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 12چکیده
محدودیت منابع آب در مناطق خشک و نیمه خشک کشور از جمله خراسان باعث شده است که مقدار تولید                   

جهت بررسی  . در واحد سطح کاهش یابد و به تبع آن مشکلاتی برای کشاورزان و کشور بوجود آید                      
یه و تربت جام     تربت حیدر ، کارآئی مصرف آب آبیاری در خراسان مزارعی در شهرستان های چناران             

کارآئی مصرف آب   . انتخاب شد و کارآئی مصرف آب آبیاری درآن مزارع اندازه گیری و مقایسه گردید               
 کیلوگرم به ازای واحد آب       44/0 و   76/0، 38/0گندم در چناران، تربت حیدریه و تربت جام  به ترتیب                

 9/1 و 5/3، 8/1وق الذکر به ترتیب فمصرفی بود حال آنکه کارآئی مصرف آب چغندرقند در  مزارع مطالعاتی 
افزایش کارآئی مصرف آب درمزرعه تربت حیدریه به دلیل                . کیلوگرم به ازای واحد آب مصرفی بود           

 .برخورداری مزرعه از سیستم آبیاری بارانی و مدیریت علمی تر آن  بود

 
 :مقدمه

زیرا آب آبیاری   . نه می باشد میزان تولید اغلب محصولات زراعی تابعی ازمیزان بارش سالا          ، در خراسان 
اگر کاهش آب آبیاری بارعایت مبانی علمی و        . مزارع به صورت کامل ازمنابع آب آبیاری قابل تأمین نیست         

اما به دلیل ثابت بودن دبی منبع آب آبیاری         . تجربی آن باشد باعث افزایش کارآئی مصرف آب خواهد شد          
عمال مدیریت کم آبیاری با مشکلات اجرائی روبرو            و متغیر بودن نیاز آبیاری مزارع در طول سال ا              

                                                 
  مدیر عامل شرکت مهندسی مشاور طوس آب–دکترای آبیاری از دانشگاه سوت همپتون   -1

 مشاور طوس آب کارشناس شرکت مهندسی –  کارشناس ارشد آبیاری از دانشگاه تبریز -2
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تلاش های زیادی در ارتباط بین رابطه آب مصرف شده و ماده خشک یا بخش اقتصادی تولید                    . می شود
اولین مطالعات را با      ) 1914(شده در گیاهان از اوایل قرن بیستم آغاز شد شاید بریگز و شنتس                        

آن مطالعات  ) 1963(و آرکلی    )1958( دویت     بیستم   نیمه قرن  در .لایسیمترهای کوچکی انجام داده باشند    
را دنبال کردند و محققان زیاد دیگری نیز این تحقیقات را ادامه دادند که در سال های اخیر می توان به                          

و غیره اشاره کرد که       ) 1990( هاول و همکاران     ،)1981(آیروهویت  ، )2001(گریمر، )1990(گوییت جنز    
ی برای پیش بینی میزان تولید نسبت به واحد آب مصرفی یا تبخیر و تعرق و کارآیی                         مدل ها و توابع   

در این تحقیق کارآیی مصرف آب در سه مزرعه واقع در شهرستان های تربت              . مصرف آب  ارائه کرده اند    
تربت جام و چناران در زراعت های گندم و چغندر قند بررسی شد و سپس علل کاهش آن از حدود  ، حیدریه

 .قابل انتظار بررسی گردید

 
 : مواد و روش ها

تربت حیدریه و تربت جام انجام شد که  همگی  ،  درشهرستان های چناران81-82این مطالعه درسال زراعی    
بافت خاک مزارع مورد مطالعه     . آن  مناطق  در دسته بندی اقلیمی آمبرژه دارای اقلیم خشک سرد می باشند             

ه مورد مطالعه در شهرستان تربت حیدریه بارانی و از نوع رول لاین و در                سیستم آبیاری مزرع  . لوم بود 
، گیاهان زراعی مورد مطالعه گندم    . مزارع مورد مطالعه در چناران و تربت جام سطحی و از نوع ردیفی بود             

زمان کاشت چغندرقند   . زمان کاشت گندم اواسط مهرماه و برداشت آن اوایل تابستان بود           . چغندرقند بود 
متوسط تبخیر و تعرق گیاهان زراعی مورد مطالعه با            . وردین ماه و زمان برداشت آن مهر ماه بود           فر

متوسط عمق آب آبیاری مزارع از حاصلضرب . استفاده از داده های مؤسسۀ تحقیقات آب و خاک تعیین شد         
در روش  راندمان سیستم آبیاری مزارع       . زمان آبیاری هر مزرعه با دبی سیستم آبیاری محاسبه شد             

سطحی با استفاده از چگونگی توزیع آب در زمان آبیاری و در سیستم آبیاری بارانی با استفاده از آرایش                   
آبپاش ها و شدت پاشش آنها و همچنین متوسط سرعت باد منطقه و نحوه کارکرد آنها در زمان پاشش                      

ین تولید در سطح مزارع      متوسط میزان محصول تولیدی هر مزرعه با استفاده از میانگ             . برآورد گردید 
تقویم آبیاری و مقدارآب اختصاص داده شده در طول فصل رویش به مزارع مطابق نظر زارع      . محاسبه شد 

 ds/m 8/0هدایت الکتریکی آب آبیاری مزارع مورد مطالعه کمتــــر از           . بوده و تغییری در آن اعمال نشد       
مزارع تابعی ازدبی سیستم آبیاری و سطح          عمق آب آبیاری اختصاص داده شده به           . اندازه گیری شد 

تربت ، دور آبیاری گندم در مزارع چناران       . زیرکشت محصولات گوناگون در ماه های مختلف سال بود          
 12همچنین دور آبیاری چغندرقند در سه مزرعه         .  روز بود  24 و   18، 24حیدریه و تربت جام به ترتیب        

شرایط مدیریتی زراعی مزارع و عدم تنش آبی در مزارع             پتانسیل تولید گندم و چغندرقند در         . روز بود 
کارآئی .  برمبنای میزان تولید در سال های ترسالی محاسبه شد           ton/ha 60 و   ton/ha 7مورد مطالعه   

مصرف آب از تقسیم متوسط محصول تولید شده هر مزرعه بر عمق آب آبیاری اختصاص داده شده به                     
 .آن محاسبه گردید
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 : نتایج و بحث
بت بودن دبی منبع آب آبیاری و متفاوت بودن سطح زیرکشت و نیاز آبی گیاهان زراعی در طول سال                      ثا

مقدار آب آبیاری   . باعث عدم همخوانی عمق آب آبیاری اختصاص یافته به مزارع با نیاز آبی آنها شد                    
اییز و  تربت حیدریه و تربت جام در فصول پ          ، اختصاص داده شده به مزارع گندم در مزارع چناران            

در حالیکه نیاز آبیاری آنها به ترتیب برابر        ،  بود mm 429 و   mm 475  ،mm 253زمستان به ترتیب برابر     
mm 6/24 ،mm 9/56   و  mm7/91 به بیان دیگر در این دو فصل میزان آب آبیاری اختصاص یافته             ،  بود

ه های فصل بهار و تیر ماه       و بالعکس در ما   . نیاز واقعی بود  % 486و  %  385، %1930به مزارع به ترتیب      
که  در حالی .  بود mm300 و   mm250 ،mm380 مقدار آب آبیاری اختصاص داده شده به مزارع به ترتیب           

به عبارت دیگر میزان آب آبیاری        .  بود mm 7/91 و   mm 6/24  ،mm 9/56نیاز آبیاری آنها به ترتیب        
آب آبیاری مورد   % 36و  % 67، %29ب برابر   اختصاص یافته به مزارع در ماه های بهار و تابستان به ترتی            

 . نیاز بود

اطلاعات مختلفی در ارتباط با نیاز واقعی آبیاری و مقدارآب آبیاری اختصاص داده شده               ) 3(تا  ) 1(جدول  
به مزارع گندم را در مناطق تحقیقاتی نشان می دهد با توجه به اینکه مقدار متوسط بارش مؤثر برای زراعت 

 mm180 و   mm201 ،mm157تربت حیدریه و تربت جام به ترتیب برابر         ،  های چناران گندم در شهرستان  
تربت حیدریه و تربت جام به       ، می باشد لذا کل عمق آب دریافتی گندم در مزارع مورد مطالعه در چناران               

ع در آن مزار  ) دانه( محاسبه شد و با توجه به مقدارتولید گندم          mm 926 ،mm 790  ،mm909 ترتیب برابر   
کارآئی مصرف آب گندم در آن       .  بود kg/ha 4000 و   kg/ha 3500 ،kg/ha 6000 که به ترتیب برابـر      

 . محاسبه شدkg/m3 44/0 و kg/m3 38/0 ،kg/m3 76/0مزارع به ترتیب برابر 
 

  مقایسۀ عمق آب آبیاری مورد نیاز با عمق آب آبیاری اختصاص داده شده به -)1(جدول 

 یدریهمزرعۀ گندم در تربت ح

 ماه
تبخیر و تعرق 

 حداکثر
 )میلیمتر بر ماه(

 )میلیمتر بر ماه(نیاز آبیاری   
آب آبیاری 
 اختصاص یافته

آبیاری بیش از 
 نیاز

 کمبود آبیاری

 )میلیمتر بر ماه( )میلیمتر بر ماه( )میلیمتر بر ماه( ناخالص خالص  
 ----- 92 6/126 6/34 2/24 5/24 مهر
 ----- 41 3/63 3/22 6/15 6/25 آبان
 ----- 3/63 3/63 ---- ---- 15 آذر
 ----- ---- ----- ---- ---- 8/11 دی
 ----- ---- ----- ---- ---- 6/13 بهمن
 ----- ---- ----- 9/8 2/6 9/34 اسفند

 ----- 7/36 6/126 9/89 9/62 9/109 فروردین
 70 ----- 6/126 6/196 6/137 9/163 اردیبهشت
 8/138 ----- 6/126 4/258 9/180 185 خرداد
 1/26 ----- ----- 1/26 3/18 3/18 تیر
 9/227 9/232 633 7/646 7/445 5/602 جمع

 128 133 اصلاح بیلان آب منطقه ریشه با توجه به ذخیره رطوبتی خاک



394 مجموعه مقالات یازدهمین همایش

  مقایسۀ عمق آب آبیاری مورد نیاز با عمق آب آبیاری اختصاص داده شده-)2(جدول 

 در چنارانبه مزرعۀ گندم 
 

 ماه
تبخیر و تعرق 

 حداکثر
 )میلیمتر بر ماه(

نیازآبیاری            
 )میلیمتر بر ماه(

آب آبیاری 
 اختصاص یافته

آبیاری بیش از 
 نیاز

 کمبود آبیاری

 )میلیمتر بر ماه( )میلیمتر بر ماه( )میلیمتر بر ماه( ناخالص خالص  
 ----- 6/79 100 4/20 2/10 1/19 مهر
 ----- 8/120 125 2/4 1/2 9/18 آبان
 ----- 125 125 ---- ---- 7/11 آذر
 ----- 5/62 5/62 ---- ---- 9/9 دی
 ----- ----- ----- ----- ---- 7/11 بهمن
 ----- 5/62 5/62 ----- ---- 2/33 اسفند

 4 ----- 125 129 5/64 9/108 فروردین
 6/235 ----- ---- 6/235 8/117 5/159 اردیبهشت
 237 ----- 125 362 181 2/198 خرداد
 2/147 ----- ---- 2/147 6/73 9/75 تیر
 8/623 4/450 725 4/898 2/449 6/650 جمع

 524 350 اصلاح بیلان آب منطقۀ ریشه با  توجه به ذخیرۀ رطوبتی خاک

 
 مقایسۀ عمق آب آبیاری مورد نیاز با عمق آب آبیاری اختصاص داده شده-)3(جدول 

 مزرعۀ گندم در تربت جامبه 
 

 ماه
تبخیر و تعرق 

 حداکثر
 )میلیمتر بر ماه(

 )میلیمتر بر ماه(نیازآبیاری    
آب آبیاری 
 اختصاص یافته

آبیاری بیش از 
 نیاز

 کمبود آبیاری

)میلیمتر بر ماه( )میلیمتر بر ماه( ناخالص خالص   )میلیمتر بر ماه(
 ----- 2/58 70 8/11 9/5 2/20 آذر
 ----- ---- ---- ---- ---- 6/13 دی
 ----- 2/55 70 8/14 4/7 4/31 بهمن
 6/30 ---- 70 6/100 3/50 9/79 اسفند

 2/3 ---- 200 8/196 4/98 6/135 فروردین
اردیبهشت 4/188 4/159 8/318 200 ---- 8/118 
 ----- 6/39 200 4/160 2/80 4/89 خرداد
 6/152 153 810 2/803 6/401 5/558 جمع

 53 53 اصلاح بیلان آب منطقۀ ریشه با توجه به ذخیرۀ رطوبتی خاک
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می باشد لذا به   ) kg/m3 0/1 –8/0(با توجه به اینکه مطابق داده های فائو، کارآئی مصرف آب گندم حدود               
در دو مزرعه دیگر کارآئی      . جز در مزرعه تربت حیدریه که با سیستم آبیاری بارانی آبیاری می شود                

 :دود نصف مقدار قابل انتظار می باشد که دلایل آن عبارتند ازمصرف آب ح

 
آبیاری بیش از نیاز در پاییز و زمستان که منجربه نفوذ عمقی و تلفات آب و کاهش حاصلخیزی                       −

 .خاک می شود

حساس نبودن گندم به تنش آبی در پاییز و زمستان در شرایطی که رطوبت کافی در دسترس                        −
 .ریشه قرار دارد

 .نش شدید به گندم در بهار و اوایل تابستان به خصوص در شرایط مزرعه چناراناعمال ت −

 حساس بودن گندم به تنش آبی در زمان گلدهی و پر شدن دانه ها  −

 
خرداد و تیر ماه مقدار آب آبیاری        ، به علت همزمان بودن آبیاری چغندرقند و گندم در ماه های اردیبهشت           

چون .  این امر سبب می شود که تنش آبی شدیدی به گیاهان وارد شود            .مزارع گندم به شدت کاهش می یابد     
. گلدهی و پر شدن دانه ها در گندم مقارن اعمال تنش آبی است لذا کاهش محصول زیادی بوجود می آید                      

نسبت عمق آب آبیاری اختصاص یافته به مزارع را به عمق آب آبیاری مورد نیاز در بهار و                       ) 4(جدول  
البته ذکر این مطلب نیز ضروری است که به دلیل ذخیره رطوبت در خاک مقداری از .  دهدتابستان نشان می  

چون خاک مزارع لوم بوده و متوسط عمق مؤثر ریشه حدود یک متر فرض                  . تلفات آب کاسته می شود    
 مقدار آب ذخیره شده در خاک       MAD = 65/0می شود لذا با توجه به بافت خاک و عمق ریشه و با فرض               

) 4(جدول  .  می شود m3/ha 1000  برآورد می شود که بالغ بر       mm 100ه های پاییز و زمستان حدود      در ما 
مقدار آب آبیاری مورد نیاز و آب آبیاری تأمین شده را با در نظر داشتن رطوبت ذخیره شده در خاک در                      

 .فصول بهار و تابستان نشان می دهد

 
 

  نیاز گندم در بهار و تابستان با کارایی مقایسۀ درصد تأمین آب آبیاری مورد-)4(جدول

 مصرف آ ب  درچند مزرعه در خراسان
 

عمق آب آبیاری  مزرعه
مورد نیاز در بهار 

 و تابستان

عمق آب آبیاری 
تأمین شده در 
 بهار و تابستان

عمق آب ذخیره 
 شده در خاک

درصد تأمین 
 رطوبت

کارایی 
 مصرف آب

 38/0  %40 100 250 874 چناران

 76/0  %78 100 343 571 دریهتربت حی

 46/0  %47 100 289 831 تربت جام
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کمتر بودن عمق آب مورد نیازدرمزرعه تربت حیدریه به علت بالاتربودن راندمان سیستم آبیاری آن بوده                 
 .است

جدول فوق همبستگی خوبی بین درصد تأمین آب در فصول بهار و تابستان با کارآئی مصرف آب نشان                    
 .ن امر مبین تلفات بسیار زیاد آب در فصول پاییز و زمستان می باشدای. می دهد

به نحوی  . در آبیاری مزارع چغندرقند نیز عمق آب آبیاری از مقدار آب قابل دسترسی کشاورز تبعیت کرد                
 که در چناران در فصل بهار که چغندرقند و گندم نیاز به آبیاری داشتند عمق آب آبیاری ماهانه برابر                         

 mm 120      و در سایر ماه ها برابرmm 310  عمق مازاد آب آبیاری در دو ماه فروردین و         .  اندازه گیری شد
 بود که با توجه به روال کم آبیاری در ماه های بعد بافت خاک و عمق ریشه                     mm 162اردیبهشت برابر   
 بهلذا تلفات آب در این دو ماه             ،  آن در ماه های بعد به مصرف رسید            mm 100چغندرقند حدود    

mm 62کاهش یافت  . 

 
 

  مقایسۀ عمق آب آبیاری مورد نیاز با عمق آب آبیاری اختصاص داده شده به-)5(جدول 

 مزرعۀ چغندر قند در چناران

 

 ماه

تبخیر و تعرق 
 حداکثر

 )میلیمتر بر ماه(

 )میلیمتر بر ماه(نیازآبیاری   

آب آبیاری 
اختصاص 

 یافته

آبیاری بیش از 
 نیاز

کمبود آبیاری

)میلیمتر بر ماه( ناخالص خالص  
میلیمتر بر (

 )ماه

میلیمتر بر (
 )ماه

 ----- 5/114 120 5/5 3/3 6/17 فروردین

 ----- 5/47 120 2/72 3/43 4/75 اردیبهشت

 5/134 ---- 120 5/254 7/152 8/165 خرداد

 8/82 ---- 310 8/392 7/235 3/238 تیر

 8/84 ---- 310 8/394 9/236 2/237 مرداد

 5/2 ---- 310 5/312 4/187 4/187 شهریور

 ----- 122 310 188 8/112 8/118 مهر

 3/38 ---- ---- 3/38 23 6/26 آبان

 9/342 284 1600 5/1658 1/995 1/1067 جمع

 243 184 اصلاح بیلان آب منطقۀ ریشه با توجه به ذخیرۀ رطوبتی خاک
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اد بر نیاز آبیاری صورت گرفت که با توجه به کافی بودن            آبیاری ماز  mm 122 از طرف دیگر در مهر ماه       
در ) 5(با توجه به داده های جدول      . مقدارآب آبیاری در شهریور ماه آن مقدار آب نیز به نفوذ عمقی پیوست            

 عمق کل آب    mm 72 شد که با احتساب بارش مؤثر         mm 1600طول فصل زراعی عمق آب آبیاری بالغ         
 لذا.  بود kg/ha 30000 شد اما کل محصول تولیدی         mm 1672 برابر   اختصاص داده شده به مزرعه     

 .  محاسبه شدkg/m3 8/1کارآئی مصرف آب چغندر در مزرعه مطالعاتی در چناران برابر 

 
  خلاصه محاسبات کارآیی مصرف آب چغندرقند در مزرعۀ چناران–) 6(جدول 

 
 نیاز آبیاری

mm 

عمق آب آبیاری 
 تأمین شده

mm 

درصد تأمین 
 آب آبیاری

محصول 
 تولیدشده

Kg/ha 

 بارش مؤثر

mm 

کارآیی مصرف 
 آب در مزرعه

Kg/m3 

حداکثر کارآیی 
مصرف آب در 

 kg/m3مزرعه 

1659 1600 97 30000 72 8/1 6/3 

 
 

 آبیاری مازاد انجام شده است و       mm 284 آب آبیاری    mm 1600بیلان آب منطقه ریشه نشان داد که از            
 65ن کم آبیاری اعمال شده است لذا با توجه به عمق ریشه چغندرقند و تخلیه                     چون در ماه های تابستا    

 آب ذخیره شده در خاک به مصرف        mm 100طولانی حدود    دور درصدی رطوبت خاک در آبیاری های با     
لذا کل عمق آب که در دسترس گیاه قرار گرفت           .  کاهش یافت  mm 184گیاه رسید و تلفات آب آبیاری به         

انتظار می رفت که مقدار     لذا.  درصد آب آبیاری مورد نیاز مزرعه بود       85 شد که حدود     mm 1416بالغ بر   
 .  باشدton/ha 30محصول بیشتر از  

عمق آب آبیاری اختصاص یافته به مزرعه با         . همین روال در مزرعه مطالعاتی تربت جام نیز مشاهده شد          
 بود  kg/ha 30000 اینکه محصول تولیدی       گردید و با توجه به      mm 1776احتساب بارش مؤثر بالغ بر       

 . محاسبه شدm3/ha 7/1کارآئی مصرف آب  

در مزرعۀ مطالعاتی تربت حیدریه که مجهز به سیستم آبیاری بارانی بود عمق آب آبیاری در طول فصل                     
مقدار .  آن به نفوذ عمقی پیوست     mm 87 بود که با توجه به بیلان آب منطقه ریشه           mm 1347زراعی برابر   

 اندازه گیری شد که با توجه به مجموع عمق آب آبیاری و بارش مؤثر،                  kg/ha 50000محصول تولیدی   
خلاصۀ ) 8(و  ) 7(جداول  .  محاسبه شد   kg/m3 5/3کارایی مصرف آب چغندرقند در این مزرعه              

ریه داده های مزرعۀ چغندرقند در تربت حید       . اندازه گیری ها و محاسبات را در این مزرعه نشان می دهد           
در این  . نشان داد که کارآیی مصرف آب در سیستم آبیاری بارانی به مقدار قابل ملاحظه ای بهبود یافت                   

 . درصد عمق آب آبیاری در طول فصل تأمین شد و مقدار کمی از آن به نفوذ عمقی پیوست87مزرعه 
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  مقایسۀ عمق آب آبیاری مورد نیاز با عمق آب آبیاری داده شده به -)7(جدول 

 مزرعۀ چغندر قند در تربت حیدریه

 
تبخیر و تعرق  ماه

 حداکثر

 )میلیمتر بر ماه(

آب آبیاری  )میلیمتر بر ماه(نیازآبیاری  
اختصاص 

 یافته

آبیاری بیش از 
 نیاز

 کمبود آبیاری

)میلیمتر بر ماه( ناخالص خالص   میلیمتر بر (
 )ماه

میلیمتر بر (
 )ماه

 ----- 3/143 4/158 1/15 6/10 7/56 فروردین

اردیبهشت 9/107 2/80 6/146 4/158 8/43 ----- 

 7/124 ---- 4/158 1/283 2/198 2/204 خرداد

 4/105 ---- 7/237 1/343 2/240 5/240 تیر

 7/100 ---- 7/237 4/238 9/236 9/236 مرداد

 4/35 ---- 7/237 1/273 2/191 2/191 شهریور

 6/24 ---- 4/158 183 1/128 4/129 مهر

 8/390 1/187 7/1346 4/1550 4/1085 8/1166 جمع

 291 87 اصلاح بیلان آب منطقۀ ریشه با توجه به ذخیرۀ رطوبتی خاک

 
 

  خلاصه محاسبات کارآیی مصرف آب چغندرقند در مزرعۀ تربت حیدریه–) 8(جدول 

 
 نیاز آبیاری

mm 
عمق آب آبیاری 

 تأمین شده
mm 

درصد تأمین 
 آب آبیاری

محصول 
 شدهتولید

Kg/ha 

 بارش مؤثر
mm 

کارآیی مصرف 
 آب در مزرعه

Kg/m3 

حداکثر کارآیی 
مصرف آب در 

 kg/m3مزرعه 

1550 1348 87 50000 84 5/3 9/3 

 
 

احتمالاً مشکل مزارع چناران و تربت جام به علت ضعف سیستم آبیاری سطحی در آبیاری مناسب مزرعه                  
ی اول که خاک سست می باشد نفوذپذیری خاک شدید است و           در آبیاری ها . در آبیاری های ابتدائی می باشد   

راندمان آبیاری به شدت کاهش می یابد، لذا با وجود اینکه میزان آب آبیاری ظاهراً چندین برابر نیاز آبیاری                  
بوده اما گیاه به خوبی استقرار نیافته است و همین عامل باعث کاهش زیاد کارآئی مصرف آب شده                          

اسب گیاه می تواند به علت کاهش آب قابل دسترسی گیاه به علت دور طولانی آبیاری                عدم استقرار من  .است
 . و عمق کم ریشه در ابتدای رشد باشد
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 :نتیجه

ثابت بودن دبی منبع آب آبیاری و مجاز بودن زارع به برداشت آب در حد توان سفره و توان                           −
بیاری به صورت نفوذ عمقی تلف      سیستم چاه و موتورپمپ باعث شده است که عمق زیادی از آب آ             

 .شود

 
ضعف سیستم آبیاری سطحی در توزیع مناسب رطوبت در سطح خاک بخصوص در آبیاری های                 −

این . ابتدائی باعث عدم استقرار مناسب چغندرقند شد و کاهش محصول زیادی را بوجود آورد                   
 .مشکل با تقارن آبیاری غلات با محصولات تابستانه تشدید شد

 
اری در ماه های فصل بهار و اوایل تابستان با کارآئی مصرف آب در زراعت گندم در                  عمق آب آبی   −

بدین صورت که با افزایش عمق آب        . مناطق مطالعاتی همخوانی بسیار رضایت بخشی را نشان داد        
لذا کاهش سطح زیر کشت می تواند کارآئی         ، آبیاری مقدار کارآئی مصرف آب نیز افزایش یافت          

این هدف می تواند با    . ا در زراعت گندم به صورت رضایت بخشی افزایش دهد        مصرف آب آبیاری ر   
 . بهبود راندمان سیستم آبیاری نیز حاصل شود

 
. مصرف آب آبیاری گندم در برخی از ماه های فصل پاییز و زمستان چندین برابر نیاز آبیاری بود                   −

ان کارآئی مصرف آب را افزایش       لذا بهبود مدیریت سیستم آبیاری می تواند به مقدار زیادی راندم           
این هدف می تواند با محدود شدن اجازه زارع در برداشت از منابع آب زیرزمینی در پاییز و                    . دهد

 ..زمستان حاصل شود
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