منحنی های پیشروی و پسروی -3-7-3کل ش

 
 

 منحنی های پیشروی و پسروی در شاهد -4-7-3شکل 
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 مصرفی آب میزان حجم -3-7-3جدول 

 نوبت

 آبیاری

 تاریخ

 آبیاری

 تیمار

)متر مکعب در 

 هکتار(

 شاهد

)متر مکعب در 

 هکتار(

 اختلاف

)متر مکعب در 

 هکتار(

 درصد

)کاهش مصرف 

 آب(

7 96.0.70 135.04 7703.16 361.92 33.33 

2 91.2.0 047.71 7200 359 29 

3 91.3.20 900 7700.2 292 24 

 29 7045.92 3497.96 2446 جمع کل
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 درصد راندمان کاربرد-4-7-3جدول 

 نوبت آبیاری تیمار% شاهد% درصد افزایش راندمان

 ابیاری اول 57 40 27

 ابیاری دوم 16 60 22.36

 ابیاری سوم 55 40 74

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار درصد راندمان در تیمار و شاهد مزرعه آقای اطلسی نژاد -5-7-3شکل 

 

 وری آب در تیمار و شاهد   مقادیر عملکرد محصول و بهره -5-7-3جدول 

 

میزان عملکرد در 

 مزرعه  تیمار

 کیلوگرم بر هکتار

میزان مصرف آب 

در مزرعه تیمار 

 مترمکعب

وری  بهره

آب در 

 مزرعه تیمار

یلوگرم بر ک

 مترمکعب

میزان عملکرد 

در مزرعه  شاهد 

کیلوگرم بر 

 هکتار

میزان مصرف آب 

در مزرعه  شاهد 

 مترمکعب

وری آب در  بهره

مزرعه تیمار 

کیلوگرم بر 

 7.94 3497.96 6000 3.04 2446 9400 مترمکعب
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 گوراوان، مزرعه آقای کریمی آذر-5-2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  کریمی آذر شاهد و تیمار زمین کروکی -7-2-3شکل 

 

 

 شده اعمال های تکنیک -7-2-3جدول 

 

 شاهد تیمار تکنیک های اعمال شده

 گاو آهن برگردان دار خاک ورز حفاظتی خاک ورزی

 - لولر تسطیح

 - - بذرمال

 دستی کاشت با دستگاه کف کار کاشت )دست پاش، بذرکار(

 پیشگام رقم بذر
 

 260 222 مقدار بذر )کیلوگرم در هکتار(
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 دستی فاروئر )نشتی( روش آبیاری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داده های نفوذ سنجی )استوانه مضاعف( به صورت گراف -2-2-3شکل 
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 در تیمار منحنی های پیشروی و پسروی -3-2-3شکل 
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 منحنی های پیشروی و پسروی در شاهد -4-2-3شکل 

 

 مصرفی آب میزان حجم -2-2-3جدول 

نوبت 

 آبیاری

تاریخ 

ریآبیا  

تیمار )متر مکعب 

 در هکتار(

شاهد )متر 

مکعب در 

 هکتار(

اختلاف )متر 

مکعب در 

 هکتار(

درصد )کاهش 

 مصرف آب(

7 96.0.70 076.05 7009.7 212.25 25 

2 91.2.71 150 7047 203 26 

3 91.3.20 053 7731 204 24 

 26 039.25 3261.7 2421.05 جمع کل
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 درصد راندمان کاربرد-3-2-3جدول 

 نوبت آبیاری تیمار% شاهد% درصد افزایش راندمان

 ابیاری اول 67 43 29

 ابیاری دوم 07 60 24

 ابیاری سوم 66 40 21

 

 
 نمودار درصد راندمان در تیمار و شاهد مزرعه آقای کریمی آذر -5-2-3شکل 

 

 وری آب در تیمار و شاهد  مقادیر عملکرد محصول و بهره -4-2-3جدول 

د در میزان عملکر

 مزرعه  تیمار

 کیلوگرم بر هکتار

میزان مصرف آب 

در مزرعه تیمار 

 مترمکعب

وری  بهره

آب در 

 مزرعه تیمار

کیلوگرم بر 

 مترمکعب

میزان عملکرد 

در مزرعه  شاهد 

کیلوگرم بر 

 هکتار

میزان مصرف آب 

در مزرعه  شاهد 

 مترمکعب

وری آب در  بهره

مزرعه تیمار 

کیلوگرم بر 

 7.93 3261.7 6370 3.03 2421.05 1350 مترمکعب
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زمین و کاشت و تصاویری از مزارع  از ادوات بکار رفته برای آماده سازی ای نمونه 70-2-3 تا 6-2-3در اشکال 

ادوات کاشت ما در این مزارع از نوع کف کار  انتخابی در روستاهای شیراز و گوراوان، نشان داده شده است.

و به نوعی  شوند میکاشته  بجای اینکه بر روی پشته کاشته شوند در کف فاروکاشت  های ردیفکه در آن  باشد می

وارد کف فارو آسیب چندانی  های ردیف، به یابد میتجمع  ها پشتهبا این روش کاشت، شوری احتمالی که روی 

  د.کرنخواهد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وستای شیراز و گوراوانمنتخب در ر های زمینادوات بکار رفته برای آماده سازی بخشی از  -6-2-3شکل

 

 

 

 

 

 

 

 های منتخب در روستای شیراز و گوراوان بذرکار کف کار برای کاشت زمین -1-2-3شکل
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 نمایی از مزرعه انتخابی در روستای شیراز -0-2-3شکل

 

 

 

 

 

 گوراواننمایی از مزرعه انتخابی در روستای  -9-2-3شکل

نظیر میزان آب ورودی به  صحرایی های گیریو کلیه اندازه ظیم ادوات ، تنرع مراحل آماده سازی زمینااین مز رد

 خواهد پذیرفت.بخش صورت محققین وسط مزارع ت

 

 

 

 

 

 صحرایی های گیریاندازه از تنظیم ادوات و  ای نمونه -70-2-3شکل
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 ، باغ آقای حبیب آقازادهشیراز -5-5

 

 
 ادهآقای حبیب آقاز شاهد و تیمار زمین کروکی -7-3-3شکل 

 

 شده اعمال های تکنیک -7-3-3جدول 

 شاهد تیمار اعمال شده  یتکنیک ها

 کرت بندی شیاری یک طرفه بیاریآ

 دستپاشی چالکود کودهی

  - حذف درختان بیمار کنترل درختان

 - هرس هرس

 3*3 3*3 تراک کشت

 بادام بادام نوع محصول

 محلی محلی نوع رقم

 7306 7306 تاریخ احداث باغ
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 داده های نفوذ سنجی )استوانه مضاعف( به صورت گراف -2-3-3شکل 

 

 

 مصرفی آب میزان حجم -2-3-3جدول 

نوبت 

 آبیاری

تاریخ 

 آبیاری

 تیمار

)متر مکعب در 

 هکتار(

 شاهد

)متر مکعب در 

 هکتار(

 اختلاف

)متر مکعب در 

 هکتار(

 درصد

)کاهش مصرف 

 آب(

7 910370 174 901 790 27 

2 910403 050 7007.4 744 75 

3 910423 953 7252 299 23 

4 910570 913 7252 219 22 

 20 920 4472.4 3490 جمع کل
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 حبیب آقازادهنمودار درصد راندمان در تیمار و شاهد مزرعه آقای  -3-3-3شکل 

 

 
 ادهراندمان در تیمار و شاهد مزرعه آقای حبیب آقازافزایش نمودار درصد  -3-3-3شکل 

 

 وری آب در تیمار و شاهد باغ مقادیر عملکرد محصول و بهره -3-3-3جدول 

میزان عملکرد در 

 باغ تیمار

 کیلوگرم بر هکتار

میزان مصرف 

آب در باغ تیمار 

 مترمکعب

وری آب  بهره

 در باغ تیمار

کیلوگرم بر 

 مترمکعب

میزان عملکرد در 

باغ  شاهد 

کیلوگرم بر 

 هکتار

میزان مصرف 

  آب در باغ

شاهد 

 مترمکعب

وری آب در باغ  بهره

تیمار کیلوگرم بر 

 مترمکعب

900 3490 0.26 900 4472.4 0.2 
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 گوراوان، باغ بادام آقای غلامحسین غلامزاده -5-4

 

 

 غلامحسین غلامزادهآقای  شاهد و تیمار زمین کروکی -7-4-3شکل 

 

 شده اعمال های تکنیک -7-4-3جدول 

اعمال  تکنیک های

 شده 

 شاهد مارتی

 بندی کرت حلقوی نشتی بیاریآ

 دستپاشی چالکود کودهی

  - بیمار درختان حذف کنترل درختان

 3*3 3*3 تراکم کشتتراکم کشت

 بادام بادام نوع محصولنوع محصول

 محلی محلی نوع رقمنوع رقم
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 7304 7304 تاریخ احداث باغتاریخ احداث باغ

 

 
 داده های نفوذ سنجی )استوانه مضاعف( به صورت گراف -2-4-3شکل 

 

 مصرفی آب میزان حجم -2-4-3جدول 

نوبت 

 آبیاری

 تاریخ

 آبیاری

 تیمار 

)متر مکعب در 

 هکتار(

 شاهد 

)متر مکعب در 

 هکتار(

 اختلاف 

)متر مکعب در 

 هکتار(

 درصد

)کاهش مصرف  

 آب(

7 91.3.0 150.36 953.4 795.04 27 

2 91.3.20 071.2 7027.5 204.3 20 

3 91.4.75 095.62 7703 200 79 

4 91.5.7 910.26 7220.33 250.33 23 
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 20 065.1 4306.2 3447.4 جمع کل

 

 

 
 آقای غلامحسین غلامزادهنمودار درصد راندمان در تیمار و شاهد مزرعه  -3-4-3شکل 

 

 

 
 

 آقای غلامحسین غلامزادهراندمان در تیمار و شاهد مزرعه افزایش نمودار درصد  -3-4-3شکل 

 

 وری آب در تیمار و شاهد باغ بهره مقادیر عملکرد محصول و -3-4-3جدول 
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میزان عملکرد در 

 باغ تیمار

 کیلوگرم بر هکتار

میزان مصرف 

آب در باغ تیمار 

 مترمکعب

وری آب  بهره

 در باغ تیمار

کیلوگرم بر 

 مترمکعب

میزان عملکرد در 

باغ  شاهد 

کیلوگرم بر 

 هکتار

میزان مصرف 

آب در باغ  

شاهد 

 مترمکعب

وری آب در باغ  بهره

ر کیلوگرم بر تیما

 مترمکعب

به علت 

سرمازدگی 

 برداشت نداشتیم

به علت  - 3447.4

سرمازدگی 

برداشت 

 نداشتیم

4306.2 - 

 

 شیراز، مزرعه سیب زمینی اسماعیل نوازی -5-9

 

 
 آقای اسماعیل نوازی شاهد و تیمار زمین کروکی -7-5-3شکل 

 

 شده اعمال های تکنیک -7-5-3جدول 

 شاهد تیمار اعمال شده  یتکنیک ها

 گاو آهن  برگرداندار خاک ورزی حفاظتی خاک ورزی

  - لولر تسطیح
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 دستی با غده کار کاشت

 اگریا اگریا رقم بذر

 تن درهکتار 6.5 تن در هکتار 6  میزان بذر 

 

 

 
 داده های نفوذ سنجی )استوانه مضاعف( به صورت گراف -2-5-3شکل 

 

 مصرفی آب میزان حجم -2-5-3جدول 

 بتنو

 آبیاری

 تاریخ

 آبیاری

 تیمار

)متر مکعب در 

 هکتار(

 شاهد

)متر مکعب در 

 هکتار(

 اختلاف

)متر مکعب در 

 هکتار(

 درصد

)کاهش مصرف 

 آب(



31 

 

7 91.2.23 135.5 953 270 22 

2 91.2.30 653.31 005 211 26 

3 91.3.1 694.37 901 272 23 

4 91.3.74 135.5 930 794.33 27 

5 91.3.24 116.6 915 799 20 

 23 7700.3 4650.0 3595.3 جمع کل

 

 راندمان کاربرددرصد  -3-5-3جدول 

درصد افزایش 

 راندمان
 نوبت آبیاری تیمار% شاهد%

 بیاری اولآ 60.02 52.46 23

 بیاری دومآ 12.4 67 76

 بیاری سومآ 65 60 1

 بیاری چهارمآ 12 49 30

 بیاری پنجمآ 10 54 22
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 آقای اسماعیل نوازیدرصد راندمان در تیمار و شاهد مزرعه نمودار  -3-5-3شکل 

 

 وری آب در تیمار و شاهد   مقادیر عملکرد محصول و بهره -4-5-3جدول 

 

 گوراوان، مزرعه سیب زمینی آقای اکبر جهانی -5-6

 

 
 انیاکبر جهآقای  شاهد و تیمار زمین کروکی -7-6-3شکل 

 

 

 شده اعمال های تکنیک -7-6-3جدول 

 شاهد تیمارتکنیک های اعمال 

میزان عملکرد در 

 مزرعه  تیمار

 کیلوگرم بر هکتار

میزان مصرف آب 

در مزرعه تیمار 

 مترمکعب

وری  بهره

آب در 

 مزرعه تیمار

کیلوگرم بر 

 مترمکعب

لکرد میزان عم

در مزرعه  شاهد 

کیلوگرم بر 

 هکتار

میزان مصرف آب 

در مزرعه  شاهد 

 مترمکعب

وری آب در  بهره

مزرعه تیمار 

کیلوگرم بر 

 70.54 4650.0 49000 75.3 3595.3 55000 مترمکعب
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 شده

 برگرداندار  آهن گاو حفاظتی ورزی خاک ورزی خاک

 - ماله تسطیح

 دستی کار غده با کاشت

 اگریا اگریا بذر رقم

 درهکتار تن 5/6 هکتار در تن 6 بذر میزان

 
 اعف( به صورت گرافداده های نفوذ سنجی )استوانه مض -2-6-3شکل 

 

 مصرفی آب میزان حجم -2-6-3جدول 

 درصد  اختلاف شاهد  تیمار  تاریخ نوبت 
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)متر مکعب در  آبیاری  آبیاری

 هکتار(

مکعب در  )متر

 هکتار(

مکعب در  )متر

 هکتار(

)کاهش مصرف 

 آب(

77  91.2.2791.2.27 633.14 192.70 750.42 20 

22  91.3.491.3.4 669 000.2 277.2 24 

33  91.37591.375 173 7003.32 290 20 

44  91.3.2491.3.24 136136 941941 277.23277.23 2222 

55  91.3.2991.3.29 003 7003 200 2020 

66  91.4.691.4.6 051051 70457045 209209 2020 

  2222 7219.05 5610.1 4477.14  جمع کلجمع کل
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 راندمان کاربرددرصد  -3-6-3جدول 

درصد افزایش 

 راندمان
 نوبت آبیاری تیمار% شاهد%

 ابیاری اول 19 62 22

 ابیاری دوم 60.24 56 70

 ابیاری سوم 63.1 54.42 71

 ابیاری چهارم 14.33 59 20.62

 ابیاری پنجم 14 55 26

 ابیاری ششم 61.63 50 75

 

 
 آقای اکبر جهانینمودار درصد راندمان در تیمار و شاهد مزرعه  -3-6-3شکل 

 

 وری آب در تیمار و شاهد   مقادیر عملکرد محصول و بهره -4-5-3جدول 

میزان عملکرد در 

 زرعه  تیمارم

 کیلوگرم بر هکتار

میزان مصرف آب 

در مزرعه تیمار 

 مترمکعب

وری  بهره

آب در 

 مزرعه تیمار

کیلوگرم بر 

 مترمکعب

میزان عملکرد 

در مزرعه  شاهد 

کیلوگرم بر 

 هکتار

میزان مصرف آب 

در مزرعه  شاهد 

 مترمکعب

وری آب در  بهره

مزرعه تیمار 

کیلوگرم بر 

 مترمکعب
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 52000 4477.14 77.19 46000 5610.1 0.77 


