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 چکيده

 از یكی دارد. وجود سطحی آبياری ارزیابی و مطالعه برای متفاوت های حل راه با زیادی های ریاضی افزارها و مدلنرم امروزه

 تجزیه مورد SIRMODمدل  توسط های ارزیابی آبياری سطحی شاخص تحقيق، این در باشد. می SIRMODافزارها  نرم این

عد از انجام آزمایشات مورد مطالعه در شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان، ب از مزارع کدام هر گرفت. در قرار تحليل و

 شكل مشخصات نفوذ، مشخصات آب، جریان و پسروی پيشروی جریان، قطع زمان ورودی، دبی نظير پارامترهایی صحرایی،

 موجود کاربرد آب در وضع بازده گردید. وارد مدل به و گيری خاك اندازه رطوبت و زمين شيب زمين، طول جویچه، هندسی

 مدیریتی مختلف های مطالعه، گزینه تحت مزارع در کاربرد آب بازده بهبود برای شد. تعيين مدل برآوردهای با مقایسه جهت

قطع جریان با رسيدن آب به انتهای جویچه )سناریوی اول( و قطع جریان قبل از رسيدن آب به انتهای جویچه  شامل

ميانگين بازده کاربرد آب برای مزارع گردید. براساس نتایج،  انجام سازی )سناریوی دوم( در مدل اعمال و مجدداً شبيه

درصد در سناریوی دوم ارتقاء پيدا خواهد  75درصد در سناریوی اول و  11درصد در وضع موجود به  35مورد مطالعه از 

سازی زمان قطع، منجر به بهبود عملكرد آبياری سطحی و ارایه بهترین زمان قطع جریان  کرد. بنابراین سناریوی شبيه

 بازده کاربرد آب در منطقه مورد مطالعه گردید.سبب افزایش 

 . SIRMODهای ارزیابی، جویچه، زمان قطع جریان، شاخص های کليدی: واژه

 
 

 *مقدمه
با توجه به کمبود بارش و منابع آبی در کشور، لازم است از 

منابع آبی موجود و محدود، حداکثر استفاده صورت گيرد. با 

که قسمت اعظم منابع آب در بخش کشاورزی توجه به این

شود به علت عدم آگاهی لازم آبياران و کشاورزان با  مصرف می

تواند مورد  که میاصول مدیریت آبياری، مقدار زیادی آب 

استفاده مفيد گياه قرار گيرد و موجب افزایش توليد گردد، به 

رود. با توجه به هزینه زیاد  شيوه های مختلف هدر می

های آبياری  های آبياری تحت فشار، بهبود و اصلاح روش سامانه

های  ناپذیر است، با اصلاح سامانه سطحی امری ضروری و اجتناب

افزاری  افزاری و نرم های مختلف سخت آبياری سطحی به روش

مانند انتخاب صحيح روش آبياری، مدیریت در مدت زمان قطع 

                                                                                             

  aliaghat@ut.ac.ir : نویسنده مسئول  *

جریان، طراحی مناسب و غيره، افزایش بازده آبياری به ميزان 

 (. Abbasi, 2008قابل توجه امكان پذیر است )

درصد آب آبياری با استفاده از  71در استراليا بيش از 

شود،  اری محصولات و مراتع استفاده میآبياری سطحی برای آبي

توانند  های آبياری در صورت طراحی و مدیریت خوب می سيستم

درصدی داشته باشند، این در حالی است که بيشتر  31بازده 

های رایج، دارای عملكرد و بازده پایينی هستند  سيستم

(Anthony, 1995.)  عملكرد آبياری سطحی تابعی از طراحی

مشخصات نفوذ خاك و شيوه مدیریت آبياری است. با مزرعه، 

این حال، پيچيدگی تعامل این پارامترها بر روی یكدیگر سبب 

های بهينه  ایجاد مشكل برای کشاورزان در شناسایی روش

 Raine andباشد ) های رایج می طراحی و یا مدیریتی با شيوه

Walker, 1998.) 

عملكرد آبياری  های ارتقاء بازده ومحققين یكی از راه
و  SIRMOD ،SRFRهای مختلف ) ای را استفاده از مدل جویچه
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SURDEVای و اعمال  بينی عمليات آبياری جویچه ( برای پيش
نتایج . (Hornbuckle et al, 1998)مطرح کردند  مدیریت
ترین حساسيت  های مختلف حاکی از آن است که، بيشپژوهش
ی و زمان قطع جریان های آبياری سطحی به دبی ورود را مدل
(. کاهش تلفات آب آبياری Gillies, 2008; Walker, 2005دارد )

ای تحت  و در نتيجه تغييرات بازده آبياری به طور قابل ملاحظه
تأثير پارامترهایی نظير جریان ورودی و زمان قطع جریان قرار 

 ,Thomas and Kincaid, 1989; Malano and Patto)دارد 

که با قطع به موقع جریان آب ورودی به (. به طوری 1992
آبياری سطحی از اتلاف آب جلوگيری شده و بازده آبياری 

 (.Alazba and Fangmeier, 1995; Bali et al, 2001یابد )افزایش می
علاوه بر زمان قطع جریان، برای بهبود عملكرد آبياری  

هایی مانند استفاده از طول مناسب جویچه و به  سطحی روش
تواند کارآمد باشد. اما یكی از کاربردن جریان ورودی مناسب می

های اصلی در بهبود عملكرد آبياری سطحی، ناتوانی  محدودیت
های ویژه بدون آزمایشات ميدانی است  در ارایه دستورالعمل

(Raine and Bakker, 1996 .) 
نشان داد این مدل عملكرد  SIRMODنتایج ارزیابی مدل 

توان  و مدیریت آبياری سطحی دارد و از آن می خوبی در طراحی
برای برآورد عملكرد آبياری سطحی در مراحل مختلف یک 

های مختلف  آبياری استفاده کرد. این مدل قادر است مدیریت
آبياری سطحی )آبياری موجی، روش کاهش جریان و شيارهای 

 Behbahani andسازی کند. ) انتها بسته( را نيز شبيه

Babazadeh,1999.) 
سازی ميزان جریان ورودی و زمان آبياری  به منظور بهينه

ای با استفاده از مدل هيدرودیناميک کامل،  در آبياری جویچه
ریزی آبياری ارایه شده به  نتایج قابل قبولی در زمينه برنامه

سازی  طوری که با اعمال سناریوهای متفاوت و همچنين بهينه
درصد  75درصد به  57آب از  پارامترهای ورودی بازده کاربرد

های آبياری سطحی امكان افزایش یافته است. لذا با کاربرد مدل
ریزی بهتر در جهت ارتقای سيستم آبياری مدیریت و برنامه
 (.Bikzadeh et al, 2013شود )سطحی فراهم می

با توجه به بحران آب موجود در کشور و لزوم افزایش 
حی در جهت کاهش مصرف های آبياری سطهای سيستمبازده

آب، این پژوهش با اعمال سناریو مدیریت زمان قطع جریان با 
رسيدن آب به انتهای جویچه و قبل از رسيدن آب به انتهای 

 SIRMODمتر( با استفاده از مدل  51تا  21جویچه )در محدوده 

در مزارع شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان انجام شد. 
سازی  ریت زمان قطع جریان شبيهسپس نتایج حاصل از مدی

شده با نتایج وضع موجود در مزرعه، برای بهبود عملكرد آبياری، 
 مورد مقایسه قرار گرفت.

 ها مواد و روش

 آزمايشات صحر ايی

این پژوهش به منظور بررسی زمان قطع جریان قبل از رسيدن 

جریان به انتهای جویچه و با رسيدن جریان به انتهای جویچه 

ای  بهبود وضع موجود در مزارع دارای سامانه آبياری جویچهروی 

در کشت و صنعت و دامپروری مغان )سيستم رایج منطقه( در 

که کشت غالب منطقه در انجام شد. با توجه به این 1334سال 

فصل داده برداری ذرت و چغندر قند بود، مزارع تحت کشت این 

تحت سيستم  های زراعی دو محصول انتخاب شد. از بين بخش

های یک، دو و پنج به عنوان نماینده  ای، بخش جویچه  آبياری

اراضی فاریاب مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. بعد از تعيين 

برداری، آزمایشات صحرایی شروع شد، این  مزارع برای داده

آزمایشات در مرحله ميانی رشد گياهان )آبياری دوم و پنجم( 

فت خاك اراضی مورد مطالعه، از روش انجام شد. برای تعيين با

هيدرومتری و مثلث بافت خاك استفاده شد. قبل از هر آبياری 

به منظور تعيين رطوبت و خصوصيات فيزیكی خاك در سه 

-11، 1-31نقطه از جویچه )ابتدا، وسط و انتها( و در سه عمق 

برداری صورت  متری با استفاده از آگر، نمونهسانتی 11-31و  31

ها با ترازوی قابل حمل در محل تعيين شد،  جرم نمونه گرفت،

ها به آزمایشگاه منتقل شدند و در داخل آون در  سپس نمونه

ساعت قرار گرفتند،  24درجه سانتيگراد به مدت  115دمای 

ها بعد از خارج کردن از آون مجدداً وزن شدند و با استفاده  نمونه

ی هر کدام از از روابط، درصد رطوبت وزنی و چگالی ظاهر

ها به دست آمد. درصد حجمی رطوبت ظرفيت زراعی و  نمونه

بار، توسط  15و  32/1پژمردگی دایم به ترتيب در مكش 

دستگاه صفحات فشاری تعيين گردید. مشخصات مزارع مورد 

( ارایه شده است. پس از نصب فلوم ابتدایی 1مطالعه در جدول )

(WCS  و تقسيم طول جویچه به 2نوع ) متری و  11فواصل

گيری زمان پيشروی، پسروی  کوبی این نقاط به منظور اندازه ميخ

و نصب فلوم انتهایی، با استفاده از دوربين نيوو و شاخص، 

متوسط شيب طولی جویچه محاسبه شد و مقدار آن برای مزارع 

دست آمد. سپس  به 1121/1تا  112/1مورد مطالعه در محدوده 

ا براساس نحوه آبياری خود، جریان آب از زارعين خواسته شد ت

های انجام  های مورد آزمایش باز کند. در آزمایش را برای جویچه

های کناری به عنوان  شده سه جویچه در نظر گرفته شد. جویچه

گيری جریان  های محافظ )به منظور حذف خطای اندازه جویچه

گيری  های کناری( عمل کرده و اندازه جانبی از جویچه

 ترهای مورد نياز در جویچه وسط انجام گرفت.پارام
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خاتمه ساعت از  41تا  24در هر آزمایش پس از گذشت 

آبياری با حفر پروفيل برای تعيين عمق توسعه ریشه، ریشه از 

گيری شد، و در  خاك خارج و پس از شستشو طول آن اندازه

 محاسبات عمق آب مورد نياز گياه مورد استفاده قرار گرفت.

 SIRMODتئوری مدل

های آبياری ( سيستمWalker, 1997) SIRMODمدل آبياری 

گيرد، همچنين نواری را در بر می سطحی شامل کرتی، شياری و

( Cutbackهای آبياری موجی و جریان برگشتی )این مدل رژیم

(، ZIهای اینرسی صفر )کند. این مدل از روشسازی میرا شبيه

برای حل  (KW)( و موج سينماتيک HDهيدرودیناميک )

 Mahdizadeh Khasraghiکند ) نانت استفاده میومعادلات سنت

et al, 2015 هدف اصلی .)SIRMOD  ارزیابی شكل طراحی شده

های مدیریت )شدت جریان  مزرعه )شيب و طول مزرعه( و شيوه

کاربردی و زمان قطع جریان( است. توانایی و دقت مدل 

SIRMOD  در عملكرد آبياری شياری و کرتی توسط

( اثبات Walker and Humphreys, 1983دهندگان مدل ) توسعه

ابليت طراحی، شبيه سازی و ارزیابی شده است. این مدل ق

های بعدی را  های مختلف آبياری در آبياری اول و آبياری رژیم

شرکت کشت و صنعت و دامپروری 

 مغان
مزارع ارزیابی 

 شده
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دارد. برای توصيف نفوذ آب در خاك، معادله کلی نفوذ به شكل 

 زیر است.
                  

            
 t(،       عمق آب نفوذ کرده در خاك ) zکه در آن، 

سرعت نفوذ نهایی آب در    ، (min)زمان نفوذ آب در هر نقطه

 a (،      خوردگی ) جزء ترك  (،             خاك )

مدل با  (.1332)عباسی،  باشند ضرایب معادله نفوذ می kو 

ای،  های پيشروی جریان و روش دونقطه استفاده از داده

دی مورد نياز های ورو داده .کند پارامترهای نفوذ را محاسبه می

سازی شامل طول شيار، شيب، پارامترهای  مدل برای انجام شبيه

های پيشروی(، عمق آب مورد نياز گياه، شدت  نفوذ )یا داده

جریان کاربردی، ضریب زبری مانينگ و مشخصات هندسی شيار 

باشد. خروجی مدل شامل نمودارهای پيشروی و پسروی  می

وگراف روانآب، بيلان حجمی جریان، توزیع آب نفوذ یافته، هيدر

آب، یكنواختی توزیع، بازده کاربرد و مورد نياز، درصد تلفات 

 باشد.  عمقی و رواناب می

 واسنجی مدل 

های پيشروی و پسروی جبهه آب در  جهت واسنجی مدل، داده

گيری شد و نتایج وارد  ها برای هر یک از مزارع اندازه جویچه

د نياز مدل )دبی ورودی، زمان مدل گردید. سایر پارامترهای مور

قطع جریان، طول زمين، نوع آبياری سطحی، شيب طولی زمين، 

مشخصات سطح مقطع جریان و مشخصات نفوذ( تعریف شد. در 

( واسنجی شده تا kو  aهر مزرعه، پارامترهای نفوذ )ضرایب 

های پيشروی و پسروی و دبی بهترین انطباق بين منحنی

گيری شده در مزرعه مدل و اندازه بينیخروجی حاصل از پيش

-حاصل شود. سپس مدل واسنجی شده برای مرحله بعد )شبيه

 سازی( مورد استفاده قرار گرفت. 

 

 . مشخصات مزارع مورد مطالعه3جدول 

 گياه مزرعه
 عرض جویچه

 )متر(
 بافت خاك

 چگالی ظاهری

 )گرم بر سانتی متر مكعب(

 رطوبت ظرفيت زراعی

 )درصد حجمی(

 رطوبت نقطه پژمردگی

 )درصد حجمی(

1A 11/15 1/41 21/1 رس 1 چغندرقند 

2A 24/14 31/32 31/1 لوم رسی 75/1 ذرت 

3A 21/13 11/31 41/1 لوم رسی 75/1 ذرت 

4A 32/13 11/41 24/1 رس 75/1 چغندرقند 

5A 11/14 71/31 21/1 رس 1 چغندر 

6A 31/12 11/41 34/1 رس 1 چغندرقند 

7A 11/11 11/41 34/1 رس 75/1 ذرت 

8A 21/14 31/34 41/1 لوم رسی 75/1 ذرت 

9A 54/15 33/31 41/1 رس سيلتی 75/1 ذرت 

11A 11/11 31/35 45/1 لوم 75/1 ذرت 

11A 11/14 11/31 33/1 لوم رسی 75/1 ذرت 

12A 71/11 11/41 31/1 رسی 75/1 ذرت 

13A 51/14 31/37 43/1 سيلت رسی 1 چغندرقند 

14A 51/15 13/37 45/1 رس لومی 1 چغندرقند 

15A 21/13 51/35 42/1 لوم سيلتی 1 چغندرقند 

16A 21/13 11/37 41/1 رس لومی 75/1 چغندرقند 

17A 25/14 45/31 41/1 لوم رسی 75/1 چغندرقند 

18A 34/11 11/33 31/1 لوم 1 چغندرقند 

19A 15/12 11/31 41/1 رسیلوم  1 چغندر قند 

21A 1/11 1/34 42/1 لوم 1 چغندرقند 

21A 31/12 1/33 31/1 لوم 75/1 ذرت 

 

 نتايج و بحث
سازی مدل در وضع موجود آبياری در  نتایج حاصل از شبيه

سازی قطع جریان با رسيدن آب به  (، نتایج شبيه2جدول )

سازی قطع جریان  ( و نتایج شبيه3انتهای جویچه در جدول )

 11قبل از رسيدن آب به انتهای جویچه )در اکثر مزارع در 

زیر ( ارایه شده است. و در 4درصد طول جویچه( در جدول )

 گردد. نتایج به تفكيک ارایه می
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 تلفات ناشی از رواناب و نفوذ عمقی

درصد  47تا  3مقدار رواناب در وضع موجود آبياری در محدوده 

 21گيری شد، در اکثر مزارع، درصد تلفات رواناب کمتر از اندازه

درصد  21Aو  3A ،11A، 17Aدرصد بوده است، در مزارع 

درصد قرار دارد که ناشی از دبی  47تا  31رواناب در محدوده 

کاربرد زیاد و اختلاف زمانی زیاد بين زمان قطع جریان و 

جریان ورودی به مزرعه A 11و  21Aدر  باشد.پيشروی آب می

کمتر از یک ليتر در ثانيه بود ولی به علت اختلاف زیاد بين 

و  31زمان پيشروی و قطع جریان درصد تلفات رواناب به ترتيب 

به دست آمد. با اتمام پيشروی جریان، به دليل باز  درصد 31

بودن انتهای جویچه، جریان ادامه داشته و به صورت تلفات 

روانآب از انتهای مزرعه خارج و وارد کانال زهكشی شده است. 

هایی در کف جویچه وجود  ها درز و شكاف در اغلب جویچه

 داشت که مانع پيشروی سریع جریان شده است.

 

 . اطلاعات ورودی و خروجی مدل در وضع موجود8جدول

 خروجی مدل  ورودی مدل

 مزرعه
 طول جویچه

 )متر(

 زمان پيشروی

 )دقيقه(

 زمان قطع جریان

 )دقيقه(

 دبی

 )ليتر در ثانيه(

 بازده کاربرد

 )درصد(

 بازده ذخيره آب

 )درصد(

 یكنواختی توزیع

 )درصد(

 نفوذ عمقی

 )درصد(

 رواناب

 )درصد(

1A 211 143 171 3/1 11 31 11 11 21 

2A 231 124 151 13/1 41 111 11 33 12 

3A 231 155 311 25/1 51 111 35 13 31 

4A 211 331 445 53/1 21 111 31 71 3 

5A 315 111 177 1/1 44 111 31 42 14 

1A 211 235 411 1/1 24 111 11 51 11 

7A 171 53 114 45/1 55 111 33 27 11 

1A 171 111 111 23/1 25 111 31 53 11 

3A 471 232 212 13/1 34 111 11 11 5 

11A 171 211 415 15/1 21 111 31 55 17 

11A 251 45 421 13/2 21 111 33 32 47 

12A 211 174 331 12/1 31 111 32 43 21 

13A 411 114 241 17/1 43 111 31 31 13 

14A 231 211 412 37/1 13 111 32 11 13 

15A 231 112 254 33/1 52 111 31 31 17 

11A 251 131 255 31/1 23 111 15 13 1 

17A 151 71 111 15/1 33 111 37 15 41 

11A 111 74 334 11/1 21 111 37 43 31 

13A 111 114 251 22/1 21 111 11 11 11 

21A 231 42 212 43/1 21 111 31 21 41 

21A 211 145 331 5/1 34 111 33 35 31 

 

های موجود در اکثر مزارع سبب بالا رفتن  درز و ترك

بيش از حد تلفات عمقی شده است. ميزان تلفات عمقی در 

درصد قرار دارد، که بيشتر مزارع مورد  71تا  11محدوده 

درصد داشتند، در همين  31مطالعه تلفات عمقی بيشتر از 

 نشان Tabatabaei et al. (2006)راستا نتایج حاصل از پژوهش 

داد که با وجود تلاش برای بدست آوردن بازده بالا در آبياری 

ای، این پارامتر توسط تغييرات نفوذ چه به صورت زمانی  جویچه

و چه به صورت مكانی دچار محدودیت است. کمترین مقدار 

درصد مشاهده شد،  11با  1Aتلفات نفوذ عمقی در مزرعه 

داد در قسمت  پروفيل عمق آب نفوذ یافته مزرعه مذکور نشان

درصد تأمين نشده است و  111انتهایی جویچه راندمان ذخيره 

و تلفات عمقی مربوط به  درصد داشت 2کم آبياری در حد 

 .قسمت ابتدایی جویچه بوده است

، 4A ،1Aترین مقدار تلفات عمقی مربوط به مزارع  بيش

1A ،11A ،3A ،14A ،11A  13وA  71تا  51در محدوده 

طور که در  همان 4Aدرصد بوده است. به عنوان مثال در مزرعه 

 211شود پيشروی جریان در جویچه  ( مشاهده می2جدول )

دقيقه به طول انجاميده است، یعنی پيشروی  411متری حدود 

دقيقه طول کشيده است. این  1/1جریان در هر متر حدود 

تواند باشد.  های جویچه می تركمزرعه که دليل آن وجود درز و 
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در اولين راه حل پيشنهادی برای کاهش تلفات آبياری، با 

رسيدن جریان آب به انتهای جویچه، جریان قطع شد. این عمل 

که مقدار تلفات روانآب را تا حد زیادی کاهش داد به طوری

درصدی قرار گرفت. همچنين  21تا  1مقدار آن در محدوده 

درصد  3درصد در وضع موجود به  22ميانگين ميزان رواناب از 

در حالت قطع جریان با رسيدن آب به انتهای جویچه کاهش 

یافت. قطع جریان همچنين باعث کاهش مقدار تلفات عمقی به 

شده  21Aو  3A ،7A ،11A ،17A ،11Aحد صفر در مزارع 

(، با توجه به اینكه در مزارع ذکر شده مشكل درز 3است )جدول 

ها وجود نداشت پيشروی جریان سریع بوده جویچه و ترك در

است و چون با اتمام پيشروی جریان، قطع جریان در مدل 

درصد به دست آمد در  111صورت گرفت بازده ذخيره کمتر از 

نتيجه این عوامل، مقدار تلفات عمقی صفر به دست آمد به 

درصد در هيچ کدام از این مزارع تأمين  111عبارتی کفایت 

  نشد.

 

 . اطلاعات ورودی و خرجی مدل در سناريوی قطع جريان با رسيدن آب به انتهای جويچه1جدول 

 خروجی مدل  ورودی مدل

1A 

2A 

3A 

4A 

5A 

1A 

7A 

1A 

3A 

11A 

11A 

12A 

13A 

14A 

15A 

11A 

17A 

11A 

13A 

21A 

21A 

 

به طور کلی در مزارع مورد مطالعه، قطع جریان با رسيدن 

آب به انتهای جویچه مقدار تلفات عمقی را نسبت به وضع 

، 1A، 2A ،4A ،1A ،3A ،12Aموجود کاهش داد اما در مزارع 

13A ،11A  13وA  ،به دليل درزو ترك قسمت ابتدایی جویچه

درصد بوده است.  11گير نبوده و کمتر از  این کاهش زیاد چشم

درصد در شرایط وضع موجود  43ميانگين تلفات نفوذ عمقی از 

درصد در شرایط قطع جریان کاهش یافته است )شكل  31به 

(. قطع جریان با رسيدن آب به انتهای جویچه در تمام موارد 3

ب کاهش تلفات رواناب نسبت به وضع موجود شد. این سب

در  21Aو  3A ،11A ،17A ،11A ،21Aکاهش در مزارع 

درصد نسبت به وضع موجود بوده است به عنوان  21حدود 

دقيقه و زمان قطع  45زمان پيشروی  11Aنمونه، در مزرعه 

ليتر در  13/2دقيقه و دبی ورودی  421جریان در وضع موجود 

دقيقه که  45ه است. در سناریوی ذکر شده، در زمان ثانيه بود

پيشروی جریان به اتمام رسيده است جریان قطع شد، در نتيجه، 

مدت زمان ورود جریان آب به جویچه نسبت به حالت وضع 

موجود کمتر شده همين امر سبب کاهش تلفات رواناب در 

 مزارع گردید.

ویچه، در سناریوی دوم قبل از رسيدن آب به انتهای ج

که پایاب آب ورودی پس از قطع شدن جریان قطع شد )طوری

جریان به انتهای جویچه برسد(، بنابراین مقدار تلفات روانآب به 

دست آمده در این حالت در مقایسه با وضع موجود و قطع 
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جریان با رسيدن آب به انتهای جویچه بسيار ناچيز بوده است، 

 5تا  1ن تلفات در حد که در اکثر مزارع، درصد ای به طوری

(. ميانگين تلفات رواناب در حالت 4درصد به دست آمد )جدول 

قطع جریان قبل از رسيدن آب به انتهای جویچه در مقایسه با 

درصدی و در مقایسه با قطع جریان با  21وضع موجود، کاهش 

 درصدی داشته است. 1رسيدن آب به انتهای جویچه، کاهش 

، 2A ،4A ،1Aدوم در مزارع  تلفات عمقی در سناریوی 

1A ،3A ،11A ،12A ،14A ،11A  13وA  نسب به وضع

های موجود کاهش چندانی نشان نداد. در این مزارع، در قسمت

های عميقی وجود داشت که ابتدایی و ميانی جویچه درز و ترك

ها به صورت تلفات قسمت اعظم آب ورودی در این درز و ترك

شروی جریان جلوگيری کرده است، عمقی ازدست رفته و از پي

در ابتدای جویچه عمق آب نفوذ  3Aبه عنوان مثال، در مزرعه 

متر بيشتر از عمق آب مورد نياز بوده در حالی سانتی 11کرده 

سانتی متر بوده است  21که در قسمت انتهایی جویچه این عدد 

های های انتهایی جویچه(. با توجه به اینكه در قسمت2)شكل 

مزارع، درز و ترك وجود نداشت با رسيدن جریان به این این 

ها و قطع جریان، پيشروی سریع صورت گرفته و پایاب قسمت

( 4آب ورودی به انتهای جویچه رسيده است. با توجه به جدول )

در این مزارع مدت زمان پيشروی آب بسيار طولانی بوده است 

بتدا و ميانی هایی ذکر شده در قسمت اکه دليل آن، درز و ترك

جویچه بوده است. زمان پيشروی زیاد )به دليل درزو و ترك( و 

کسر قطع جریان و دبی زیاد سبب شد تلفات نفوذ عمقی در این 

مزارع نسبت به وضع موجود و سناریوی قطع جریان با رسيدن 

آب به انتهای جویچه کاهش چندانی نشان ندهد. به عنوان مثال 

متر طول جویچه با دبی  211ی در ، زمان پيشرو4Aدر مزرعه 

دقيقه بوده است. مدل کسر قطع  331ليتر در ثانيه  53/1

به دست داد به عبارتی مدت زمان  71/1جریان را در این مزرعه 

 312جریان ورود آب به جویچه با لحاظ کردن کسر قطع جریان 

دقيقه بوده است که با توجه به طول جویچه، مدت زمان زیادی 

ین مزرعه با توجه به مشاهدات و آزمایشات ميدانی از است. در ا

های عميقی مشاهده متری جویچه درز و ترك 151ابتدا تا 

ها، تا اشباع کامل درز و گردید با رسيدن جریان به این قسمت

 11ها ) ترك پيشروی جریان متوقف شد که در بعضی از ایستگاه

ول کشيد. با دقيقه ط 25متر یک ایستگاه( این واقعه در حدود 

ها، پيشروی جریان مجدداً شروع شد. ميانگين اشباع کامل ترك

تلفات نفوذ عمقی در این سناریو در مقایسه با وضع موجود 

درصد  24درصد به  43کاهش چشمگيری پيدا کرده است و از 

(. تلفات ناشی از رواناب و نفوذ عمقی در 3رسيده است )شكل 

ه نسبت به وضع موجود دو سناریوی قطع جریان اعمال شد

کاهش یافته است. تلفات نفوذ عمقی در بعضی از مزارع که در 

های قطع جریان  وضع موجود زیاد بوده است، با اعمال زمان

خاطر کاهش چندانی نداشته است دليل این موضوع احتمالاً به

ها بوده است. این درز و  های کف جویچه وجود درز و ترك

شود و باعث می  آب را افزایش داده ها مدت زمان پيشروی ترك

های قطع ذکر شده تأثير چندانی در کاهش تلفات  تا اعمال زمان

عمقی این مزارع )دارای تلفات عمقی بالا( نداشته باشد. در 

های  رابطه با کاهش تلفات رواناب و نفوذ عمقی با اعمال زمان

 ,Alazba and Fangmeier قطع جریان در پژوهش حاضر، نتایج

(1995); Bali et al, (2001) راستا با نتایج بدست آمده بوده  هم

 است.

 های ارزيابی شاخص

پروفيل عمق آب نفوذ یافته در حالت وضع موجود، قطع جریان 

زمان رسيدن آب به انتهای جویچه و قطع جریان قبل از رسيدن 

آب به انتهای جویچه به عنوان نمونه در چند مزرعه در شكل 

شده است. بازده ذخيره آب آبياری در وضع موجود، به ( ارایه 2)

دليل مدت زمان بالای آبياری و ناآگاهی کشاورزان، به جز در 

درصد در انتهای جویچه(در بقيه  2آبياری در حد کم) 1Aمزرعه 

(، به عبارتی کفایت آبياری 2)شكل  درصد بوده است 111مزارع 

جریان به  (. با قطع2)جدول  درصد تأمين شده است 111

محض رسيدن آب به انتهای جویچه، در بسياری از مزارع بازده 

-درصد به 31باقی ماند و ميانگين آنها  111ذخيره آب در حد 

(. کمترین مقدار بازده ذخيره آب 3و شكل  3دست آمد )جدول 

متری جویچه و  251بوده است، با توجه به طول  11Aدر مزرعه 

روی جریان بسيار سریع بوده و در ليتر در ثانيه، پيش 13/2دبی 

دقيقه طول کشيده است که همين امر سبب کم  45حدود 

بودن این شاخص گردید، به طوری که مقدار آب مورد نياز 

متر بوده است ولی در قطع جریان با ميلی 11آبياری در حدود 

 21رسيدن آب به انتهای جویچه عمق آب نفوذ کرده در حدود 

بب اعمال کم آبياری در طول جویچه در متر بوده که سميلی

 (. 3و جدول  2درصد گردید )شكل  15حدود 

 11کمتر از  21Aو  7A ،17A بازده ذخيره آب در مزارع

درصد تخمين زده شد که دليل این موضوع پيشروی سریع 

شود  جریان بوده است، چرا که با اتمام پيشروی، جریان قطع می

گردد. همين موضوع  م نمیو فرصت کافی برای نفوذ آب فراه

سبب گردید درصد تلفات عمقی در مزارع ذکر شده به صفر 

( در مزارع ذکر شده عمق 2(، با توجه به شكل )3برسد )جدول 

آب در سناریوی قطع جریان با رسيدن آب به انتهای جویچه در 

 طول مسير کمتر از عمق مورد نياز آبياری بوده است.
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 اطلاعات ورودی و خرجی مدل در سناريوی قطع جريان قبل از رسيدن آب به انتهای جويچه. 4جدول 

 خروجی مدل ورودی مدل

 مزرعه
طول جویچه 

 )متر(

زمان 

 پيشروی

 )دقيقه(

کسر قطع 

 جریان
*(      ⁄) 

 دبی

 )ليتر در ثانيه(

 بازده کاربرد

 )درصد(

بازده 

ذخيره 

 آب

یكنواختی 

 توزیع

 )درصد(

 نفوذ عمقی

 )درصد(

 رواناب

 )درصد(

1A 211 143 71/1 3/1 31 32 77 3 1 

2A 231 124 71/1 13/1 17 33 71 33 1 

3A 231 155 37/1 25/1 33 71 11 1 1 

4A 211 331 71/1 53/1 31 111 75 12 1 

5A 315 111 42/1 1/1 35 13 75 5 1 

6A 211 235 71/1 1/1 42 111 71 51 1 

7A 171 53 31/1 45/1 111 53 77 1 1 

8A 171 111 11/1 23/1 11 31 75 41 1 

9A 471 232 71/1 13/1 44 111 77 51 1 

11A 171 211 14/1 15/1 17 35 71 33 1 

11A 251 45 15/1 13/2 37 21 15 1 3 

12A 211 174 72/1 12/1 71 31 75 31 1 

13A 411 114 42/1 17/1 33 31 71 7 1 

14A 231 211 11/1 37/1 71 35 71 31 1 

15A 231 112 45/1 33/1 33 14 75 1 1 

16A 251 131 72/1 31/1 41 111 71 11 1 

17A 151 71 22/1 15/1 35 54 17 1 5 

18A 111 74 15/1 11/1 31 13 71 1 2 

19A 111 114 71/1 22/1 35 33 75 15 1 

21A 231 42 33/1 43/1 34 33 11 1 1 

21A 211 145 51/1 5/1 14 35 71 11 1 

سازی مدل در سناریوی دوم به مدت زمان آبياری در وضع موجودمدت زمان آبياری شبيه*
 

قطع جریان قبل از رسيدن آب به انتهای جویچه سبب 

درصد  31موجود( و  )وضع 111گردید ميانگين بازده ذخيره آب از 

درصد کاهش پيدا کند.  13)قطع جریان با رسيدن آب به انتها( به 

( در این سناریو، بازده ذخيره آب در مزارع 4با توجه به جدول )

2A ،4A ،1A ،1A ،3A ،11A  13وA  درصد  111در حد

های کف جویچه دليل این موضوع بوده تأمين شد،که درز و ترك

شده است که  111ر بقيه مزارع کمتر از است. درصد این شاخص د

دليل آن پيشروی جریان بوده است البته در برخی از همين مزارع 

درصد بوده است به عنوان مثال در  11مقدار بازده ذخيره بالای 

های کف جویچه سبب زیاد شدن عمق ، درز و ترك21A مزرعه

ی جویچه نفوذ در ابتدا و ميان جویچه و اعمال کم آبياری در انتها

)شكل  گردیده است که سبب بالا رفتن بازده ذخيره آب شده است

 11A(. کمترین بازده ذخيره آب مربوط به مزرعه 4و جدول  2

درصد برآورد شده است. به عبارتی آبياری  21است که برابر با 

( در 2درصد رخ داده است، با توجه به شكل ) 11ناقص در حدود 

متر، در سناریوی ذکر ميلی 11نياز این مزرعه از عمق آب مورد 

 متر در طول جویچه تأمين شده است.ميلی 14شده 
شود اختلاف بين مدت زمان  پيشروی سریع جریان باعث می

تماس آب با خاك، در انتهای جویچه نسبت به ابتدای جویچه کمتر 
( افزایش 2باشد و یكنواختی توزیع افزایش یابد، با توجه به جدول )

پيشروی، باعث کاهش یكنواختی توزیع خواهد شد. لذا مدت زمان 
در شرایط قطع جریان، کاهش مدت زمان آبياری باعث خواهد شد 

های انتهایی جویچه در مقایسه  تا آب مدت زمان کمتری در قسمت
با ابتدای جویچه در تماس با خاك باشد. بنابراین آب نفوذ یافته در 

(، این امر سبب 2د )شكل انتها کمتر از ابتدای جویچه خواهد ش
کاهش یكنواختی توزیع شده و در حالت قطع جریان قبل از 
رسيدن آب به انتها، کاهش بيشتری در مقایسه با حالت قطع 

و  2جریان زمان رسيدن آب به انتهای جویچه خواهد داشت )شكل 
(. ميانگين این شاخص برای وضع موجود، قطع 3و  2های  جدول

به انتهای جویچه و قطع جریان قبل از  جریان زمان رسيدن آب
رسيدن آب به انتهای جویچه به ترتيب روند نزولی داشته است 

  (.3)شكل 
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 11تا  13بازده کاربرد آب برای وضع موجود در محدوده 

گيری شد. این شاخص برای اغلب مزارع، در درصد اندازه

(. ميانگين بازده 2درصد قرار داشت )جدول  41تا  21محدوده 

درصد به دست آمد که با نتایج به  35کاربرد برای وضع موجود 

 Hamdi et al (2016); Smith et alدست آمده از مطالعات 

(2005); Rain and Bakker (1996a);  Kanooni (2007) 
نی داشت. عدم آگاهی کشاورزان در مدیریت زمان قطع خوا هم

آبياری از دلایل مهم کم بودن بازده کاربرد آب است. از طرفی 

ها به دليل بسترسازی  در طول جویچه  وجود درز و ترك

نامناسب، سبب شده است تا تلفات نفوذ عمقی نسبت به رواناب 

نفوذ عمقی  بيشتر باشد و بازده کاربرد، بيشتر تحت تأثير تلفات

( قطع جریان با رسيدن آب به 3قرار بگيرد. براساس جدول )

انتهای جویچه، بازده کاربرد آب را بهبود بخشيده و در محدوده 

درصد قرار داد. بيشترین مقدار بازده کاربرد آب )در  31تا  31

بوده است که در  3A ،7A ،11Aدرصد(، در مزارع  31حدود 

درصد )تلفات عمقی در حد  111از آنها بازده ذخيره آب کمتر 

درصد بوده است. در مزارعی  11صفر( و تلفات رواناب کمتر از 

و تلفات نفوذ عمقی بالا بوده است،  111که بازده ذخيره آب 

دست آمده است. در درصد به 41بازده کاربرد آب در حدود 

شرایط قطع جریان قبل از رسيدن آب به انتهای جویچه، با 

ش تلفات آبياری مخصوصاً تلفات نفوذ عمقی توجه به کاه

(، بازده کاربرد آب نسبت به وضع موجود و 3و  2های  )شكل

قطع جریان با رسيدن آب به انتهای جویچه، افزایش پيدا کرده 

درصد رسيده است. بيشتر مزارع در  111تا  35است و به حدود 

 اند. درصد داشته 31این حالت از قطع جریان، بازده بالای 

، 4A ،1A ،3Aکمترین مقدار بازده کاربرد آب مربوط به مزارع 

11A  13وA  درصد بوده است که بازده ذخيره آب  41در حدود

(. 4درصد تأمين شده است )جدول  111)کفایت آبياری( در حد 

درصد برای وضع موجود به  31ميانگين بازده کاربرد آب از 

درصد( در شرایط قطع جریان قبل از رسيدن  75حدود دو برابر )

و متيوس آب به انتهای جویچه، افزایش پيدا کرده است. پلایان 

( تغيير در بازده کاربرد آب آبياری را با اعمال تغيير در 2114)

مدیریت آبياری در منطقه باردناس اسپانيا ارزیابی کردند، نتایج 

نشان داد که با کاهش زمان آبياری، بازده کاربرد آب آبياری از 

درصد افزایش  71درصد به مقدار  44مقدار معمول خود یعنی 

ن قطع جریان و به دنبال آن کم آبياری اعمال یافت. مدیریت زما

درصد( در بالا رفتن بازده کاربرد آب  11شده )حتی در حد 

، در وضع موجود 21Aبسيار اثر گذار است، برای مثال در مزرعه 

درصد و عدم مدیریت کشاورز در زمان  111با بازده ذخيره آب 

قطع درصد به دست آمده است.  34قطع جریان، بازده کاربرد 

جریان با رسيدن آب به انتهای جویچه سبب شد، بازده ذخيره 

دست آید )جدول  درصد به 75درصد و بازده کاربرد آب  31آب 

(. از طرفی قطع جریان قبل از رسيدن آب به انتهای جویچه، 3

 14درصد و بازده کاربرد آب را به  35بازده ذخيره آب را به 

طور که مشاهده  همان(. 3و شكل  4درصد تغيير داد )جدول 

شود در اکثر مزارع، کاهش مدت زمان آبياری باعث اعمال می

(. در اکثر موارد این کم 2و شكل  4آبياری شده است )جدول  کم

گيری در  درصد سبب افزایش چشم 15تا  11آبياری، در حدود 

 Sepaskhah and سو با نتایج بازده کاربرد آب شده است که هم

Ghahraman (2004)  .بوده است 

 
 های قطع جريان اعمال شده های به دست آمده از ارزيابی وضع موجود و زمان . شاخص1شکل 
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 گيری نتيجه
بالا بودن مدت زمان آبياری، بستر سازی نامناسب و عدم آگاهی 

یان، سبب شد تلفات آبياری کشاورزان در زمان قطع جر

مخصوصاً تلفات نفوذ عمقی در مزارع بالا باشد. به دليل زیاد 

بودن مدت آبياری، بازده ذخيره آب در تمام مزارع مورد مطالعه 

درصد تأمين شده است. در نتيجه، ميانگين بازده کاربرد  111

درصد به دست آمد. که لزوم بهبود آن را در اولویت قرار  35آب 

 دهد.می

کاهش زمان آبياری در سناریوی قطع جریان با رسيدن 

آب به انتهای جویچه، باعث کاهش تلفات عمقی و رواناب 

انتهایی گردید، البته در مزارعی که درصد تلفات عمقی بالای 

درصد بوده است، قطع جریان کاهش چندانی در تلفات  51

ت به عمقی ایجاد نكرده است، مجموع تلفات در این حالت نسب

درصدی داشته است. در این سناریو با  21وضع موجود کاهش 

درصد در وضع  35کاهش تلفات آبياری، بازده کاربرد آب از 

درصد افزایش یافت. همچنين بازده ذخيره آب در  11موجود به 

درصد تأمين شد. در حالت قطع جریان  111اکثر مزارع در حد 

ع تلفات عمقی و قبل از رسيدن آب به انتهای جویچه، مجمو

درصد و در بسياری از مزارع، ميزان  25درصد به  15رواناب از 

روانآب به حد صفر درصد رسيد. در این شرایط نيز بازده ذخيره 

دست آمد، به درصد به 111آب آبياری در اکثر مزارع کمتر از 

عبارتی آبياری ناقص در این حالت بيشتر اتفاق افتاده است به 

درصدی به دست داد. بنابراین  75کاربرد آب طوری که بازده 

قطع جریان قبل از رسيدن آب به انتهای جویچه، اگر چه باعث 

های جزیی شد )به جز چند مورد(، بازده کاربرد  اعمال کم آبياری

آب را تا حد زیادی بهبود بخشيد و نسبت به حالت قطع جریان 

دست داد.  به با رسيدن آب به انتهای جویچه، بازده کاربرد بهتری

با کمبود منابع آب، استفاده از روش قطع جریان قبل از رسيدن 

های جزیی )در  آب به انتهای جویچه و به دنبال آن کم آبياری

درصد( در بالا رفتن بازده کاربرد آب نسبت به وضع  11حد 

چه منابع آب کافی  تواند بسيار مؤثر واقع شود. چنان موجود می

آبياری لازم نباشد روش قطع جریان با در دسترس باشد و کم 

رسيدن آب به انتهای جویچه در بهبود بازده کاربرد آب نقش 

 نماید. بزرگی ایفا می

 اریزسپاسگ
وری آب است این مقاله بخشی از نتایج طرح چرخه بهبود بهره

وری آب و اقتصاد، معاونت آب وسيله از دفتر بهبود بهره که بدین

دار های اجرایی این طرح را عهدهکه هزینهو وزارت نيرو  و آبفا

 گردد.هستند تقدیر و تشكر می
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