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           چکیده

      تعیین راندمان سامانه های آبیاري موجود و ارزیابي نحوه کار آنها از مهم ترین و ضروری ترین اقدامات لازم برای تصمیم گیری 

و تصمیم سازی های مرتبط با مصرف بهینه آب، الگوی کشت و کاهش تلفات آب آبیاری است. در این راستا، موسسه تحقیقات 

فنی و مهندسی کشاورزی به منظور تهیه بانک اطلاعات راندمان های آبیاری و تهیه نقشه جامع راندمان آبیاری در کشور، اقدام به 

جمع بندی نتایج مطالعات انجام شده درخصوص راندمان های آبیاری در سطح کشور نموده است. در این بررسی، نتایج حاصل از 

بررسی های مزرعه ای در سامانه ها و شبکه های مختلف آبیاری )سنتی و پایین دست سدها( در سطح کشور جمع آوری و مورد تحلیل 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که راندمان کاربرد آب آبیاری در کشور از 22/5 تا 85/5 درصد متغیر و میانگین آن 56/0 درصد است. 

به طوری که متوسط این راندمان در سامانه هاي کرتی، نواری و جویچه ای به ترتیب 55/3، 52/9 و 52/5 درصد است. همچنین از 

بین روش هاي بارانی، روش رول لاین )آبفشان غلطان( و کلاسیک ثابت به ترتیب بیشترین )66/9 درصد( و کمترین )52/1 درصد( 

راندمان کاربرد را داشته و در آبیاري قطره اي این کمیت در حدود 71/1 درصد بوده است. متوسط راندمان کاربرد آب آبیاري در 

سامانه های آبیاري تحت فشار و سطحي به ترتیب حدود 66/6 و 53/6 درصد است.  همچنین با مقایسه روش های مختلف آبیاری 

تحت فشار نیز ملاحظه می شود که میانگین راندمان کاربرد آب آبیاري در روش هاي آبیاري باراني حدود 62/1 و در روش های 

آبیاری قطره ای 71/1 درصد است.  بررسی روند تغییرات راندمان طی سال های مختلف نشان داد که راندمان کاربرد آبیاري در دو 

دهه 80-71 و 90-81 و نیم دهه 94-91 به ترتیب 52، 58/4 و 58/8 درصد بوده است. همچنین بررسی ها نشان داد راندمان انتقال 

و توزیع )به معنی تلفات آب در کانال های انتقال و توزیع( نیز در دهه های مذکور به ترتیب 67/0، 68/5 و 74/2 درصد بوده است. 

بدین ترتیب راندمان کل در دهه های یاد شده به ترتیب 29/7، 36/1 و 43/8 درصد برآورد می شود. به عبارتی از سال 1375 )وسط 

دهه 80-71( تا سال 1392 )وسط نیم دهه 94-91( راندمان کل آبیاری، سالانه حدود یک درصد رشد داشته است. به عبارتی از 

سال 1375 به بعد روند افزایشی راندمان آبیاری مطابق مقادیر پیش بینی شده در برنامه های توسعه ای کشور )حدود 1 درصد( بوده 

است. از علل مهم افزایش راندمان در این دهه ها مي توان به تجهیز و نوسازي اراضي، افزایش میزان آگاهي و دانش بهره برداران به 

مسائل آب و خاک، گسترش شبکه هاي آبیاري، توسعه سامانه هاي نوین آبیاری، ترویج و انتقال یافته های تحقیقاتی به بهره برداران 

اشاره نمود. 



ان
یر

ر ا
ن د

ی آ
کان

و م
ی 

مان
ت ز

یرا
تغی

 و 
ی

یار
ی آب

ها
ان 

دم
ران

ی
رز

شاو
ی ک

دس
هن

و م
ی 

 فن
ت

یقا
حق

ه ت
س

وس
م

2

3

            مقدم�ه

خشکس��الی و کم آبی در ایران یک واقعیت اقلیمی اس��ت و با توجه به روند روزافزون نیاز بخش های مختلف به آب، مشکل 

 ،)IWMI( خشکس��الی در س��ال های آینده حادتر نیز خواهد شد. به طوری که بر اساس گزارش موسسه بین المللي مدیریت آب

کش��ور ایران براي حفظ وضع فعلی خود تا س��ال 2025 باید بتواند 112درصد به منابع آب قابل اس��تحصال خود بیفزاید. این امر 

با توجه به پتانس��یل ها و نیازهای روزافزون بخش های کش��اورزي، شرب، صنعت و حفاظت از سایر منابع  زیستی بسیار مشکل و 

حتی ناممکن اس��ت. لذا، در چنین ش��رایطی یکی از راهکارهای مؤثر و عملی اس��تفاده بهینه و صرفه جویی در مصرف آب است. 

در این میان، مدیریت مصرف آب در بخش کش��اورزی که بخش عمده ای از مصارف آب در ایران و جهان را نیز ش��امل می شود، 

می تواند  بس��یار مؤثر و راهگش��ا باش��د.  بسیار روشن است که برای دس��تیابی به این مهم، شناسایی شاخص های اصلی مدیریت 

مصرف آب و تعیین این شاخص ها به روش های مناسب از ضروریات اجتناب  ناپذیر است. در این میان راندمان های آبیاری، یکی 

از مهم تری��ن ش��اخص های کلی��دی در برنامه ریزی های کلان مربوط به تأمین، تخصی��ص و مصرف اصولی از آب در بخش های 

مختلف از جمله کش��اورزی به ش��مار می رود. 

امروزه  با وجود  پیشرفت های به عمل آمده در علم و تکنولوژی و استفاده از شیوه های نوین آبیاری، هنوز در ایران و بسیاری 

از کش��ورهای جهان، حتی کش��ورهای پیشرفته، بخش عمده ای از اراضی کش��اورزی با روش های ثقلی و سنتی آبیاری می شوند. 

به طوری که در ایران بیش از 85 درصد اراضی آبی با روش های س��طحی آبیاری می ش��وند که از راندمان آبیاری کمتری نس��بت 

به روش های تحت فش��ار برخوردار هس��تند. تصور بر این است که با افزایش راندمان آبیاري می توان حجم قابل توجهی از منابع 

آب را ب��ه چرخه تولید بازگرداند و بخش بزرگی از  نیازهای آب کش��اورزی و س��ایر بخش ه��ا را از این طریق برآورده کرد. برای 

دستیابی به این مهم اولین و مهم ترین گام، تعیین راندمان سامانه های  آبیاري موجود و ارزیابي نحوه کار آنها برای تصمیم  گیری 

و تصمیم س��ازی های مرتبط با مصرف بهینه آب، الگوی کش��ت و کاهش تلفات آب آبیاری اس��ت.

در کش��ورهای در حال توسعه و به  ویژه ایران توجه بیش��تری  به توسعه فیزیکی شبکه های آبیاری بوده و مسأله بهره برداری 

از ش��بکه ها و مش��ارکت کشاورزان در امر مدیریت، نگهداری و بهره برداری از شبکه ها کمتر مد نظر قرار گرفته است. حاصل این 

نگرش کاهش راندمان کل آب آبیاری تا حدود 30 درصد و تخریب و فرس��ودگی س��اختار فیزیکی ش��بکه ها بوده که نمونه  بارز 

این تجربه، ش��بکه آبیاری دز اس��ت. فاطمی و ش��کرالهی )1373( راندمان آبیاری این شبکه را در یک دوره 9 ساله )69- 1361( 

ارزیابی نموده و نش��ان دادند که در دوره مذکور حداکثر راندمان کل آبیاری در اراضی مورد نظر 26 درصد، حداقل آن 18 درصد 

و متوس��ط آن 21 درصد بوده اس��ت. این ارقام در مقایسه با مقدار دیده شده در طراحی توسط مشاور )54 درصد( به  مراتب کمتر 

اس��ت. علت پایین بودن راندمان کل عواملی چون عدم آبیاری ش��بانه ، عدم تس��طیح اراضی، نبود ش��بکه فرعی، یکپارچه نبودن 

اراضی و پایین بودن س��واد و آگاهی کش��اورزان گزارش ش��ده اس��ت. 

 دامنه تغییرات راندمان کاربرد آب آبیاری در برخی از اس��تان های کش��ور در س��ال 1378 نش��ان داد که با توجه به مدیریت 

کش��اورزان ، روش آبیاری، مراحل مختلف رش��د گیاه و نوع محصول، متوس��ط راندمان کاربرد آب آبیاري از حداقل 24/7 درصد تا 

حداکث��ر 55/7 درص��د با میانگین 50/9 درصد بود. با احتس��اب60 درصد برای راندمان انتقال و توزی��ع، راندمان کل آبیاری در این 

 شبکه ها بین 36 - 15 درصد در نوسان بوده است )دهقانی و همکاران، 1999(، که مقدار آن بسیار کمتر از متوسط کشورهاي در حال 

توسعه )60 درصد( بوده است. برخی از صاحب نظران نخستین گام در راه جلوگیری از بحران آب را افزایش راندمان آب ذکر کرده اند 

که با افزایش راندمان می توان مصرف آب در بخش های کش��اورزی، صنعت و مصارف ش��هری را به  ترتیب 10 تا 50 درصد، 40 تا 

90 درصد و 30 تا 32 درصد کاهش داد بدون این که راندمان اقتصادی یا کیفیت زندگی کاهش یابد. بنابراین، اصلاح س��امانه های  

آبیاری، اعمال مدیریت صحیح در زمان و مقدار آب آبیاري، تسطیح، تجهیز، نوسازي و یکپارچه سازي اراضی از جمله موارد ضروری 

برای بهبود راندمان آب آبیاري محسوب می شوند.

به  طور کلي راندمان اس��تفاده از آب عبارتس��ت از رابطۀ بین حجم واقعي آب مورد استفاده براي یک مصرف خاص و حجم آب 

انتقال داده شده و یا برداشت شده از منبع آب. انتقال آب و یا برداشت آن از منابع مستقل از مدیریت آبیاري بوده و مقدار آن بستگي 

به مقدار نیاز آبي و یا آبیاري در مزارع تحت آبیاري دارد و در مسیر انتقال، تلفات آب ناشي از نفوذ عمقي و یا تبخیر از سطح آزاد آب 

مي باشد و مقدار تلفات آب در مسیر انتقال مي تواند با پوشش مناسب کانال ها کاهش یافته و در صورت استفاده از لوله برای انتقال 

آب، مقدار آن به کمترین مقدار ممکن و در حد چند درصد می رسد. موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی برنامه ریزی جامعی 

برای ارزیابی، تحلیل و تدوین شاخص راندمان های آبیاری در کشور نموده است. در این راستا، به عنوان اولین گام نتایج اقدامات و 

تحقیقات انجام شده در سطح مزارع استان های مختلف کشور در خصوص تعیین راندمان آبیاری که بسیار متنوع و پراکنده بوده اند، 

جمع آوری و مورد تجزیه و تحلیل قرار داده است.

          تعاریف و مبانی راندمان آبیاری

اصولًا تلفات آب از محل تأمین تا مصرف به شکل های مختلف صورت می گیرد. به عبارتی دیگر در چرخۀ مصرف آب، تلفات 

آب در مراحل مختلف انتقال، توزیع و پخش آن در سطح مزرعه صورت می گیرد که ماهیت وقوع و نحوۀ مدیریت آن کاملًا متفاوت 

است. لذا ارزیابی راندمان کل آبیاری در سه بخش مختلف شامل راندمان انتقال، راندمان توزیع و راندمان مصرف )کاربرد( آب انجام 

می گیرد. در این بخش تعاریف و چگونگی محاسبه راندمان های مختلف آب آبیاری به اختصار تشریح شده است.

 	(Ec)
راندمان انتقال 1

انتق��ال آب آبی��اری، فراین��د حرکت آب از محل منابع آب )مخزن، رودخانه یا چاه( به وس��یله کانال های اصلی، درجه یک و دو 
1- Conveyance Efficiency
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            مقدم�ه

خشکس��الی و کم آبی در ایران یک واقعیت اقلیمی اس��ت و با توجه به روند روزافزون نیاز بخش های مختلف به آب، مشکل 

 ،)IWMI( خشکس��الی در س��ال های آینده حادتر نیز خواهد شد. به طوری که بر اساس گزارش موسسه بین المللي مدیریت آب

کش��ور ایران براي حفظ وضع فعلی خود تا س��ال 2025 باید بتواند 112درصد به منابع آب قابل اس��تحصال خود بیفزاید. این امر 

با توجه به پتانس��یل ها و نیازهای روزافزون بخش های کش��اورزي، شرب، صنعت و حفاظت از سایر منابع  زیستی بسیار مشکل و 

حتی ناممکن اس��ت. لذا، در چنین ش��رایطی یکی از راهکارهای مؤثر و عملی اس��تفاده بهینه و صرفه جویی در مصرف آب است. 

در این میان، مدیریت مصرف آب در بخش کش��اورزی که بخش عمده ای از مصارف آب در ایران و جهان را نیز ش��امل می شود، 

می تواند  بس��یار مؤثر و راهگش��ا باش��د.  بسیار روشن است که برای دس��تیابی به این مهم، شناسایی شاخص های اصلی مدیریت 

مصرف آب و تعیین این شاخص ها به روش های مناسب از ضروریات اجتناب  ناپذیر است. در این میان راندمان های آبیاری، یکی 

از مهم تری��ن ش��اخص های کلی��دی در برنامه ریزی های کلان مربوط به تأمین، تخصی��ص و مصرف اصولی از آب در بخش های 

مختلف از جمله کش��اورزی به ش��مار می رود. 

امروزه  با وجود  پیشرفت های به عمل آمده در علم و تکنولوژی و استفاده از شیوه های نوین آبیاری، هنوز در ایران و بسیاری 

از کش��ورهای جهان، حتی کش��ورهای پیشرفته، بخش عمده ای از اراضی کش��اورزی با روش های ثقلی و سنتی آبیاری می شوند. 

به طوری که در ایران بیش از 85 درصد اراضی آبی با روش های س��طحی آبیاری می ش��وند که از راندمان آبیاری کمتری نس��بت 

به روش های تحت فش��ار برخوردار هس��تند. تصور بر این است که با افزایش راندمان آبیاري می توان حجم قابل توجهی از منابع 

آب را ب��ه چرخه تولید بازگرداند و بخش بزرگی از  نیازهای آب کش��اورزی و س��ایر بخش ه��ا را از این طریق برآورده کرد. برای 

دستیابی به این مهم اولین و مهم ترین گام، تعیین راندمان سامانه های  آبیاري موجود و ارزیابي نحوه کار آنها برای تصمیم  گیری 

و تصمیم س��ازی های مرتبط با مصرف بهینه آب، الگوی کش��ت و کاهش تلفات آب آبیاری اس��ت.

در کش��ورهای در حال توسعه و به  ویژه ایران توجه بیش��تری  به توسعه فیزیکی شبکه های آبیاری بوده و مسأله بهره برداری 

از ش��بکه ها و مش��ارکت کشاورزان در امر مدیریت، نگهداری و بهره برداری از شبکه ها کمتر مد نظر قرار گرفته است. حاصل این 

نگرش کاهش راندمان کل آب آبیاری تا حدود 30 درصد و تخریب و فرس��ودگی س��اختار فیزیکی ش��بکه ها بوده که نمونه  بارز 

این تجربه، ش��بکه آبیاری دز اس��ت. فاطمی و ش��کرالهی )1373( راندمان آبیاری این شبکه را در یک دوره 9 ساله )69- 1361( 

ارزیابی نموده و نش��ان دادند که در دوره مذکور حداکثر راندمان کل آبیاری در اراضی مورد نظر 26 درصد، حداقل آن 18 درصد 

و متوس��ط آن 21 درصد بوده اس��ت. این ارقام در مقایسه با مقدار دیده شده در طراحی توسط مشاور )54 درصد( به  مراتب کمتر 

اس��ت. علت پایین بودن راندمان کل عواملی چون عدم آبیاری ش��بانه ، عدم تس��طیح اراضی، نبود ش��بکه فرعی، یکپارچه نبودن 

اراضی و پایین بودن س��واد و آگاهی کش��اورزان گزارش ش��ده اس��ت. 

 دامنه تغییرات راندمان کاربرد آب آبیاری در برخی از اس��تان های کش��ور در س��ال 1378 نش��ان داد که با توجه به مدیریت 

کش��اورزان ، روش آبیاری، مراحل مختلف رش��د گیاه و نوع محصول، متوس��ط راندمان کاربرد آب آبیاري از حداقل 24/7 درصد تا 

حداکث��ر 55/7 درص��د با میانگین 50/9 درصد بود. با احتس��اب60 درصد برای راندمان انتقال و توزی��ع، راندمان کل آبیاری در این 
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می گیرد. در این بخش تعاریف و چگونگی محاسبه راندمان های مختلف آب آبیاری به اختصار تشریح شده است.

 	(Ec)
راندمان انتقال 1

انتق��ال آب آبی��اری، فراین��د حرکت آب از محل منابع آب )مخزن، رودخانه یا چاه( به وس��یله کانال های اصلی، درجه یک و دو 
1- Conveyance Efficiency



ان
یر

ر ا
ن د

ی آ
کان

و م
ی 

مان
ت ز

یرا
تغی

 و 
ی

یار
ی آب

ها
ان 

دم
ران

ی
رز

شاو
ی ک

دس
هن

و م
ی 

 فن
ت

یقا
حق

ه ت
س

وس
م

4

5

)مجاری بسته( تا آبگیر کانال های درجه سه تعریف می شود. ایزرایلسن )1932(، راندمان انتقال را به صورت نسبت آب تحویل شده 

به واحدهای زراعی در یک دوره مش��خص به آب منحرف ش��ده از رودخانه یا سایر منابع طبیعی آب برای همان واحدهای زراعی در 

همان دوره تعریف کرد. راندمان انتقال توسط دورنباس و پروت )1977(، به صورت نسبت آب دریافتی در آبگیر یک واحد زراعی به 

آب تأمین ش��ده در ابتدای طرح تعریف ش��ده است. باس و همکاران )1994(، راندمان انتقال را به صورت نسبت کل جریان خروجی 

از سامانه کانال )تحویلی به سامانه توزیع( به کل جریان ورودی به آن تعریف نمودند. انجمن مهندسان عمران ایالات متحده آمریکا 

)1987(، با تلفیق فرایند انتقال و توزیع، راندمان انتقال را به صورت نسبت آب تحویلی در نقطه مصرف به آب تأمین شده در سامانه 

انتقال تعریف کرده اس��ت. جنس��ن )1967( نیز با ترکیب فرایندهای انتقال و توزیع، راندمان انتقال را به صورت نس��بت حجم آب 

تحویل شده به قطعه زراعی1 در محل مصرف آب به حجم آب وارد شده به سامانه انتقال )روباز یا بسته( از منبع یا منابع تأمین آب 

تعریف نمودند. 

به طورکلی، راندمان انتقال بر اساس بیلان جریان ورودی و خروجی از سامانه انتقال به صورت رابطۀ 1 محاسبه می شود.

             )1(

 

که در آن، 

Ec = راندمان انتقال )درصد(،

vc = حجم آب منحرف و یا پمپ شده از رودخانه و یا مخازن )متر مکعب(،

vd = حجم آب تحویل داده شده به شبکه توزیع )متر مکعب(،

v1 = حجم آب ورودی از منابع دیگر به شبکه انتقال )متر مکعب(،

v2 = حجم آب تحویل داده شده از سیستم انتقال به منظور استفاده غیر آبیاری )مترمکعب(

 	(Ed)
راندمان توزیع 2

توزیع آب به فرایند حرکت آب در مجاری بسته یا کانال های درجه سه و چهار و هدایت آن به قطعات زراعی و مزارع جداگانه 

است. راندمان توزیع توسط دورنباس و پروت )1977( در نشریه فنی شماره 24 آبیاری و زهکشی FAO تحت عنوان راندمان کانال 

قطعه زراعی3 یا راندمان مجرای آب4 به صورت نسبت آب آبیاری دریافتی در آبگیر قطعه زراعی به آب دریافتی در آبگیر واحدهای

 
1- Field
2- Distribution Efficiency
3- Field Canal Efficiency
4- Conduct Efficiency

 زراعی1 بیان شده است. واژه مجرا برای تبیین مفهوم فرآیند توزیع آب به روش استفاده از خطوط لوله، به مفاهیم اولیه FAO اضافه 

شده است. دورنباس و پروت حاصل ضرب راندمان انتقال و راندمان هدایت آب )کانال قطعه زراعی( را راندمان توزیع نامیده اند. باس و 

همکاران )1994( راندمان توزیع را به صورت نسبت جریان تحویل شده در قطعه زراعی به کل جریان ورودی به سامانه کانال توزیع 

تعریف کرده اند. انجمن آبیاری استرالیا )IAA( )1998(، راندمان توزیع را به صورت نسبت آب تحویلی برای آبیاری قطعه زراعی به 

کل جریان ورودی به س��امانه تأمین برای توزیع آب بیان کرده اس��ت. همچنین در استرالیا گروه کار BPA )1999(، پیشنهاد کردند 

که راندمان توزیع به صورت نسبت آب دریافت شده در آبگیرهای قطعه زراعی به کل جریان خروجی از سامانه انتقال، بیان و تعیین 

شود. به طورکلی، بر اساس بیلان جریان ورودی و خروجی، راندمان توزیع به صورت رابطۀ 2 محاسبه می شود.

             )2(

    

که در آن،

Ed = راندمان توزیع )درصد(؛

vf = حجم آب تحویلی به قطعه زراعی یا مزارع )مترمکعب(؛

vd = حجم آب ورودی به شبکه توزیع از سامانه انتقال )مترمکعب(؛

v3 = حجم آب تحویلی برای مصارف غیر آبیاری از طریق شبکه توزیع )مترمکعب(؛

v4 = حجم جریان ورودی از منابع دیگر به شبکه توزیع )مترمکعب(.

 	(Ea)
راندمان کاربرد آبیاری 2

مفهوم راندمان کاربرد آبیاری یا راندمان کاربرد مزرعه3، بخش��ی از آب آبیاری تحویل ش��ده به قطعه زراعی می باشد که توسط 

گیاه مصرف شود. راندمان کاربرد آب توسط دورنباس و پروت )1977( در نشریۀ فنی شماره 24 آبیاری و زهکشی FAO به صورت 

نس��بت آبی که به  طور مس��تقیم قابل استفاده گیاه می باشد، به آب دریافتی در آبگیر قطعه زراعی تعریف شده است. باس و همکاران 

)1994(، راندمان کاربرد آب را به صورت نسبت نیاز آبی گیاه4 به آب تحویلی قطعه زراعی تعریف کرده اند. آنان حاصل ضرب راندمان 

کانال مزرعه )توزیع( و راندمان کاربرد آبیاری را راندمان مزرعه نامیده اند.

انجمن مهندسان عمران ایالات متحده آمریکا )1978(، راندمان کاربرد آبیاری در مزرعه را به صورت نسبت آب آبیاری مورد نیاز 

گیاه به آب تحویلی به قطعه زراعی تعریف کرده اند. در ادامه، این انجمن راندمان آبیاری در مزرعه را با مقدار آب آبیاری که به طور

1- Block of Fields
2- Irrigation Application Efficiency
3- Field Application Efficiency
4- Crop Water Requirement
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مفید برای تولید محصول استفاده می شود مرتبط نموده و آن را به صورت نسبت حجم آب آبیاری به طور مفید استفاده شده به حجم 

آب آبیاری تحویل شده به قطعه زراعی تعریف می نماید. در این تعریف علاوه بر آب مورد نیاز تبخیر و تعرق گیاهان برای پرهیز از 

تنش آبی، نیاز آبشویی، آب مورد نیاز کنترل اقلیم )کنترل سرما یا گرما(، تهیه بستر کشت، و مبارزه با آفات در نظر گرفته می شود. در 

ارائه مفاهیم و تعاریف راندمان آبیاری، برت و همکاران )1997( برای توصیف راندمان و یکنواختی آبیاری، راندمان کاربرد آبیاری را 

به صورت نسبت حجم آب آبیاری به  طور مفید استفاده شده به تفاضل حجم آب آبیاری کاربردی و تغییر ذخیره آب در خاک تعریف 

می نمایند. آنان برای در نظر گرفتن ذخیره آب خاک، پیشنهاد می نمایند کاهش ذخیره آب خاک به حجم آب آبیاری کاربردی اضافه 

شده و افزایش ذخیره آب، که در خاک باقیمانده و قابل استفاده است از آن کم شود.

انجمن آبیاری استرالیا )1998(، راندمان کاربرد مزرعه را به صورت نسبت آب مصرفی گیاه به آب دریافتی در آبگیر قطعه زراعی 

بیان کرده است. بر اساس نظرات گروه کار BPA )1999( پیشنهاد شده است که در محاسبه راندمان کاربرد مزرعه، از عبارت مقدار 

آب آبیاری قابل استفاده گیاه به جای نیاز آبی استفاده شود.

راندمان کاربرد آب در مزرعه مطابق مفاهیم ارائه ش��ده توس��ط جنسن و همکاران )1983( به صورت نسبت میانگین عمق آب 

آبیاری نفوذ یافته و ذخیره شده در محدوده توسعه ریشه گیاه به میانگین عمق آب آبیاری کاربردی در مزرعه تعریف شده است. در 

این تحقیق راندمان کاربرد با رابطۀ 3 تعریف می شود )جنسن و همکاران، 1983(:

              )3( 

    

که در آن،

Ea = راندمان کاربرد )درصد(؛

vm = حجم آب مورد نیاز برای تأمین رطوبت خاک در محدوده توسعه ریشه گیاه )متر مکعب(

vf = حجم آب ورودی به واحدهای زراعی یا مزارع )متر مکعب(؛

صورت کسر رابطۀ 3 مقدار آب قابل استفاده برای گیاه را نشان می دهد. هرچند بالا بودن راندمان کاربرد در این رابطۀ به معنای 

تأمین آب مورد نیاز گیاه در مزرعه نمی باشد، اما اندازه گیری مقدار آب ذخیره شده در محدوده ریشه گیاهان روش عملی برای ارزیابی 

راندمان کاربرد آب با روش های مختلف آبیاری در شرایط واقعی است. ایزرایلسن و همکاران )1980( راندمان کاربرد آب را به صورت 

رابطۀ 4، نسبت آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه به آب اضافه شده به مزرعه تعریف نمودند.

             )4(

    

  )5(

که در آنها: 

Ea = راندمان کاربرد )درصد(،

Rz = عمق توسعه ریشه )سانتی  متر(،

θfc وθi= به ترتیب رطوبت هاي وزني در ظرفیت زراعي خاک و قبل از آبیاري )درصد(،

ρb  = جرم مخصوص ظاهری )گرم بر سانتی متر مکعب(،

     = کل عمق آب تحویلي به قطعه تحت آبیاري در  مزرعه )سانتی متر( ،

     = متوسط دبي ورودي در حین آبیاري )متر مکعب در ثانیه(،

t = مدت زمان آبیاري )ثانیه(،

A= سطح آبیاري شده )متر مربع(.

 	(AELQ)1 راندمان کاربرد چارک پایین

این شاخص که مبین یکنواختي آبیاري مي باشد، نشان دهنده این است که سامانه آبیاری در مزرعه تا چه اندازه خوب کار کرده 

است. سازمان حفاظت خاک وزارت کشاورزی ایالات متحده امریکا )1979(، برای ارزیابی یکنواختی کاربرد آب با روش های آبیاری 

سطحی از شاخص راندمان کاربرد چارک پایین به صورت رابطۀ 6 استفاده می نماید:

             )6(

     

که در آن،  

AELQ = راندمان کاربرد کمترین ربع )درصد(،

 LQ    = میانگین چارک پایین عمق آب ذخیره شده در ناحیه ریشه نمونه  ها با کمترین عمق آب )میلی متر(،

 = میانگین عمق آب آبیاری کاربردی )میلی متر(،

در روش ه��ای آبیاری س��طحی،  برابر میانگین عمق نفوذ اندازه گیری ش��ده در چارک پایین اراض��ی تحت آبیاری که کمترین 

مقدار آب را دریافت کرده اند، می باش��د. البته ش��بکه نمونه گیری باید به سطوح مساوی تقسیم شوند. رابطۀ 6 برای ارزیابی یکنواختی 

پخش آب در روش های آبیاری بارانی نیز اس��تفاده می ش��ود که در آن میانگین چارک پایین عمق آب جمع آوری شده در قوطی های 

اندازه گیری، در صورت رابطۀ فوق استفاده می شود.

1- Application Efficiency Low Quarter (AELQ)
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 	(PELQ)1 راندمان پتانسیل چارک پایین

چنانچه میانگین چارک پایین عمق آب ذخیره ش��ده در ناحیه ریش��ه نمونه ها درس��ت به اندازه کمبود رطوبت خاک2 در منطقه 

ریشه ها3  باشد، راندمان به دست آمده را راندمان پتانسیل چارک پایین (PELQ) می نامند که از رابطۀ 7 محاسبه می شود:

             )7(

      

که در آن،

reqdZ = میانگین چارک پایین عمق آب ذخیره شده در ناحیه ریشه نمونه ها بر حسب میلی متر است.

 	(EP)4 راندمان کل آبیاری

راندمان کل آبیاری که راندمان کل سامانه آبیاری5 و راندمان کلی طرح6  نیز نامیده می شود، راندمان عملیات کامل بهره برداری 

آب آبیاری از محل انحراف )رودخانه یا منابع دیگر( تا محل مصرف را نش��ان می دهد. راندمان کل طرح توس��ط دورنابس و پروت 

)1977( در نش��ریه فائو 24 آبیاری و زهکش��ی FAO  به صورت نس��بت آب قابل اس��تفاده برای گیاه به آب تأمین شده در ابتدای 

طرح آبیاری تعریف ش��ده اس��ت. باس و همکاران )1994( راندمان کل طرح را به صورت نس��بت نیاز آبی )آب مصرفی( گیاه به کل 

جریان ورودی به س��امانه کانال تعریف کرده اند. انجمن آبیاری اس��ترالیا )1998(، راندمان کلی طرح را به صورت نسبت آب مصرفی 

گیاه به کل جریان ورودی به سامانه تأمین آب بیان کرده است. کمیته نیاز آبی انجمن مهندسان کشاورزی ایالات متحده آمریکا با 

درنظر گرفتن راندمان ذخیره مخزن7 )نس��بت آب تحویل ش��ده از مخزن به آب منحرف شده به آن( راندمان کل سامانه آبیاری را به 

صورت حاصل ضرب راندمان های ذخیره مخزن، انتقال )تلفیق ش��ده با توزیع( و کاربرد مزرعه تعریف نمودند. بر اس��اس تعریف فوق 

در ش��رایطی که از منابع آب زیرزمینی استفاده ش��ود، راندمان ذخیره مخزن 100 درصد می باشد )جنسن، 1980(. بر اساس تفکیک 

 )Ed( توزیع ،)Ec( عملیات آبیاری به سه فرایند انتقال، توزیع و کاربرد در مزرعه، راندمان کلی طرح با استفاده از راندمان های انتقال

و کاربرد آب در مزرعه )Ea( به صورت رابطۀ 8 محاسبه می شود.

             )8(
1- Potential Efficiency Low Quarter (PELQ)
2	 SMD
3- Zreqd
4- Overall Irrigation Efficiency
5- Overall Irrigation System Efficiency
6- Overall Project Efficiency
7- Reservoir Storage Efficiency

               

که در آن،

Ep = راندمان کل آبیاری )درصد( می باشد. در رابطۀ 8 فرض می شود که بارندگی و جریان ورودی پیش بینی نشده به سامانه آبیاری 

وجود ندارد.

مراحل مختلف چرخه انتقال و مصرف آب از محل تأمین تا مصرف آن در سطح مزرعه و راندمان های متناسب با آنها به صورت 

شماتیک در شکل 1 نشان داده شده است. 

شکل 1- مراحل مختلف چرخه انتقال و مصرف آب از محل تأمین تا مصرف آن در سطح مزرعه و راندمان های متناسب با آنها
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 	(DU)1 یکنواختی توزیع آب

یکنواختی کاربرد، معیار مناس��بی برای ارزیابی روش های مختلف آبیاری در مزرعه اس��ت. زیرا عمق آب ذخیره ش��ده در خاک 

همان آب قابل اس��تفاده گیاه اس��ت. همچنین، مفهوم کامل تر آبیاری مؤثر باید ش��امل کفایت و یکنواختی کاربرد آب باشد. به  طور 

عمده، برای ارزیابی یکنواختی توزیع آب در روش های مختلف آبیاری، از تعاریف و روابط زیر استفاده می شود.

یکنواختی توزیع آب، شاخصی است که مشکلات توزیع آب در مزرعه را نشان می دهد. در صورتی  که آبیاری کافی انجام شده 

باش��د، مقدار کم DU نش��انه تلفات آب به  صورت فرونش��ت عمقی است.  اگر چه مقدار کم DU نسبی است اما مقدار کمتر از 67 

درصد عموماً “قابل قبول” نمی باشد. مریام و کلر )1978(، رابطۀ 9 را برای محاسبه یکنواختی توزیع آب در مزرعه ارائه داده اند.

             )9(

       

که در آن؛

Dq= میانگین عمق نفوذ کرده در چارک پایین مزرعه )میلی متر(

D =میانگین عمق آب نفوذ کرده )میلی متر(

 	(CU)2 ضریب یکنواختی کریستین سن

کریستین س��ن )1942( ضریب یکنواختی را برای ارزیابی یکنواختی پخش آب آبیاری به روش بارانی پیش��نهاد و استفاده نمود.   

کمیته بین المللی آبیاری و زهکش��ی )1978(، اس��تفاده از ضریب فوق را با اندازه گیری عمق نفوذ آب به روش های آبیاری س��طحی 

بسط داد. ضریب یکنواختی کریستین سن که مبنای آماری دارد، به صورت رابطۀ 10 برای ارزیابی یکنواختی کاربرد آب با روش های 

مختلف آبیاری استفاده می شود:

            )10(

 

که در آن،

CU= ضریب یکنواختی کریستین سن )درصد(،

Xi= عمق آب کاربردی در نقطه i )میلی متر(،

t X= میانگین عمق آب کاربردی در سطح آبیاری شده )میلی متر(،

n= تعداد نمونه ها.
1- Distribution Uniformity
2- Christiansen Uniformity

          روش انجام پژوهش

از آنجایی ک��ه ش��ناخت وض��ع موجود از اساس��ی ترین گام ه��ای برنامه ریزی برای ارتقاء هر سیس��تمی محس��وب می ش��ود، 

ای��ن پژوه��ش با ه��دف بررس��ی و ب��رآورد وضعیت موج��ود مدیری��ت و راندم��ان آب آبی��اری، اقدام ب��ه تهیه بان��ک اطلاعات 

راندمان ه��ای آبی��اری و تهی��ه نقش��ه جام��ع راندمان آبیاری در کش��ور ص��ورت گرفته اس��ت. بدین منظ��ور با بررس��ی جامع در 

خص��وص نتای��ج مطالع��ات و تحقیق��ات گذش��ته در س��طح مل��ی و بی��ن الملل��ی، بی��ش از 200 مورد مطالعه منتش��ر ش��ده در 

 خص��وص راندمان ه��ای آبی��اری در س��طح کش��ور )ح��دود 1900 نوب��ت آبی��اری اندازه گی��ری ش��ده در مزرعه( طی س��ال های

)94-1370( جمع آوری و مورد بررسی قرار گرفت. داده هاي جمع آوري شده در این پژوهش نتایج حاصل از پژوهش هاي انجام شده 

در سطح کشور در موسسات تحقیقاتي، دانشگاه ها، وزارت نیرو، شرکت هاي مشاور و ... که در مزارع زارعان و با مدیریت کشاورزان 

اندازه گیري ش��ده اند، بوده اس��ت و نتایج حاصل از پژوهش هاي انجام شده در مقیاس کرت های آزمایشی در ایستگاه هاي تحقیقاتي 

لحاظ نش��ده اس��ت. به عبارتی دیگر نتایج حاصل از مطالعات مزرعه ای در خصوص ارزیابی راندمان آبیاری در سامانه ها و شبکه های 

مختلف آبیاری )سنتی و پائین دست سدها( که توسط دستگاه هاي مختلف پژوهشي و اجرایي اندازه گیري و به صورت رسمی گزارش 

شده بود، در سطح کشور مورد توجه قرار گرفت. 

در اولین گام ارزیابی داده های موجود در بانک اطلاعاتی تدوین شده، این داده ها بر اساس معیارهای مختلف شامل؛ نوع راندمان 

)انتقال و توزیع یا کاربرد(، نوع محصول )زراعی یا باغی(، منبع تأمین آب )آب های سطحی یا زیرزمینی(، نوع سامانه آبیاری )ثقلی یا 

تحت فش��ار( توزیع مکانی )استان انجام پژوهش( و توزیع زمانی )سال های انجام پژوهش( طبقه بندی شدند. چگونگی توزیع داده ها 

بر اساس شاخص های یاد شده در شکل های 2 الی 7 ارائه شده اند. 

شکل 2- درصد فراواني داده ها به تفکیک راندمان های انتقال و توزیع و راندمان کاربرد
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شکل 3- درصد فراواني داده ها به تفکیک نوع محصول

شکل 4- درصد فراواني داده ها به تفکیک منبع تأمین آب

شکل 5- درصد فراواني داده ها در سامانه هاي مختلف آبیاري در سال هاي 1370-94 در کشور

شکل 6- درصد فراواني داده ها در استان های مختلف

شکل 7- درصد فراواني داده ها در سال های مختلف 

مطابق شکل 2،  10/6 درصد داده ها مربوط به راندمان های انتقال و توزیع و 89/4 درصد داده ها مربوط به راندمان کاربرد آب 

آبیاری بوده اس��ت. یعنی حدود 90 درصد اندازه گیری های انجام ش��ده در گذشته در سطح مزرعه بوده و راندمان های انتقال و توزیع 

کمتر مورد توجه بوده اند. از نقطه نظر نوع محصول و منبع تأمین آب نیز مطابق شکل های 3 و 4 حدود 80 درصد دادها در محصولات 

زراعی و در اراضی پایین دست منابع آب های زیرزمینی شامل چاه ها و قنوات بوده است. همچنین با توجه به شکل 5، اغلب داده های 

موجود در خصوص روش های ابیاری س��طحی و جویچه ای بوده اس��ت. از نظر توزیع مکانی داده ها در اس��تان های مختلف، فراوانی 

داده ها نش��ان دهنده آن اس��ت که در اغلب مناطقی که شبکه های بزرگ آبیاری )شبکه های واقع در استان های خوزستان، اصفهان، 

فارس، گلستان، آذربایجان غربی، قزوین، اردبیل، گیلان، کرمان، و غیره( وجود دارد، داده های اندازه گیری شده راندمان در این مکان 

بیشتر است )شکل 6(. در برخی از مناطق علی الخصوص مناطق مرزی کشور داده راندمان کم یا موجود نیست. 

گرچ��ه داده ه��ای مربوط به راندمان های آبی��اری به طور پراکنده از اوایل دهه 50  موجود اس��ت، لیکن از آنجایي که داده هاي 

گزارش ش��ده در خصوص راندمان هاي آبیاري در بازه زمانی 1351 تا 1371 خیلي اندک بوده و امکان تحلیل آنها وجود نداش��ت، لذا 
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گرچ��ه داده ه��ای مربوط به راندمان های آبی��اری به طور پراکنده از اوایل دهه 50  موجود اس��ت، لیکن از آنجایي که داده هاي 

گزارش ش��ده در خصوص راندمان هاي آبیاري در بازه زمانی 1351 تا 1371 خیلي اندک بوده و امکان تحلیل آنها وجود نداش��ت، لذا 
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این بازه زماني در تحلیل های صورت گرفته مورد توجه قرار نگرفت. در س��ال های بعد از آن نیز توزیع زمانی داده ها متفاوت بوده و 

بیشترین مقدار آن در سال 1388 بوده است )شکل 7(. 

با توجه به موارد عنوان شده می توان دریافت که تاکنون اقدامات در خور و قابل توجهی در خصوص تعیین مقادیر راندمان های 

آبیاری در سطح کشور انجام گرفته است. هرچند که این داده ها دارای پراکندگی موضوعی، مکانی و زمانی زیادی بوده و برای ارزیابی 

دقیق و جامع وضعیت راندمان های آبیاری و مصرف نیاز به اطلاعات جامع و کافی در این خصوص است، ولی تحلیل مناسب همین 

اطلاعات موجود نیز می تواند تصویر اولیه و روشنی در اختیار متولیان صنعت آب قرار دهد. 

از یک طرف، بررس��ی وضعیت اجرای س��امانه های آبیاری نشان دهندۀ آن اس��ت که بیش از 85 درصد اراضی کشور به روش 

آبیاری س��طحی و 15 درصد آن به روش آبیاری تحت فش��ار )ش��امل آبیاری بارانی و قطره ای( آبیاری می ش��ود. تصور بر این است 

راندمان آبیاری در روش های س��طحی و س��نتی به مراتب کمتر از روش های آبیاری تحت فشار است و با این فرضیه، برنامه ریزی ها 

و سیاست های کلان کشور به تجهیز اراضی سنتی به سامانه های مدرن و نیز بهبود وضعیت استفاده و مصرف آب در اراضی سنتی 

معطوف است. ولی در این میان چند سئوال اساسی مطرح است، اول اینکه مقدار فعلی راندمان مصرف آب در کشور چه قدر است؟ 

توزیع زمانی و مکانی مقادیر راندمان آبیاری در س��طح کش��ور چگونه است؟ اثربخشی اقدامات انجام شده در میزان و الگوی مصرف 

آب چه بوده است؟ پتانسیل افزایش راندمان آبیاری در روش های مختلف آبیاری چه میزان است؟

 در مجامع علمی و نظریه های کارشناسی موجود در کشور، در روش آبیاری سطحی راندمان قابل حصول یا پتانسیل حدود 65 

درصد و در س��امانه های آبیاری تحت فش��ار برای آبیاری بارانی حدود 85 درصد و برای آبیاری قطره ای حدود 90 درصد است )علی، 

2011 و سالمون، 1988(. سوالی که مطرح است آن است که وضعیت راندمان طراحی و پتانسیل با وضعیت فعلی راندمان آبیاری در 

کشور چگونه است؟ پاسخ به این سوال با جمع بندی داده های اندازه گیری شده راندمان در بانک اطلاعات 40 ساله موسسه تحقیقات 

فنی و مهندسی میسر شده است. 

در این گزارش با استناد به بانک داده و اطلاعات مربوط به مقادیر راندمان های آبیاری که شرح آن در این بخش گذشت، سعی 

ش��ده اس��ت پاسخ مناسبی برای س��ئوالات مذکور ارائه و خلاء  های موجود در این بانک داده مشخص گردد و در نهایت استراتژی و 

نقشه راه مشخص و پایداری برای تعیین و پایش آمار و اطلاعات مربوط به راندمان های آبیاری در کشور ارائه شود.

          نتایج و بحث

ارزیابی راندمان کاربرد در سامانه های  آبیاری	 

جمع بندي مطالعات انجام شده روي سامانه هاي مختلف آبیاري نشان مي دهد که روش آبیاري مزرعه تأثیر مهمي روي راندمان 

کاربرد آب آبیاري )که بیانگر مدیریت آب در داخل مزرعه است( دارد. از آنجا که بیش از 85 درصد از اراضي آبي به روش هاي سطحي 

آبیاري مي شوند، بیش ترین ارزیابي ها در سامانه هاي آبیاري سطحي جویچه اي و کرتي با فراواني به ترتیب 41 و 15 درصد انجام شده 

بود )شکل 5(. با توجه به نتایج این مطالعه، 84 درصد داده ها در اراضی زراعی و 16 درصد داده ها در اراضی باغی اندازه گیری شده اند )شکل 

3(. متوسط راندمان کاربرد آب آبیاري در سامانه هاي کرتی، نواری و جویچه ای به ترتیب 55/3، 52/9 و 52/5 درصد است )شکل 8- الف(. 

 در میان روش هاي آبیاري تحت فشار، آبیاري باراني رول لاین )آبفشان غلطان( و کلاسیک ثابت به ترتیب بیشترین )66/9 درصد( و

 کمتری��ن )52/1 درص��د( متوس��ط راندم��ان کارب��رد را داش��تند. متوس��ط راندم��ان کارب��رد آبی��اري قط��ره اي 71/1 درص��د بود

)شکل 8-ب(.

بر اس��اس نتایج حاصل از این مطالعه میانگین راندمان کاربرد آب آبیاري روش هاي آبیاري باراني و موضعي به ترتیب 62/1 و 

71/1 درصد )شکل 9( و متوسط راندمان کاربرد آب آبیاري سامانه های  آبیاري تحت فشار و سطحي به ترتیب حدود 66/6 و 53/6 

درصد است )شکل 10(.

به  طور کلی، آبیاری تحت فشار از روش های مؤثر در کاربرد آب است. هر چند که میانگین راندمان کاربرد آن کمتر از حد انتظار 

است. تاکنون حدود 1/45میلیون هکتار از اراضی آبی مجهز به سامانه های آبیاری تحت فشار شده اند، اگرچه اغلب سیستم های اجرا 

ش��ده با درجات مختلفی با مش��کلات مواجه بوده اند. عدم توجه کافی به مس��ائل فنی در طراحی، اجرا و بهره برداری از سیستم ها از 

دلایل عمده مشکلات موجود است )ناصری، 1394(. این نشان  می دهد که آن همه هزینه و انرژی برای توسعۀ روش های آبیاری 

تحت فش��ار موجب افزایش حدود 12 درصدی در راندمان کاربرد آب آبیاری ش��ده اس��ت که می توان آن  را با سرمایه گذاری کمتر و 

توجه بیشتر به سامانه های آبیاری سطحی جبران کرد.

 شکل 8- مقایسه متوسط راندمان کاربرد آب آبیاري در سامانه هاي مختلف آبیاري در کشور: الف) آبیاری سطحی 

و ب) آبیاری تحت فشار
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این بازه زماني در تحلیل های صورت گرفته مورد توجه قرار نگرفت. در س��ال های بعد از آن نیز توزیع زمانی داده ها متفاوت بوده و 

بیشترین مقدار آن در سال 1388 بوده است )شکل 7(. 

با توجه به موارد عنوان شده می توان دریافت که تاکنون اقدامات در خور و قابل توجهی در خصوص تعیین مقادیر راندمان های 

آبیاری در سطح کشور انجام گرفته است. هرچند که این داده ها دارای پراکندگی موضوعی، مکانی و زمانی زیادی بوده و برای ارزیابی 

دقیق و جامع وضعیت راندمان های آبیاری و مصرف نیاز به اطلاعات جامع و کافی در این خصوص است، ولی تحلیل مناسب همین 

اطلاعات موجود نیز می تواند تصویر اولیه و روشنی در اختیار متولیان صنعت آب قرار دهد. 

از یک طرف، بررس��ی وضعیت اجرای س��امانه های آبیاری نشان دهندۀ آن اس��ت که بیش از 85 درصد اراضی کشور به روش 

آبیاری س��طحی و 15 درصد آن به روش آبیاری تحت فش��ار )ش��امل آبیاری بارانی و قطره ای( آبیاری می ش��ود. تصور بر این است 

راندمان آبیاری در روش های س��طحی و س��نتی به مراتب کمتر از روش های آبیاری تحت فشار است و با این فرضیه، برنامه ریزی ها 

و سیاست های کلان کشور به تجهیز اراضی سنتی به سامانه های مدرن و نیز بهبود وضعیت استفاده و مصرف آب در اراضی سنتی 

معطوف است. ولی در این میان چند سئوال اساسی مطرح است، اول اینکه مقدار فعلی راندمان مصرف آب در کشور چه قدر است؟ 

توزیع زمانی و مکانی مقادیر راندمان آبیاری در س��طح کش��ور چگونه است؟ اثربخشی اقدامات انجام شده در میزان و الگوی مصرف 

آب چه بوده است؟ پتانسیل افزایش راندمان آبیاری در روش های مختلف آبیاری چه میزان است؟

 در مجامع علمی و نظریه های کارشناسی موجود در کشور، در روش آبیاری سطحی راندمان قابل حصول یا پتانسیل حدود 65 

درصد و در س��امانه های آبیاری تحت فش��ار برای آبیاری بارانی حدود 85 درصد و برای آبیاری قطره ای حدود 90 درصد است )علی، 

2011 و سالمون، 1988(. سوالی که مطرح است آن است که وضعیت راندمان طراحی و پتانسیل با وضعیت فعلی راندمان آبیاری در 

کشور چگونه است؟ پاسخ به این سوال با جمع بندی داده های اندازه گیری شده راندمان در بانک اطلاعات 40 ساله موسسه تحقیقات 

فنی و مهندسی میسر شده است. 

در این گزارش با استناد به بانک داده و اطلاعات مربوط به مقادیر راندمان های آبیاری که شرح آن در این بخش گذشت، سعی 

ش��ده اس��ت پاسخ مناسبی برای س��ئوالات مذکور ارائه و خلاء  های موجود در این بانک داده مشخص گردد و در نهایت استراتژی و 

نقشه راه مشخص و پایداری برای تعیین و پایش آمار و اطلاعات مربوط به راندمان های آبیاری در کشور ارائه شود.

          نتایج و بحث

ارزیابی راندمان کاربرد در سامانه های  آبیاری	 

جمع بندي مطالعات انجام شده روي سامانه هاي مختلف آبیاري نشان مي دهد که روش آبیاري مزرعه تأثیر مهمي روي راندمان 

کاربرد آب آبیاري )که بیانگر مدیریت آب در داخل مزرعه است( دارد. از آنجا که بیش از 85 درصد از اراضي آبي به روش هاي سطحي 

آبیاري مي شوند، بیش ترین ارزیابي ها در سامانه هاي آبیاري سطحي جویچه اي و کرتي با فراواني به ترتیب 41 و 15 درصد انجام شده 

بود )شکل 5(. با توجه به نتایج این مطالعه، 84 درصد داده ها در اراضی زراعی و 16 درصد داده ها در اراضی باغی اندازه گیری شده اند )شکل 

3(. متوسط راندمان کاربرد آب آبیاري در سامانه هاي کرتی، نواری و جویچه ای به ترتیب 55/3، 52/9 و 52/5 درصد است )شکل 8- الف(. 

 در میان روش هاي آبیاري تحت فشار، آبیاري باراني رول لاین )آبفشان غلطان( و کلاسیک ثابت به ترتیب بیشترین )66/9 درصد( و

 کمتری��ن )52/1 درص��د( متوس��ط راندم��ان کارب��رد را داش��تند. متوس��ط راندم��ان کارب��رد آبی��اري قط��ره اي 71/1 درص��د بود

)شکل 8-ب(.

بر اس��اس نتایج حاصل از این مطالعه میانگین راندمان کاربرد آب آبیاري روش هاي آبیاري باراني و موضعي به ترتیب 62/1 و 

71/1 درصد )شکل 9( و متوسط راندمان کاربرد آب آبیاري سامانه های  آبیاري تحت فشار و سطحي به ترتیب حدود 66/6 و 53/6 

درصد است )شکل 10(.

به  طور کلی، آبیاری تحت فشار از روش های مؤثر در کاربرد آب است. هر چند که میانگین راندمان کاربرد آن کمتر از حد انتظار 

است. تاکنون حدود 1/45میلیون هکتار از اراضی آبی مجهز به سامانه های آبیاری تحت فشار شده اند، اگرچه اغلب سیستم های اجرا 

ش��ده با درجات مختلفی با مش��کلات مواجه بوده اند. عدم توجه کافی به مس��ائل فنی در طراحی، اجرا و بهره برداری از سیستم ها از 

دلایل عمده مشکلات موجود است )ناصری، 1394(. این نشان  می دهد که آن همه هزینه و انرژی برای توسعۀ روش های آبیاری 

تحت فش��ار موجب افزایش حدود 12 درصدی در راندمان کاربرد آب آبیاری ش��ده اس��ت که می توان آن  را با سرمایه گذاری کمتر و 

توجه بیشتر به سامانه های آبیاری سطحی جبران کرد.

 شکل 8- مقایسه متوسط راندمان کاربرد آب آبیاري در سامانه هاي مختلف آبیاري در کشور: الف) آبیاری سطحی 

و ب) آبیاری تحت فشار
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 شکل 9- مقایسه متوسط راندمان کاربرد در روش های 
آبیاری بارانی و موضعی

شکل 10- مقایسه متوسط راندمان کاربرد در سامانه های 
آبیاری تحت فشار و سطحی

ارزیابی یکنواختی توزیع آب در سامانه های  آبیاری	 

مقادیر یکنواختي توزیع آب در س��امانه های  مختلف در ش��کل 11 نشان داده شده اس��ت. یکنواختي توزیع آب، شاخصي است 

که وضعیت توزیع آب در مزرعه را نش��ان مي دهد. در صورتي  که آبیاري کافي انجام ش��ده باشد، مقدار کم DU نشانه تلفات آب به 

 صورت فرونش��ت عمقي اس��ت. اگرچه مقدار کم DU نسبي است ولي مقادیر کمتر از 67 درصد عموماً “قابل قبول” نیست )هارت 

و هرمن، 1976(. جمع بندي مطالعات انجام ش��ده در س��امانه هاي مختلف آبیاري نشان مي دهد که روش آبیاري مزرعه تأثیر مهمي 

روي یکنواختي توزیع آب دارد. در حدود 34 درصد اندازه گیري ها، یکنواختي توزیع آب کمتر از 67 درصد اس��ت. از میان س��امانه هاي 

آبیاري سطحي، روش جویچه اي بیشترین یکنواختي توزیع آب را دارد. متوسط یکنواختي توزیع آب در روش هاي جویچه اي و نواري 

به ترتیب 74 و 66/1 درصد است. در میان روش هاي آبیاري تحت فشار، آبیاري باراني )عقربه اي و خطي( با یکنواختي توزیع 77/7 

درصد بیشترین و روش کلاسیک نیمه ثابت با متوسط 59/2 درصد کمترین مقدار یکنواختي را دارد )شکل 11(.

همچنین، بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه میانگین یکنواختي توزیع آب سامانه های آبیاري تحت فشار و سطحي به ترتیب 

حدود 72/9 و 70/1 درصد اس��ت. مقایس��ه دو روش آبیاري سطحي و تحت فشار نشان مي دهد که اختلاف یکنواختي توزیع آب دو 

س��امانه ناچیز اس��ت. به نظر مي رس��د با توجه به انتظاراتي که از سامانه هاي آبیاري تحت فش��ار وجود دارد، این اختلاف باید بیشتر 

باش��د. در روش هاي آبیاري باراني و قطره اي کم بودن یکنواختي توزیع آب به دلیل طراحي، مدیریت و بهره برداری نامناس��ب از این 

سامانه ها گزارش شده است.

 

شکل 11- مقایسۀ متوسط یکنواختي توزیع آب در سامانه هاي مختلف آبیاري در کشور

 

ارزیابی راندمان کاربرد بر اساس منابع تأمین آب	 

نتایج راندمان کاربرد آب آبیاری به صورت تابعی از منبع تأمین آب آبیاری در ش��کل 12 ارائه ش��ده اس��ت. جمع بندی مطالعات 

نش��ان می دهد که منبع تأمین آب آبیاری تأثیر مهمی بر راندمان کاربرد آب آبیاری دارد. فراوانی داده ها در منابع س��طحی )ش��بکه 
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چاه، شبکه مدرن، قنات، رودخانه و شبکه سنتی به ترتیب دارای فراوانی 74/8، 17/4، 4، 2/1 و 1/7درصد هستند )شکل 12- الف(. 

متوسط راندمان کاربرد آب آبیاری بر اساس منابع زیرزمینی و سطحی آبیاری به ترتیب 56/1 و 56 درصد است. این امر نشان دهنده 

آن اس��ت که از منابع آب زیرزمینی استفاده بهتری می ش��ود. بیشترین راندمان کاربرد آبیاری مربوط به منبع سطحی رودخانه 62/8 

درصد و کمترین آن مربوط به ش��بکه س��نتی 51/4 درصد است. متوسط راندمان کاربرد در اراضی زیر شبکه های مدرن، قنات و چاه 

به ترتیب 53/7، 54/5 و 57/7 درصد است )شکل 12- ب(.
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 شکل 9- مقایسه متوسط راندمان کاربرد در روش های 
آبیاری بارانی و موضعی

شکل 10- مقایسه متوسط راندمان کاربرد در سامانه های 
آبیاری تحت فشار و سطحی

ارزیابی یکنواختی توزیع آب در سامانه های  آبیاری	 
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باش��د. در روش هاي آبیاري باراني و قطره اي کم بودن یکنواختي توزیع آب به دلیل طراحي، مدیریت و بهره برداری نامناس��ب از این 

سامانه ها گزارش شده است.
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وضعیت راندمان کاربرد آبیاری برای محصولات مختلف	 

راندم��ان کارب��رد آبی��اری ب��رای محص��ولات باغ��ی و زراع��ی در ش��کل 13 نش��ان داده ش��ده اس��ت. ب��ا توجه ب��ه نتایج 

ای��ن مطالع��ه 84 درص��د داده ه��ا در اراض��ی زراع��ی و 16 درص��د داده ه��ا در اراض��ی باغ��ی اندازه گیری ش��ده اند )ش��کل 3(. 

 راندم��ان کارب��رد محص��ولات زراع��ی و باغی ب��ا در نظر گرفت��ن کل روش های آبی��اری به ترتی��ب 56/2 و 66/3 درصد اس��ت 

)ش��کل 13(. از طرف��ی از آنج��ا ک��ه بیش��تر اراض��ی باغ��ی تح��ت پوش��ش س��امانه های آبی��اری قط��ره ای آبیاری می ش��وند، 

راندم��ان کارب��رد آبی��اری در ای��ن اراضی تحت پوش��ش این س��امانه 72/3 درصد و س��ایر روش ه��ا 54/1 درصد بود. بر اس��اس 

 نتای��ج ای��ن تحقی��ق، متوس��ط راندم��ان کارب��رد آبی��اری محص��ولات گن��دم، یونج��ه، ذرت دان��ه ای، چغندرقن��د، جو، نیش��کر، 

 برن��ج، ذرت علوف��ه ای، پنب��ه، گوجه فرنگ��ی، س��ویا، س��یب زمینی، کنج��د، پس��ته، مرکبات، باغ��ات و حبوب��ات به ترتی��ب برابر

51/8، 58/8، 53/6، 58/8، 37/2، 51/9، 56/5، 59/1، 45/3، 72، 54/4، 52/7، 50/6، 69/5، 65/4، 63/9 و 33/9 درصد می باشد 

)شکل 14(.

شکل 13- مقایسۀ راندمان کاربرد آب آبیاری در محصولات باغی و زراعی

شکل 14- مقایسۀ راندمان کاربرد آب آبیاری برای محصولات مختلف 

            ارزیابی تغییرات مکانی راندمان آبیاری

ارزیابی راندمان کاربرد در استان های مختلف کشور به تفکیک سامانه های  آبیاری	 

ارزیاب��ي راندم��ان کارب��رد ب��ه تفکی��ک س��امانه های آبی��اری س��طحی، باران��ی و موضع��ی در اس��تان هاي مختلف کش��ور 

 در ش��کل 15 ارائ��ه ش��ده اس��ت. نتای��ج ای��ن مطالعه نش��ان می دهد ک��ه با توجه ب��ه متوس��ط راندم��ان کاربرد آب آبی��اري در

س��امانه های آبیاري س��طحی، باراني و موضعي به ترتیب 53/6، 62/1 و 71/1 درصد و همچنین با در نظر گرفتن پتانس��یل راندمان 

کاربرد در هر کدام از این سامانه ها در سطح کشور )آبیاری سطحی، بارانی و موضعی به ترتیب برابر با 65، 85 و 90 درصد(، متوسط 

راندمان کاربرد آب آبیاري سامانه های  فوق از راندمان پتانسیل کمتر است. فاصله وضعیت موجود تا پتانسیل در سامانه های  سطحی 

حدود 10 درصد و در سامانه های  بارانی و موضعی حدود 20 درصد است.

نتایج ارزیابی راندمان کاربرد آبیاری در استان هاي مختلف کشور در جدول 1 نیز ارائه شده است. راندمان کاربرد آب آبیاري در 

اس��تان هاي آذربایجان  غربي، اردبیل، ایلام، فارس، قزوین، مازندران، مرکزی، همدان، کهگیلویه و بویراحمد و گیلان بیش��تر از 55 

درصد است و در مقایسه با استان هاي دیگر از مقادیر بیشتري برخوردار مي باشند. کمبود داده هاي گزارش شده در برخي از استان هاي 

کشور از جمله استان آذربایجان شرقی، ایلام، مازندران، مرکزي، کردستان، کرمانشاه و کهگیلویه و بویراحمد موجب شده که راندمان 

کاربرد آب در این اس��تان ها دارای دقت مناس��ب نباش��د )جدول 1(. جمع آوري اطلاعات بیشتر در آینده تصویر واقعي تری از راندمان 

کاربرد آب آبیاري را در آن استان ها ارائه خواهد نمود. همچنین در برخی از استان ها از جمله استان تهران، خراسان جنوبی، سیستان 

و بلوچستان، قم، لرستان و یزد داده های گزارش شده بسیار اندک بوده و در تعدادي از استان هاي کشور نظیر بوشهر، خراسان شمالي 

و هرمزگان نیز اصلًا داده پژوهش��ی ثبت شده ای وجود نداش��ت. لذا در این مناطق امکان ارزیابي وضعیت راندمان آب آبیاري میسر 

نشد. در این استان ها باید برنامه ریزي لازم براي ارزیابي وضعیت موجود راندمان آب آبیاري صورت گیرد.

 ب��ه ط��ور کل��ي راندمان کارب��رد آب آبی��اري از 22/7 ت��ا 85/5 درص��د متغی��ر و میانگین آن 56 درصد اس��ت )ج��دول 1(.

دامنه ضریب تغییرات راندمان کاربرد آب آبیاري از حداقل 19/4 درصد در اس��تان آذربایجان غربی تا حداکثر 53/6 درصد در اس��تان 

خوزستان متغیر بوده است. مقادیر زیاد ضریب تغییرات در برخی استان ها از جمله استان خوزستان به دلیل اختلاف زیاد بین مقادیر 

اندازه گیری شده در راندمان کاربرد است.
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)ش��کل 13(. از طرف��ی از آنج��ا ک��ه بیش��تر اراض��ی باغ��ی تح��ت پوش��ش س��امانه های آبی��اری قط��ره ای آبیاری می ش��وند، 

راندم��ان کارب��رد آبی��اری در ای��ن اراضی تحت پوش��ش این س��امانه 72/3 درصد و س��ایر روش ه��ا 54/1 درصد بود. بر اس��اس 

 نتای��ج ای��ن تحقی��ق، متوس��ط راندم��ان کارب��رد آبی��اری محص��ولات گن��دم، یونج��ه، ذرت دان��ه ای، چغندرقن��د، جو، نیش��کر، 
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ارزیابی راندمان کاربرد در استان های مختلف کشور به تفکیک سامانه های  آبیاری	 

ارزیاب��ي راندم��ان کارب��رد ب��ه تفکی��ک س��امانه های آبی��اری س��طحی، باران��ی و موضع��ی در اس��تان هاي مختلف کش��ور 
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کاربرد در هر کدام از این سامانه ها در سطح کشور )آبیاری سطحی، بارانی و موضعی به ترتیب برابر با 65، 85 و 90 درصد(، متوسط 

راندمان کاربرد آب آبیاري سامانه های  فوق از راندمان پتانسیل کمتر است. فاصله وضعیت موجود تا پتانسیل در سامانه های  سطحی 
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درصد است و در مقایسه با استان هاي دیگر از مقادیر بیشتري برخوردار مي باشند. کمبود داده هاي گزارش شده در برخي از استان هاي 

کشور از جمله استان آذربایجان شرقی، ایلام، مازندران، مرکزي، کردستان، کرمانشاه و کهگیلویه و بویراحمد موجب شده که راندمان 

کاربرد آب در این اس��تان ها دارای دقت مناس��ب نباش��د )جدول 1(. جمع آوري اطلاعات بیشتر در آینده تصویر واقعي تری از راندمان 

کاربرد آب آبیاري را در آن استان ها ارائه خواهد نمود. همچنین در برخی از استان ها از جمله استان تهران، خراسان جنوبی، سیستان 

و بلوچستان، قم، لرستان و یزد داده های گزارش شده بسیار اندک بوده و در تعدادي از استان هاي کشور نظیر بوشهر، خراسان شمالي 

و هرمزگان نیز اصلًا داده پژوهش��ی ثبت شده ای وجود نداش��ت. لذا در این مناطق امکان ارزیابي وضعیت راندمان آب آبیاري میسر 

نشد. در این استان ها باید برنامه ریزي لازم براي ارزیابي وضعیت موجود راندمان آب آبیاري صورت گیرد.

 ب��ه ط��ور کل��ي راندمان کارب��رد آب آبی��اري از 22/7 ت��ا 85/5 درص��د متغی��ر و میانگین آن 56 درصد اس��ت )ج��دول 1(.

دامنه ضریب تغییرات راندمان کاربرد آب آبیاري از حداقل 19/4 درصد در اس��تان آذربایجان غربی تا حداکثر 53/6 درصد در اس��تان 

خوزستان متغیر بوده است. مقادیر زیاد ضریب تغییرات در برخی استان ها از جمله استان خوزستان به دلیل اختلاف زیاد بین مقادیر 

اندازه گیری شده در راندمان کاربرد است.



ان
یر

ر ا
ن د

ی آ
کان

و م
ی 

مان
ت ز

یرا
تغی

 و 
ی

یار
ی آب

ها
ان 

دم
ران

ی
رز

شاو
ی ک

دس
هن

و م
ی 

 فن
ت

یقا
حق

ه ت
س

وس
م

20

21

 شکل 15- راندمان کاربرد به تفکیک سامانه های  الف) آبیاری سطحی، ب) آبیاری بارانی و ج) آبیاری موضعی در

استان هاي مختلف کشور 

ب

ج

الف

       جدول 1 – مقایسه راندمان کاربرد آب آبیاري در استان های مختلف کشور

حداقل راندمان استان
کاربرد (درصد)

حداکثر راندمان 
کاربرد (درصد)

تعداد 
اندازه گیری

متوسط راندمان 
کاربرد (درصد)

ضریب تغییرات 
(درصد)

21871251/245/5آذربایجان شرقی
29/196/728164/119/4آذربایجان غربی

15/395626829/1اردبیل
3/7999449/649/1اصفهان

27/388/2435328/8البرز
39/896/51775/426/4ایلام

1488/36451/433خراسان رضوی
3/310015346/953/6خوزستان
10/892/23052/543/1زنجان
7/882/511639/645/2سمنان
23/595736327/4فارس
8/810014859/341/3قزوین

9/4891157/539/1مازندران
3376/6186120/1مرکزی
11/39814763/825/2همدان

7/998/92946/143چهارمحال بختیاری
22/356/41742/622/2کردستان
2393/88354/437/6کرمان

36/485/41752/121/8کرمانشاه
40/8100188720/2کهگلیویه و بویراحمد

17/8817453/529/9گلستان
23/883/912159/125/2گیلان

5633-22/785/5میانگین

ارزیابی راندمان انتقال و توزیع در کشور	 

نتایج این بانک اطلاعاتی نش��ان دهنده آن اس��ت که در اغلب مناطقی که شبکه های آبیاری )شبکه مدرن و سنتی( وجود دارد، 

داده های اندازه گیری ش��ده راندمان انتقال و توزیع نیز موجود اس��ت. بر اساس نتایج بانک اطلاعاتی، متوسط راندمان انتقال و توزیع 

آب در شبکه هاي مدرن 82/5 درصد و در شبکه هاي سنتي 65 درصد بود. همچنین، متوسط راندمان انتقال و توزیع در کشور برای 

بازه زمانی 94-1391 حدود 74 درصد برآورد می شود )شکل 16(. 

ارزیابی راندمان کل آبیاری در کشور 	 

به طور کلی بر اساس نتایج این مطالعه، راندمان کل آب آبیاري نیز بین 36 تا 46 درصد به ترتیب با در نظر گرفتن 65 درصد 

برای راندمان انتقال و توزیع در ش��بکه س��نتی و 82/5 درصد برای راندمان ش��بکه مدرن متغیر بود )جدول 2(. البته این راندمان در 

مقیاس مزرعه اس��ت. اگر به مقیاس بزرگ )دش��ت و حوزه( تعمیم داده شود به حدود 70 درصد خواهد رسید. به عبارت دیگر، حدود 
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10 ت��ا 15 درص��د تلفات رواناب س��طحی و به همین مقدار تلفات نف��وذ عمقی وجود دارد که مجموعه ای��ن تلفات حدود 25 تا 30 

درص��د خواه��د بود. با اضافه ک��ردن این مقدار تلفات، راندمان کل به حدود 70 درصد در مقیاس بزرگ خواهد رس��ید. نتایج ارزیابی 

راندمان کل نش��ان می دهد که این مقدار راندمان در مقایس��ه با کش��ورهای در حال توسعه )45 درصد(، فاصله کمتری دارد. اگر هم 

فاصله ای اس��ت با توجه به روند رو به رش��د، در آینده نزدیک به آن کش��ورها خواهیم رسید. اما در مقایسه با کشورهای توسعه یافته 

)حدود 60 درصد( مقدار راندمان کل فاصله بیش��تری دارد. راندمان انتقال و توزیع ش��بکه مدرن توس��ط ش��رکت مدیریت منابع آب 

ایران برای س��ال آبی 94-1393 مقدار 85 درصد گزارش ش��ده است )بی نام، 1394(. متوس��ط راندمان کاربرد با در نظر گرفتن این 

مقدار برای راندمان ش��بکه برابر با 48 درصد می باش��د. مقادیر راندمان کاربرد در برخی اس��تان ها از جمله تهران، قم، یزد، لرس��تان، 

خراس��ان جنوبی و سیس��تان و بلوچس��تان به دلیل کمبود داده نسبت به سایر اس��تان ها دارای ضریب تغییرات بیشتری است. تاکید 

 می ش��ود که مقادیر ارائه ش��ده در جدول 2، میانگین راندمان کل آبیاری برای کل داده های موجود در بانک داده ها است. مقادیر این

راندمان ها به تفکیک دهه های مختلف در ادامه ارائه شده است. 

                جدول 2 – مقایسه راندمان کل آب آبیاري در استان های مختلف

راندمان کل***(درصد)راندمان کل**(درصد)راندمان کل*(درصد)استان

33/342/243/5آذربایجان شرقی
41/652/954/5آذربایجان غربی

44/256/157/8اردبیل
32/240/942/1اصفهان

34/443/745البرز
4962/264ایلام

33/442/443/7خراسان رضوی
30/538/739/9خوزستان
34/143/344/6زنجان
25/732/733/7سمنان
40/951/953/5فارس
38/648/950/4قزوین

37/447/448/9مازندران
39/750/351/9مرکزی
41/452/654/2همدان

303839/2چهارمحال بختیاری
27/735/236/2کردستان
35/344/946/2کرمان

33/94344/3کرمانشاه
56/671/874کهگلیویه و بویراحمد

34/844/145/5گلستان
38/448/850/3گیلان
364648میانگین

*بازده کل آب آبیاری با در نظر گرفتن 65 درصد برای بازده انتقال و توزیع )شبکه سنتی( بر اساس جمع بندی داده های موجود.
** بازده کل آب آبیاری با در نظر گرفتن 82/5 درصد برای بازده انتقال و توزیع )شبکه مدرن( بر اساس جمع بندی داده های موجود. 

*** بازده کل آب آبیاری با فرض 85 درصد بازده انتقال و توزیع )بازده شبکه مدرن، مدیریت منابع آب ایران(.

          ارزیابی تغییرات زمانی راندمان آبیاری

بررس��ی روند تغییرات راندمان طی س��ال های مختلف نشان  می دهد که راندمان کاربرد آبیاري در دو دهۀ 80-71 و 90-81  و 
نیم دهۀ 94-91 به ترتیب 52، 58/4 و 58/8 درصد بوده است )شکل 16(. همچنین بررسی ها نشان داد راندمان انتقال و توزیع )به 
معنی تلفات آب در کانال های انتقال و توزیع( نیز در دهه های مذکور به ترتیب 67/0، 68/5 و 74/2 درصد بوده اس��ت )ش��کل 16(. 
بدین ترتیب راندمان کل در دهه های یاد ش��ده به ترتیب 29/7، 36/1 و 43/8 درصد برآورد می ش��ود )شکل 16(. به عبارتی از سال 
1375 )وس��ط دهۀ 80-71( تا س��ال 1385 )وس��ط دهۀ 90-81( راندمان کل آبیاری، سالانه حدود 0/8 درصد رشد داشته است. در 
حالی که میزان افزایش راندمان کل از س��ال 1385 تا 1394 س��الانه حدود یک درصد اس��ت. به عبارتی در سال 1375 به بعد روند 
افزایش��ی راندمان آبیاری مطابق مقادیر پیش بینی ش��ده در برنامه های توسعه ای کشور حدود 1 درصد محقق شده است. از علل مهم 
افزایش راندمان در این دهه ها مي توان به تجهیز و نوسازي اراضي، افزایش میزان آگاهي و دانش بهره برداران به مسائل آب و خاک، 
گس��ترش شبکه هاي آبیاري، توسعه س��امانه هاي نوین آبیاری، انتقال یافته های تحقیقاتی به بهره برداران، خشکسالی های سال های 
اخیر و کاهش آبدهی چاه ها اشاره نمود. متوسط راندمان آبیاری در کشور، با راندمان آبیاری در کشورهای در حال توسعه )45 درصد( 
قابل مقایس��ه ولی کمتر از راندمان آبیاری در کش��ورهای پیش��رفته )حدود 60 درصد( است. هرچند ش��رایط اقلیمی کشور ما از نظر 

بارندگی و پتانسیل تبخیر، با خیلی از کشورهای دیگر متفاوت است. 

شکل 16- مقایسۀ راندمان کاربرد، راندمان انتقال و توزیع و راندمان کل به تفکیک سه دهۀ اخیر
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*بازده کل آب آبیاری با در نظر گرفتن 65 درصد برای بازده انتقال و توزیع )شبکه سنتی( بر اساس جمع بندی داده های موجود.
** بازده کل آب آبیاری با در نظر گرفتن 82/5 درصد برای بازده انتقال و توزیع )شبکه مدرن( بر اساس جمع بندی داده های موجود. 

*** بازده کل آب آبیاری با فرض 85 درصد بازده انتقال و توزیع )بازده شبکه مدرن، مدیریت منابع آب ایران(.

          ارزیابی تغییرات زمانی راندمان آبیاری

بررس��ی روند تغییرات راندمان طی س��ال های مختلف نشان  می دهد که راندمان کاربرد آبیاري در دو دهۀ 80-71 و 90-81  و 
نیم دهۀ 94-91 به ترتیب 52، 58/4 و 58/8 درصد بوده است )شکل 16(. همچنین بررسی ها نشان داد راندمان انتقال و توزیع )به 
معنی تلفات آب در کانال های انتقال و توزیع( نیز در دهه های مذکور به ترتیب 67/0، 68/5 و 74/2 درصد بوده اس��ت )ش��کل 16(. 
بدین ترتیب راندمان کل در دهه های یاد ش��ده به ترتیب 29/7، 36/1 و 43/8 درصد برآورد می ش��ود )شکل 16(. به عبارتی از سال 
1375 )وس��ط دهۀ 80-71( تا س��ال 1385 )وس��ط دهۀ 90-81( راندمان کل آبیاری، سالانه حدود 0/8 درصد رشد داشته است. در 
حالی که میزان افزایش راندمان کل از س��ال 1385 تا 1394 س��الانه حدود یک درصد اس��ت. به عبارتی در سال 1375 به بعد روند 
افزایش��ی راندمان آبیاری مطابق مقادیر پیش بینی ش��ده در برنامه های توسعه ای کشور حدود 1 درصد محقق شده است. از علل مهم 
افزایش راندمان در این دهه ها مي توان به تجهیز و نوسازي اراضي، افزایش میزان آگاهي و دانش بهره برداران به مسائل آب و خاک، 
گس��ترش شبکه هاي آبیاري، توسعه س��امانه هاي نوین آبیاری، انتقال یافته های تحقیقاتی به بهره برداران، خشکسالی های سال های 
اخیر و کاهش آبدهی چاه ها اشاره نمود. متوسط راندمان آبیاری در کشور، با راندمان آبیاری در کشورهای در حال توسعه )45 درصد( 
قابل مقایس��ه ولی کمتر از راندمان آبیاری در کش��ورهای پیش��رفته )حدود 60 درصد( است. هرچند ش��رایط اقلیمی کشور ما از نظر 

بارندگی و پتانسیل تبخیر، با خیلی از کشورهای دیگر متفاوت است. 

شکل 16- مقایسۀ راندمان کاربرد، راندمان انتقال و توزیع و راندمان کل به تفکیک سه دهۀ اخیر
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            وضعیت راندمان آبیاری برخی از کشورهای منطقه

راندمان آبیاری و بهره وری مصرف آب در کش��ورهای مختلف جهان نیز بس��ته به زیرساخت های فنی و شرایط اقلیمی و مسائل 

فرهنگی و اجتماعی بسیار متفاوت است. براساس گزارش سازمان خواربار جهانی )FAO, 2008( راندمان آبیاری برخی از کشورهای 

در حال توسعه به شرح جدول 3 بوده است.

جدول3 - میزان راندمان آبیاری برخی از کشورهای در حال توسعه در سال 2008

راندمان (درصد)کشور
60لیبی
54هند
53مصر
45سوریه

44پاکستان
43عربستان
40ترکیه
36چین
32ایران

با توجه به جدول 3 و مقایسه راندمان آبیاري در ایران با کشورهاي هم اقلیم ایران، نشان مي دهد که راندمان آبیاري در ایران 

نس��بت به کش��ورهای منطقه در س��ال 2008 با آن ها تفاوت عمده )بین صفر تا بیست درصد( داشته است. در حالی که در سال های 

اخیر این تفاوت با توجه به ارقام ارائه شده در شکل 16، بسیار تقلیل یافته است. 

 همچنین مطالعات و بررسی های حمدی )Hamdy, 2007( در خصوص وضعیت راندمان های انتقال و توزیع، راندمان کاربرد 

و راندمان کل در برخی از ش��بکه های بزرگ آبیاری و پروژه های زیر دس��ت منابع آب های زیرزمینی در برخی از کش��ورهای منطقه 

و کش��ورهای آفریقایی مطابق جدول 4 ارائه ش��ده اس��ت. همان طوری که از جدول مذکور قابل ملاحظه است، مقادیر راندمان های 

مختلف آبیاری و به ویژه راندمان کل در شبکه های مختلف بسته به مدرن یا سنتی بودن و در شبکه های مدرن نیز بسته به وجود و 

یا عدم وجود تاسیسات هیدرولیکی و سازه های کنترلی، متفاوت بوده و از 30 تا 65 درصد متغیر است. همچنین ملاحظه می گردد که 

در شبکه هایی که از لوله و مجاری بسته برای انتقال آب استفاده شده و در داخل مزرعه نیز از سامانه های آبیاری تحت فشار استفاده 

ش��ده اس��ت، راندمان های انتقال و توزیع، کاربرد و کل به ترتیب 95، 70 و 65 درصد بوده اس��ت. این بدان معنی اس��ت که راندمان 

کل حتی در شبکه های مدرن و تجهیز و نوسازی شده نیز به 65 درصد محدود می شود. لذا می توان گفت پتانسیل افزایش راندمان 

در ش��بکه های آبیاری تا رس��یدن به این مقدار یعنی 65 درصد است. البته افزایش از این حد و تا چند واحد نیز اگر فراهم باشد، قطعاً 

اقتصادی و توجیه پذیر نخواهد بود. 

(Hamdy, 2007) جدول 4- نمونه  هایی از راندمان آبیاری در برخی از پروژه های جهان 

راندمان انتقال نوع شبکهنوع منبع آب
و توزیع

راندمان 
کاربرد

راندمان
کل

شبکه های 
بزرگ آبیاری و 

زهکشی

605030سیستم های آبیاری سنتی )ترکیه(

706040دارای شبکه انتقال و توزیع مدرن روباز و روش آبیاری سطحی )مراکش(

دارای شبکه انتقال و توزیع مدرن روباز با سیستم های کنترل دستی و 
757055روش آبیاری تحت فشار )اردن(

دارای شبکه انتقال و توزیع مدرن روباز با سیستم های کنترل هیدرولیکی 
857060و روش آبیاری تحت فشار

957065سیستم انتقال آب با لوله و شبکه آبیاری تحت فشار )قبرس(

منابع آب
زیرزمینی

805040سیستم انتقال و توزیع با کانال های پوشش شده و آبیاری ثقلی

957065انتقال آب با لوله و شبکه آبیاری تحت فشار

          نتیجه گیری

ب��ه طورکل��ي، بررس��ی های انجام ش��ده نش��ان دادند ک��ه روند کل��ی تغییرات راندم��ان آبیاري در کش��ور مثبت و افزایش��ی 

 اس��ت. در عین ح��ال، ب��ا توج��ه ب��ه مقادی��ر راندم��ان روش ه��ای مختل��ف آبیاری تحت فش��ار، پیش��نهاد می ش��ود که توس��عه

س��امانه های آبی��اری باران��ی ب��ه ویژه کلاس��یک ثابت به دلی��ل یکنواخت��ی توزیع آب کمت��ر و مصرف ان��رژی بیش��تر در آینده 

با بررس��ی و دقت بیش��تری انجام ش��ود. همچنین، با عنایت به س��طح وس��یع اراضی تحت آبیاری س��نتی، ضروری اس��ت که در 

 برنامه ریزی ه��ای کلان کش��ور اص��لاح و بهب��ود س��امانه های آبی��اری س��طحی نی��ز مورد توج��ه و حمای��ت کافی ق��رار گیرد.

علی رغم موارد عنوان ش��ده، برای تدقیق و تکمیل اطلاعات مربوط به راندمان آبیاری نیاز به انجام بررس��ی های بیشتر است. کمبود 

داده هاي گزارش ش��ده در برخي از استان هاي کشور از جمله استان آذربایجان شرقی، ایلام، مازندران، مرکزي، کردستان، کرمانشاه 

و کهگیلویه و بویراحمد موجب شده که راندمان کاربرد آب در این استان ها دارای دقت مناسب نباشد. از طرفی، در برخی از استان ها 

از جمله استان تهران، خراسان جنوبی، سیستان و بلوچستان، قم، لرستان و یزد داده های گزارش شده آنقدر اندک است که نمی توان 

ارزیابی دقیقی از مقادیر راندمان ارائه کرد. همچنین، در تعدادي از استان هاي کشور نظیر بوشهر، خراسان شمالي و هرمزگان به دلیل 

عدم وجود داده، امکان ارزیابي وضعیت راندمان آب آبیاري میس��ر نش��د. در این استان ها باید برنامه ریزي لازم براي ارزیابي وضعیت 

موجود راندمان آب آبیاري صورت گیرد.



ان
یر

ر ا
ن د

ی آ
کان

و م
ی 

مان
ت ز

یرا
تغی

 و 
ی

یار
ی آب

ها
ان 

دم
ران

ی
رز

شاو
ی ک

دس
هن

و م
ی 

 فن
ت

یقا
حق

ه ت
س

وس
م

24

25

            وضعیت راندمان آبیاری برخی از کشورهای منطقه

راندمان آبیاری و بهره وری مصرف آب در کش��ورهای مختلف جهان نیز بس��ته به زیرساخت های فنی و شرایط اقلیمی و مسائل 

فرهنگی و اجتماعی بسیار متفاوت است. براساس گزارش سازمان خواربار جهانی )FAO, 2008( راندمان آبیاری برخی از کشورهای 

در حال توسعه به شرح جدول 3 بوده است.

جدول3 - میزان راندمان آبیاری برخی از کشورهای در حال توسعه در سال 2008

راندمان (درصد)کشور
60لیبی
54هند
53مصر
45سوریه

44پاکستان
43عربستان
40ترکیه
36چین
32ایران

با توجه به جدول 3 و مقایسه راندمان آبیاري در ایران با کشورهاي هم اقلیم ایران، نشان مي دهد که راندمان آبیاري در ایران 

نس��بت به کش��ورهای منطقه در س��ال 2008 با آن ها تفاوت عمده )بین صفر تا بیست درصد( داشته است. در حالی که در سال های 

اخیر این تفاوت با توجه به ارقام ارائه شده در شکل 16، بسیار تقلیل یافته است. 

 همچنین مطالعات و بررسی های حمدی )Hamdy, 2007( در خصوص وضعیت راندمان های انتقال و توزیع، راندمان کاربرد 

و راندمان کل در برخی از ش��بکه های بزرگ آبیاری و پروژه های زیر دس��ت منابع آب های زیرزمینی در برخی از کش��ورهای منطقه 

و کش��ورهای آفریقایی مطابق جدول 4 ارائه ش��ده اس��ت. همان طوری که از جدول مذکور قابل ملاحظه است، مقادیر راندمان های 

مختلف آبیاری و به ویژه راندمان کل در شبکه های مختلف بسته به مدرن یا سنتی بودن و در شبکه های مدرن نیز بسته به وجود و 

یا عدم وجود تاسیسات هیدرولیکی و سازه های کنترلی، متفاوت بوده و از 30 تا 65 درصد متغیر است. همچنین ملاحظه می گردد که 

در شبکه هایی که از لوله و مجاری بسته برای انتقال آب استفاده شده و در داخل مزرعه نیز از سامانه های آبیاری تحت فشار استفاده 

ش��ده اس��ت، راندمان های انتقال و توزیع، کاربرد و کل به ترتیب 95، 70 و 65 درصد بوده اس��ت. این بدان معنی اس��ت که راندمان 

کل حتی در شبکه های مدرن و تجهیز و نوسازی شده نیز به 65 درصد محدود می شود. لذا می توان گفت پتانسیل افزایش راندمان 

در ش��بکه های آبیاری تا رس��یدن به این مقدار یعنی 65 درصد است. البته افزایش از این حد و تا چند واحد نیز اگر فراهم باشد، قطعاً 

اقتصادی و توجیه پذیر نخواهد بود. 

(Hamdy, 2007) جدول 4- نمونه  هایی از راندمان آبیاری در برخی از پروژه های جهان 

راندمان انتقال نوع شبکهنوع منبع آب
و توزیع

راندمان 
کاربرد

راندمان
کل

شبکه های 
بزرگ آبیاری و 

زهکشی

605030سیستم های آبیاری سنتی )ترکیه(

706040دارای شبکه انتقال و توزیع مدرن روباز و روش آبیاری سطحی )مراکش(

دارای شبکه انتقال و توزیع مدرن روباز با سیستم های کنترل دستی و 
757055روش آبیاری تحت فشار )اردن(

دارای شبکه انتقال و توزیع مدرن روباز با سیستم های کنترل هیدرولیکی 
857060و روش آبیاری تحت فشار

957065سیستم انتقال آب با لوله و شبکه آبیاری تحت فشار )قبرس(

منابع آب
زیرزمینی

805040سیستم انتقال و توزیع با کانال های پوشش شده و آبیاری ثقلی

957065انتقال آب با لوله و شبکه آبیاری تحت فشار

          نتیجه گیری

ب��ه طورکل��ي، بررس��ی های انجام ش��ده نش��ان دادند ک��ه روند کل��ی تغییرات راندم��ان آبیاري در کش��ور مثبت و افزایش��ی 

 اس��ت. در عین ح��ال، ب��ا توج��ه ب��ه مقادی��ر راندم��ان روش ه��ای مختل��ف آبیاری تحت فش��ار، پیش��نهاد می ش��ود که توس��عه

س��امانه های آبی��اری باران��ی ب��ه ویژه کلاس��یک ثابت به دلی��ل یکنواخت��ی توزیع آب کمت��ر و مصرف ان��رژی بیش��تر در آینده 

با بررس��ی و دقت بیش��تری انجام ش��ود. همچنین، با عنایت به س��طح وس��یع اراضی تحت آبیاری س��نتی، ضروری اس��ت که در 

 برنامه ریزی ه��ای کلان کش��ور اص��لاح و بهب��ود س��امانه های آبی��اری س��طحی نی��ز مورد توج��ه و حمای��ت کافی ق��رار گیرد.

علی رغم موارد عنوان ش��ده، برای تدقیق و تکمیل اطلاعات مربوط به راندمان آبیاری نیاز به انجام بررس��ی های بیشتر است. کمبود 

داده هاي گزارش ش��ده در برخي از استان هاي کشور از جمله استان آذربایجان شرقی، ایلام، مازندران، مرکزي، کردستان، کرمانشاه 

و کهگیلویه و بویراحمد موجب شده که راندمان کاربرد آب در این استان ها دارای دقت مناسب نباشد. از طرفی، در برخی از استان ها 

از جمله استان تهران، خراسان جنوبی، سیستان و بلوچستان، قم، لرستان و یزد داده های گزارش شده آنقدر اندک است که نمی توان 

ارزیابی دقیقی از مقادیر راندمان ارائه کرد. همچنین، در تعدادي از استان هاي کشور نظیر بوشهر، خراسان شمالي و هرمزگان به دلیل 

عدم وجود داده، امکان ارزیابي وضعیت راندمان آب آبیاري میس��ر نش��د. در این استان ها باید برنامه ریزي لازم براي ارزیابي وضعیت 

موجود راندمان آب آبیاري صورت گیرد.
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بر اس��اس نتایج این مطالعه، عمده داده های موجود در زمینه راندمان آب آبیاری در کش��ور در مزارع و روي محصولات زراعي 

اس��ت، لازم اس��ت در مطالعات آتي به ارزیابي راندمان آب آبیاري در باغات کشور توجه بیشتری شود. ارزیابی راندمان های انتقال و 

توزیع در شبکه های سنتی و مدرن نیز بیشتر شود.
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بر اس��اس نتایج این مطالعه، عمده داده های موجود در زمینه راندمان آب آبیاری در کش��ور در مزارع و روي محصولات زراعي 

اس��ت، لازم اس��ت در مطالعات آتي به ارزیابي راندمان آب آبیاري در باغات کشور توجه بیشتری شود. ارزیابی راندمان های انتقال و 

توزیع در شبکه های سنتی و مدرن نیز بیشتر شود.
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اندازه گیری تلفات در کانال های درجه 1 و 2 شبکه های آبیاری بهبهان.

پورزند، ا. 1385. تحویل حجمي آب در شبکه هاي آبیاري. چهارمین همایش تبادل تجربه هاي پژوهشي، فني و مهندسي، - 32

کرمانشاه، شرکت مهندسي مشاور مهاب قدس، شرکت مدیریت منابع آب ایران.

پورعباس خیرالدین، ف.، 1382. برآورد بازده های آبیاری در اس��تان آذربایجان ش��رقی در سال های زراعی 77- 76 و 76- - 33

75. مجموعه مقالات یازدهمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. زمستان 1382. تهران. صفحات 579- 563.

پورمحسنی، ع. ع. 1378. بررسی وضعیت و عملکرد آبیاری بارانی در استان خوزستان. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه - 34

شهید چمران اهواز. 158 صفحه.

پیرمرادیان، ن.، کامگار حقیقی، ع. ا. و سپاس��خواه، ع. ر. 1379. تعیین بازده های کاربرد آبیاری و اس��تفاده از آب برای برنج - 35

در منطقه کوش��کک اس��تان فارس. مجموعه مقالات دهمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکش��ي ایران. 26-25 آبان  

1379. تهران. صفحات 33- 27.

پیری، ح. 1391. ارزیابی راندمان های پتانسیل )PELQ( و واقعی )AELQ( سیستم های آبیاری قطره ای )مطالعه موردی - 36

شهرس��تان س��رباز(. مجموعه مقالات اولین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. 10-9 خرداد 1391. مؤسس��ه تحقیقات 

خاک و آب. کرج.

ترکاش��وند، ک.، پیرمرادیان، ن. و اسمعیلی ورکی، م. 1393. اثر تجهیز و نوسازي اراضی شالیزاري بر بازده کاربرد آبیاري. - 37

دومین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. مهر 1393. مؤسسه تحقیقات خاک و آب. کرج.

تقی یان اقدم، ا.، خاشعی سیوکی، ع. و رسول مظلوم شهرکی. 1392. ارزیابی سیستم هاي آبیاري بارانی و ارائه راهکارهاي - 38

بهب��ود راندمان. اولین همایش ملی آبیاری و بهره وری آب، انجمن آبیاری و زهکش��ی ایران. 10 بهمن 1392. دانش��گاه 

فردوسی مشهد.

تیموری، ج. 1384. بررس��ی تجربیات جلب مش��ارکت کش��اورزان در اجرای طرح های تأمین آب در تعدادی از شبکه های - 39

آبیاری استان گلستان. دانشگاه شهید عباس پور، صنعت آب و برق.

ثنایی، ا.، برومند نسب، س. و ایزدپناه، ز. 1392. ارزیابی فنی سیستم هاي آبیاري بارانی اجرا شده در شهرستان هاي بردسیر، - 40

راین و جوپار استان کرمان. اولین همایش ملی آبیاری و بهره وری آب، انجمن آبیاری و زهکشی ایران. 10 بهمن 1392. 

دانشگاه فردوسی مشهد.

جعفری، س.، شئنی دش��تگل، ع.، ناصری، ع. ع. و بنی عباس، ن. ا. 1385. بررس��ی می��زان آب مصرفی و ارائه روش های - 41

جدید در استفاده بهینه از آب آبیاری به روش هیدروفلوم در مزارع کشت و صنعت نیشکر امیرکبیر. مجموعه مقالات اولین 

همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی. 14-12 اردیبهشت  1385. دانش��گاه شهید چمران اهواز. صفحات 

.767 -774

جلال��ی کوتنایی، ن.، ناصری، ع. ع. و سلحش��ور، ج. 1387. برآورد نی��از آبی و ضریب گیاهی برنج )مطالعه موردی: واریته - 42

طارم ( توسط لایسیمتر نوع )N-Type  N( در شهرستان محمود آباد استان مازندران. مجموعه مقالات دومین همایش 

ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی.1 بهمن 1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

جوادپور بروجني، ا. 1379. بررس��ي و ارزیابي راندمان هاي انتقال و توزیع در ش��بکه آبیاري قزوین. پایان نامه کارشناس��ي - 43

ارشد. دانشگاه تهران.
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بهزادی نس��ب، م.، معروف پور، ع.، هنرجو، ع. و کش��کولی، ح. ع. 1385. ارزیابی راندمان واحد درجه 3 )ترکیبی از راندمان - 22

کاربرد در مزرعه و راندمان توزیع( واحد .B.C شرکت کشت و صنعت شهید بهشتی. مجموعه مقالات اولین همایش ملی 

مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 14-12 اردیبهشت  1385. دانشگاه شهید چمران اهواز. صفحات 774 – 767.

بهزادی نس��ب، م.، ناظمی، ا. ح. و صدرالدینی، س. ع. ا. 1387. ارزیابی سیس��تم آبیاری س��طحی- جوی و پشته )مطالعه - 23

موردی: مزارع کش��ت و صنعت نیش��کر هفت تپه(. مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و 

زهکشی. 1 بهمن  1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

بهمنش ف��ر، ن. 1383. تحویل حجمی آب و مش��کلات فراوری ش��رکت های بهره برداری. گوه��ران کویر. اولین همایش - 24

بررسی مشکلات شبکه های آبیاری، زهکشی و مصرف بهینه آب کشاورزی. 10-9 خرداد 1383. تهران.

بیات، ا.، براتی، ح.، مؤمن رومیانی، ح.،  گنجی آزادپور، ع. فیض زاده خراس��انی، ش. 1393. بررس��ی یکنواختی توزیع آب و - 25

پارامترهاي راندمان آبیاري بارانی در س��امانه هاي آبیاري س��نترپیوت و کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک. نخستین کنگره 

مهندسی آب و خاک ایران. 31-30 اردیبهشت 1393. پردیس کشاورزی دانشگاه تهران.

بی نام، 1386. گزارش های فنی و آمارنامه کش��اورزی، دفتر تجهیز و نوس��ازی ش��بکه های آبیاری و زهکشی وزارت جهاد - 26

کشاورزی.

بین عباسی، ن. ا. 1373. وضعیت موجود شبکه های آبیاری و زهکشی اراضی زیر سد درودزن و امکان بهره برداری مطلوب - 27

از آن. مجموعه مقالات هفتمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکش��ي ایران. 31 مرداد لغایت 2 ش��هریور 1373. تهران. 

صفحات 1-10.

پارسی نژاد، م. یزدانی، م. ر. و رضوی پور، ت. 1382. نگرشی واقعی به بازده کاربرد آب در اراضی شالیزاری )مطالعه موردی: - 28

ش��بکه آبیاری سپیدرود گیلان(. مجموعه مقالات یازدهمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. زمستان 1382. 

تهران. صفحات 111-119.

پایدار، ز. و سهرابی، ر. 1372. بررسی امکان افزایش راندمان آبیاری جویچه ای با روش موجی. مجموعه مقالات ششمین - 29

همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. 6-4 اردیبهشت 1372. تهران. صفحات 355- 342.

پرویزي، ی. و صدر، م. 1391. تعیین ش��اخص هاي مزرعه اي بازده و یکنواختی آبیاري در مدیریت س��نتی مزارع گندم در - 30

استان لرستان. اولین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. خرداد 1391. مؤسسه تحقیقات خاک و آب. کرج.

پندام، مهندس��ین مشاور. 1379.  مطالعات مدیریت بهره برداری و نگهداری شبکه های آبیاری و زهکشی بهبهان. گزارش - 31

اندازه گیری تلفات در کانال های درجه 1 و 2 شبکه های آبیاری بهبهان.

پورزند، ا. 1385. تحویل حجمي آب در شبکه هاي آبیاري. چهارمین همایش تبادل تجربه هاي پژوهشي، فني و مهندسي، - 32

کرمانشاه، شرکت مهندسي مشاور مهاب قدس، شرکت مدیریت منابع آب ایران.

پورعباس خیرالدین، ف.، 1382. برآورد بازده های آبیاری در اس��تان آذربایجان ش��رقی در سال های زراعی 77- 76 و 76- - 33

75. مجموعه مقالات یازدهمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. زمستان 1382. تهران. صفحات 579- 563.

پورمحسنی، ع. ع. 1378. بررسی وضعیت و عملکرد آبیاری بارانی در استان خوزستان. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه - 34

شهید چمران اهواز. 158 صفحه.

پیرمرادیان، ن.، کامگار حقیقی، ع. ا. و سپاس��خواه، ع. ر. 1379. تعیین بازده های کاربرد آبیاری و اس��تفاده از آب برای برنج - 35

در منطقه کوش��کک اس��تان فارس. مجموعه مقالات دهمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکش��ي ایران. 26-25 آبان  

1379. تهران. صفحات 33- 27.

پیری، ح. 1391. ارزیابی راندمان های پتانسیل )PELQ( و واقعی )AELQ( سیستم های آبیاری قطره ای )مطالعه موردی - 36

شهرس��تان س��رباز(. مجموعه مقالات اولین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. 10-9 خرداد 1391. مؤسس��ه تحقیقات 

خاک و آب. کرج.

ترکاش��وند، ک.، پیرمرادیان، ن. و اسمعیلی ورکی، م. 1393. اثر تجهیز و نوسازي اراضی شالیزاري بر بازده کاربرد آبیاري. - 37

دومین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. مهر 1393. مؤسسه تحقیقات خاک و آب. کرج.

تقی یان اقدم، ا.، خاشعی سیوکی، ع. و رسول مظلوم شهرکی. 1392. ارزیابی سیستم هاي آبیاري بارانی و ارائه راهکارهاي - 38

بهب��ود راندمان. اولین همایش ملی آبیاری و بهره وری آب، انجمن آبیاری و زهکش��ی ایران. 10 بهمن 1392. دانش��گاه 

فردوسی مشهد.

تیموری، ج. 1384. بررس��ی تجربیات جلب مش��ارکت کش��اورزان در اجرای طرح های تأمین آب در تعدادی از شبکه های - 39

آبیاری استان گلستان. دانشگاه شهید عباس پور، صنعت آب و برق.

ثنایی، ا.، برومند نسب، س. و ایزدپناه، ز. 1392. ارزیابی فنی سیستم هاي آبیاري بارانی اجرا شده در شهرستان هاي بردسیر، - 40

راین و جوپار استان کرمان. اولین همایش ملی آبیاری و بهره وری آب، انجمن آبیاری و زهکشی ایران. 10 بهمن 1392. 

دانشگاه فردوسی مشهد.

جعفری، س.، شئنی دش��تگل، ع.، ناصری، ع. ع. و بنی عباس، ن. ا. 1385. بررس��ی می��زان آب مصرفی و ارائه روش های - 41

جدید در استفاده بهینه از آب آبیاری به روش هیدروفلوم در مزارع کشت و صنعت نیشکر امیرکبیر. مجموعه مقالات اولین 

همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی. 14-12 اردیبهشت  1385. دانش��گاه شهید چمران اهواز. صفحات 

.767 -774

جلال��ی کوتنایی، ن.، ناصری، ع. ع. و سلحش��ور، ج. 1387. برآورد نی��از آبی و ضریب گیاهی برنج )مطالعه موردی: واریته - 42

طارم ( توسط لایسیمتر نوع )N-Type  N( در شهرستان محمود آباد استان مازندران. مجموعه مقالات دومین همایش 

ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی.1 بهمن 1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

جوادپور بروجني، ا. 1379. بررس��ي و ارزیابي راندمان هاي انتقال و توزیع در ش��بکه آبیاري قزوین. پایان نامه کارشناس��ي - 43

ارشد. دانشگاه تهران.
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جوکار، ع.، رحیمی، م.، تپه، ق.، جعفری نیا، ر. و محمودی جونوش��ی، ا. 1391. مقایس��ه راندمان کاربرد آب در سیستم های - 44

مختلف آبیاری تحت فشار در استان مرکزی. سومین همایش ملی مقابله با بیابان زایی و توسعه پایدار تالاب های کویری 

ایران. 26-25 شهریور 1391. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک.

حس��ام، م. و کیانی، ع. 1393. بررس��ي راندمان آبیاري در مزراع استان گلستان. نشریه آبیاری و زهکشی ایران، شماره 2، - 45

جلد 8، خرداد- تیر 1393. صفحات 336-343.

حس��ن لی، ع. م. و سپاسخواه، ع. ر. 1379. ارزیابی سیس��تم های آبیاری قطره ای )مطالعه موردی باغ های مرکبات داراب(. - 46

مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، جلد چهارم، شماره دوم، تابستان 1379. صفحات 13-27.

حس��نی، ش.، رفیعی، ز. و نیک نفس. و م. 1386. ارزیابی سیس��تم های آبیاری تحت فش��ار در پایاب سد ستارخان و تأثیر - 47

مسائل خاص منطق های در راندمان سیستم. مجموعه مقالات دومین کنفرانس ملیّ تجربه های ساخت شبکه های آبیاری 

و زهکشی. 3-1 آبان 1386، دانشگاه تهران. صفحات 367-376. 

حسنی، ش.، رفیعی، ز. و نیک نفس، م. 1386. ارزیابی سیستم های آبیاری تحت فشار در پایاب سد ستارخان و تأثیر مسائل - 48

خاص منطقه ای در راندمان سیستم. مجموعه مقالات دومین کنفرانس ملی تجربه های ساخت تأسیسات آبی و شبکه های 

آبیاری و زهکشی. 3-1 آبان 1386. موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی کرج. صفحات 376 – 367.

حس��نی زاده، ا.، رضایی، ع. و اصطهباناتی، س. 1386. ارزیابی سیس��تم  آبیاری قطره ای )مطالعه موردی باغ پسته در زرند(. - 49

مجموعه مقالات نهمین سمینار سراسری آبیاری و کاهش تبخیر. 18-16 بهمن  1386. دانشگاه شهید باهنر کرمان.

حلمی فخرداود، ر. 1375. راندمان سیستم های آبیاری باغ ملک مشهد. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه فردوسی مشهد.- 50

حیدرپور، غ. ح. و آقانوری، ع. 1381. مدیریت بهره برداری از ش��بکه آبیاری س��ازگار با امکانات منابع آب در دس��ترس در - 51

حوزه آبریز زاینده رود. کارگاه تخصصی مدیریت بهره برداری و نگهداری از ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی. 8 آبان  1381. 

صفحات 1-13.

حیدری، ن.، عباسی، ف.، اشرفی، ش. و سهراب، ف. 1388. تدوین برنامه راهبردی بهبود بهره وری آب کشاورزی. گزارش - 52

پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 88/65، کرج، 295 صفحه.

حیدری، ن.، مأمن پوش، ع. ر.، ش��اهرخ نیا، م. ع.، خرمیان، م. و کریمی، م. 1386. بررس��ی و ارزیابی پتانس��یل ها، تمایلات - 53

و موانع موجود در انتقال مدیریت و مش��ارکت آب بران در ش��بکه های آبیاری و زهکشی. دومین کنفرانس ملی تجربه های 

ساخت تأسیسات آبی و شبکه های آبیاری و زهکشی. 3-1 آبان 1386. دانشگاه تهران. دانشکده مهندسی آب و خاک.

حیدریان، س. ا. 1384. انتقال مدیریت آبیاری؛ چرا و چگونه؟. مجموعه مقالات چهارمین کارگاه فنی مشارکت کشاورزان - 54

در مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی )اصول و روش های کاربردی(. 8 دی  1384. تهران. صفحات 9-24.
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کش��اورزی دش��ت قزوین(. مجموعه مقالات سومین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و زهکشی. 12-10 اسفند 

1389. دانشگاه شهید چمران اهواز.

رش��مانلو حمید آبادی، م.، س��هرابی، ت.، میرزایی، م.، قبادی نیا، م. و. و وردی  نژاد، و. ر. 1385. بررسی عملکرد سیستم های - 68

آبیاری بارانی س��نترپیوت با آبپاش مختلف در شبکه آبیاری و زهکشی دشت قزوین. مجموعه مقالات اولین همایش ملی 

مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 14- 12 اردیبهشت  1385. دانشگاه شهید چمران اهواز. صفحات 683-692.

رضایی صدر، ح. و صابوری، س. 1387. تأثیر مدیریت آبیاری بر راندمان سیستم آبیاری نیشکر در اقلیم خشک خوزستان. - 69

مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی، 1 بهمن 1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

رنجبران معز، م، معروفی، ص.، س��بزی پرور، ع. ا. و زمانی کردخوردی، ک. 1390. ارزیابی فنی سیس��تم های آبیاری بارانی - 70

کلاس��یک )زیرزمینی و آنتی( اجرا شده در اس��تان همدان. مجموعه مقالات یازدهمین سمینار سراسری آبیاری و کاهش 

تبخیر. 20-18 بهمن 1390. دانشگاه شهید باهنر کرمان.

روزبه، پ. 1375. نتیجه ارزیابی ش��بکه موجود آبیاری پاش��اکلا. مجموعه مقالات هشتمین س��مینار کمیته ملی آبیاري و - 71

زهکشي ایران. 2-1 آبان 1375.تهران. صفحات 161-193.

ریاحی، ح.، مرادی، ح. و امیری، ف. 1378. بررسی راندمان مصرف آب به ازای دو روش آبیاری بارانی و سطحی روی گندم. - 72

گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 144، کرج، 29 صفحه.

رئوف، م. 1389. عملکرد سیس��تم های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت، قرقره ای با تفنگ انتهایی و ویلمو در سرعت های باد - 73

مختلف در دش��ت کرفس. مجموعه مقالات س��ومین سمینار ملی توس��عه پایدار روش های آبیاری تحت فشار. 27 بهمن 

1389. مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. کرج.

زمانی، ک.، مهدوي، ع. و ابراهیمیان، ح. 1393. ارزیابی سیستم هاي آبیاري بارانی ویل موو با آبپاش هاي مختلف در استان - 74

همدان. نخستین کنگره مهندسی و آب و خاک ایران. 31-30 اردیبهشت 1393. پردیس کشاورزی دانشگاه تهران.

زمانیان، م.، فتاحی، ر.، برومندنس��ب، س.، ش��امحمدی، ش. و پروانک، ک. 1391. ارزیابي عملکرد سامانه هاي خردآبیاري - 75

در شرایط مختلف آب و هوایي ایران. مجموعه مقالات چهارمین سمینار ملی توسعه پایدار روش های آبیاری تحت فشار. 

17 مهر 1391. مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. کرج.

س��المی، ح. ر. و جوان، م. 1383. سیس��تم مدیریت، بهره برداری، تعمیر و نگهداری شبکه های آبیاری زاینده رود اصفهان و - 76

درودزن فارس. مجله آب و فاضلاب، زمستان 1383.

س��بوکی، ع. 1373. ارزیابی راندمان های آبیاری در مزارع گندم. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه کشاورزی شیراز. 150 - 77

صفحه.

سپاس��خواه، ع. ر.، 1383. نگرش��ی دوباره ب��ر پژوهش های بازده آبیاری در جمهوری اس��لامی ای��ران. مجموعه مقالات - 78

روش های پیشگری از اتلاف منابع ملی. 21-19 خرداد 1383. تهران. صفحات 62- 53.

سعیدی، م. 1379. بررسی یکنواختی و بازده های آبیاری مزرعه گندم زمستانه در منطقه باجگاه با توجه به تغییرات مکانی - 79

خاک. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه کشاورزی شیراز.

سلطانی محمدی، ا.، برومند نسب، س. و دوست محمدی، م. م. 1392. ارزیابی سیستم آبیاری بارانی ارآب های )قرقره ای - 80

ی��ا گان(، )مطالعه موردی: مزرعه عصمتی��ه قم(. مجموعه مقالات چهارمین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و 

زهکشی. 8-6 اسفند 1392. دانشگاه شهید چمران اهواز.

سلطانی، ح. و معروفی، ص. 1385. بررسی تلفات آب و تعیین راندمان های انتقال و توزیع در شبکه آبیاری شاوور. مجموعه - 81

مقالات اولین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 14-12 اردیبهشت 1385. دانشگاه شهید چمران اهواز. 

صفحات 669-977.

سلطانی، ح.، معروفی، ص. و برومندنسب، س. 1385. ارائه یک رابطۀ ریاضی برای برآورد راندمان کانال ها )مطالعه موردی: - 82

شبکه های آبیاری و زهکشی شاوور(. مجموعه مقالات اولین همایش منطقه ای بهره برداری بهینه از منابع آب حوضه های 

کارون، زایندرود. 15-14 شهریور 1385. دانشگاه شهرکرد. صفحات 1442-1451.

س��لطانی، ح.، معروفی، ص. و برومندنس��ب، س. 1387. بررسی و تعیین راندمان آبیاری در شبکه آبیاری جایزان. مجموعه - 83

مقالات دومین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی.1 بهمن  1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

س��هراب، ف. و عباس��ی، ف. 1391. مدیریت آب در مزرعه: ارزیابی راندمان های آبی��اری: چالش ها و فرصت ها. مجموعه - 84

مقالات س��ومین همایش ملی مدیریت جامع منابع آب 21-20 ش��هریور 1391. دانش��گاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ساری.

سهراب، ف. و عباسی، ف. 1388. ارزیابی بازده در آبیاری کشور و ارائه نقشه هم بازده آبیاری. مجموعه مقالات دوازدهمین - 85

همایش کمیته ملی آبیاری و زهکشی. کمیته ملی آبیاری و زهکشی تهران.

سهراب، ف.، عباسی، ف.، زارعی، ق. و آراستی، ع. 1388. تحلیلی بر راندمان های آبیاری در ایران. گزارش پژوهش نهایی - 86

مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، شمارۀ ثبت: 88/943، 106 صفحه.

س��هرابی، ت. و خوش خواهش، ی. 1378. ارزیابی بازده کاربرد آبیاری مزرعه در برنج زارهای تحت شبکۀ آبیاری گیلان و - 87

فومنات. مجموعه مقالات علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، جلد سوم، شماره چهارم، صفحات 13- 1. 

سهرابی، ت. و اصیل منش، ر. 1377. ارزیابی عملکرد سیستم آبیاری بارانی عقربه ای در کرج. مجله علوم کشاورزی و منابع - 88

طبیعی، جلد 2، شماره 2، تابستان 1377، صفحات 1-14.

س��هرابی، ت. و اصیل منش، ر. 1375. ارزیابی عملکرد سیس��تم آبی��اری بارانی عقربه ای )س��نترپیوت(. مجموعه مقالات - 89

هشتمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. 2- 1 آبان  1375. تهران. صفحات 147- 129.

س��هرابی، ت.، رحیمی، ح. و س��لامت، ع. ر. 1384. بررس��ی بازده کانال های انتقال و توزیع آب در شبکه آبیاری گیلان و - 90

فومنات. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی، سال دوازدهم، شماره اول، فرودین و اردیبهشت 1384. صفحات 81 -71.
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کش��اورزی دش��ت قزوین(. مجموعه مقالات سومین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و زهکشی. 12-10 اسفند 

1389. دانشگاه شهید چمران اهواز.

رش��مانلو حمید آبادی، م.، س��هرابی، ت.، میرزایی، م.، قبادی نیا، م. و. و وردی  نژاد، و. ر. 1385. بررسی عملکرد سیستم های - 68

آبیاری بارانی س��نترپیوت با آبپاش مختلف در شبکه آبیاری و زهکشی دشت قزوین. مجموعه مقالات اولین همایش ملی 

مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 14- 12 اردیبهشت  1385. دانشگاه شهید چمران اهواز. صفحات 683-692.

رضایی صدر، ح. و صابوری، س. 1387. تأثیر مدیریت آبیاری بر راندمان سیستم آبیاری نیشکر در اقلیم خشک خوزستان. - 69

مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی، 1 بهمن 1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

رنجبران معز، م، معروفی، ص.، س��بزی پرور، ع. ا. و زمانی کردخوردی، ک. 1390. ارزیابی فنی سیس��تم های آبیاری بارانی - 70

کلاس��یک )زیرزمینی و آنتی( اجرا شده در اس��تان همدان. مجموعه مقالات یازدهمین سمینار سراسری آبیاری و کاهش 

تبخیر. 20-18 بهمن 1390. دانشگاه شهید باهنر کرمان.

روزبه، پ. 1375. نتیجه ارزیابی ش��بکه موجود آبیاری پاش��اکلا. مجموعه مقالات هشتمین س��مینار کمیته ملی آبیاري و - 71

زهکشي ایران. 2-1 آبان 1375.تهران. صفحات 161-193.

ریاحی، ح.، مرادی، ح. و امیری، ف. 1378. بررسی راندمان مصرف آب به ازای دو روش آبیاری بارانی و سطحی روی گندم. - 72

گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 144، کرج، 29 صفحه.

رئوف، م. 1389. عملکرد سیس��تم های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت، قرقره ای با تفنگ انتهایی و ویلمو در سرعت های باد - 73

مختلف در دش��ت کرفس. مجموعه مقالات س��ومین سمینار ملی توس��عه پایدار روش های آبیاری تحت فشار. 27 بهمن 

1389. مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. کرج.

زمانی، ک.، مهدوي، ع. و ابراهیمیان، ح. 1393. ارزیابی سیستم هاي آبیاري بارانی ویل موو با آبپاش هاي مختلف در استان - 74

همدان. نخستین کنگره مهندسی و آب و خاک ایران. 31-30 اردیبهشت 1393. پردیس کشاورزی دانشگاه تهران.

زمانیان، م.، فتاحی، ر.، برومندنس��ب، س.، ش��امحمدی، ش. و پروانک، ک. 1391. ارزیابي عملکرد سامانه هاي خردآبیاري - 75

در شرایط مختلف آب و هوایي ایران. مجموعه مقالات چهارمین سمینار ملی توسعه پایدار روش های آبیاری تحت فشار. 

17 مهر 1391. مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. کرج.

س��المی، ح. ر. و جوان، م. 1383. سیس��تم مدیریت، بهره برداری، تعمیر و نگهداری شبکه های آبیاری زاینده رود اصفهان و - 76

درودزن فارس. مجله آب و فاضلاب، زمستان 1383.

س��بوکی، ع. 1373. ارزیابی راندمان های آبیاری در مزارع گندم. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه کشاورزی شیراز. 150 - 77

صفحه.

سپاس��خواه، ع. ر.، 1383. نگرش��ی دوباره ب��ر پژوهش های بازده آبیاری در جمهوری اس��لامی ای��ران. مجموعه مقالات - 78

روش های پیشگری از اتلاف منابع ملی. 21-19 خرداد 1383. تهران. صفحات 62- 53.

سعیدی، م. 1379. بررسی یکنواختی و بازده های آبیاری مزرعه گندم زمستانه در منطقه باجگاه با توجه به تغییرات مکانی - 79

خاک. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه کشاورزی شیراز.

سلطانی محمدی، ا.، برومند نسب، س. و دوست محمدی، م. م. 1392. ارزیابی سیستم آبیاری بارانی ارآب های )قرقره ای - 80

ی��ا گان(، )مطالعه موردی: مزرعه عصمتی��ه قم(. مجموعه مقالات چهارمین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و 

زهکشی. 8-6 اسفند 1392. دانشگاه شهید چمران اهواز.

سلطانی، ح. و معروفی، ص. 1385. بررسی تلفات آب و تعیین راندمان های انتقال و توزیع در شبکه آبیاری شاوور. مجموعه - 81

مقالات اولین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 14-12 اردیبهشت 1385. دانشگاه شهید چمران اهواز. 

صفحات 669-977.

سلطانی، ح.، معروفی، ص. و برومندنسب، س. 1385. ارائه یک رابطۀ ریاضی برای برآورد راندمان کانال ها )مطالعه موردی: - 82

شبکه های آبیاری و زهکشی شاوور(. مجموعه مقالات اولین همایش منطقه ای بهره برداری بهینه از منابع آب حوضه های 

کارون، زایندرود. 15-14 شهریور 1385. دانشگاه شهرکرد. صفحات 1442-1451.

س��لطانی، ح.، معروفی، ص. و برومندنس��ب، س. 1387. بررسی و تعیین راندمان آبیاری در شبکه آبیاری جایزان. مجموعه - 83

مقالات دومین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی.1 بهمن  1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

س��هراب، ف. و عباس��ی، ف. 1391. مدیریت آب در مزرعه: ارزیابی راندمان های آبی��اری: چالش ها و فرصت ها. مجموعه - 84

مقالات س��ومین همایش ملی مدیریت جامع منابع آب 21-20 ش��هریور 1391. دانش��گاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ساری.

سهراب، ف. و عباسی، ف. 1388. ارزیابی بازده در آبیاری کشور و ارائه نقشه هم بازده آبیاری. مجموعه مقالات دوازدهمین - 85

همایش کمیته ملی آبیاری و زهکشی. کمیته ملی آبیاری و زهکشی تهران.

سهراب، ف.، عباسی، ف.، زارعی، ق. و آراستی، ع. 1388. تحلیلی بر راندمان های آبیاری در ایران. گزارش پژوهش نهایی - 86

مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، شمارۀ ثبت: 88/943، 106 صفحه.

س��هرابی، ت. و خوش خواهش، ی. 1378. ارزیابی بازده کاربرد آبیاری مزرعه در برنج زارهای تحت شبکۀ آبیاری گیلان و - 87

فومنات. مجموعه مقالات علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، جلد سوم، شماره چهارم، صفحات 13- 1. 

سهرابی، ت. و اصیل منش، ر. 1377. ارزیابی عملکرد سیستم آبیاری بارانی عقربه ای در کرج. مجله علوم کشاورزی و منابع - 88

طبیعی، جلد 2، شماره 2، تابستان 1377، صفحات 1-14.

س��هرابی، ت. و اصیل منش، ر. 1375. ارزیابی عملکرد سیس��تم آبی��اری بارانی عقربه ای )س��نترپیوت(. مجموعه مقالات - 89

هشتمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. 2- 1 آبان  1375. تهران. صفحات 147- 129.

س��هرابی، ت.، رحیمی، ح. و س��لامت، ع. ر. 1384. بررس��ی بازده کانال های انتقال و توزیع آب در شبکه آبیاری گیلان و - 90

فومنات. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی، سال دوازدهم، شماره اول، فرودین و اردیبهشت 1384. صفحات 81 -71.
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س��هرابی، ت.، اوجاقلو، ح.، موس��ی یاسوری، ا. و وردی نژاد، و. ح. 1387. مطالعه و بررسی عوامل پایین بودن بازده انتقال و - 91

توزیع آب در کانال های با پوشش بتنی )مطالعه موردی: شبکه آبیاری و زهکشی قزوین(. مجموعه مقالات دومین همایش 

ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی، 1 بهمن  1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

س��هرابی، ت.، علیزاده، م.، وردی نژاد، و. ر.، آبابایی، ب.، اجاقلو، ح. و نوری، م. 1389. ارزیابی عملکرد سیس��تم های آبیاری - 92

تحت فش��ار شبکه آبیاری قزوین. مجموعه مقالات س��ومین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 10-12 

اسفند 1389. دانشگاه شهید چمران اهواز. دانشکده مهندسی آب.

س��یاهی، م. ک.، 1378. تجارب جهانی مشارکت کشاورزان در مدیریت ش��بکه های آبیاری. مجموعه مقالات کارگاه فنی - 93

مشارکت کشاورزان در مدیریت شبکه های آبیاری. 27 آبان 1378. تهران. صفحات 16 – 9.

س��ي وسه مرده، م. و بایزیدي، م. 1390. ارزیابي فني س��امانه هاي آبیاري باراني کلاسیک ثابت در مطالعه موردي استان - 94

آذربایجان غربي مهاباد. فصلنامه مهندسي منابع آب ، سال چهارم، شماره 8.  

ش��اکر، م.، حس��ام، م.، کیانی، ع. و ذاکری نیا، م. 1392. بررسی مس��ائل و مشکلات موجود در سامانه های آبیاری قطره ای - 95

اجرا شده در اراضی باغی استان گلستان. مجموعه مقالات چهارمین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 

8-6 اسفند 1392. دانشگاه شهید چمران اهواز.

ش��اکر، م.، حس��ام، م.، کیانی، ع. و ذاکری نیا، م. 1391. ارزیابی هیدرولیکی س��امانۀ آبیاری قطره ای زیر سطحی و بررسی - 96

الگوی توزیع رطوبتی مناسب گامی در راستای توسعه پایدار کشاورزی. اولین کنفرانس ملی راهکارهای دستیابی به توسعه 

پایدار. 20 اسفند 1391. اداره کل پدافند غیر عامل )وزارت کشور(. تهران.

ش��اهرخ نیا، م. ع. و صدرقائن، ح. 1392. ارزیابی فنی سیس��تم هاي آبیاري قطره اي باغات در استان فارس. اولین همایش - 97

ملی آبیاری و بهره وری آب، انجمن آبیاری و زهکشی ایران. 10 بهمن 1392. دانشگاه فردوسی مشهد.

ش��رابی. 1383. ارزیابی بازده های آبیاری در مزارع قزوین. گزارش ش��رکت بهره برداری از ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی - 98

قزوین، شرکت مهندسین مشاور پندام.

شکری، ح. ر.،  سلطانی محمدی، ا. و برومندنسب، س. 1389. ارزیابی سیستم های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش - 99

متحرک در شهرستان مهران. مجموعه مقالات سومین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 12-10 اسفند 

1389. دانشگاه شهید چمران اهواز. دانشکده مهندسی آب.

ش��ماعي، غ.، موس��وي، س.ف. و مصطفي زاده، ب. 1375. ارزیابي بازده هاي سیس��تم آبیاري شیاري در اراضي یکپارچه و - 100

پراکنده اس��تان چهار محال بختیاري. مجموعه مقالات هش��تمین سمینار کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. 2- 1 آبان  

1375. تهران. صفحات 159- 149.

ش��یخ حسینی، م.، کاکاحاجی، ع. و سینایی، ا. 1385. زمینه ها و چالش های قانونی در انتقال مدیریت شبکه های آبیاری به - 101

تشکل های آب بران )مطالعه موردی: شبکه آبیاری دشت قزوین(. کارگاه فنی مدیریت، بهره برداری و نگهداری شبکه های 

آبیاری و زهکشی. 14 دی  1385. تهران.

ش��یردلی، ع. و حنیفه لو، ا. 1386. ارزیابی سیس��تم های آبیاری بارانی در منطقه زنجان. مجموعه مقالات نهمین س��مینار - 102

سراسری آبیاری و کاهش تبخیر. 18 – 16 بهمن 1386. دانشگاه شهید باهنر کرمان.

شئنی دشتگل، ع.، کشکولی، ح. ع.، ناصری، ع. ع.، برومندنسب، س. و ملکی، ع. 1387. اثر آبیاری یک درمیان جویچه ای - 103

روی حجم آب مصرفی و راندمان کاربرد آب در اراضی نیشکر جنوب اهواز. مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت 

شبکه های آبیاری و زهکشی. 1 بهمن  1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

صادق زاده، ک. و کش��اورز، ع. 1379. توصیه هایي بر بهینه س��ازي کارآیي مصرف آب آبیاري در اراضي زارعي کشور. دفتر - 104

تولید برنامه هاي ترویجي و انتشارات فني، شمارۀ 78/556، مرکز اطلاعات و مدارک علمي کشاورزي.

صادقی عطار، م.، بهنیا، ع. ا. و کاوه، ف. 1379. بازده کل آبیاری ش��بکه دز در س��ال زراعی 73 – 1372. مجموعه مقالات - 105

دهمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. 26-25 آبان 1379. تهران. صفحات 50- 36.

صدرقائن، س. ح.، دهقانی س��انیج، ح. و نخجوانی مقدم، م. م. 1389. بررس��ی مس��ا ئل بهره برداری و پایش سیستم های - 106

آبیاری تحت فش��ار و ارائه راهکارهای لازم. مجموعه مقالات س��ومین سمینار ملی توسعه پایدار روش های آبیاری تحت 

فشار. 27 بهمن 1389. مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. کرج.

طاهری، م.، طاهری، م.، عباس��ی، م. و واحدی، س. 1393. ارزیابی عملکرد سیس��تم های آبیاری قطره ای و تأثیر کیفیت - 107

آب بر باغات زیتون شهرس��تان طارم. مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. مهر 1393. مؤسس��ه 

تحقیقات خاک و آب. کرج.

طایفه رضایي، ح.، معیري، م. و ریاحي، ح.، 1382. ارزیابي بازدهي روش هاي آبیاري س��طحي و نحوه کار آنها در س��طح - 108

کشور. گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 82/1002، کرج، 70 صفحه.

عباس��ی، ف.، بهراملو، ر.، فرزام نیا، م.، نادری، ن. و ذوالفقاران، ا. 1388. بررس��ي مسائل فني و بهره برداري برخی از قنوات - 109

کشور. گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، کرج، 95 صفحه.

عباسی، ف.، شئینی دشتگل، ع. 1394. بررسی گزینه های مدیریتی برای بهبود عملکرد آبیاری جویچه ای نیشکر. )مطالعه - 110

موردی: در کش��ت و صنعت های دهخدا، امیرکبیر، حکیم فارابی و کارون(. گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني 

و مهندسي کشاورزي، شماره ثبت: 48143، کرج.

عباس��ی، م.، طاهری، م. و طاهری، م. 1393. بررس��ی کارایی سیستم های آبیاری در باغات سیب استان زنجان. مجموعه - 111

مقالات دومین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. مهر 1393. مؤسسه تحقیقات خاک و آب. کرج.

عباس��ی، ن. 1378. ارزیابی مس��ائل فنی و بهره برداری از سیس��تم انتقال، توزیع و کنترل جریان در شبکه آبیاری قزوین. - 112

گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت 169، کرج. 

عباسی، ن، بهراملو، ر. و مأمن پوش، ع. 1387. مسائل و مشکلات برخی از شبکه های آبیاری و زهکشی ایران. مجموعه - 113
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س��هرابی، ت.، اوجاقلو، ح.، موس��ی یاسوری، ا. و وردی نژاد، و. ح. 1387. مطالعه و بررسی عوامل پایین بودن بازده انتقال و - 91

توزیع آب در کانال های با پوشش بتنی )مطالعه موردی: شبکه آبیاری و زهکشی قزوین(. مجموعه مقالات دومین همایش 

ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی، 1 بهمن  1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

س��هرابی، ت.، علیزاده، م.، وردی نژاد، و. ر.، آبابایی، ب.، اجاقلو، ح. و نوری، م. 1389. ارزیابی عملکرد سیس��تم های آبیاری - 92

تحت فش��ار شبکه آبیاری قزوین. مجموعه مقالات س��ومین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 10-12 

اسفند 1389. دانشگاه شهید چمران اهواز. دانشکده مهندسی آب.

س��یاهی، م. ک.، 1378. تجارب جهانی مشارکت کشاورزان در مدیریت ش��بکه های آبیاری. مجموعه مقالات کارگاه فنی - 93

مشارکت کشاورزان در مدیریت شبکه های آبیاری. 27 آبان 1378. تهران. صفحات 16 – 9.

س��ي وسه مرده، م. و بایزیدي، م. 1390. ارزیابي فني س��امانه هاي آبیاري باراني کلاسیک ثابت در مطالعه موردي استان - 94

آذربایجان غربي مهاباد. فصلنامه مهندسي منابع آب ، سال چهارم، شماره 8.  

ش��اکر، م.، حس��ام، م.، کیانی، ع. و ذاکری نیا، م. 1392. بررسی مس��ائل و مشکلات موجود در سامانه های آبیاری قطره ای - 95

اجرا شده در اراضی باغی استان گلستان. مجموعه مقالات چهارمین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 

8-6 اسفند 1392. دانشگاه شهید چمران اهواز.

ش��اکر، م.، حس��ام، م.، کیانی، ع. و ذاکری نیا، م. 1391. ارزیابی هیدرولیکی س��امانۀ آبیاری قطره ای زیر سطحی و بررسی - 96

الگوی توزیع رطوبتی مناسب گامی در راستای توسعه پایدار کشاورزی. اولین کنفرانس ملی راهکارهای دستیابی به توسعه 

پایدار. 20 اسفند 1391. اداره کل پدافند غیر عامل )وزارت کشور(. تهران.

ش��اهرخ نیا، م. ع. و صدرقائن، ح. 1392. ارزیابی فنی سیس��تم هاي آبیاري قطره اي باغات در استان فارس. اولین همایش - 97

ملی آبیاری و بهره وری آب، انجمن آبیاری و زهکشی ایران. 10 بهمن 1392. دانشگاه فردوسی مشهد.

ش��رابی. 1383. ارزیابی بازده های آبیاری در مزارع قزوین. گزارش ش��رکت بهره برداری از ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی - 98

قزوین، شرکت مهندسین مشاور پندام.

شکری، ح. ر.،  سلطانی محمدی، ا. و برومندنسب، س. 1389. ارزیابی سیستم های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش - 99

متحرک در شهرستان مهران. مجموعه مقالات سومین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 12-10 اسفند 

1389. دانشگاه شهید چمران اهواز. دانشکده مهندسی آب.

ش��ماعي، غ.، موس��وي، س.ف. و مصطفي زاده، ب. 1375. ارزیابي بازده هاي سیس��تم آبیاري شیاري در اراضي یکپارچه و - 100

پراکنده اس��تان چهار محال بختیاري. مجموعه مقالات هش��تمین سمینار کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. 2- 1 آبان  

1375. تهران. صفحات 159- 149.

ش��یخ حسینی، م.، کاکاحاجی، ع. و سینایی، ا. 1385. زمینه ها و چالش های قانونی در انتقال مدیریت شبکه های آبیاری به - 101

تشکل های آب بران )مطالعه موردی: شبکه آبیاری دشت قزوین(. کارگاه فنی مدیریت، بهره برداری و نگهداری شبکه های 

آبیاری و زهکشی. 14 دی  1385. تهران.

ش��یردلی، ع. و حنیفه لو، ا. 1386. ارزیابی سیس��تم های آبیاری بارانی در منطقه زنجان. مجموعه مقالات نهمین س��مینار - 102

سراسری آبیاری و کاهش تبخیر. 18 – 16 بهمن 1386. دانشگاه شهید باهنر کرمان.

شئنی دشتگل، ع.، کشکولی، ح. ع.، ناصری، ع. ع.، برومندنسب، س. و ملکی، ع. 1387. اثر آبیاری یک درمیان جویچه ای - 103

روی حجم آب مصرفی و راندمان کاربرد آب در اراضی نیشکر جنوب اهواز. مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت 

شبکه های آبیاری و زهکشی. 1 بهمن  1387. دانشگاه شهید چمران اهواز.

صادق زاده، ک. و کش��اورز، ع. 1379. توصیه هایي بر بهینه س��ازي کارآیي مصرف آب آبیاري در اراضي زارعي کشور. دفتر - 104

تولید برنامه هاي ترویجي و انتشارات فني، شمارۀ 78/556، مرکز اطلاعات و مدارک علمي کشاورزي.

صادقی عطار، م.، بهنیا، ع. ا. و کاوه، ف. 1379. بازده کل آبیاری ش��بکه دز در س��ال زراعی 73 – 1372. مجموعه مقالات - 105

دهمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. 26-25 آبان 1379. تهران. صفحات 50- 36.

صدرقائن، س. ح.، دهقانی س��انیج، ح. و نخجوانی مقدم، م. م. 1389. بررس��ی مس��ا ئل بهره برداری و پایش سیستم های - 106

آبیاری تحت فش��ار و ارائه راهکارهای لازم. مجموعه مقالات س��ومین سمینار ملی توسعه پایدار روش های آبیاری تحت 

فشار. 27 بهمن 1389. مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. کرج.

طاهری، م.، طاهری، م.، عباس��ی، م. و واحدی، س. 1393. ارزیابی عملکرد سیس��تم های آبیاری قطره ای و تأثیر کیفیت - 107

آب بر باغات زیتون شهرس��تان طارم. مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. مهر 1393. مؤسس��ه 
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کانون��ي، ا. 1384. ارزیاب��ي بازده آبیاري جویچ��ه اي تحت مدیریت هاي مختلف در منطقه مغ��ان. گزارش پژوهش نهایي - 132

مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 84/547، کرج، 53 صفحه.

کاوه، ف. 1378. نقدی بر میزان بازدهی آبیاری در ایران. آب و توسعه. سال هفتم، شماره های 2 و 3، صفحات 32- 12.- 133

کاوه، ف.، کیانی، ع. و عابدین پور، م. 1382. بررس��ی و مقایسه فنی و اقتصادی تأثیر روش های آبیاری بارانی و جویچه ای - 134

بر عملکرد سویا. مجموعه مقالات یازدهمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشي ایران. زمستان 1382. تهران. صفحات 

.563-579

کرام��ت، م.، ل��ردان، م. و آرزومند، ا. 1385. بررس��ی مصرف آب در ش��بکه های آبیاری اس��تان خوزس��تان و راه کارهای - 135

بهینه س��ازی مصرف آب. مجموعه مق��الات اولین همایش منطقه ای بهره برداری بهین��ه از منابع آب حوضه های کارون، 

زایندرود. 15 – 14 شهریور 1385. دانشگاه شهرکرد. صفحات 1435 – 1429.

کرامتی طرقی، م. 1385. بررس��ی س��یر بهبود راندمان ها و علل آن در ش��بکه آبیاری و زهکش��ی مغان. گزارش ش��رکت - 136

بهره برداری از شبکه های آبیاری و زهکشی مغان.

کریمی، م. 1389. بررس��ي بازده انتقال آب و مدیریت بهینه بهره برداري در ش��بکه آبیاري س��د بیدواز. مجموعه مقالات - 137

س��ومین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی. 12-10 اسفند 1389. دانشگاه شهید چمران اهواز. دانشکده 

مهندسی آب.
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کریمی، م. 1382. بررسی عملکرد سیستم آبیاری بارانی سنترپیوت در مغان. گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني - 138

و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 82/515، کرج، 14 صفحه.

کریمی، م. مهدی زاده، م.، باغانی، ج.، شیرغلامی، ه.، جلینی، م. ابراهیمی، ر. و نبئی، ع. 1390. ارزیابی بازده انتقال و توزیع - 139

آب در ش��بکه آبیاري س��د بیدواز و ارائه دس��تورالعمل لازم برای مدیریت بهینه بهره برداري از آن. گزارش پژوهش نهایي 

مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شماره ثبت: 90/343، کرج، 40 صفحه.

کریمی، م.، منصوریان، ن. د.، حقایقي مقدم، ا.، باغانی، ج.، خداش��ناس، ر.، نبئي، ع. و  ابراهیمي، ر. 1390. بررس��ي تأثیر - 140

پوش��ش انهار و توسعه ش��بکه هاي آبیاري بر بهره وري مصرف آب و وضعیت اقتصادي کشاورزان استان خراسان رضوي. 

گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شماره ثبت: 40126، کرج، 40 صفحه.

کریمی، م.، حیدری، ن. و گمرکچی، ا. 1387. بررسی مشکلات و موانع طرح انتقال مدیریت بهره برداری و نگهداری شبکه - 141

آبیاری قزوین به آب بران. مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی. 1 بهمن 1387. 

دانشگاه شهید چمران اهواز.

کیانی، ع. ر. 1376. مقایس��ه فنی و ارزیابی سیس��تم های آبیاری عقربه ای با آبیاری جویچه ای )پنبه(. مجله علوم و فنون - 142

کشاورزی، سال چهارم، شماره 1.

کیانی، ع. ر. 1375. مقایسه فنی سیستم آبیاری سنترپیوت با آبیاری نشتی در منطقه گرگان )ذرت(. گزارش پژوهش نهایي - 143

مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 75/223، کرج، 84 صفحه.

کیان��ی، ع. ر. و آبی��ار،  1379. ارزیابی روش های آبیاری بارانی معمولی در منطقه گ��رگان و گنبد. گزارش پژوهش نهایي - 144

مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 78/174، کرج، 26 صفحه.

لردان، م.، کرامت، م. و منصوری، م. 1385. بررس��ی مس��ائل و مش��کلات موجود ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی استان - 145

خوزس��تان. مجموعه مقالات اولین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی. 14 – 12 اردیبهش��ت  1385. 

دانشگاه شهید چمران اهواز.

مأمن پوش، ع. 1378. بررسی مشکلات بهره برداری و مدیریت نگهداری از شبکه آبیاری سمت راست نکوآبارد زاینده رود - 146

اصفهان. گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 78/193، کرج، 59 صفحه.

مأمن پوش، ع. و کاکایی، م.  1389. ارزیابی طرح های تجهیز و نوس��ازی ش��ده شهرستان لنجان بر کاهش مصرف آب در - 147

اس��تان اصفهان. گزارش پژوهش نهایي مؤسس��ۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شماره ثبت: 89/1127، کرج، 44 

صفحه.

مأمن پوش، ع.، عباس��ي، ف. و موس��وي، س. ف. 1380. ارزیابي بازده کاربرد آب در روش هاي آبیاري س��طحي در برخي - 148

مزارع استان اصفهان. مجله تحقیقات مهندسي کشاورزي. جلد2، شماره 9، صفحات 58 – 43. 

مجد سلیمی، ک.، امیری، ا. و عصاره، ع. 1392. بررسی و ارزیابی سیستم های آبیاری بارانی کلاسیک اجرا شده در اراضی - 149

چای کاری اس��تان گیلان. مجموعه مقالات چهارمین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و زهکشی. 8-6 اسفند 

1392. دانشگاه شهید چمران اهواز.

محقق پ��ور، س. م. 1385. قرارداده��ای ف��روش آب گام اول در س��ازماندهی و مش��ارکت کش��اورزان در مدیری��ت - 150

 ش��بکه های آبی��اری و زهکش��ی. مجموع��ه مق��الات اولی��ن همای��ش ملی مدیری��ت ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی.

14 – 12 اردیبهشت 1385، دانشگاه شهید چمران اهواز.

محمدی،. م. 1390. ارزیابی فنی سیستم های آبیاری بارانی در دشت قیدار زنجان. مجموعه مقالات دومین کنفرانس ملی - 151

پژوهش های کاربردی منابع آب ایران. 29-28 اردیبهشت 1390. شرکت آب منطقه ای زنجان. زنجان.

محمدی، م. و شیردلی، ع. 1391. ارزیابی راندمان های پتانسیل )PELQ( و واقعی )AELQ( سیستم های آبیاری بارانی - 152

)مطالعه موردی: شهرس��تان خدابنده(. مجموعه مقالات اولین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. 20 اردیبهشت 1391. 

مؤسسه تحقیقات خاک و آب. کرج.

مدرس��ی، ا. 1381. امکانات و محدودیت های مدیریت تحویل حجمی آب در شبکه های کشور »شبکه آبیاری دز«. کارگاه - 153

تخصصی مدیریت بهره برداری و نگهداری از شبکه های آبیاری و زهکشی. 8 آبان  1381. صفحات 1-13.

مظفری، ر.، فدایی، ع. و نقی زاده، م. 1388. ارزیابی سیس��تم های آبیاری قطره ای اجرا ش��ده در اس��تان کرمان. مجموعه - 154

مقالات دهمین سمینار سراسری آبیاری و کاهش تبخیر. 21-19 بهمن 1388. دانشگاه شهید باهنر کرمان.

معروف پور، ع. 1376. ارزیابی بازده های آبیاری در مزارع کشت و صنعت نیشکر هفت تپه. پایان نامه کارشناسی ارشد رشتۀ - 155

آبیاری و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهواز، 315 صفحه. 

معیری، م. و کاوه، ف. 1387. تحلیل بازده آبیاري سطحي در مزارع غیر یکپارچۀ شبکۀ آبیاري دز. مجله تحقیقات مهندسی - 156

کشاورزی. جلد 9، شماره 3، صفحات 152 – 135. 

ملوح��ی، ح.، به��زاد، م. و ناص��ری، ع. ع. 1385. راندمان های کاربرد آب در مزارع نیش��کر )واح��د امیرکبیر( در دو حالت - 157

جویچه های بازس��ازی شده )Helling up( و بدون بازسازی. مجموعه مقالات اولین همایش ملی مدیریت شبکه های 

آبیاری و زهکشی. 14- 12 اردیبهشت 1385. دانشگاه شهید چمران اهواز. صفحات 824 – 819.

منجزي، م. ص.، مس��عودي، س. ع. ر.، س��هرابی، ت.، اوجاقلو، ح. آبابایی، ب.، وردي نژاد، و. ر. و نوري، م. 1391. ارزیابی - 158

عملکرد و راهکارهاي بهبود س��امانه هاي آبیاري سطحی )مطالعه موردي: دشت قزوین(. مجموعه مقالات اولین همایش 

ملی مدیریت آب در مزرعه. خرداد 1391. مؤسسه تحقیقات خاک و آب. کرج.

منصوري، م.، ابراهیمی پاک، ن. ع. خسروي، ک. 1393. ارزیابی عملکرد آبیاري جویچه اي معمولی و یک در میان متغیر - 159

از نظر ش��اخص هاي آبیاري. مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. مهر 1393. مؤسس��ه تحقیقات 

خاک و آب. کرج.

موسوی، س. ا.، پذیرا، ا. و بابازاده، ح. 1391. بازده کاربرد آب آبیاری در مزرعه شالیزاری. مجموعه مقالات اولین همایش - 160
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کریمی، م. 1382. بررسی عملکرد سیستم آبیاری بارانی سنترپیوت در مغان. گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني - 138

و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 82/515، کرج، 14 صفحه.

کریمی، م. مهدی زاده، م.، باغانی، ج.، شیرغلامی، ه.، جلینی، م. ابراهیمی، ر. و نبئی، ع. 1390. ارزیابی بازده انتقال و توزیع - 139

آب در ش��بکه آبیاري س��د بیدواز و ارائه دس��تورالعمل لازم برای مدیریت بهینه بهره برداري از آن. گزارش پژوهش نهایي 

مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شماره ثبت: 90/343، کرج، 40 صفحه.

کریمی، م.، منصوریان، ن. د.، حقایقي مقدم، ا.، باغانی، ج.، خداش��ناس، ر.، نبئي، ع. و  ابراهیمي، ر. 1390. بررس��ي تأثیر - 140

پوش��ش انهار و توسعه ش��بکه هاي آبیاري بر بهره وري مصرف آب و وضعیت اقتصادي کشاورزان استان خراسان رضوي. 

گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شماره ثبت: 40126، کرج، 40 صفحه.

کریمی، م.، حیدری، ن. و گمرکچی، ا. 1387. بررسی مشکلات و موانع طرح انتقال مدیریت بهره برداری و نگهداری شبکه - 141

آبیاری قزوین به آب بران. مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی. 1 بهمن 1387. 

دانشگاه شهید چمران اهواز.

کیانی، ع. ر. 1376. مقایس��ه فنی و ارزیابی سیس��تم های آبیاری عقربه ای با آبیاری جویچه ای )پنبه(. مجله علوم و فنون - 142

کشاورزی، سال چهارم، شماره 1.

کیانی، ع. ر. 1375. مقایسه فنی سیستم آبیاری سنترپیوت با آبیاری نشتی در منطقه گرگان )ذرت(. گزارش پژوهش نهایي - 143

مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 75/223، کرج، 84 صفحه.

کیان��ی، ع. ر. و آبی��ار،  1379. ارزیابی روش های آبیاری بارانی معمولی در منطقه گ��رگان و گنبد. گزارش پژوهش نهایي - 144

مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 78/174، کرج، 26 صفحه.

لردان، م.، کرامت، م. و منصوری، م. 1385. بررس��ی مس��ائل و مش��کلات موجود ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی استان - 145

خوزس��تان. مجموعه مقالات اولین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی. 14 – 12 اردیبهش��ت  1385. 

دانشگاه شهید چمران اهواز.

مأمن پوش، ع. 1378. بررسی مشکلات بهره برداری و مدیریت نگهداری از شبکه آبیاری سمت راست نکوآبارد زاینده رود - 146

اصفهان. گزارش پژوهش نهایي مؤسسۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شمارۀ ثبت: 78/193، کرج، 59 صفحه.

مأمن پوش، ع. و کاکایی، م.  1389. ارزیابی طرح های تجهیز و نوس��ازی ش��ده شهرستان لنجان بر کاهش مصرف آب در - 147

اس��تان اصفهان. گزارش پژوهش نهایي مؤسس��ۀ تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي، شماره ثبت: 89/1127، کرج، 44 

صفحه.

مأمن پوش، ع.، عباس��ي، ف. و موس��وي، س. ف. 1380. ارزیابي بازده کاربرد آب در روش هاي آبیاري س��طحي در برخي - 148

مزارع استان اصفهان. مجله تحقیقات مهندسي کشاورزي. جلد2، شماره 9، صفحات 58 – 43. 

مجد سلیمی، ک.، امیری، ا. و عصاره، ع. 1392. بررسی و ارزیابی سیستم های آبیاری بارانی کلاسیک اجرا شده در اراضی - 149

چای کاری اس��تان گیلان. مجموعه مقالات چهارمین همایش ملی مدیریت ش��بکه های آبیاری و زهکشی. 8-6 اسفند 

1392. دانشگاه شهید چمران اهواز.

محقق پ��ور، س. م. 1385. قرارداده��ای ف��روش آب گام اول در س��ازماندهی و مش��ارکت کش��اورزان در مدیری��ت - 150

 ش��بکه های آبی��اری و زهکش��ی. مجموع��ه مق��الات اولی��ن همای��ش ملی مدیری��ت ش��بکه های آبیاری و زهکش��ی.

14 – 12 اردیبهشت 1385، دانشگاه شهید چمران اهواز.

محمدی،. م. 1390. ارزیابی فنی سیستم های آبیاری بارانی در دشت قیدار زنجان. مجموعه مقالات دومین کنفرانس ملی - 151

پژوهش های کاربردی منابع آب ایران. 29-28 اردیبهشت 1390. شرکت آب منطقه ای زنجان. زنجان.

محمدی، م. و شیردلی، ع. 1391. ارزیابی راندمان های پتانسیل )PELQ( و واقعی )AELQ( سیستم های آبیاری بارانی - 152

)مطالعه موردی: شهرس��تان خدابنده(. مجموعه مقالات اولین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه. 20 اردیبهشت 1391. 

مؤسسه تحقیقات خاک و آب. کرج.

مدرس��ی، ا. 1381. امکانات و محدودیت های مدیریت تحویل حجمی آب در شبکه های کشور »شبکه آبیاری دز«. کارگاه - 153

تخصصی مدیریت بهره برداری و نگهداری از شبکه های آبیاری و زهکشی. 8 آبان  1381. صفحات 1-13.

مظفری، ر.، فدایی، ع. و نقی زاده، م. 1388. ارزیابی سیس��تم های آبیاری قطره ای اجرا ش��ده در اس��تان کرمان. مجموعه - 154

مقالات دهمین سمینار سراسری آبیاری و کاهش تبخیر. 21-19 بهمن 1388. دانشگاه شهید باهنر کرمان.

معروف پور، ع. 1376. ارزیابی بازده های آبیاری در مزارع کشت و صنعت نیشکر هفت تپه. پایان نامه کارشناسی ارشد رشتۀ - 155

آبیاری و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهواز، 315 صفحه. 
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 Irrigation Efficiencies: Temporal and Spatial Variations in
Iran

F. Abbasi, F. Sohrab and N. Abbasi

      Abstract
Due to specific climate conditions in Iran and the impossibility of increasing new resources of 

water for using in agricultural sector, agricultural water management is essential for improving 

water productivity. Assessment of low irrigation efficiency in the country and providing 

appropriate solutions to improve irrigation efficiency and water productivity at the national 

level can be a great help for modifying irrigation efficiency. For this purpose, available data on 

irrigation efficiencies in different irrigation systems and differnet irrigation network (traditional 

and modern) were analyzed. Analysis was based on results obtained from 165 field scale studies 

carried out in some provinces including 1900 measured irrigation events across Iran from 1991 

to 2015. The finding showed that the application irrigation efficiency (Ea) ranged between 

22.5 and 85.5% and the mean of Ea was 56%. The average of Ea in basin, border and furrow 

irrigation system was 55.3, 52.9 and 52.5%, respectively. Eventhogh, Ea in sprinkler irrigation 

systems for example wheelmove and solid set systems are 66.9 and 52.1%, respectively. 

Average of Ea in pressurized and surface irrigation system were 66.6 and 53.6%, respectively. 

As well as, Eat in sprinkler and drip irrigation systems were 62.1 and 71.1%, in order. Results 

also indicated that Ea over three decades (1992-2001, 2002-2011, and 2012-2015) were 52, 

58.4, and 58.8%, respectively. However, network irrigation efficiency was 67, 68.5 and 74.2% 

in these 3 decades in order. As a result, total irrigation efficincey (Ep) was 34.8, 40 and 43.6% 

in these decaceds, respectively. This means that, Ep has annully increased about 1% from 1996 

to 2013. An important reasons of increasing in irrigation efficiency over these decades are 

improving of knowledge of users and beneficiars on water and soil issues, improving of new 

irrigation systems and extnestion of research findings to operators and beneficiars. 

  

Keywords: Irrigation Efficiency, Irrigation Systems, Water Management, Iran
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بسمه تعالي
فرم ثبت انتشارات وزارت کشاورزي در
مرکز اطلاعات و مدارک علمي کشاورزي

عنوان :  راندمان های آبیاری و تغییرات زمانی و مکانی آن در ایران
نویسنده : فریبرز عباسی، فرحناز سهراب و نادر عباسی

مترجم : 
در صورتي که اثر ترجمه باشد لطفاً عنوان و مشخصات کامل ماخذ اصلي را مرقوم فرمائید.

گرد آورنده : 

ناظر :

ویراستار : 

چاپ : 

                     در صورت تجدید چاپ لطفاً تاریخ انتشار چاپهاي قبلي را مرقوم فرمائید.

ویرایش : 

محل ناشر : کرج

نام ناشر : مؤسسه تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي

تاریخ انتشار : 1394

تعداد صفحات : 45 صفحه

تیراژ : نسخه 

زبان متن :  فارسي  (دارای چکیده انگلیسی)

لطفاً موضوع کتاب یا نشریه خود را حدود 05 کلمه مرقوم فرمائید.

موضوع :
 تعیی��ن راندم��ان س��امانه های  آبی��اري موج��ود و ارزیاب��ي نح��وه کار آنه��ا از مهم تری��ن و ضروری تری��ن اقدام��ات لازم ب��رای تصمیم گی��ری و

تصمیم س��ازی های مرتبط با مصرف بهینه آب، الگوی کش��ت و کاهش تلفات آب آبیاری است. در این راس��تا، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی 
به منظور تهیه بانک اطلاعات راندمان های آبیاری و تهیه نقش��ه جامع راندمان آبیاری درکش��ور، اقدام به جمع بندی نتایج مطالعات انجام ش��ده درخصوص 
راندمان های آبیاری در س��طح کش��ور  نموده اس��ت.  در این بررس��ی، نتایج حاصل از مطالعات مزرعه ای در سامانه ها و ش��بکه های مختلف آبیاری )سنتی 
و پایین دس��ت س��دها( در س��طح کش��ور جمع آوری و مورد تحلیل ق��رار گرفت. بر این اس��اس، روند تغیی��رات راندمان های آب آبی��اري در طول دهه های 
مختل��ف تعیین ش��د. براس��اس نتایج ای��ن مطالعه از علل مهم افزای��ش راندمان در دهه ه��ای اخیر مي توان به تجهیز و نوس��ازي اراض��ي، افزایش میزان 
 آگاهي و دانش بهره برداران به مس��ائل آب و خاک، گس��ترش ش��بکه هاي آبیاري، توسعه س��امانه هاي نوین آبیاری، ترویج و انتقال یافته های تحقیقاتی به

بهره برداران اشاره کرد. 

نوع :                   کتاب                                       نشریه                                              نشریه ادواري 

عنوان طرح / پروژه: راندمان های آبیاری و تغییرات زمانی و مکانی آن در ایران

واحد اجرا: موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی        

محل اجرا: موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی

نام هماهنگ کننده/مجری مسئول/مجری: فریبرز عباسی 

سال شروع: 1388            سال خاتمه: 1394

اهمیت، ضرورت، اهداف و روش تحقیق:

 تعیی��ن راندمان س��امانه های  آبیاري موجود و ارزیابي نحوه کار آنه��ا از مهم ترین و ضروری ترین اقدامات لازم برای تصمیم گیری و

 تصمیم س��ازی های مرتبط با مصرف بهینه آب، الگوی کش��ت و کاهش تلفات آب آبیاری است. از آنجایی که شناخت وضع موجود از 

اساس��ی ترین گام های برنامه ریزی برای ارتقاء هر سیس��تمی محسوب می شود، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی با هدف 

بررسی و برآورد وضعیت موجود مدیریت و راندمان آب آبیاری، اقدام به تهیه بانک اطلاعات راندمان های آبیاری و تهیه نقشه جامع 

راندمان آبیاری در کشور، بر اساس جمع بندی نتایج بیش از 200 مورد مطالعه منتشر شده در خصوص راندمان های آبیاری در سطح 

کش��ور )حدود 1900 نوبت آبیاری اندازه گیری ش��ده در مزرعه( طی سال های )1370-94( کرده است. در این پژوهش نتایج حاصل 

از مطالعات مزرعه ای در خصوص ارزیابی راندمان آبیاری در س��امانه ها و ش��بکه های مختلف آبیاری )سنتی و پائین دست سدها( که 

توس��ط دستگاه هاي مختلف پژوهش��ي و اجرایي اندازه گیري و گزارش شده بود، در سطح کشور جمع آوری و تجزیه و تحلیل شدند. 

کلیه داده هاي ارائه شده آنهایي هستند که در مزارع زارعان و با مدیریت کشاورزان اندازه گیري شده اند. داده هاي جمع آوري شده در 

این پژوهش حاصل از پژوهش هاي انجام شده در سطح کشور در موسسات تحقیقاتي، دانشگاه ها، وزارت نیرو، شرکت هاي مشاور و 

... بوده که در مزارع زارعان و با مدیریت کشاورزان اندازه گیري شده اند و نتایج حاصل از پژوهش هاي انجام شده در مقیاس پلات در 

ایستگاه هاي تحقیقاتي لحاظ نشده است.  از آنجایي که داده هاي گزارش شده در خصوص راندمان هاي آبیاري در سال هاي 1351 تا 

1369 خیلي اندک است، امکان تحلیل آنها وجود نداشت و لذا این بازه زماني در دوره مطالعه حذف شد. همچنین در این بررسی، طی 

ارزیابی نتایج حاصل از مطالعات مزرعه ای در سامانه ها و شبکه های مختلف آبیاری در سطح کشور، روند تغییرات راندمان آب آبیاري 

در طول دهه های مختلف و به تفکیک استان ها نیز تعیین شد. بر این اساس، روند تغییرات راندمان های آب آبیاري در طول دهه های 

مختلف تعیین، وضعیت راندمان آب آبیاری در استان های مختلف ارزیابی و خلاء ها درخصوص راندمان آب آبیاری شناسایی شدند. 

نتایج: 

نتایج نشان داد که راندمان کاربرد آب آبیاری در کشور از 22/5 تا 85/5 درصد متغیر و میانگین آن 56/0 درصد است. بررسی روند 

تغییرات راندمان طی س��ال های مختلف نش��ان داد که راندمان کاربرد آبیاري در دو دهه 80-71 و 90-81  و نیم دهه 94-91 به 
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بسمه تعالي
فرم ثبت انتشارات وزارت کشاورزي در
مرکز اطلاعات و مدارک علمي کشاورزي

عنوان :  راندمان های آبیاری و تغییرات زمانی و مکانی آن در ایران
نویسنده : فریبرز عباسی، فرحناز سهراب و نادر عباسی

مترجم : 
در صورتي که اثر ترجمه باشد لطفاً عنوان و مشخصات کامل ماخذ اصلي را مرقوم فرمائید.

گرد آورنده : 

ناظر :

ویراستار : 

چاپ : 

                     در صورت تجدید چاپ لطفاً تاریخ انتشار چاپهاي قبلي را مرقوم فرمائید.

ویرایش : 

محل ناشر : کرج

نام ناشر : مؤسسه تحقیقات فني و مهندسي کشاورزي

تاریخ انتشار : 1394

تعداد صفحات : 45 صفحه

تیراژ : نسخه 

زبان متن :  فارسي  (دارای چکیده انگلیسی)

لطفاً موضوع کتاب یا نشریه خود را حدود 05 کلمه مرقوم فرمائید.

موضوع :
 تعیی��ن راندم��ان س��امانه های  آبی��اري موج��ود و ارزیاب��ي نح��وه کار آنه��ا از مهم تری��ن و ضروری تری��ن اقدام��ات لازم ب��رای تصمیم گی��ری و

تصمیم س��ازی های مرتبط با مصرف بهینه آب، الگوی کش��ت و کاهش تلفات آب آبیاری است. در این راس��تا، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی 
به منظور تهیه بانک اطلاعات راندمان های آبیاری و تهیه نقش��ه جامع راندمان آبیاری درکش��ور، اقدام به جمع بندی نتایج مطالعات انجام ش��ده درخصوص 
راندمان های آبیاری در س��طح کش��ور  نموده اس��ت.  در این بررس��ی، نتایج حاصل از مطالعات مزرعه ای در سامانه ها و ش��بکه های مختلف آبیاری )سنتی 
و پایین دس��ت س��دها( در س��طح کش��ور جمع آوری و مورد تحلیل ق��رار گرفت. بر این اس��اس، روند تغیی��رات راندمان های آب آبی��اري در طول دهه های 
مختل��ف تعیین ش��د. براس��اس نتایج ای��ن مطالعه از علل مهم افزای��ش راندمان در دهه ه��ای اخیر مي توان به تجهیز و نوس��ازي اراض��ي، افزایش میزان 
 آگاهي و دانش بهره برداران به مس��ائل آب و خاک، گس��ترش ش��بکه هاي آبیاري، توسعه س��امانه هاي نوین آبیاری، ترویج و انتقال یافته های تحقیقاتی به

بهره برداران اشاره کرد. 

نوع :                   کتاب                                       نشریه                                              نشریه ادواري 

عنوان طرح / پروژه: راندمان های آبیاری و تغییرات زمانی و مکانی آن در ایران

واحد اجرا: موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی        

محل اجرا: موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی

نام هماهنگ کننده/مجری مسئول/مجری: فریبرز عباسی 

سال شروع: 1388            سال خاتمه: 1394

اهمیت، ضرورت، اهداف و روش تحقیق:

 تعیی��ن راندمان س��امانه های  آبیاري موجود و ارزیابي نحوه کار آنه��ا از مهم ترین و ضروری ترین اقدامات لازم برای تصمیم گیری و

 تصمیم س��ازی های مرتبط با مصرف بهینه آب، الگوی کش��ت و کاهش تلفات آب آبیاری است. از آنجایی که شناخت وضع موجود از 

اساس��ی ترین گام های برنامه ریزی برای ارتقاء هر سیس��تمی محسوب می شود، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی با هدف 

بررسی و برآورد وضعیت موجود مدیریت و راندمان آب آبیاری، اقدام به تهیه بانک اطلاعات راندمان های آبیاری و تهیه نقشه جامع 

راندمان آبیاری در کشور، بر اساس جمع بندی نتایج بیش از 200 مورد مطالعه منتشر شده در خصوص راندمان های آبیاری در سطح 

کش��ور )حدود 1900 نوبت آبیاری اندازه گیری ش��ده در مزرعه( طی سال های )1370-94( کرده است. در این پژوهش نتایج حاصل 

از مطالعات مزرعه ای در خصوص ارزیابی راندمان آبیاری در س��امانه ها و ش��بکه های مختلف آبیاری )سنتی و پائین دست سدها( که 

توس��ط دستگاه هاي مختلف پژوهش��ي و اجرایي اندازه گیري و گزارش شده بود، در سطح کشور جمع آوری و تجزیه و تحلیل شدند. 

کلیه داده هاي ارائه شده آنهایي هستند که در مزارع زارعان و با مدیریت کشاورزان اندازه گیري شده اند. داده هاي جمع آوري شده در 

این پژوهش حاصل از پژوهش هاي انجام شده در سطح کشور در موسسات تحقیقاتي، دانشگاه ها، وزارت نیرو، شرکت هاي مشاور و 

... بوده که در مزارع زارعان و با مدیریت کشاورزان اندازه گیري شده اند و نتایج حاصل از پژوهش هاي انجام شده در مقیاس پلات در 

ایستگاه هاي تحقیقاتي لحاظ نشده است.  از آنجایي که داده هاي گزارش شده در خصوص راندمان هاي آبیاري در سال هاي 1351 تا 

1369 خیلي اندک است، امکان تحلیل آنها وجود نداشت و لذا این بازه زماني در دوره مطالعه حذف شد. همچنین در این بررسی، طی 

ارزیابی نتایج حاصل از مطالعات مزرعه ای در سامانه ها و شبکه های مختلف آبیاری در سطح کشور، روند تغییرات راندمان آب آبیاري 

در طول دهه های مختلف و به تفکیک استان ها نیز تعیین شد. بر این اساس، روند تغییرات راندمان های آب آبیاري در طول دهه های 

مختلف تعیین، وضعیت راندمان آب آبیاری در استان های مختلف ارزیابی و خلاء ها درخصوص راندمان آب آبیاری شناسایی شدند. 

نتایج: 

نتایج نشان داد که راندمان کاربرد آب آبیاری در کشور از 22/5 تا 85/5 درصد متغیر و میانگین آن 56/0 درصد است. بررسی روند 

تغییرات راندمان طی س��ال های مختلف نش��ان داد که راندمان کاربرد آبیاري در دو دهه 80-71 و 90-81  و نیم دهه 94-91 به 



ان
یر

ر ا
ن د

ی آ
کان

و م
ی 

مان
ت ز

یرا
تغی

 و 
ی

یار
ی آب

ها
ان 

دم
ران

ی
رز

شاو
ی ک

دس
هن

و م
ی 

 فن
ت

یقا
حق

ه ت
س

وس
م

48

49

ترتیب 52، 58/4 و 58/8 درصد می باش��د. همچنین بررس��ی ها نش��ان داد راندمان انتقال و توزیع )به معنی تلفات آب در کانال های 

انتقال و توزیع( نیز در دهه های مذکور به ترتیب 67/0، 68/5 و 74/2 درصد اس��ت. بدین ترتیب راندمان کل در دهه های یاد ش��ده 

به ترتیب 29/7، 36/1 و 43/8 درصد برآورد می ش��ود. به عبارتی از س��ال 1375 )وس��ط دهه 80-71( تا سال 1392 )وسط نیم دهه 

94-91( راندمان کل آبیاری، سالانه حدود یک درصد رشد داشته است. به عبارتی در سال 1375 به بعد روند افزایشی راندمان آبیاری 

مطابق مقادیر پیش بینی شده در برنامه های توسعه ای کشور )حدود 1 درصد( بوده است. از علل مهم افزایش راندمان در این دهه ها 

مي توان به تجهیز و نوس��ازي اراضي، افزایش میزان آگاهي و دانش بهره برداران به مس��ائل آب و خاک، گسترش شبکه هاي آبیاري، 

توسعه سامانه هاي نوین آبیاری، ترویج و انتقال یافته های تحقیقاتی به بهره برداران اشاره نمود. 

دستورالعمل فني و توصیه ترویجي: 

درخصوص ایجاد بانک اطلاعاتی پروژه های آبیاری لازم اس��ت که بانک اطلاعاتی و نرم افزاری در هر اس��تان ایجاد و گزارش های 

ادواری از پروژه ها و عملکرد ش��بکه های آبیاری تهیه و پروژه های تحقیقاتی میدانی برای مقایس��ه عملکرد انواع سامانه های  آبیاری 

تعریف و اجراء شود.

در واگذاری مدیریت شبکه ها و تشکل بهره برداران باید به کلیه جوانب امور شامل شرایط اجتماعی- اقتصادی- سطح سواد زارعان و 

ظرفیت های محلی و منطقه ای که مهم تر از همه فرهنگ روستایی می باشد، توجه کرد. علاوه بر این قبل از هر کاری باید در مرحله 

اول فرهنگ مش��ارکت را در جامعه روس��تایی اشاعه و سپس اقدام به ایجاد تش��کل کرد. تجربه انتقال مدیریت و مشارکت مردم در 

شبکه آبیاری ورامین یکی از مصادیق توسعه مدیریت مشارکت مردمی در بهره برداری از منابع آب بوده است.

ویژگی مناطق کاربرد توصیه ترویجی:

کلیه مناطقي که در آنها شبکه هاي آبیاري مدرن یا سنتي موجود بوده و یا در حال مطالعه و اجرا مي باشد. 

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی
فرم خلاصه اطلاعات یافته  های تحقیقاتی

عنوان طرح/ پروژه تحقیقاتی:- 1

راندمان های آبیاری و تغییرات زمانی و مکانی آن در ایران

2- چکیده طرح (بیان مسأله، اهمیت و ضرورت، اهداف):

          تعیین راندمان سامانه های  آبیاري موجود و ارزیابي نحوه کار آنها از مهم ترین و ضروری ترین اقدامات لازم برای تصمیم گیری و

 تصمیم س��ازی های مرتبط با مصرف بهینه آب، الگوی کش��ت و کاهش تلفات آب آبیاری است. از آنجایی که شناخت وضع موجود از 

اساس��ی ترین گام های برنامه ریزی برای ارتقاء هر سیس��تمی محسوب می شود، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی با هدف 

بررسی و برآورد وضعیت موجود مدیریت و راندمان آب آبیاری، اقدام به تهیه بانک اطلاعات راندمان های آبیاری و تهیه نقشه جامع 

راندمان آبیاری در کشور، بر اساس جمع بندی نتایج بیش از 200 مورد مطالعه منتشر شده در خصوص راندمان های آبیاری در سطح 

کش��ور )حدود 1900 نوبت آبیاری اندازه گیری ش��ده در مزرعه( طی سال های )94-1370( کرده است. در این پژوهش نتایج حاصل 

از مطالعات مزرعه ای در خصوص ارزیابی راندمان آبیاری در س��امانه ها و ش��بکه های مختلف آبیاری )سنتی و پائین دست سدها( که 

توس��ط دستگاه هاي مختلف پژوهش��ي و اجرایي اندازه گیري و گزارش شده بود، در سطح کشور جمع آوری و تجزیه و تحلیل شدند. 

کلیه داده هاي ارائه شده آنهایي هستند که در مزارع زارعان و با مدیریت کشاورزان اندازه گیري شده اند. داده هاي جمع آوري شده در 

این پژوهش حاصل از پژوهش هاي انجام شده در سطح کشور در موسسات تحقیقاتي، دانشگاه ها، وزارت نیرو، شرکت هاي مشاور و 

... بوده که در مزارع زارعان و با مدیریت کشاورزان اندازه گیري شده اند و نتایج حاصل از پژوهش هاي انجام شده در مقیاس پلات در 

ایستگاه هاي تحقیقاتي لحاظ نشده است.  از آنجایي که داده هاي گزارش شده در خصوص راندمان هاي آبیاري در سال هاي 1351 تا 

1369 خیلي اندک است، امکان تحلیل آنها وجود نداشت و لذا این بازه زماني در دوره مطالعه حذف شد. همچنین در این بررسی، طی 

ارزیابی نتایج حاصل از مطالعات مزرعه ای در سامانه ها و شبکه های مختلف آبیاری در سطح کشور، روند تغییرات راندمان آب آبیاري 

در طول دهه های مختلف و به تفکیک استان ها نیز تعیین شد. بر این اساس، روند تغییرات راندمان های آب آبیاري در طول دهه های 

مختلف تعیین، وضعیت راندمان آب آبیاری در اس��تان های مختلف ارزیابی و خلاء ها درخصوص راندمان آب آبیاری شناس��ایی شدند. 

3-توجیه اقتصادی و اجتماعی طرح/ پروژه:

به طورکلي، بررسی های انجام شده نشان دادند که روند کلی تغییرات راندمان آبیاري در کشور مثبت و افزایشی است. درعین حال، با 

توجه به مقادیر راندمان روش های مختلف آبیاری تحت فشار، پیشنهاد می شود که توسعه سامانه های آبیاری بارانی به ویژه کلاسیک 

ثابت در آینده با بررسی و دقت بیشتری انجام شود. همچنین، با عنایت به سطح وسیع اراضی تحت آبیاری سنتی، ضروری است که 
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ترتیب 52، 58/4 و 58/8 درصد می باش��د. همچنین بررس��ی ها نش��ان داد راندمان انتقال و توزیع )به معنی تلفات آب در کانال های 

انتقال و توزیع( نیز در دهه های مذکور به ترتیب 67/0، 68/5 و 74/2 درصد اس��ت. بدین ترتیب راندمان کل در دهه های یاد ش��ده 

به ترتیب 29/7، 36/1 و 43/8 درصد برآورد می ش��ود. به عبارتی از س��ال 1375 )وس��ط دهه 80-71( تا سال 1392 )وسط نیم دهه 

94-91( راندمان کل آبیاری، سالانه حدود یک درصد رشد داشته است. به عبارتی در سال 1375 به بعد روند افزایشی راندمان آبیاری 

مطابق مقادیر پیش بینی شده در برنامه های توسعه ای کشور )حدود 1 درصد( بوده است. از علل مهم افزایش راندمان در این دهه ها 

مي توان به تجهیز و نوس��ازي اراضي، افزایش میزان آگاهي و دانش بهره برداران به مس��ائل آب و خاک، گسترش شبکه هاي آبیاري، 

توسعه سامانه هاي نوین آبیاری، ترویج و انتقال یافته های تحقیقاتی به بهره برداران اشاره نمود. 

دستورالعمل فني و توصیه ترویجي: 

درخصوص ایجاد بانک اطلاعاتی پروژه های آبیاری لازم اس��ت که بانک اطلاعاتی و نرم افزاری در هر اس��تان ایجاد و گزارش های 

ادواری از پروژه ها و عملکرد ش��بکه های آبیاری تهیه و پروژه های تحقیقاتی میدانی برای مقایس��ه عملکرد انواع سامانه های  آبیاری 

تعریف و اجراء شود.

در واگذاری مدیریت شبکه ها و تشکل بهره برداران باید به کلیه جوانب امور شامل شرایط اجتماعی- اقتصادی- سطح سواد زارعان و 
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سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی
فرم خلاصه اطلاعات یافته  های تحقیقاتی

عنوان طرح/ پروژه تحقیقاتی:- 1

راندمان های آبیاری و تغییرات زمانی و مکانی آن در ایران

2- چکیده طرح (بیان مسأله، اهمیت و ضرورت، اهداف):

          تعیین راندمان سامانه های  آبیاري موجود و ارزیابي نحوه کار آنها از مهم ترین و ضروری ترین اقدامات لازم برای تصمیم گیری و

 تصمیم س��ازی های مرتبط با مصرف بهینه آب، الگوی کش��ت و کاهش تلفات آب آبیاری است. از آنجایی که شناخت وضع موجود از 

اساس��ی ترین گام های برنامه ریزی برای ارتقاء هر سیس��تمی محسوب می شود، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی با هدف 

بررسی و برآورد وضعیت موجود مدیریت و راندمان آب آبیاری، اقدام به تهیه بانک اطلاعات راندمان های آبیاری و تهیه نقشه جامع 

راندمان آبیاری در کشور، بر اساس جمع بندی نتایج بیش از 200 مورد مطالعه منتشر شده در خصوص راندمان های آبیاری در سطح 

کش��ور )حدود 1900 نوبت آبیاری اندازه گیری ش��ده در مزرعه( طی سال های )94-1370( کرده است. در این پژوهش نتایج حاصل 

از مطالعات مزرعه ای در خصوص ارزیابی راندمان آبیاری در س��امانه ها و ش��بکه های مختلف آبیاری )سنتی و پائین دست سدها( که 

توس��ط دستگاه هاي مختلف پژوهش��ي و اجرایي اندازه گیري و گزارش شده بود، در سطح کشور جمع آوری و تجزیه و تحلیل شدند. 

کلیه داده هاي ارائه شده آنهایي هستند که در مزارع زارعان و با مدیریت کشاورزان اندازه گیري شده اند. داده هاي جمع آوري شده در 

این پژوهش حاصل از پژوهش هاي انجام شده در سطح کشور در موسسات تحقیقاتي، دانشگاه ها، وزارت نیرو، شرکت هاي مشاور و 

... بوده که در مزارع زارعان و با مدیریت کشاورزان اندازه گیري شده اند و نتایج حاصل از پژوهش هاي انجام شده در مقیاس پلات در 

ایستگاه هاي تحقیقاتي لحاظ نشده است.  از آنجایي که داده هاي گزارش شده در خصوص راندمان هاي آبیاري در سال هاي 1351 تا 

1369 خیلي اندک است، امکان تحلیل آنها وجود نداشت و لذا این بازه زماني در دوره مطالعه حذف شد. همچنین در این بررسی، طی 

ارزیابی نتایج حاصل از مطالعات مزرعه ای در سامانه ها و شبکه های مختلف آبیاری در سطح کشور، روند تغییرات راندمان آب آبیاري 

در طول دهه های مختلف و به تفکیک استان ها نیز تعیین شد. بر این اساس، روند تغییرات راندمان های آب آبیاري در طول دهه های 

مختلف تعیین، وضعیت راندمان آب آبیاری در اس��تان های مختلف ارزیابی و خلاء ها درخصوص راندمان آب آبیاری شناس��ایی شدند. 

3-توجیه اقتصادی و اجتماعی طرح/ پروژه:

به طورکلي، بررسی های انجام شده نشان دادند که روند کلی تغییرات راندمان آبیاري در کشور مثبت و افزایشی است. درعین حال، با 

توجه به مقادیر راندمان روش های مختلف آبیاری تحت فشار، پیشنهاد می شود که توسعه سامانه های آبیاری بارانی به ویژه کلاسیک 

ثابت در آینده با بررسی و دقت بیشتری انجام شود. همچنین، با عنایت به سطح وسیع اراضی تحت آبیاری سنتی، ضروری است که 
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در برنامه ریزی های کلان کشور اصلاح و بهبود سامانه های آبیاری سطحی نیز مورد توجه و حمایت کافی قرار گیرد. علی رغم موارد 

عنوان ش��ده، برای تدقیق و تکمیل اطلاعات مربوط به راندمان آبیاری نیاز به انجام بررس��ی های بیش��تر است. در برخي استان هاي 

کش��ور از جمله تهران، بوش��هر، خراسان شمالي و جنوبی، لرس��تان، هرمزگان، قم، یزد و سیستان و بلوچستان اطلاعات کافی برای 

ارزیابي وضعیت موجود راندمان آب آبیاري موجود نیس��ت. در این اس��تان ها، لازم اس��ت برای ارزیابی وضعیت موجود راندمان آب 

آبی��اری، برنامه ری��زی لازم صورت گیرد. همچنین عمده داده ه��ای موجود در زمینه راندمان آب آبیاری در کش��ور در مزارع و روي 

محصولات زراعي اس��ت، لازم اس��ت در مطالعات آتي به ارزیابي راندمان آب آبیاري در باغات کش��ور توجه بیش��تری شود. ارزیابی 

راندمان های انتقال و توزیع در شبکه های سنتی و مدرن نیز بیشتر شود.

4- عنوان یافته تحقیقاتی حاصله:

افزایش سالیانه یک واحد راندمان آبیاری در کشور 

5- نتایج، مزایا و اثر بخشی یافته:

نتایج نشان داد که راندمان کاربرد آب آبیاری در کشور از 22/5 تا 85/5 درصد متغیر و میانگین آن 56/0 درصد است. بررسی روند 

تغییرات راندمان طی س��ال های مختلف نش��ان داد که راندمان کاربرد آبیاري در دو دهه 80-71 و 90-81  و نیم دهه 94-91 به 

ترتیب 52، 58/4 و 58/8 درصد می باش��د. همچنین بررس��ی ها نش��ان داد راندمان انتقال و توزیع )به معنی تلفات آب در کانال های 

انتقال و توزیع( نیز در دهه های مذکور به ترتیب 67/0، 68/5 و 74/2 درصد اس��ت. بدین ترتیب راندمان کل در دهه های یاد ش��ده 

به ترتیب 29/7، 36/1 و 43/8 درصد برآورد می ش��ود. به عبارتی از س��ال 1375 )وس��ط دهه 80-71( تا سال 1392 )وسط نیم دهه 

94-91( راندمان کل آبیاری، سالانه حدود یک درصد رشد داشته است. به عبارتی در سال 1375 به بعد روند افزایشی راندمان آبیاری 

مطابق مقادیر پیش بینی شده در برنامه های توسعه ای کشور )حدود 1 درصد( بوده است. از علل مهم افزایش راندمان در این دهه ها 

مي توان به تجهیز و نوس��ازي اراضي، افزایش میزان آگاهي و دانش بهره برداران به مس��ائل آب و خاک، گسترش شبکه هاي آبیاري، 

توسعه سامانه هاي نوین آبیاری، ترویج و انتقال یافته های تحقیقاتی به بهره برداران اشاره نمود. 

6- شیوه/ شیوه های پیشنهادی برای انتقال یافته تحقیقاتی حاصله:

برگزاری نشست های تخصصی با حضور کلیه زینفعان آب 	 

ترویج روش های صحیح بهره برداری از سامانه های آبیاری در رسانه های همگانی، به ویژه صدا و سیمای جمهوری 	 

اسلامی ایران می تواند  مفید و مؤثر واقع شود.

7- عنوان مؤسسه همکارطرح/ پروژه: معاونت آب و خاک وزارت جهاد کشاورزی

8-نام مجری طرح/پروژه: فریبرز عباسی

9-نام همکاران طرح/پروژه: فرحناز سهراب و نادر عباسی

10-زمان اجرای طرح/پروژه: 1388-94

11-محل اجرای طرح/پروژه: موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی 

12-هزینه  های تمام شده (مستقیم و غیرمستقیم) طرح/پروژه:
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