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 چکیده

، افزایش راندمان آبیاری و کاهش مصرف آب در برابر عملکرد ثابت محصول از اهمیت بسیار  کشاورزیمصرف آب در  

زیادی برخوردار است. از اینرو بررسی راندمان مصرف آب در روشهای مختلف آبیاری در برنامه ریزی های کلان کشاورزی 

ثقلی )کانالت(، کم فشار و    یاریآب  ی ها ستمی راندمان سبه بررسی  حاضر   پژوهشدر    و صنعتی کشور نقش بسزایی دارد. 

  هدف (، پرداخته شده است.  ضیدشت ارا  3و2دواح  یشمال کرخه خوزستان )محدوده عمران   یدر اراضبارانی    تحت فشار

بررسی فنی و اقتصادی انواع سیستم های آبیاری مذکور بوده است. نتایج حاصل از پژوهش نشان  حاضر  پژوهش   یاصل

بطوریکه مقدار راندمان کل    بیاری تحت فشار بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده استدمان آبیاری در روش آداد ران 

درصد نسبت به آبیاری کم فشار بیشتر است    8/55د از آبیاری با روش کانالت و  درص  2/64در سیستم آبیاری تحت فشار  

درصد بیشتر است. بررسی ها و   3/5همچنین راندمان آبیاری در روش آبیاری کم فشار نسبت به آبیاری کانالت حدود  

آنالیز اقتصادی گزینه های مختلف آبیاری نشان داد اگرچه هزینه اولیه راه اندازی سیستم آبیاری تحت فشار نسبت به  

اقتصادی بصرفه خواهد بود ضمن آنکه مدت زمان    لی و کم فشار بال آبیاری ثق از لحاظ  بلند مدت  می باشد ولیکن در 

 سال می باشد.  5بازگشت سرمایه در این طرح حداکثر 

 کم فشار، تحت فشار سیستم آبیاری کلمات کلیدی: راندمان آبیاری، کانالت، 

 مقدمه 

که حدود چهار پنجم کره    یاتیاست ح  ی آب عنصر
  ن ی ساکن ی داده و در تمام ابعاد زندگ  لی را تشک نیزم

  ز ی و تم  نی ریبه آب ش  ی .  دسترسباشدی م  لی آن دخ
مهمتر  ی کی مطرح  نی از  انسان    یبرا  موضوعات 

از     ر ی ذخا  ی تقاضا برا  ش یافزا  طرف ک یامروز است 
از    و  شودی آنچه مصرف م  ین یگزی به منظور جا  یآب

د دررودخانه   یآلودگ   گر ی طرف  سا   ها اچه یها،    ر یو 
  نده یفزا  یبه بحران  ندهیموضوع را در آ  نیمنابع آب، ا 

از منابع آب    نهیبه  یبردار خواهد کرد. لذا بهره  لی تبد
جلوگ آلودگ   ی ری و  تجد  ی از  منابع  و  آب    د ی منابع 
اصل   ی ک یشونده   ارکان  م  یبرا  یاز    باشد ی توسعه 

در سال    رانیا  کشور  (.1382،  طباطبایی و همکاران)
با بحران آب خواهد    یجزء کشورها  یلاد یم  2025

  ر ی پذ  دی دبه شاخص سرانه منابع آب تج   یبود. نگاه 
طورنشان  به  است  آن  منظم  کاهش  که    ی دهنده 

از   آن  سال    5500مقدار  در  مکعب  به    1344متر 
سال    2100 در  مکعب  به    1376متر  متر    1860و 

  1404سال    ر و د   افتهیکاهش    1385مکعب در سال  
  ی )غفار   دیمتر مکعب خواهد رس  1300به کمتر از  

  آنچه مسلم است کشاورزی ایران   (. 1373  ، روانیش
برداری   بهره  واحدهای کوچک  با  و  بافت سنتی  با 
جامعه   نیاز  مورد  غذایی  مواد  تأمین حداقل  به  قادر 
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نخواهد بود، و برای حصول به مازاد کشاورزی و قدم  
گذراندن در راه رشد و توسعه اقتصادی باید به فکر  
کشاورزی پیشرفته با تولید اقتصادی بود. این هدف  

تولیدی و واحدهای  واحدهای بزرگ  جز با تشکیل  
تولیدی در مقیاس اقتصادی، قابل دستیابی نخواهد  
برداری   بهره  نظام  ساختار  اصلاح  منظور  به  بود. 
تواند   موجود، نظام های تعاونی تولید روستایی می 
فعلی   مشکلات  برخی  حل  برای  مناسب  پاسخی 

)عبداللهی،   باشد  مالک  خرده    (. 1377کشاورزان 
چالش کاهش کمی و کیفی منابع آب از یک سو در  

خشک   نیمه  و  خشک  دیگر  مناطق  سوی  از  و 
مدیریت مصرف آب برای افزایش بهره وری از منابع  
آب قابل استحصال و در دسترس نقش موثری در  
های   روش  انتخاب  داشت.  خواهد  پایدار  توسعه 
افزایش   برای  مزارع  سطح  در  آب  توزیع  مناسب 

لی به کشاورزان یکی از راهکارهای  کارایی آب تحوی 
بهره  ارتقای  راستای  در  موثر  در  مدیریتی  وری 

ملکی و مهدوی عادلی،  )  کشاورزی به شمار می رود 

محقق در این راستا با توجه   (. به عبارت دیگر13۹5
سال( در   20به داشتن سالها تجربه اجرایی )بیش از 

زمینه اجرای شبکه های آبیاری و زهکشی بیان می  
آبدارد   نیمه   مدیریت مصرف  و  نواحی خشک  در 

زایش بهره وری از منابع آب در  خشک به منظور اف
دسترس کشورمان که متاسفانه در سال های اخیر  

انتخاب روش    .روند رو به کاهشی را طی می کند
آب   کارآیی  افزایش  جهت  آب  توزیع  مناسب  های 
ترین   مهم  از  کشاورزان  به  شده  داده  اختصاص 

هره وری کشاورزی  ب تصمیمات در راستای افزایش  
بیان شده و نظر به اهمیت    با توجه به مطالباست.  

مصرف آب در کشاورزی و نیز استفاده بهینه از آب  
در جهت افزایش میزان محصول، نیاز به بررسی فنی  
و اقتصادی سیستم های آبیاری از نوع کانال روباز،  
لوله های کم فشار و تحت فشار احساس می شود.  

در این تحقیق به مقایسه فنی و اقتصادی سیستم  
ی از نوع کانال روباز، لوله های کم فشار  های آبیار

تحت ارایض   و  پروژه  موردی؛  )مطالعه  ،  3و2فشار 
 شهرستان شوش( پرداخته خواهد شد.  

سامانه های آبیاری قطره ای    کارایی  (1396)  رفیعی

نواری و سطحی در خاک ریز بافت تحت کشت ذرت  
  های   دادهمورد ارزیابی قرار گرفت  تابستانه در اهواز  

  ای   قطره  آبیاری  تیمار  در   آب   کاربرد  راندمان   رطوبتی، 
  جوی   آبیاری   و   کرتی  آبیاری  روزه،   دو  روزه،  4  نواری

و   81/۹1  درصد  82/۹2،  ترتیب   به  پشته  و   درصد 
 . آمد   دست درصد به   86/65

ارزیابی مالی و اقتصادی سیستم    ( 1393)سلطان زاده  

آبیاری تحت فشار بارانی و قطره ای در محصول  های  
گندم و مقایسه با آبیاری سطحی در شهرستان ارزوئیه  

می    آبیاری   های   سیستم  از   استفاده   که   دهند   نشان 
  می   اقتصادی   و   مالی   توجیه  دارای   سطحی  و   بارانی
  جویی   صرفه  دلیل   به  بارانی   آبیاری   اما سیستم  باشد،

آب    های   صرفه  دارای  بازدهی  افزایش  و  درمصرف 
 باشند.   می   سطحی  آبیاری  به   نسبت  اقتصادی بیشتری 

های    مقایسه   ( 1392)  طاهرآبادی  سیستم  تاثیر 

در   آبی  تولید گندم  بر  آبیاری تحت فشار و سطحی 
مشخص    استان کرمانشاه در دستیابی به توسعه پایدار 

مختلف متغیرهای  بین  از  که  بهتر  نمود  عملکرد   ،
بارانی   با آبیاری  آفات و علف هرز  کوددهی، کاهش 

 مزارع گندم رابطه معنی داری دارند.  

 

سیستم آبیاری بارانی    7  ( 1392)طالبی و همکاران  

به طور کاملاً تصادفی    را  سیک ثابت دشت شوشکلا
. در ارزیابی سیستم  دادندو مورد ارزیابی قرار    انتخاب

https://tosanpipe.com/1052/%d8%a8%d8%ad%d8%b1%d8%a7%d9%86-%d8%a2%d8%a8-%d9%86%d9%82%d8%b4-%d9%84%d9%88%d9%84%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%be%d9%84%db%8c-%d8%a7%d8%aa%db%8c%d9%84%d9%86/
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بارانی منتخب،. بررسی ها نشان داد کلیه  آبیاری  های  
پارامترهای این ارزیابی کمتر از حد مطلوب برای این  

 . است سیستمها بوده

همکاران و  دارکو  برروی    مطالعه   ( 2017)اپکو  آنها 

نتایج  تاثیر یکنواختی پخش در سیستم آبیاری بارانی  
در واقع راه های عملی مدیریت سیستم های  مطالعه  
گیاه  آبیاری   ریشه  قابل تحمل  بارانی را در محدوده 

کند می  همکاران .بیان  و    بررسی (  2015)  یونسی 

های   سیستم  در  یکنواختی  ضریب  و  راندمان  فنی 
  ، همدان  استان  ؛  موردی  )مطالعه  بارانی  آبیاری 
شهرستان بهار( نشان داد که مشکلات طراحی ، اجرا  
، مدیریت و نگهداری ضعیف ، دلایل کاهش عملکرد  

 سیستم های آبیاری بارانی در دشت بهار بوده است. 

 مواد و روش ها

ارایض  جغ  دشت  عرض    o31- 45رافیایی َبین 
جغرافیایی َ  o32- 25تا َ طول  و    o47- 50شمالی 
شرقی قرار دارد. این دشت از شمال به    o48- 30تا َ

از   باغه،  دشت  به  جنوب  طرف  از  دوسالق،  دشت 
به   غرب  طرف  از  کرخه،  رودخانه  به  شرق  طرف 

پای  دشتهای  اصلی  می کانال  محدود  باشد.  پل 
وسیعی، این دشت را از  های لخیضر نیز در سطح  تپه

سازد. دشت ارایض در جنوب  دشت دوسالق جدا می 
در دشت خوزستان می  واقع  ایران  این  غربی  باشد. 

راست   ساحل  در  و  شوش  شهر  جنوب  در  دشت 
پل   اهواز شوش )حد فاصل  رودخانه کرخه و جاده 
ناجیان و پل عبدالخان( قرار گرفته و برای دسترسی  

کرخ رودخانه  از  باید  آن  موقعیت  به  کرد.  عبور  ه 
ع  نواحی  مطالعاتی،  جاده محدوده  و  های  مرانی 

 باشد. ( قابل مشاهده می 1دسترسی در شکل ) 

 

شوش دشت ارایض نسبت به استان و شهرستان  3و2موقعیت عمومی ناحیه عمرانی -1شکل

 روش انجام کار
 راندمان توزیع تعیین 
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در تحقیق حاضر دو قطعه زراعی )هر یک به مساحت  
هکتار( در نظر گرفته شد که موقعیت قرارگیری    10

متر(    400آنها در راستای کانالت )طول کانالت حدود  
فاصله   در  باشد.    400و  کانالت می  ابتدای  از  متری 

لیتر    110حجم جریان قابل انتقال توسط کانالت برابر  
هکتار    60این میزان برای مساحتی حدود    می باشد که
پس از  بود.  لیتر بر ثانیه    55بی دستابه  دبوده است.  

قرار دادن پارشال فلوم و اندازه گیری جریان در هر  
 ه  یک از قطعات، مشاهد

حدود   قطعات  از  یکی  که  و    51.۹شد  لیتربرثانیه 
لیتربرثانیه آب دریافت می کند و     50.8دیگری حدود  

در   لیتربرثانیه از حجم جریان    7.3ر حدود در نتیجه د 
کاسته می شود که مقدار تلفات جریان    طول کانالت

راندمان انتقال    در این حالتدر طول مسیر بوده است.  
 درصد محاسبه شد.    ۹3.4آب توسط کانالت حدود  

توزیع در آبیاری به روش  در رابطه با تعیین راندمان  
مطابق با آبیاری به روش کانالت عمل    کم فشار نیز

شد با این تفاوت که راندمان توزیع در این روش به  
لیتر برثانیه    1.5درصد رسیده بود که وجود حدود    5/۹8

اتصالات   و  شیرآلات  از  نشت  وجود  دلیل  به  تلفات 
 بالادست می باشد.  

  پس از انتقال آب توسط کانالت و یا لوله ،جریان آب 
متر    500شود که طول دیچ حدود    میوارد دیچ خاکی  

راندمان  بود   وضعیت  گیری  اندازه  و  بررسی  از  پس 
ین دیچ  آبیاری در آن مشخص شد مقدار تلفات در ا

که در اینحالت راندمان    درصد می باشد.   17.1حدود  
درصد را نشان می دهد که حداکثر مقدار    82.۹حدود 

برای  و  باشد  می  دیچ  انتهایی  نوارهای  برای    تلفات 
نوارهای ابتدای دیچ با توجه به طول کم دیچ مقدار  

به طور کلی میتوان    . راندمان بسیار بیشتر خواهد بود
   مقدار راندمان متوسط دیچ خاکی را میانگین راندمان 

 

ابتدا و انتهای دیچ در نظر گرفت. در اینحالت راندمان  
است.    ۹1 دستیابی  قابل  دیچ  متوسط  برای  درصد 

راندمان توزیع در روش آبیاری کانالت و کم فشار از  
دیچ   راندمان  در  لوله  و  کانالت  راندمان  حاصلضرب 
بدست می آید. با ضرب موارد فوق راندمان توزیع در  

  8۹.6و    85ترتیب حدود  روش کانالت و کم فشار به  
 درصد اندازه گیری شد.  

ند  هماننیز  راندمان توزیع در روش آبیاری تحت فشار 
  . در اینحالت اندازه گیری شد   روش آبیاری کم فشار

 د. آم  تبدسدرصد   ۹8راندمان توزیع حدود 

 تعیین راندمان کاربرد 

 راندمان کاربرد در روش آبیاری تحت فشار 
محاسبه میزان راندمان کاربرد  در این پژوهش جهت  

کم   کانالت،  آبیاری  روش  سه  هر  در  مزرعه  در  آب 
اندازه گیری میزان آب داده   با   ، فشار و تحت فشار 
شده به زمین و همچنین نیاز آبی و آب مصرف شده  

 توسط گیاه اقدام شد. 
پمپاژ   آب  مقدار  انجام شده  های  گیری  اندازه  طبق 

لیتر )طبق    115410شده توسط ایستگاه پمپاژ حدود  
ساعت بوده    2نمایش کنتور حجمی( در مدت زمان  

  113100است. مقدار آب ورودی به آبپاش ها حدود  
بودن   فعال  به  توجه  با  که  بود  مقدار    6لیتر  آبپاش 

لیتر    18850متوسط آب خروجی از هر آبپاش حدود  
بود )لازم به ذکر است جهت افزایش دقت و کارکرد  

ی یکسان سعی شد محل نصب  آبپاشها در فشار کار
آبپاشها هم سطح باشد و با کنترل فشار در محل نصب  
آبپاش مقدار فشار پشت آبپاش اندازه گیری شد که  

حدود   و  بود  برابر  هم  با  پشت    32تقریبا  فشار  متر 
و   کنترل  جهت  همچنین  شد(.  گیری  اندازه  آبپاش 
اندازه گیری دبی ورودی به آبپاش با نصب یک عدد  

آبیاری مقدار آب    2می  کنتور حج  بال  بر روی  اینچ 
ورودی به آبپاش اندازه گیری شد که حجمی معادل  
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ساعت را نشان داد که    2لیتر در مدت زمان    18815
 لیتر در ثانیه را از خود عبور داده است.   2.61دبی حدود  

مصرف  مطابق اندازه گیری های انجام شده حجم آب  
گیاه  توسط  بو   15730حدود     شده  که  لیتر  است  ده 

راندمان کاربرد آب در مزرعه به شکل زیر محاسبه  
 شد: 

𝑥 =
15730

18815
=  =راندمان کاربرد 83.6%

با توجه به اینکه راندمان کاربرد در این روش حدود  
درصد بدست آمد و همچنین با توجه به راندمان     83.6

درصد راندمان    ۹0درصد و راندمان انتقال    ۹8توزیع  
 درصد به دست آمد.   73.7کل در این روش حدود 

 
راندمان کاربرد در روش آبیاری با کانالت و  

 لوله کم فشار 
هر مزرعه از چند قطعه آبیاری تشکیل شده است که  
هر قطعه آبیاری از چند نوار آبیاری تشکیل می شود  

تا   10متر و عرض آن بین  200که طول نوار آبیاری 
نوار و بافت خاک  متر بوده است و باتوجه به شیب    15

  تعیین شد.   نیاز هر نوار  دبی در واحد عرض مورد مقدار  
بط  ) عرض  واحد  در  بین  دبی  متوسط  لیتر    3-1ور 

شد  گرفته  درنظر  با    1  برثانیه  های  زمین  برای  لیتر 
لیتر برای زمین    3بافت سنگین و شیب زیاد بوده و  

 ( های با بافت سبک و شیب کم
و برای   شد دبی ورودی به هرکدام از نوارها محاسبه  

به   توجه  با  حال  شد.  انجام  عمل  این  قطعات  کل 
آ که  آبی  حجم  میزان  نیز  اختلاف  و  شده  بیاری 

محاسبه مقدار نیاز آبی، راندمان کاربرد قابل محاسبه  
 است.

جهت محاسبه راندمان کاربرد آب در مزرعه با توجه  
و   فشار  کم  آبیاری  سیستم  نوع  دو  هر  در  اینکه  به 

به    ،کانالت و  یکسان  زمین  سطح  در  آبیاری  روش 
لذا راندمان کاربرد در    شد روش نواری یا فارو انجام  

استهر   یکسان  روش  آب    . دو  مقدار  منظور  بدین 

  دبی   شدمتری تقسیم    15وارده به دیچ بین دو نوار  
لیتر بر ثانیه بود که با توجه    26هر نوار حدود   ورودی

متری نوار مدت زمان لازم جهت حرکت    200به طول  
ساعت    2حدود    طول فارو  3/ 4آب و رسیدن جریان به  

این زمان جریا   24و   ابتدای  دقیقه بود. در  ن آب در 
و قطع شد  بعدی    در   نوار  انجام نوار  در    آبیاری  شد. 

اینحالت پس از قطع جریان در زمانی که جریان آب  
جریان     4/3به   تحت  آب  بود  رسیده  مزرعه  طول 

به   توجه  با  یافت.  ادامه می  نوار  انتهای  تا  بالادست 
حدود   آبیاری،  قطعه    225000زمان  به  آب  لیتر 

ناخالص  200*15 بطور  که  شد  وارد  عمق    متری 
مقدار آب خالص  میلیمتر می باشد.    75برابر    آبیاری 

است   گیاه رسیده  به مصرف  زمین که  به  داده شده 
مطابق با نیاز آبی گیاه و مقدار رطوبت )که بصورت  
گزارشات   مطابق  آمد  بدست  شد(  محاسبه  روزانه 
هواشناسی نیاز خالص آبی گندم در ماه اسفند حدود  

رطوبت    85 گیری  اندازه  به  توجه  با  است.  میلیمتر 
آبیاری مشخص شد پس از    خاک در روزهای بعد از

روز، رطوبت خاک به حدی رسید که نیاز به آبیاری    16
مجدد بوجود آمد. در اینحالت نیاز آبی خالصی که به  

میلیمتر بوده است که    44مصرف گیاه رسیده حدود  
میلیمتر آبی که به    75در این حالت با توجه به مقدار  

حدود   کاربرد  راندمان  شد  داده  درصد    58.7زمین 
 دست آمد. ب

درصد برای همه روشها    ۹0با توجه به راندمان انتقال  
و راندمان توزیع روشهای آبیاری کانالت، کم فشار و  

ترتیب به  فشار  و    ۹8و    8۹.6،    85تحت  درصد 
کاربرد   و کم  که  راندمانهای  کانالت  برای  ترتیب  به 

درصد   83.6و   58.7،  58.7فشار و تحت فشار معادل  
نهایت راندمان کل برای روشهای  در    ، داندازه گیری ش

ترتیب   به  ،    44.۹فوق  و    47.3درصد    73.7درصد 
 درصد به دست آمد. 
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 روش انجام کار در ارزیابی اقتصادی 

های مختلف اجرای  انجام مقایسه اقتصادی بین گزینه
شبکه فرعی آبیاری و زهکشی از طریق برآورد ارزش  

هزینه  قبال  در  شده  صورت  تولید  شده  صرف  های 
گرفته است. با توجه به هدف پژوهش در تامین آب  
مورد نیاز در تولیدات کشاورزی، اقلام هزینه و درآمد  

ان دهنده تفاوتها  های مختلف نشکشاورزی در گزینه 
گزینه  اطلاعات  بین  اساس  بر  است.  مختلف  های 

موجود، گزینه مبنا که عبارت از اجرای شبکه آبیاری  
های آبیاری تحت فشار و  ثقلی کانالت است با گزینه 

کم فشار مورد مقایسه قرار گرفته است. جهت انجام  
مقایسه ابتدا هزینه و درآمد در صورت اجرای هر یک  

ا در طول دوره عمر مفید آنها محاسبه شده  هاز گزینه 
و در مرحله بعدی برآورد ارزش تولید شده در هر گزینه  
در آمد   از  ثقلی(  )آبیاری  مبنا  درآمد گزینه  تفاضل  با 

ها به انجام رسیده است. طبق مبانی  حاصل از گزینه 
ارزیابی اقتصادی و با توجه به وقوع هزینه و درآمد در  

محاسسال مختلف،  پایه  های  بر  شده  انجام  بات 
سال  قیمت چهارم  ماهه  سه  با    13۹۹های  و  بوده 

استفاده از نرخ تنزیل پایه، ارزش حال هزینه و درآمد  
 هر گزینه محاسبه شده است. 

 نتایج و بحث

اقتصادی   و  فنی  مقایسه  حاضر  پژوهش  از  هدف 
سیستم های آبیاری از نوع کانالت، لوله های کم فشار  

فشار می باشد از اینرو نتایج حاصل  و سیستم تحت  
به   پژوهش  این  راستای  در  میدانی که  آزمایشات  از 

 انجام رسیده در ادامه به تفصیل ارائه شده است. 
 راندمان آبیاری 

از کانالت بتنی پیش   با لحاظ استفاده  در طرح مبناء 
و انهار    3ساخته با مقطع نیم بیضی در مسیرهای درجه

رع، برای اجزای مختلف  در سطح مزا  4خاکی درجه  
در  راندمان  شده  ارائه  مقادیر  با  مطابق  آبیاری  های 

 ( مقادیر    3و2و1جداول  است.  شده  گرفته  نظر  در   )
بدست آمده برای راندمانهای آبیاری به روش کانالت،  

جداول زیر ارائه شده    کم فشار و تحت فشار به شرح
  است.

 

 به روش کانالت بر حسب درصد   آبیاریبدست آمده راندمان -1 جدول

 اجزاي راندمان                                                   

 شرح         
 کل انتقال توزیع  کاربرد

 44.9 90 85 58.7 کشت  الگوي       

 

 به روش کم فشار   راندمان آبیاری-2جدول
 اجزاي راندمان                                                  

 شرح           
 کل انتقال توزیع  کاربرد

 47.3 90 89.6 58.7 کشت  الگوي          

 

 به روش تحت فشار  راندمان آبیاری-3جدول
 اجزاي راندمان                                                         

 شرح         
 کل انتقال توزیع  کاربرد

 73.7 90 98 83.6 کشت  الگوي       
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 بررسی تاثیر نوع سیستم آبیاری بر میزان راندمان 

مشاهده می شود سیستم آبیاری  (  2شکل )با توجه به  
تحت فشار نسبت به دیگر سیستم های آبیاری دارای  
کاربرد،   قسمت  سه  هر  در  بیشتری  راندمان  میزان 
توزیع و کل است. به عبارت دیگر در سیستم آبیاری  

آبی   نیاز  به  نسبت  آب  مصرف  مقدار  فشار  تحت 
راندمان   است.   دیگر  های  از روش  محصول، کمتر 

ای آبیاری کانالت، کم فشار و تحت  کل در سیستم ه
درصد می    73.7و    47.3،  44.۹فشار به ترتیب برابر  

 باشد.  

 

 تاثیر نوع سیستم آبیاری بر راندمان آبیاری -2-شکل
 

 راندمان بر سیستم آبیاری بررسی تاثیر نوع 

نشان میدهد مقدار راندمان کل در سیستم    ( 2شکل )
حدود   فشار  تحت  با    64.2آبیاری  آبیاری  از  درصد 

درصد نسبت به آبیاری کم فشار     55.8روش کانالت و  
است همچنین راندمان آبیاری در روش آبیاری  بیشتر

کانالت حدود   آبیاری  به  نسبت  درصد    5.3کم فشار 
است.ب به  بیشتر  توجه  می 2)   شکلا  مشاهده  شود    ( 

 سیستم آبیاری تحت فشار بیشترین مقدار راندمان را  

نسبت به سیستم آبیاری کم فشار و کانالت دارا می  
ز مخزن تا  باشد. با توجه به اینکه کانال انتقال آب ا

محل پروژه یک کانال با پوشش بتنی بوده و مقدار  
ه حصول  نفوذ و نشت در آن اندک می باشد در نتیج

درصد امکان پذیر خواهد بود که    ۹0راندمان انتقال  
و   توزیع  راندمانهای  خصوص  در  پژوهش  این  در 

( شکل  گردید.  تحقیق  مزرعه(  )راندمان  (  3کاربرد 
مقدار راندمانهای انتقال، توزیع و کاربرد را در روشهای  

مختلف آبیاری نشان میدهد. 
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تاثیر نوع راندمان بر سیستم آبیاری-3شکل                                            

نشان میدهند راندمان آبیاری تحت      3و2شکل های  
فشار به طور قابل توجهی بیشتر از راندمانهای آبیاری  
کم فشار و کانالت است دلیل این اختلاف می تواند  

 به عوامل زیر بستگی داشته باشد: 

در سیستم تحت فشار وظیفه توزیع آب از محل    -1
ایستگاه پمپاژ بر عهده لوله ها ی با اقطار مختلف می  
باشد که این با توجه به اینکه در این لوله ها تلفات  

در   بالایی  توزیع  راندمان  است  ناچیز  بسیار  این  آب 
د صورتیکه  در  دارد.  وجود  با    ر روش  آبیاری  روش 

قسمتی از سیستم توزیع  کانالت و لوله های کم فشار 
توسط نهر خاکی صورت میگیرد که تلفات آب در آن  

 نسبت به لوله قابل توجه خواهد بود. 

در سیستم آبیاری تحت فشار آب توسط آبپاشها و    -2
حدود   یکنواختی  قرار    ۹0با  گیاه  اختیار  در  درصد 

 میگیرد و زمان آبیاری به گونه طراحی می شود که  

مطابق ظرفیت نگهداشت آب در خاک  آب مورد نیاز  
تامین شود و دراین روش تلفات ناشی از نفوذ آب در  
خاک نخواهیم داشت و بیشترین تلفات این روش در  
قسمت تبخیر و در زمان پخش اب توسط آبپاش ها  
اتفاق می افتد در صورتی که در روش آبیاری سطحی  
نوارهای   روی  بر  آب  جریان  فشار(  کم  و  )کانالت 

طول  آبیار به  در    200ی  که  است  جریان  در  متر 
با نفوذ عمقی تلف می   از آب  اینحالت مقدار زیادی 
شود و از دسترس خارج می گردد و مقداری از آب در  
های   زهکش  توسط  که  میشود  مزرعه جمع  انتهای 

تخلیه    3سطحی انتهای مزرعه به زهکش های درجه  
ش  میگردد و به این دلیل راندمان کاربرد در این رو 

نسبت به آبیاری تحت فشار بطور قابل ملاحظه ای  
 کمتر است. 

لازم به ذکر است تحقیق حاضر در ماه اسفند انجام  
 شده است.  
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 ارزیابی اقتصادی 

 هزینه 

به طور کلی برآورد هزینه در صورت اجرای هر گزینه  
)سرمایه اجرا  و  خرید  هزینه  هزینه  شامل  و  گذاری( 

از تأسیسات و تجهیزات در  بهره برداری و نگهداری 
برداری و  دوره عمر مفید آنهاست. هزینه سالانه بهره

گذاری در  نگهداری براساس ضریبی از هزینه سرمایه 
شده و در اقلام هزینه سالانه  هر گزینه در نظر گرفته  

شده   محاسبه  جداگانه  طور  به  مصرفی  برق  هزینه 
است و به هزینه ببهره برداری سیستم کلاسیک ثابت  

دوره عمر مفید و   با آبپاش متحرک اضافه شده است.
گزینه  هزینه  بر اقلام  مورد  ) های  جدول  در  (  4رسی 

است. ارائه شده

 های احداث شبکه فرعی )میلیون ریال( عمر مفید و اقلام هزینه گزینه-4جدول                                    

 سال -عمر مفيد درصد -برداريهزینه بهره  خرید + اجرا  هزینه گزینه آبياري 

 35 6.3 623 پاش متحرك سيستم کلاسيك ثابت با آب

 35 4 381 کم فشار

 30 5/1 303 کانالت

 

شود بیشترین هزینه خرید  گونه که ملاحظه می همان 
و اجرا برای گزینه آبیاری سیستم کلاسیک ثابت با  

با   متحرک  هکتار    623آبپاش  هر  در  ریال  میلیون 
ترین هزینه اجرا به گزینه  برآورد شده است. متعاقباً کم 

و پس از آن  میلیون ریال،    303مبنا )آبیاری ثقلی( با  
میلیون ریال در هر    381به گزینه آبیاری کم فشار با  

هکتار از اراضی تعلق دارد. به طور اجمالی هزینه خرید  
گزینه  اجرای  فشار  و  تحت  آبیاری  برابر    2.06های 

هزینه خرید و اجرای گزینه مبنا در تغییر است. عمر  
  30مفید در نظر گرفته شده برای گزینه مبنا )ثقلی(  

است که در انطباق با مبانی مطالعاتی و طراحی  سال  
ها همچون تحت فشار و  پژوهش است. سایر گزینه 

های  سال است. برآورد هزینه   35کم فشار تا حداکثر  
سرمایه ارزش  مانده  و  گزینهجایگزین  های  گذاری 

برداری  مختلف بر پایه عمر مفید آنها در یک دوره بهره 
بنا( در نظر گرفته شده  ساله )در انطباق با گزینه م 30

 برداری سالانه از حداقل  چنین هزینه بهره است. هم 

درصد از هزینه خرید و اجرا برای گزینه مبنا تا    5/1
درصد از هزینه خرید و اجرا برای گزینه    6.3حداکثر  

آبیاری تحت فشار در تغییر است. در خصوص هزینه  
نا(  های آبیاری ثقلی )گزینه مببرق مصرفی نیز گزینه 

گزینه  در  و  بوده  برق  هزینه  بدون  فشار  کم  های  و 
آبیاری تحت فشار هزینه برق مصرفی در هزینه بهره  

 برداری لحاظ شده است. 
  درآمد

گزینه  در  درآمد  پایه  برآورد  بر  آبیاری،  مختلف  های 
درآمد خالص تولید  کشت گندم در هر هکتار از اراضی  

جوئی آب  بوده و در این رابطه با توجه به حجم صرفه
آبیاری کانالت(   مصرفی نسبت به گزینه مبنا )گزینه 

صرفه  آب  از  حاصل  درآمد  درآمد  معادل  شده  جوئی 
رح مشابه برآورد شده و به  حاصل از کاربرد آن در ط

آبیاری اضافه شده   تولید در هر گزینه  درآمد خالص 
های آبیاری  است. هم چنین با عنایت به تاثیر روش 

با گزینه کانالت(   بر عملکرد محصولات )در مقایسه 
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های آبیاری نسبت به گزینه  ضریب عملکرد در گزینه 
  مبنا منظور شده است. میزان آب ناخالص در هر هکتار 
الگوی کشت و اقلام مؤثر بر درآمد در صورت استفاده  

( ارائه شده  5های آبیاری در جدول ) ر یک از روش از ه
است. )لازم به ذکر است مقدار درآمد خالص از مقدار  

این   درآمد ناخالص منهای هزینه ها  بدست آمد. در 

تن در هکتار )با   4حالت با توجه به عملکرد محصول 
اول اجرای طرح بود عملکرد گندم  توجه به اینکه سال  

بعد    4 سالهای  در  که  آمد  دست  به  هکتار  در  تن 
عملکرد محصول افزایش خواهد یافت( لازم به ذکر  
است نیاز خالص آبیاری گندم در طی مدت رشد حدود  

 مترمکعب در هکتار می باشد.  3600میلیمتر یا   360

 ی مختلف آبیار هایمبانی برآورد درآمد تولید در گزینه -5جدول

 گزینه آبياري 

درامد خالص هر  

 هکتار 

 )ميليارد ریال( 

 منفعت حاصل از گزینه تغيير

 )ميليارد ریال( 

 89.337 139.589 پاش متحرك سيستم کلاسيك ثابت با آب

 7.497 141.455 کم فشار

 0 142.077 ثقلی

ب مبانی  گرفتن  نظر  در  از    ان یبا  حاصل  نتایج  شده، 
های  برآورد هزینه و درآمد تولیدات کشاورزی در گزینه 

سال  اقلام  تنزیل  و  آبیاری  مختلف  مختلف  های 
عمرمفید آنها با استفاده از نرخ تنزیل پایه در ارزیابی  

ت اقتصادی طرح  تا    10وسعه منابع آب و خاک )های 

هزینه و درآمد تولید    رآوردشده (. ب  هیدرصد توص  12
   ( ارائه شده است.6های مختلف در جدول )و گزینه 

باتوجه  به  مطلب بیان شده، خلاصه صورت وضعیت  
( ارائه  7مالی به تفکیک نوع سیستم آبیاری در جدول )

شده است. 

های مختلف آبیاری در هر هکتار در طول  درآمد خالص و منفعت حاصل از تغییر در گزینه-6 جدول

 طرح  عمر مفید

 گزینه آبياري 
 درامد خالص هر هکتار 

 )ميليارد ریال( 

 منفعت حاصل از گزینه تغيير

 )ميليارد ریال( 

 89.337 139.589 پاش متحرك سيستم کلاسيك ثابت با آب

 7.497 141.455 کم فشار

 0 142.077 ثقلی
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 خلاصه صورت وضعیت مالی به تفکیک سیستم آبیاری-7جدول

ف
ردی

 

 هرهکتار )ریال( مبلغ  هکتار کل سيستم  مبلغ کل سيستم  آبياري)ریال(  شرح عمليات و جزئيات قسمتهاي کار 

 380,647,960 2,625 999,151,410,110 سيستم کم فشار  1

 302,993,717 2,962 897,467,391,200 سيستم آبياري سطحی  2

 623,416,490 1,087 677,915,559,920 سيستم تحت فشار  3

 

 نتیجه گیری 

 ارزیابی فنی:  -1-5

 سیستم آبیاری بر میزان راندمان بررسی تاثیر نوع  

( باید بیان داشت  2( و )1)  شکل هایبا توجه به    ب
ی  هاشبکه فرعی در لوله در  توزیع آب  بخشی از تلفات  

های  و بخشی از این تلفات نیز مربوط به لوله   3درجه
می  چهار  در  درجه  آب  جریان  وصل  و  قطع  باشد. 

های شبکه فرعی نیز بر راندمان توزیع آب تأثیر  لوله 
کاهشی دارد. از نکات مهم در مدیریت بهره برداری  
شبکه فرعی که می تواند تأثیر چشمگیری در میزان  

جانمائی  باشد،  داشته  توزیع  در    راندمان  محصولات 
که   صورت  بدین  باشد.  می  آبیاری  برنامه  و  شبکه 

برنامه  و  در سطح  جانمایی محصولات  آبیاری  ریزی 
شبکه   آبیاری  که  گردد  انجام  بنحوی  فرعی  شبکه 
با کمترین دفعات قطع و وصل   المقدور  فرعی حتی 

عوامل  از  های شبکه فرعی همراه باشد.  جریان در لوله 
آب در شبکه فرعی آبیاری و  اربرد  موثر بر راندمان ک

توان  می دشت ارایض  3و2واحدهای عمرانی زهکشی 
جریان ورودی  روش آبیاری،  لص آبیاری،  عمق خابه  

آبیاری قطعه  شیب  آبیاری،  قطعه  بافتبه  و  خاک    ، 
کشاورزان   تجربه  و  نمود.مهارت  به    اشاره  توجه  با 

راندمان آبیاری در  و نتایج حاصله  موارد عنوان شده  
اری تحت فشار از هر دو روش آبیاری کم  روش آبی

راندمان   جزء  دو  هر  در  است.  بیشتر  کانالت  و  فشار 
مزرعه)شامل راندمان توزیع و راندمان کاربرد( روش  

آبیاری تحت فشار از شرایط مناسبی نسبت به دیگر  
روش ها برخوردار است. بطوریکه مقدار راندمان کل  

فشار حدود   آبیاری تحت  از  د  64.2در سیستم  رصد 
درصد نسبت به آبیاری     55.8آبیاری با روش کانالت و  

در   آبیاری  راندمان  همچنین  است  بیشتر  فشار  کم 
حدود   کانالت  آبیاری  به  نسبت  فشار  کم    5.3روش 

 درصد بیشتر است. 
لحاظ   از  میگیریم  نتیجه  شده  گفته  موارد  مطابق 
عنوان   به  فشار  تحت  آبیاری  سیستم  فنی  مقایسه 

مع برتر  بیشترین  گزینه  دارای  که  شود  می  رفی 
 راندمان آبیاری می باشد. 

 ارزیابی اقتصادی

انجام شده در پژوهش حاضر، حاکی    های نتایج بررسی 
استفاده از روشهای    3و 2از آن بود که در اراضی ارایض 

آبیاری تحت فشار و کم فشار از اولویت بالایی نسبت  
آبیاری کانالت برخوردار است. بدین معنی که    به روش 

دارای   فشار  تحت  آبیاری  روش  حاضر،  پژوهش  در 
آب روشهای  و  اول  به  اولویت  ثقلی  و  فشار  یاری کم 

اولویت های بعدی می  از این ترتیب دارای  رو  باشند. 
که شرایط مفروض    3و2در مناطقی از اراضی ارایض

نگردد،   میسر   )... و  اجتماعی  فنی،  شرایط  )تامین 
اولویت بعدی به عنوان روش آبیاری منتخب در شبکه  

 گردد.  آبیاری مورد نظر، توصیه می 
نجام شده در این تحقیق حاکی از  ا  های نتایج بررسی 

آن است که در این اراضی استفاده از روشهای آبیاری  
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سایر   به  نسبت  بالایی  بسیار  اولویت  از  فشار  تحت 
های آبیاری برخوردار است و پس از آن گزینه  روش

کم فشار از راندمان بهتری نسبت به کانالت برخوردار  
دشت در  که  معنی  بدین  روش  است.  مذکور  های 

روشهای   و  اول  اولویت  دارای  فشار  تحت  آبیاری 
آبیاری کم فشار و کانالت به ترتیب دارای اولویت های  

می  این بعدی  از  دشت باشند.  از  مناطقی  در  های  رو 
فنی،   شرایط  تامین  مفروض)  شرایط  که  مذکور 
اجتماعی و ...( میسر نگردد، اولویت بعدی به عنوان  

آبیاری  شبکه  در  منتخب  آبیاری  نظر،    روش  مورد 
 گردد.سیستم کم فشار توصیه می 

با توجه به بررسی های فنی مشخص شد گزینه تحت  
فشار از لحاظ راندمان بیشترین کارایی و گزینه کانالت  

 کمترین کارایی را دارا می باشند.  
از لحاظ هزینه های اولیه اجرای طرح گزینه کانالت  

ری  کمترین و گزینه تحت فشار بیشترین سرمایه گذا
 اولیه را نیاز خواهد داشت. 

همچنین از لحاظ هزینه های دوره بهره برداری گزینه  
تحت فشار بیشترین و گزینه کانالت کمترین هزینه  

 های دوره بهره برداری را دارند. 

با توجه به وضعیت خاک و توپوگرافی و بافت خاک  
پستی   سبک،  خاک  بافت  با  مناطقی  در  نیز  اراضی 

ز شیب  زیاد،  با  بلندی  ثقلی  آبیاری  از  استفاده  یاد 
محدودیت مواجه است و راندمان آبیاری بسیار کمی  
قابل   و  اقتصادی  و  فنی  گزینه  تنها  و  داشت  خواهد 

 اجرا آبیاری تحت فشار می باشد.  
در مناطقی با بافت متوسط و سنگین و شیب کم و  
نیز   ثقلی  آبیاری  اجرای  امکان  مناسب  یکنواختی 

میبایس است که  در  فراهم  نظر  مد  بهترین گزینه  ت 
این اراضی بررسی شود که با توجه به بررسی  های  
انجام شده بهترین گزینه فنی آبیاری تحت فشار می  

 باشد. 
مطابق آنالیز ارائه شده ، در صورت استفاده از سیستم  

سال بازگشت    5آبیاری تحت فشار حداکثر ظرف مدت  
د حاصل از افزایش راندمان خواهیم  سرمایه را از سو 

داشت و بعد از آن در طول عمر طرح این گزینه سود  
ده خواهد بود که جداول آن ارائه شده است. 
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Abstract 

Water consumption in agriculture, increasing irrigation efficiency, and reducing water 

consumption against the constant yield of the crop are very important. Therefore, the study 

of water consumption efficiency in different irrigation methods has a significant role in the 

macro-agricultural and industrial planning of the country. In the present study, the 

efficiency of gravity irrigation systems (channelet), low pressure, and pressure irrigation 

in the lands north of Karkheh Khuzestan (arayez 2&3 project) has been investigated. The 

results showed that the irrigation efficiency in the pressurized irrigation method was the 

highest so the total efficiency in the pressurized irrigation system is 64.2% higher than 

channelet irrigation and 55.8% higher than low-pressure irrigation. Also, irrigation 

efficiency in low-pressure irrigation methods is about 5.3% higher than in channelet 

irrigation. Economical studies and analysis of different irrigation systems showed that 

although the initial cost of setting up a pressurized irrigation system is higher than gravity 

and low-pressure irrigation, in a long time, it will be economically viable while the return 

on investment in this project is maximum 5 years. 

Keywords: Irrigation efficiency, channelet, low-pressure irrigation system, 

pressure. 

 

 
 


