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 َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
/94 374824 شمارٌ:

 27/11/1394 تاريد:
 

 ترزاري تُرٌ حال زر زَكشي ي آتياري َاي شثكٍ زر آتياري تاززٌ تعييه زستًرالعملمًضًع: 

 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  صًيةي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي کشًر )مًضًع ت 1352مصًب سال  -عمراوي

 امًر وظام فىي 692َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

 حال در زهكشي و آبياري هاي شبكه در آبياري بازده تعيين دستورالعمل »، تا عىًان اجراييي 

 شًز. اتلاغ مي گروه سوماز وًع « برداري بهره

 السامي است. 01/04/1395رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه کىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

   .کرزاعلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ
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  اصلاح مدارك فنی 
  
  

  خواننده گرامی:
از نظر کارشناسان برجسته مبادرت بـه تهیـه    ، با استفادهریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه و اجرایی امور نظام فنی

نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثـر مصـون    ضابطهاین 
  نیست. ایراد و اشکالاز 

  

ال فنی مراتـب را بـه   شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشک، از رو از ایـن 
  صورت زیر گزارش فرمایید:

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1
 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

  ظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.کارشناسان این امور ن

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  
  
  
  
  

 33271مرکز تلفن  -شاه  خیابان صفی علیتهران، میدان بهارستان، نشانی براي مکاتبه : 

  امور نظام فنی و اجرایی ریزي کشور، سازمان مدیریت و برنامه
Email: info@nezamfanni.ir                                                 web: nezamfanni.ir 





  

 
 

 سمه تعالی اب

  پیشگفتار 
 هـاي  بینـی شـده آب آبیـاري در شـبکه     ده پـیش ي کاربرد و حصول باز برداران، نحوه وضعیت انتقال، توزیع و تحویل آب به بهره

وري آب آبیـاري در مطالعـات    بـرداري نیازمنـد مطالعـه و بررسـی اسـت. بـازده و بهـره        کشور با گذشت دوره بهره زهکشی و آبیاري
لعـات و  بنـدي مطا  برداري و نگهـداري و اولویـت   بهره ،مدیریت ارتقاي راهکارهاي مدیریتی و تدوین و فیزیکی ساختار شناسی آسیب

گیري عوامـل مـورد نیـاز در     ها، تجهیزات و زمان اندازه باشد. روش گیري می قابل بهره زهکشی و آبیاري هاي اقدامات بهسازي شبکه
توانـد موجـب سـهولت و همـاهنگی کـار در سـطح        اي یکنواخـت مـی   متنوع بـوده و ارائـه رویـه    ،وري آب آبیاري تعیین بازده و بهره

هـاي موجـود در    برداري و نگهداري را با وجـود تفـاوت   کشور شود و امکان بررسی و تحلیل شرایط بهره یزهکش و آبیاري هاي شبکه
  مشخصات فیزیکی و مدیریتی فراهم کند.

وزارت نیرو در قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور، تهیـه  و آبفاي با توجه به اهمیت مبحث فوق، امور آب 
اجرایـی  و را با همـاهنگی امـور نظـام فنـی     » برداري زهکشی در حال بهره و آبیاري هاي شبکه آبیاري درازده بدستورالعمل تعیین «

و ریزي کشور در دستور کار قرار داد و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ بـه عوامـل ذینفـع نظـام فنـی       سازمان مدیریت و برنامه
نامه استانداردهاي اجرایـی   آیین ،قانون برنامه و بودجه 23پس از بررسی، براساس ماده ارسال نمود که  سازماناجرایی کشور به این 

مـورخ   - ه 33497/ت42339اجرایـی کشـور (مصـوب شـماره     و مصوب هیات محترم وزیران و طبـق نظـام فنـی    هاي عمرانی  طرح
  هیات محترم وزیران) تصویب و ابلاغ گردید. 20/4/1385

ادي که براي تهیه این مجموعه صرف گردید، ایـن مجموعـه مصـون از وجـود اشـکال و ابهـام در       علیرغم تلاش، دقت و وقت زی
شود موارد اصلاحی را بـه امـور    مطالب آن نیست. لذا در راستاي تکمیل و پربار شدن این ضابطه از کارشناسان محترم درخواست می

دریافت شده را بررسی کرده  ي. کارشناسان سازمان پیشنهادهاریزي کشور ارسال کنند نظام فنی و اجرایی سازمان مدیریت و برنامه
و در صورت نیاز به اصلاح در متن ضابطه، با همفکري نمایندگان جامعه فنی کشور و کارشناسان مجرب این حوزه، نسبت بـه تهیـه   

موم، اعلام خواهند کـرد. بـه همـین    برداري ع کشور براي بهره یمتن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرای
اسـت   منظور و براي تسهیل در پیدا کردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبر، در بالاي صفحات، تاریخ تدوین مطالب آن صفحه درج شـده 

مطالـب صـفحات داراي    مـواره که در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یک از صفحات، تاریخ آن نیز اصلاح خواهد شد. از اینـرو ه 
  اریخ جدیدتر معتبر خواهد بود.ت

ها و جدیت رییس امور نظام فنی و اجرایی کشور جناب آقاي مهنـدس   معاونت فنی و توسعه امور زیربنایی از تلاش لهیوس نیبد
و اجرایی و نماینده مجري محترم طرح تهیـه ضـوابط و معیارهـاي     یغلامحسین حمزه مصطفوي و کارشناسان محترم امور نظام فن

مهندس تقی عبادي و متخصصان همکار در امر تهیه و نهـایی نمـودن ایـن ضـابطه،      يات آب کشور وزارت نیرو، جناب آقفنی صنع
  نماید. تشکر و قدردانی می

  غلامرضا شافعی  
  معاون فنی و توسعه امور زیربنایی  

  1394زمستان   
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  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس مجري:
  لیسانس مهندسی آبیاري و زهکشی فوق  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس ژاله وزیري :پروژهمشاور 

  :کننده تهیهاعضاي گروه 

  شناسی لیسانس مهندسی خاك   شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس  عباس آزاده
  آب -لیسانس مهندسی عمران فوق  مشاور یکم نشرکت مهندسی  رشهاب دانشو

  لیسانس مهندسی آبیاري و آبادانی   شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس  کامیار عباسی نصیرمحله
  لیسانس مهندسی آبیاري و زهکشی فوق  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس  نیما نجفی
  مهندسی آبیاري و زهکشیلیسانس  فوق  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس  ژاله وزیري

  اعضاي گروه نظارت:

  مهندسی آبیاري و آبادانی دکتراي  دانشگاه تهران-دانشکده کشاورزي  تیمور سهرابی
  لیسانس مهندسی آبیاري و آبادانی  محور مشاور آمایش آب نشرکت مهندسی  اله کبریتی فتح

طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت   انسیه محرابی
  ارت نیرووز - آب کشور 

  هاي آبی لیسانس مهندسی سازه فوق

  دکتراي مهندسی منابع آب  دانشگاه تربیت مدرس  محمدجواد منعم

 :)تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشورطرح  آبیاري و زهکشیکمیته تخصصی (اعضاي گروه تایید کننده 

  لیسانس مهندسی آبیاري و زهکشی فوق  وزارت نیرو اسداله اسدالهیسید 
  لیسانس مهندسی آبیاري و زهکشی فوق  وزارت جهاد کشاورزي  زاده عبدالحسین بهنام

  لیسانس مهندسی آبیاري و زهکشی فوق  قدس شرکت مهندسی مشاور مهاب  محمدصادق جعفري
  لیسانس مهندسی عمران  شرکت پانیر  مهرداد زریاب

  دکتراي مهندسی آبیاري و زهکشی  وزارت نیرو  سیدمجتبی رضوي نبوي
لیسانس مهندسی عمران و مهندسی  فوق  شرکت مهندسین مشاور پندام  محمدکاظم سیاهی

  آبیاري و زهکشی
  لیسانس مهندسی آبیاري و زهکشی فوق  شرکت مهندسین مشاور پژوهاب  محمدحسن عبداالله شمشیرساز

طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت   انسیه محرابی
  وزارت نیرو - آب کشور 

  هاي آبی هندسی سازهلیسانس م فوق



  

 
 

  دکتراي مهندسی ترویج کشاورزي  آبیار نوآور صحرا نشرکت مهندسی  احمد محسنی
  دکتراي مهندسی منابع آب  دانشگاه تربیت مدرس  محمدجواد منعم

  لیسانس مهندسی منابع آب فوق  شرکت مدیریت منابع آب ایران  مریم یوسفی

  ریزي کشور: رنامهاعضاي گروه هدایت و راهبري سازمان مدیریت و ب

    و اجرایی معاون امور نظام فنی علیرضا توتونچی
    و اجرایی رییس گروه امور نظام فنی  فرزانه آقارمضانعلی

    و اجرایی کارشناس آبیاري و زهکشی، امور نظام فنی  سید وحیدالدین رضوانی
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  1  25/11/94  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

هستند که براي کمی نمـودن مصـرف مفیـد آب تـامین شـده بـراي اهـداف         هایی وري آب آبیاري شاخص بازده و بهره
روند. بازده کلی آبیاري بـه صـورت نسـبت مقـدار      آبیاري در یک قطعه زراعی، مزرعه یا شبکه آبیاري و زهکشی به کار می

) برحسـب  کـی (از دیـدگاه فیزی وري آب  آب ذخیره شده در خاك (محدوده توسعه ریشه) به مقدار آب تامین شده و بهـره 
  شود. آمده به مقدار آب مصرفی براي تولید آن محصول تعریف می دست بهنسبت مقدار محصول 

توان تحت سه فرآینـد جداگانـه انتقـال، توزیـع و      در شبکه آبیاري و زهکشی، حرکت آب از منبع تا محل مصرف را می
هاي  ها یا لوله هاي مختلف از جمله نشت در کانال کاربرد در مزرعه بررسی کرد. در این سه فرآیند، بخشی از آب به صورت

انتقال و توزیع، تبخیر سطحی، فرونشت (نفوذ عمقی) به پایین محـدوده توسـعه ریشـه گیاهـان، مصـرف توسـط گیاهـان        
ي بردار شبکه آبیـار  ها و تجهیزات و تحویل مازاد بر برنامه از دسترس بهره ها، سازه غیرزراعی، سرریز شدن و نشت در کانال

زمانی و مکانی شرایط تحویل عادلانـه   لحاظ بهباشد و یا  بردار نمی خارج شده و بنابراین، به طور مستقیم قابل استفاده بهره
  باشد. نماید. بازیافت و استفاده مجدد این بخش از آب نیازمند تاسیسات و تجهیزات مناسب می آب را مختل می

دهـد کـه قابـل اسـتفاده      بـراي شـبکه آبیـاري و زهکشـی را نشـان مـی      کلی آبیاري درصدي از آب تامین شـده    بازده
کنـد. ایـن    وري آب در شبکه، عملکرد محصول به ازاي هـر واحـد آب مصـرفی را مشـخص مـی      باشد و بهره محصولات می

هـا قابـل    بـرداري و نگهـداري شـبکه    بندي مطالعات و اقدامات بهسـازي در ارتقـاي مـدیریت بهـره     اولویت ها براي شاخص
  باشند.  گیري می هرهب

وري آب آبیـاري   برداري و همچنین بهـره  هاي انتقال، توزیع، کاربرد و بهره  اي را براي تعیین بازده این دستورالعمل رویه
گیـري   و تجهیزات مناسب بـراي انـدازه    ها کند و در آن، روش برداري ارائه می هاي آبیاري و زهکشی در حال بهره  در شبکه

  ز و نیز روابط محاسباتی مربوطه بیان شده است. عوامل مورد نیا
هـاي   وري آب با توجه به منابع آب، ویژگـی  گیري عوامل مورد نیاز تعیین بازده آبیاري و بهره ها و تجهیزات اندازه روش

 ،ريکـارگی  بـرداران، دسترسـی و سـهولت بـه     ها، دقت کار، دانش فنی، توانمندي بهره برداري شبکه فیزیکی و مدیریت بهره
  اند. انتخاب شده

. این انتخـاب  است گیري عوامل مورد نیاز بیان شده ي انتخاب نقاط اندازه ها، نحوه آوري فراگیر و منظم داده براي جمع
هاي آبیاري، خصوصیات خاك، آب و گیاه و ترکیب کشت محصولات  برداري شبکه، روش ها و مدیریت بهره براساس ویژگی

  ها نیز متناسب با تغییر برنامه تحویل آب و آبیاري مشخص شده است.  گیري دازهصورت گرفته و شبکه زمان ان
هاي آبیاري و زهکشی ممکن است در مطالعات منابع و مصارف آب در سـطح   وري آب شبکه گرچه، بازده آبیاري و بهره

پـردازد.   ي آب در این مقیاس نمـی ور ها نیز کاربرد داشته باشند، ولی این دستورالعمل به تعیین بازده آبیاري و بهره حوضه
هاي صنعت، شرب و بهداشـت، محـیط زیسـت و     توانند بخش تر هستند و می  ها متنوع  کنندگان آب در سطح حوضه مصرف

    هاي آبیاري و زهکشی را شامل شوند. کشاورزي فراتر از محدوده شبکه
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شــود، ممکــن اســت حقابــه  مــیکننــدگان خــارج  اي، آبــی کــه در بالادســت از دســترس مصــرف در مقیــاس حوضــه
تـابع    آب در سـطح حوضـه   وري بهـره  دست را تشکیل دهد و مورد استفاده مجدد قرار گیرد. بازده و کنندگان پایین مصرف

   ها باید در مطالعات مربوط به موازنه آب در نظر گرفته شوند. هاي آب ورودي و خروجی هستند و این مولفه تمامی مولفه
هاي آبیاري و زهکشی نیز کاربرد دارد، ولی روش استفاده  ان یک شاخص در ارزیابی عملکرد شبکهبازده آبیاري به عنو

  شود. از این شاخص در مطالعات فوق در دامنه کار این دستورالعمل قرار ندارد و ارائه نمی

   هدف -

هاي انتقـال، توزیـع،    بازده هدف از تهیه این دستورالعمل ایجاد هماهنگی در انتخاب روش و تجهیزات مورد نیاز تعیین
کارگیري  باشد. با به برداري می هاي آبیاري و زهکشی در حال بهره وري آب آبیاري در شبکه برداري و نیز بهره کاربرد و بهره

ها بـا روشـی یکسـان تعیـین شـده و قابـل بررسـی و تحلیـل          وري آب آبیاري در این شبکه و بهره  این دستورالعمل، بازده
  خواهند بود.

برداري در مقایسـه   هاي آبیاري و زهکشی براي بررسی وضع موجود بهره وري آب در شبکه آبیاري و بهره  اطلاعات بازده
بـرداري و نگهـداري    بهـره  ،با مبانی طراحی و اهداف طرح آبیاري و به عنوان مستندات براي بـازنگري و ارتقـاي مـدیریت   

  باشند. گیري می ها قابل بهره شبکه

  برددامنه کار -

وري آب آبیـاري در انـواع    بـرداري و بهـره   هاي انتقال، توزیع، کاربرد، بهره اي را براي تعیین بازده  این دستورالعمل رویه
کـه بـه روش   وري آب  بهـره بـازده آبیـاري و   دهد.  هاي آبیاري و زهکشی با جریان آزاد (ثقلی) و تحت فشار ارائه می شبکه

هـاي   برداري و نگهـداري شـبکه   شود، در بررسی وضع موجود و بازنگري برنامه بهره پیشنهادي این دستورالعمل تعیین می
  بندي کرد. را اولویت ها بهسازي شبکهتوان مطالعات و اقدامات  آبیاري و زهکشی کاربرد دارد و با استفاده از این اطلاعات می

ري عوامل مورد نیاز و روش تعمیم این عوامل به گی ها و نقاط معرف براي اندازه ي انتخاب بازه در این دستورالعمل، نحوه
تـرین وضـعیت    بـرداري بـراي جـامع    هاي آبیاري و زهکشی در حال بهـره  وري کلی آب آبیاري در شبکه و بهره  تعیین بازده

مـل  گیري مکانی و زمـانی عوا  توانند شبکه اندازه کاربران میبر مبناي اهداف مطالعه و دقت مورد نظر،  پیشنهاد شده است.
بـرداري و   هاي انتقال، توزیع، تحویل و کاربرد آب، مشخصات فیزیکی و مدیریت بهـره  مورد نیاز را متناسب با منابع و روش

  هاي خاك، زمین و آب انتخاب کنند. نگهداري، ترکیب و مراحل رشد محصولات کشت شده و ویژگی
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  5  25/11/94  تعاریف و مفاهیم - اول فصل

 

اول هیم و ت -فصل    عاریفمفا

  کلیات -1-1

و  1به منظور ایجاد هماهنگی بین کاربران این دسـتورالعمل در کـاربرد مفـاهیم مشـترك بـراي تعیـین بـازده آبیـاري        
بـرداري، مفـاهیم و تعـاریف مـورد نظـر ایـن دسـتورالعمل بـه          هاي آبیاري و زهکشی در حال بهره در شبکه 2وري آب بهره

 .شود اختصار بیان می

  مدرن و سنتی شی مدرن، نیمههاي آبیاري و زهک شبکه -1-2

بـرداري شـرکت مـدیریت     برداري از تاسیسات انتقال و توزیع آب (معاونت حفاظـت و بهـره   به موجب تعاریف دفتر بهره
  :3شوند میزیر تعریف  صورت بههاي آبیاري و زهکشی کشور  منابع آب ایران)، انواع شبکه

هـاي   شـود کـه از امکانـات و قابلیـت     سیسات آبیاري گفته مـی اي از تا شبکه آبیاري و زهکشی مدرن: به مجموعه  -الف
منابع آب مطمئن (سد مخزنی یا رودخانه با بده جریـان پایـه کـافی) برخـوردار و داراي تاسیسـات آبگیـر (سـد        

  هاي اصلی، درجه یک و دو باشد. مخزنی، سد انحرافی یا ایستگاه پمپاژ) و کانال
شـود کـه حـداقل داراي یکـی از      اي از تاسیسات آبیاري گفته می مجموعه مدرن: به شبکه آبیاري و زهکشی نیمه  -ب

  هاي زیر باشد:  مجموعه امکانات و قابلیت
  تاسیسات انحراف آب بر روي رودخانه با بده جریان پایه مطمئن، همراه با کانال اصلی انتقال آب   –
 خور) سد مخزنی  دست (آب مجموعه انهار سنتی در پایین –

شود که در محدوده یک شهر/آبادي/صحرا  اي از انهار سنتی اطلاق می و زهکشی سنتی: به مجموعهشبکه آبیاري   -ج
بنـدان و یـا تـالاب آب     انحـراف از نهـر) و یـا از آب    صورت بهاز یک یا چند رودخانه از طریق دهانه آبگیر سنتی (

  کنند. برداشت می
طـور مشـترك از منـابع آب     و به  زمان همسنتی) که آب آن مدرن و یا  به هر شبکه آبیاري (اعم از مدرن، نیمه تبصره:

شـود. بنـابراین یـک شـبکه آبیـاري (مـدرن،        سطحی و منابع آب زیرزمینی تامین شده، شبکه آبیاري تلفیقی اطـلاق مـی  
  تواند تلفیقی نیز باشد. مدرن و سنتی) می نیمه

                                                   
 

1- Irrigation Efficiency 
» بـازده «باشد، در این دستورالعمل از معـادل فارسـی یعنـی     اي فرانسوي می واژه» راندمان«جا که  است. از آنمنظور از بازده آبیاري همان راندمان آبیاري  -

  استفاده شده است.
2- Water Productivity 

 ایرانبرداري از تاسیسات انتقال و توزیع آب شرکت مدیریت منابع آب  براساس اطلاعات دریافت شده از دفتر بهره -3
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  آبیاري شبکه -1-3

شود که براي انتقـال، توزیـع و    هاي هیدرولیکی گفته می و سازهشبکه آبیاري به مجموعه مجاري (کانال، فلوم و غیره) 
نامه اجرایی نحوه مصرف آب کشاورزي، شبکه آبیاري به اصـلی و   ]. در آیین28و  26، 18، 12شود [ تحویل آب احداث می

ري نقـش  ]. شبکه اصلی آبیا1یت وزارت نیرو و وزارت جهاد کشاورزي است [مسوولفرعی تفکیک شده که به ترتیب تحت 
هـاي مزرعـه و تحویـل بـه      انتقال و تحویل آب تا آبگیرهاي مزرعه و شبکه فرعی آبیاري نقش توزیـع آب در داخـل واحـد   

  ].28و  18، 12کنندگان را بر عهده دارد [ مصرف
ه اصلی آبیاري به دو صورت با جریان آزاد (در مجاري روباز یا سرپوشیده که شبکه اصلی آبیاري ثقلـی گفت ـ   هاي شبکه

هـاي درجـه    شود. شبکه اصلی آبیاري ثقلی به طور معمول شامل کانال شود)، و یا تحت فشار (در خطوط لوله) اجرا می می
هـاي درجـه یـک آب را از منبـع      ]. کانـال 28و  18، 12[ باشـد  هاي هیدرولیکی و تجهیزات مورد نیاز می یک و دو و سازه

هاي درجـه   هاي درجه دو به طور معمول از کانال دهند. بنابراین کانال میهاي درجه دو تحویل  کنند و به کانال دریافت می
شـود. ایـن کانـال از     طراحـی مـی   1)کننـده  ها برحسب ضرورت کانال آبرسان (تغذیه شوند. در برخی شبکه یک منشعب می

هـایی   لیکی مجموعه سازههاي هیدرو ]. سازه28و  18، 12[ 2داردشود و تا اولین انشعاب ادامه  دهانه آبگیر اصلی شروع می
اصـلی    ]. شـبکه 18است که براي انتقال جریان، کنترل و تنظیم سطح آب، آبگیري و حفاظـت شـبکه مـورد نیـاز اسـت [     

هـاي پرفشـار)    متـر بـراي سـامانه    10از  تـر  بیشفشار و  هاي کم متر آب در سامانه 10آبیاري تحت فشار (با فشار حداکثر 
]. در مسیر انتقال جریـان آب  20، 8هاي درجه یک و دو دارند[ ست که نقشی مشابه کانالهاي درجه یک و دو ا شامل لوله
  شود.   هاي هیدرولیکی متناسب با شبکه استفاده می فشار از سازه هاي تحت در شبکه
شود)، و یا تحت فشار  هاي فرعی آبیاري نیز به دو صورت با جریان آزاد (شبکه فرعی آبیاري ثقلی گفته می شبکه

کننده) و درجه چهـار   (توزیع 3هاي درجه سه شوند. شبکه فرعی آبیاري ثقلی به طور معمول متشکل از کانال را میاج
]. کانال درجه سه از کانال درجـه دو شـروع   18و  8،12باشد [ هاي هیدرولیکی متناسب با شبکه می (مزرعه) و سازه

جه چهار آب را مستقیم به قطعات زراعـی تحـت آبیـاري    کند. کانال در هاي درجه چهار را تغذیه می شود و کانال می
فشار در سامانه بارانی به طور معمـول شـامل خـط لولـه اصـلی،        ]. شبکه فرعی تحت28و  18، 12دهد [ تحویل می

اصلی، رابط (لترال) ، آبده (مانیفولد) و  ها و در سامانه موضعی شامل لوله اصلی، نیمه اصلی، بال آبیاري و آبپاش نیمه
  ]. 22و  21ها است [ سیلندهگ

                                                   
 

1- Main Feeder Canal (M.F.C.) 
تواننـد   شوند که از نظـر ظرفیـت مـی    هایی تحت عنوان رابط بین دو کانال اجرا می کانال ،هاي گفته شده گاه برحسب آرایش شبکه آبیاري علاوه بر کانال -2

 باشند.  ترین کانال بنابر ضرورت ترین و کوچک دهنده دو کانال متوالی یا بزرگ هاي درجه یک و دو و ارتباط مشابه کانال
3- Tertiary Canals 
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  زهکشی شبکه -1-4

]. 18شـود [  وري رواناب (آبیاري و بارندگی) و یا کنتـرل سـطح آب زیرزمینـی احـداث مـی      آ شبکه زهکشی براي جمع
آوري و کنترل آب مازاد سطحی و یا زیرزمینی و نیز موقعیت و عملکـرد   شبکه زهکشی باتوجه به روش احداث، نحوه جمع

  ].12شود [ تقسیم می هاي مختلف صورت به

  هاي سطحی  زهکش -الف

وري، هـدایت   آ باشد که هرزآب آبیاري و رواناب حاصل از رگبارها را در شبکه آبیاري جمـع  مجموعه مجاري روبازي می
  شبکه زهکش سطحی شامل اجزاي زیر است:  ]. 18باشد [ کند و جزیی از شبکه آبیاري می و تخلیه می

  زهکش درجه چهار -

ناشـی از بارنـدگی و یـا مـازاد آبیـاري در قطعـات         شود که رواناب اي درجه چهار به مجاري روبازي گفته میه زهکش 
  ].28و 18، 12کنند [ آوري و به زهکش درجه سه تخلیه می زراعی تحت پوشش کانال درجه چهار را جمع

  زهکش درجه سه -

هـاي درجـه سـه     دست اراضی تحت پوشـش کانـال   شود که در پایین هاي درجه سه به مجاري روبازي گفته می زهکش
  ].18و  12شوند [ ها تخلیه می هاي درجه چهار به آن شوند و به طور معمول زهکش آبیاري طراحی می

 زهکش درجه دو -

هـاي درجـه دو    هاي زیـر پوشـش کانـال    دست زمین شود که در پایین هاي درجه دو به مجاري روبازي گفته می زهکش
  ].18و  12شوند [ ها تخلیه می هاي درجه سه به آن ند و زهکششو آبیاري طراحی می

  زهکش درجه یک -

هـاي   آوري و بـه زهکـش   هاي درجـه دو را جمـع   شود که آب زهکش هاي درجه یک به مجاري روبازي گفته می زهکش
  ].18، 12کنند [ هاي اصلی ساخته شده تخلیه می طبیعی یا زهکش

  زهکش اصلی -

شـود کـه بـه طـور معمـول آب       هـاي طبیعـی گفتـه مـی     روباز ساخته شـده و یـا مسـیل    هاي اصلی به مجاري زهکش
 1هاي مزارع به آن تخلیه و بـه خروجـی نهـایی    اي موارد به طور مستقیم آب زهکش هاي درجه یک، دو و یا در پاره زهکش

                                                   
 

1- End (main) Outlet 
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  ].  18، 12[ شود هدایت می

  خروجی نهایی  -

آن تخلیـه   هاي اصلی طرح بـه   اي است که زهکش دریاچه داب یا مسیل، رودخانه، مر ،خروجی نهایی در شبکه زهکشی
  ].18، 12شوند [ می

  هاي عمقی زهکش -ب

 1هاي موازي زهکش -

ور کنترل سطح آب زیرزمینی و براي منـاطقی  ظکه در عمق و فاصله لازم به من اي هستند بستهروهاي روباز یا  زهکش
و شیب سطح سفره آب زیرزمینـی  است  آبیاري و ب حاصل از بارندگینفوذ عمقی آها  شوند که منبع تغذیه آن احداث می

  ].28و  18، 12[ کند به اندازه کافی فراهم نمی راامکان جریان آب زیرزمینی 

  2زهکش حائل -

اي هستند که به طور معمول عمود بر جهت جریان آب زیرزمینی و بـه منظـور جلـوگیري از     هاي روباز یا بسته زهکش
  .]28و  18، 12[ شوند هاي سطحی به مناطق پست احداث می ورود آب سفره

  3کننده جمع  زهکش -

آوري  ي حائل را جمـع ها زیرزمینی یا زهکش )فرعیهاي جانبی ( زهکشهستند که جریان  اي هاي روباز یا بسته زهکش
تواننـد   ز مـی کننـده روبـا   اي جمـع ه ـ زهکـش  .کننـد  اصلی تخلیه میزهکش و یا  یک درجهزهکش ، دو و به زهکش درجه

 ].28و  18، 12کنند و به خروجی انتقال دهند [هاي سطحی را نیز دریافت  هرزآب

   4زهکش فرعی (جانبی) زیرزمینی -

کننـده تخلیـه    اي جمـع ه ـ آوري و بـه زهکـش   هستند که به طور مستقیم آب اضافی داخل مزرعه را جمع هایی زهکش
  .]28و  18، 12[ شوند هاي زیرزمینی طراحی می لوله صورت بها ه شکنند. به طور معمول این زهک می

                                                   
 

1- Relief Drain 
2- Interceptor Drain 
3- Collector Drain 
4- Lateral Drain  
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  زمین در شبکه آبیاري و زهکشیبندي  قطعه   -1-5

جـا آمـده اسـت. عـلاوه بـر آن توصـیه        هاي آبیاري و زهکشی در این هاي تحت پوشش شبکه بندي زمین قطعه  ي نحوه
یف مربوطه در صـورت نیـاز بـه نحـوي     ها توجه و تعار هاي مطالعه و طراحی شبکه گردد به تعاریف ارائه شده در گزارش می

  گیري از این دستورالعمل قابل تعیین باشد. هاي آبیاري در شبکه با بهره تطبیق داده شود که بازده

 قطعه آبیاري -

شود و در آبیاري ثقلی شامل تعدادي کـرت،   زمان آبیاري می طور هم قطعه آبیاري مساحتی از قطعه زراعی است که به 
هاي تحت پوشش یک بـال آبیـاري در یـک نوبـت آبیـاري       زمین ،]. قطعه آبیاري در سامانه بارانی29[ جویچه است نوار و

  ].  21باشد [ می هاي تحت پوشش یک لوله رابط زمین ،بارانی (در هر استقرار) و در سامانه موضعی

  قطعه زراعی -

دار توسـط   هاي دریچه درجه چهار یا لولههاي  اي است که به وسیله کانال محدوده 1در شبکه ثقلی (بلوك) قطعه زراعی
  ]. 28و  18، 12، 8گردد [ آبیار، آبیاري می

اصـلی (در   هاي زیر پوشش یک بال آبیاري (در آبیاري بارانی) یا لولـه نیمـه   در شبکه تحت فشار، قطعه زراعی به زمین
  ].21شود [ آبیاري موضعی) در یک دور آبیاري گفته می

  مزرعه -

 شود که داراي آبگیر مستقل (آبگیر مزرعه) از کانـال درجـه دو   اي گفته می به محدوده 2واحد) مزرعهدر شبکه ثقلی، ( 
]. 18و  12، 8کننـد [  هاي آبیاري درجه سه و چهار آب را در این محـدوده توزیـع مـی    و یا از کانال درجه یک است. کانال

اي کـه آب را از آبگیـر مزرعـه و بـه      اصـلی (لولـه   هاي زیر پوشش یک خط لولـه  واحد مزرعه در شبکه تحت فشار به زمین
  ].  21شود [ رساند)، گفته می هاي نیمه اصلی یا بال آبیاري می لوله

                                                   
 

1- Field Block 
2- Farm (Unit)  
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  سامانه کنترل، تنظیم و تحویل آب - 1-6

ها و تجهیزات هیدرولیکی که براي قطع و وصل، تنظیم و تقسیم جریان و تحویـل میـزان آب    مجموعه تاسیسات، سازه
]. 30و  19، 16، 3شـود [  رود، سـامانه کنتـرل، تنظـیم و تحویـل آب نامیـده مـی       کـار مـی   مطلوب بهتعیین شده در زمان 

  شوند. بندي می هاي کنترل برحسب روش، نوع، موقعیت و عوامل کنترل طبقه سامانه

  بندي برحسب روش کنترل طبقه -الف

 ـ      بندي، سامانه در این طبقه ه دو دسـته کنتـرل سـطح آب از    هاي کنترل و تنظـیم جریـان برحسـب شـرایط کنتـرل ب
  ].  30و  19شوند [ دست تقسیم می بالادست و کنترل سطح آب از پایین

  بندي برحسب نوع کنترل طبقه -ب

  ]:  19شوند [ بندي می زیر طبقه صورت بههاي کنترل و تنظیم جریان بر اساس نوع کنترل  سامانه
  کنترل دستی –
 کنترل خودکار –

 کنترل ثابت –

  اظ موقعیت مکانی سامانه کنترلبندي از لح طبقه -ج

  ]:19شوند [ بندي می صورت زیر طبقه هاي کنترل و تنظیم جریان بر اساس موقعیت مکانی کنترل به سامانه
  کنترل موضعی   –
  کنترل از دور  –
 کنترل مرکزي –

  بندي از لحاظ عوامل تحت کنترل طبقه -د

  ]:23و 11، 9شوند [ بندي می صورت زیر طبقه کنترل به هاي کنترل و تنظیم جریان از لحاظ عوامل یا عناصر تحت سامانه
 کنترل سطح آب  –

   کنترل بده جریان –

  جریان  کنترل حجم  –

  در شبکه اصلی آبیاريتحویل آب و هاي توزیع  روش -1-7

بران را از منـابع آب دریافـت و از    هاي آبیاري و زهکشی آب مورد نیاز آب برداري از شبکه در حال حاضر تشکیلات بهره
هـاي   روشدهند.  بر تحویل می هاي آب بران و یا نمایندگان تشکل بکه اصلی در محل آبگیر مزارع به نمایندگان آبطریق ش
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بـه سـه    2تحویـل و مـدت   1میزان ،اصلی تحویل یعنی تناوب (دور) جزءبا توجه به سه در شبکه اصلی تحویل آب توزیع و 
  ].  18و  16اند [ شده تقسیم 5و توافقی 4، براساس تقاضا3تناوبی)( دسته اصلی گردشی

  هاي توزیع و تحویل آب بین واحدهاي مزرعه   روش -1-8

بران گروهـی یـا منفـرد تحویـل      آب پس از دریافت از شبکه اصلی آبیاري، به وسیله شبکه فرعی (شبکه مزرعه) به آب
    :]18است [ زیرکلی  شامل سه دستهواحدهاي مزرعه در میان آب و تحویل هاي توزیع  روششود.  می

  دائمی -

  .)برنج(مشابه توزیع و تحویل آب در زراعت  دارد شبکه فرعی جریاندائم در  صورت بهروش آب این در 

  تناوبی  -

توزیـع و   شـبکه فرعـی  در  متنـاوب (نـوبتی)   صـورت  بـه شبکه اصلی، آب  از دریافتهاي  متناسب با زمان این روشدر 
  .شود تحویل می

   6نسبی -

شود. به عبارتی نسبت آب تحویلی  تقسیم به نسبت (متناسب با سهم هر کانال) تحویل میآب موجود با  این روش،در 
   .گردد ثابت است ولی کل آب قابل تامین متناسب با سهم هر کانال تقسیم و تحویل می

  تعاریف   -1-9

  ]:33و  8[ زیر است صورت به وري آب و بهره تعاریف مورد استفاده در این دستورالعمل در ارتباط با بازده آبیاري
هاي اصلی، درجـه یـک و دو در    حرکت آب از منبع تا ابتداي آبگیرهاي مزرعه از طریق کانال فرآیندانتقال آب:  –

   .7فشارها در شبکه تحت   شبکه ثقلی یا از طریق خطوط لوله معادل این کانال

                                                   
 

1- Rate 
2- Duration  
3- Rotational Delivery  
4- On-Demand Delivery  
5- Semi- Demand Delivery 
6- Proportional Distribution 

تـوان شـبکه اصـلی را شـبکه انتقـال آب       ]، می8[ المللی آبیاري و زهکشی براي فرآیند و بازده انتقال ارائه نموده است  براساس تعاریفی که کمیسیون بین 7-
  نامید.
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هـا در    اي معادل این کانـال ه هاي درجه سه و چهار در شبکه ثقلی یا لوله حرکت آب در کانال فرآیندتوزیع آب:  –
 قطعه زراعی. تا آبگیر 1شبکه تحت فشار

حرکت آب از آبگیر قطعه زراعی تـا محـل مصـرف جهـت آبیـاري محصـولات (بـا         فرآیندکاربرد آب در مزرعه:  –
  هاي مختلف). روش

هـدایت  هـایی   هـا یـا لولـه    آبگیر: ساختمانی است که آب را از شبکه اصلی یا فرعی منحرف و بـه شـبکه کانـال    –
 کند که برداشت آب از آن مجاز است.   می

تعـرق گیـاه جهـت اجتنـاب از تـنش آبـی        -مقدار آب مورد نیـاز تبخیـر   صورت بهنیاز آبی گیاه: نیاز آبی گیاه  –
 شود. دار عملکرد محصول تعریف می نامطلوب در فصل رشد و کاهش معنی

هـاي زیـر کشـت آبـی محصـولات مختلـف        ترکیب کشت سالانه: منظور از ترکیب (تراکم) کشت مجموع زمین –
 (برحسب درصد) در محدوده شبکه آبیاري و زهکشی براي یک سال زراعی است.  

نسبت مقدار محصول تولید شده به مقدار آب مصرفی بـراي تولیـد آن   (از دیدگاه تولید محصول):  وري آب بهره –
  محصول.

                                                   
 

  توان شبکه فرعی را شبکه توزیع آب نامید. ]، می8وده است[المللی آبیاري و زهکشی براي فرآیند و بازده توزیع ارائه نم براساس تعاریفی که کمیسیون بین -1



 

  2فصل 2

آب در  وري بهرهو آبیاري بازده 
  هاي آبیاري و زهکشی کهشب
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دوم ده  -فصل  بیاري باز رهو آ ه در شبکه وري ب بیاري و زهکشی آب  ي آ   ها

  کلیات -2-1

بـرداري و کـاربرد    هاي انتقال، توزیع، بهـره  فرآیندهاي آبیاري و زهکشی، بازده آبیاري تابع حرکت آب در طی  در شبکه
هـاي انتقـال،    به ویژه روش ،برداري و نگهداري ریت، بهرهي مدی در مزرعه بوده و مقدار آن برحسب ساختار و وضعیت، نحوه

آبیـاري بـه    مقـدار  وه بـر وري آب در شبکه عـلا  . بهرهها متفاوت است توزیع و تحویل آب و وضعیت نگهداري اجزاي شبکه
  نیز بستگی دارد.دست آمده،  بهمحصول میزان 

بخشـی از  به موجـب آن  شود که  در مزرعه اشاره میب آهایی انتقال، توزیع و کاربرد مواردي در فرآینددر این فصل به 
بردار قابل استفاده نخواهد  شود و به طور مستقیم توسط بهره میآبیاري و زهکشی خارج   آب تامین شده از دسترس شبکه

 و زهکشـی آبیاري  برداري ي در حال بهره ها آب در شبکه وري بهرهو آبیاري ي محاسبه و تعیین بازده  نحوه پس از آن، .بود
 شود. ارائه می

  ها آبیاري در شبکه  عوامل موثر بر بازده - 2-2

انتقـال، توزیـع، تحویـل و     فرآینـد در شرایط معمول، بخشی از آب تامین شده براي شبکه آبیاري و زهکشـی در طـی   
. بـا  ]35[ دهـد  درصـد کـاهش مـی    100شود و بازده آبیاري در شبکه را به کمتر از  کاربرد در مزرعه از دسترس خارج می

اي) مقداري از این آب قابل بازیافت و اسـتفاده مجـدد خواهـد بـود. در غیـر ایـن        اي و غیرسازه هاي لازم (سازه بینی پیش
دسـت شـبکه مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد.        صورت، این آب به منابع سطحی یا زیرزمینی وارد شده و ممکن است در پایین

حصول اهداف طرح آبیاري (همچون آبیاري سطح تحت پوشـش، رعایـت    از دسترس خارج شدن این میزان آب ،هرحال هب
  سازد. بینی شده) را با محدویت زیاد روبرو می ت مورد نظر و دستیابی به درآمدهاي پیشترکیب کش

  عوامل موثر بر بازده انتقال و توزیع آب -2-2-1

انتقـال و توزیـع از    فرآینـد ه در بازده انتقال و توزیع آب در شبکه آبیاري و زهکشی تـابع میـزان آب آبیـاري اسـت ک ـ    
شود. این میزان آب به عوامل متعدد از جمله روش انتقال و توزیع (کانال یـا لولـه)، نـوع پوشـش      دسترس شبکه خارج می

  برداري و نگهداري بستگی دارد.  ظرفیت شبکه و وضعیت بهره ،کانال یا جنس لوله، عمق، سرعت و مدت جریان
  شود:   صورت زیر از دسترس شبکه خارج  هکشی، آب در مسیر انتقال و توزیع ممکن است بهبرحسب نوع شبکه آبیاري و ز

  در شبکه ثقلی (جریان آزاد) -الف

  ها و مخازن شبکه، نشت از (دیواره و کف) کانال –
  ها و مخازن به ویژه در مناطق گرم و خشک،  تبخیر از سطح آزاد آب در کانال –
  و مخازن، ها نشت از محل درز و شکستگی کانال –
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هـا همچـون    هاي انتقـال، تجهیـزات نصـب شـده در کانـال      هاي ورودي و خروجی مخازن، سازه نشت از دریچه –
 هاي شبکه، و سایر سازه 1ها کننده ها، تنظیم دریچه

در کانال و کـاهش عمـق و افـزایش     گذاري رسوبها در اثر افزایش سطح آب ناشی از  سرریز شدن آب از کانال –
 ره، زبري کانال و غی

 ها، مصرف توسط گیاهان غیرزراعی روییده در درون و یا حاشیه کانال –

  تخلیه ذخیره کانال در پایان فصل زراعی، و –
 ها.   تخلیه مستقیم آب مازاد به زهکش –

  در شبکه تحت فشار:  -ب

 نشت ناشی از کارکرد شیرهاي تخلیه هوا، کنترل فشار و کنترل ضربه قوچ، –

  رآلات، اتصالات و متعلقات) سامانه،نشت در محل نصب تجهیزات (شی –
 هاي پمپاژ شبکه، تگاهنشت در محل ایس –

 ها یا مخازن ذخیره، و نشت از درز و شکست لوله –

 تبخیر از مخازن شبکه، –

 ، و2نشت از تجهیزات کنترل مرکزي –

  ها در پایان فصل زراعی.  تخلیه ذخیره لوله –

  عوامل موثر بر بازده کاربرد آب در مزرعه  - 2-2-2

  باشند.  اي هستند که بر بازده کاربرد آب در مزرعه موثر می یاري از جمله عوامل عمدههاي آب روش

  آبیاري سطحی -2-2-2-1

گیـاه  هاي زیر از دسـترس   صورت بهتواند  هاي سطحی، بخشی از آب می کاربرد آب آبیاري در مزرعه به روش فرآینددر 
  :شود خارج 

 تبخیر از سطح آب و از خاك خیس شده،  –

 زرعه،رواناب انتهاي م –

                                                   
 

1- Checks  
مـپ،  در سامانه آبیاري تحت فشار به مجموعه تجهیزاتی که قبل از ورود آب به لوله اصلی قرار گرفته و در مجموع در یـک محـل متمرکزنـد (همچـون پ     -2

  گویند.  آن)، تجهیزات کنترل مرکزي یا ایستگاه کنترل مرکزي میسیکلون، فیلتر توري، فیلتر شنی، مخازن کود و سم و سایر اجزاي 
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نفوذ عمقی ناشی از توزیع غیریکنواخت آب در مزرعه به دلایلی همچون تفاوت نوع و بافت خاك، عدم تسطیح  –
اسـب (عـدم   بـرداري من  مناسب زمین، وقوع بارندگی در زمان نامناسب، اعمال آبشویی و عـدم طراحـی و بهـره   

 ها، نوارها، فاروها و...)، ي کرتیا عدم انتخاب ابعاد و بده جریان مناسب برا بندي مناسب تسطیح، شیب

 به خارج محدوده توسعه ریشه گیاهان، و   1نشت جانبی –

 هاي هرز. مصرف توسط علف –

  آبیاري بارانی -2-2-2-2

  هاي زیر از دسترس خارج شود: صورت در فرآیند کاربرد آب آبیاري به روش بارانی، بخشی از آب تامین شده ممکن است به
 برداري نامناسب سامانه،   ، تنظیم یا بهرهنفوذ عمقی و رواناب ناشی از طراحی –

 هاي هرز،   مصرف آب توسط علف –

 تبخیر از سطح خاك یا گیاه،  –

 بادبردگی، و –

 ها، اتصالات و متعلقات. نشت از محل شکست و خرابی لوله –

  آبیاري موضعی -2-2-2-3

سـاز   )، حبـاب 2اسـپریر چکـان، افشـانه (   ها همچون قطره کاربرد آب به روش آبیاري موضعی با انواع گسیلنده فرآینددر 
  شود: هاي زیر از دسترس خارج می صورت به) بخشی از آب 5) و لوله آبیاري (تراوا4)، ریزپاش (میکروجت3(بابلرها

 برداري نامناسب سامانه،   دار ناشی از طراحی، تنظیم و بهره هاي شیب ویژه در زمین نفوذ عمقی و رواناب به  –

 تجهیزات کنترل مرکزي، نشت به دلیل وضعیت و کارکرد نامناسب –

 ها، نشت از محل شکستگی و خرابی لوله –

 ها و سایر اجزاي مشابه در شبکه، و  نشت از اتصالات، متعلقات، گسیلنده –

 سازها. ها و حباب هاي ریزپاش تبخیر سطحی در انواع سامانه –

                                                   
 

1- Lateral Seepage or Interflow 
2- Spray  
3- Bubbler  
4- Microjet 
5- Tape  
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  عوامل موثر بر بازده سامانه آبیاري - 2-2-3

برداشت شده (پمپاژ) از منابع آب است که پـس از انتقـال و توزیـع     بازده سامانه آبیاري درصدي از کل آب منحرف یا
باشد. عواملی که بر فرآیند و بازده انتقال و توزیع موثر هستند  بـر   بران شبکه می براي کاربرد در مزرعه قابل تحویل به آب

 ارائه شده است. 1-2-2یع در بند باشند. عوامل عمده موثر بر بازده انتقال و توز بازده سامانه آبیاري نیز تاثیرگذار می

  عوامل موثر بر بازده کلی آبیاري  - 2-2-4

شود، درصدي از کل آب منحرف یا برداشت شـده   بازده کلی آبیاري در شبکه که به آن بازده طرح آبیاري نیز گفته می
هـاي انتقـال،    د و بـازده باشد. مجموعه عوامل موثر بر فرآین (پمپاژ) از منابع آب است که براي اهداف طرح قابل استفاده می

باشند. عوامل عمده موثر بر اجزاي بازده طـرح آبیـاري    توزیع و کاربرد آب در مزرعه بر بازده کلی آبیاري در شبکه موثر می
 ارائه شده است. 2-2-2و  1-2-2در بندهاي 

 برداري  عوامل موثر بر بازده بهره -2-2-5

بـران در زمـان و    تحویـل آب بـه آب    هاي مورد نیاز ل فعالیتهاي آبیاري و زهکشی شام برداري در شبکه مدیریت بهـره
]. تحویل آب به مزارع به دلایل مختلف ممکن است متفاوت از برنامـه  39باشد [ مکان و به میزان مناسب (طبق برنامه) می

تقاضا (در غیر زمان، برداري در شبکه آبیاري تابع کل میزان آب است که مازاد بر  بینی شده باشد. بنابراین بازده بهره پیش
شود یا به دلایل مختلف از جملـه تنظـیم نامناسـب     ریزي شده) به آبگیر مزارع (نقاط تحویل) تحویل  مکان و میزان برنامه

  ].  40و  39گردد [ برداري شبکه از دسترس مستقیم خارج  ها در طی بهره ها و سازه بندها و سرریز شدن از کانال آب
تر از ظرفیت کانال در بازه مورد نظر قابل استفاده نخواهد بود، به عوامل  هاي جریان بیش وسانمیزان آبی که به دلیل ن

  زیر بستگی دارد:
  هاي تحت پوشش شبکه آبیاري و زهکشی،   وسعت زمین –
 آرایش و ساختار فیزیکی شبکه آبیاري و زهکشی (به شکل کانال، فلوم و غیره) و آبگیرهاي مزارع، –

 برداري و توزیع آب، بین عوامل تشکیلات بهرهما چگونگی ارتباطات  –

 روش و طول دوره توزیع آب، –

  بران، و تعداد و مهارت کارکنان توزیع و آب –
هـاي   هاي کنترل و تنظیم سطح آب (کنترل دستی در مقابل کنتـرل خودکـار همچـون اسـتفاده از سـازه      سازه –

  هاي هیدرومکانیک). آبگیر مجهز به دریچه
اي بسـتگی دارد کـه در زمـان     رفتـه  فشـار بـه آب از دسـت    هاي آبیاري تحـت فشـار و کـم    سامانه برداري در بازده بهره

  شود و تابع عوامل زیر است: هاي سامانه خارج می گاه  ها و تخلیه ها از محل خروجی اندازي و برقراري جریان در لوله آب
  طول لوله و انشعاب،  –
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 ابعاد قطعات و مزارع، –

 ي آب، و کننده خلیهتعداد و موقعیت شیرهاي ت –

  فشار).   نوع سامانه آبیاري (بارانی، موضعی، کم –
طـور معمـول امکانـات و      بینی است و بـه  سرریز غیرقابل پیش يها از آنجا که موقعیت و زمان سرریز شدن آب از سازه

چیز بـودن مـدت   آبیاري وجود ندارد، در صـورت نـا    گیري و تعیین حجم آب سرریز شده در شبکه تجهیزات مناسب اندازه
صـورت بـا توجـه      شود. در غیر این نظر می برداري صرف سرریز شدن آب یا میزان آب سرریز شده، از تاثیر آن در بازده بهره

هـاي متصـل بـه سـرریز، حجـم یـا        برداري و گروه عملیاتی شبکه یا تغییرات جریان در زهکش به سوابق امر و تجارب بهره
  شود. خمینی از میزان آب سرریز شده در نظر گرفته میدرصدي از بده جریان به عنوان ت

  وري آب  عوامل موثر بر بهره -2-2-6

اجتمـاعی (درآمـد، اشـتغال، رژیـم      -هـاي اقتصـادي   وري آب از دیدگاه فیزیکی (عملکرد کل، دانه و ...) و دیدگاه بهره
ز دیـدگاه فیزیکـی مـورد نظـر بـوده و      وري آب ا ]. در این دستورالعمل بهره33شود [ غذایی، رفاه اجتماعی و...) تعریف می

وري آب تـابع عوامـل    گـردد. عوامـل مـوثر بـر بهـره      محصول به مقدار آب مصرف شده، مشخص می مقدارصورت نسبت  به
  اثرگذار بر مقدار محصول تولیدي و آب مصرفی بوده و به طور عمده شامل موارد زیر است:

 ،ویژه مقدار و زمان بارندگی موثر شرایط اقلیمی به –

 دور و طول مدت) آبیاري، ،ریزي (مقدار برنامه –

 روش آبیاري، –

 ها و...)، ها و فسفات کیفیت آب آبیاري (شوري، اسیدیته، وجود ترکیباتی همچون نیترات –

  خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی (بیولوژیکی) خاك، –
 ریزي (نوع، مقدار، زمان و روش کاربرد) کودهاي مصرفی، برنامه –

 هاي گیاهی،  ها و بیماري هاي هرز، آفت ه با علفي مبارز نحوه –

 نوع محصول،   –

 رقم و کیفیت بذر، و –

 تجربه و مهارت کشاورزان. –
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  هاي آبیاري و زهکشی وري آب در شبکه محاسبه بازده آبیاري و بهره -2-3

  بازده انتقال آب -1- 2-3

اي) اصـلی تـا آبگیرهـاي شـبکه     آب آبیاري عبارت از بازده حرکت آب در مجاري آب از آبگیر (یا آبگیره 1بازده انتقال
شود)، است. این بازده با استفاده از رابطه موازنه جریـان آب ورودي و آب   فرعی آبیاري (که شبکه توزیع آب نیز نامیده می

  ].8شود [ ) محاسبه می1-2رابطه ( صورت بهخروجی در شبکه اصلی طی دوره معین 

)2-1( d 2
c

c 1

V VE 100
V V


 


  

  که در آن:
Ec =) درصد)، بازده انتقال آب  
Vd(مترمکعب)، 2= حجم آب تحویل شده از شبکه انتقال به شبکه فرعی در نقاط تحویل  
V2،(مترمکعب) حجم آب تحویل شده براي مصارف غیرآبیاري از طریق شبکه اصلی =  
Vcحجم آب انحرافی یا برداشت شده (پمپاژ) از رودخانه (مترمکعب)، و =  
V1 باشد. سایر منابع به شبکه اصلی (مترمکعب)، می= حجم آب ورودي از  

  شود.   گیري یا برآورد و در نظر گرفته می عوامل فوق در یک دوره معین (از یک نوبت تا یک فصل آبیاري) اندازه

  بازده توزیع آب - 2- 2-3
پایـه رابطـه   شود. این بازده بـر   گفته می 3بازده حرکت آب در مجاري شبکه فرعی تا ابتداي قطعات زراعی، بازده توزیع

) 2-2رابطـه (  صـورت  بـه موازنه جریان آب ورودي و آب خروجی در شبکه فرعی (شـبکه توزیـع) بـراي یـک دوره معـین      
  ]. 8شود [ محاسبه می

)2-2( f 3
d

d 4

V VE 100
V V


 


  

  که در آن:
Ed) درصد)، = بازده توزیع آب  
Vfکعب)،زراعی از طریق شبکه فرعی (مترم  = حجم آب تحویلی به قطعات  

                                                   
 

1- Conveyance Efficiency  
شی در ابتـداي شـبکه فرعـی    رن آبیاري و زهکهاي مد بران یا نمایندگان آنان است. این نقاط در شبکه هاي تحویل آب کشاورزي به آب نقاط تحویل محل -2

 باشد. می
3- Distribution Efficiency  
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V3) مترمکعب)،   = حجم آب تحویلی براي مصارف غیرآبیاري از طریق شبکه فرعی  
Vdحجم آب ورودي از شبکه اصلی به شبکه فرعی (مترمکعب)، و =  
V4باشد. = حجم آب ورودي از سایر منابع آب به شبکه فرعی (مترمکعب)، می  

  شود.   گیري یا برآورد می ندازهعوامل فوق در یک دوره معین (از یک نوبت تا یک فصل آبیاري) ا

  بازده کاربرد آب در مزرعه  -3- 2-3
حجم آب ذخیره شـده در محـدوده   « صورت بهبراي یک نوبت آبیاري  1در این دستورالعمل، بازده کاربرد آب در مزرعه

) 3-2طـه ( تعریف و بـا اسـتفاده از راب   »حجم آب آبیاري تحویل شده به قطعه زراعی« به »توسعه ریشه گیاه (غیر از برنج)
  ].8شود [ محاسبه می

)2-3(  100
V
V

E
f

s
a   

  که در آن:
Eaکاربرد آب در مزرعه (درصد)، = بازده  
Vs(مترمکعب)، و 2آب آبیاري ذخیره شده در خاك محدوده توسعه ریشه گیاه = حجم   
Vfباشد.   آب آبیاري تحویل شده به قطعه زراعی (مترمکعب)، می = حجم  

با استفاده از تفاوت میانگین رطوبـت خـاك در    (Vs)خیره شده در خاك محدوده توسعه ریشه گیاه آب آبیاري ذ حجم
بخشی از مقـدار آب ذخیـره شـده اسـت     دهنده  ) نشان3-2شود. صورت کسر در رابطه ( پیش و پس از آبیاري محاسبه می

  تواند مورد استفاده گیاه قرار گیرد. که می
هاي (نفوذ) عمقی جهـت ایجـاد شـرایط مانـدابی      تعرق و تراوش -موع مقادیر تبخیرآب مورد نیاز گیاه برنج شامل مج

  ].27شود [ ) تعریف می4-2رابطه ( صورت به]. بازده کاربرد آب در زراعت برنج 27است [

)2-4( u loss
a

u

V VE 100
V


   

  که در آن:
Eaکاربرد آب در مزرعه (درصد)، = بازده  
Vu(مترمکعب)، وآب ورودي به مزرعه  = حجم   

Vlossآب از دسترس خارج شده در مزرعه (مترمکعب)، است. = حجم  

                                                   
 

1- Field Application Efficiency 
  شود. ) که در فصل چهارم ارائه شده، محاسبه می3-4(  گیري از رابطه مقدار آب آبیاري ذخیره شده در خاك محدوده توسعه ریشه گیاه با بهره -2
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رواناب انتهایی، نفوذ عمقی، تبخیر سطحی و نشـت   صورت بهشود  آبی که در هر کرت برنج از دسترس خارج می حجم
م شود، حجم آب خروجی هـر  کرت به کرت انجا صورت بهگیري یا برآورد است. اگر آبیاري برنج  (افقی) بوده که قابل اندازه

شود. با توجه به دشواري  مجاور محسوب می  کرت از دسترس آن کرت خارج شده ولی آب ورودي و قابل استفاده در کرت
شـوند،   زمـان آبیـاري مـی    هـایی کـه مـرز مشـترك دارنـد و هـم       بهتر است در کـرت  ،برآورد دقیق رواناب خروجی و نشت

اولین و آخرین قطعه آبیاري صورت پذیرد و بـازده کـاربرد آب در کـل ایـن قطعـات      گیري آب ورودي و خروجی در  اندازه
گیري آب ورودي و خروجـی در   گیري و مدت هر نوبت اندازه محاسبه شود. فاصله بین دو اندازه پارچه یک صورت بهآبیاري 

هاي سطح آب زیرزمینی  ست نوسانشود. براي تعیین فرونشت عمقی لازم ا مزارع برنج متناسب با برنامه آبیاري تعیین می
اي  ترین محل به مـزارع بـه گونـه    اي در نزدیک هاي مشاهده اي کنترل شود. چاهک هاي مشاهده (سفره سطحی) در چاهک

  . 1شوند که نزدیک به مزرعه برنج بوده و از نهر آبیاري و زهکشی فاصله داشته باشند حفر 
دهند، ولی در دامنه کار این  تري از آبیاري را ارائه می فاهیم کاملآب م 2هرچند کفایت آبیاري و یکنواختی کاربرد

   اي باشند. جداگانه ضابطهتوانند موضوع  دستورالعمل قرار ندارند و می

  بازده سامانه آبیاري - 4- 2-3

آبیاري و زهکشی تعریـف شـده اسـت. ایـن       ترکیب دو بازده انتقال و توزیع آب در شبکه صورت بهبازده سامانه آبیاري 
دهد که در مسیر انتقال و توزیع بین محل آبگیر اصلی تا محل تحویل به قطعات زراعـی   تواند مقدار آبی را نشان  زده میبا

  ].8شود [ می ) تعیین 5-2رابطه ( صورت بهشود. بازده سامانه آبیاري  از دسترس شبکه آبیاري خارج می

)2-5( f 2 3
s

c 1 4

V V VE 100
V V V

 
 

 
  

  که در آن:  
Es سامانه آبیاري (درصد)،= بازده  
Vf،(مترمکعب) حجم آب تحویلی به قطعات زراعی =  
V2حجم آب تحویلی براي مصارف غیرآبیاري از طریق شبکه اصلی (مترمکعب)، و =  
V3) مترمکعب)، و = حجم آب تحویلی براي مصارف غیرآبیاري از طریق شبکه فرعی  
Vcنه (مترمکعب)،= حجم آب انحرافی یا برداشت شده (پمپاژ) از رودخا    
V1حجم آب ورودي از سایر منابع آب به شبکه اصلی (مترمکعب)، و =  

                                                   
 

ارائـه   1375در سال  ریزي کشور مدیریت و برنامهسازمان 154ي استفاده از آن در نشریه شماره  اي و نحوه هاي مشاهده تجهیز چاهک دستورالعمل حفر و -1
  ]. 16شده است [

2- Irrigation Adequacy and Application Uniformity 
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V4باشد. = حجم آب ورودي از سایر منابع آب به شبکه فرعی (مترمکعب)، می  
  ]. 8شود [ ) نیز محاسبه می6-2صورت رابطه ( بازده سامانه آبیاري به

)2-6(  c d
s

E EE ( ) 100
100 100

    

  که در آن:
Ecو 1-2درصد) از رابطه ( ده انتقال آب آبیاري (= باز ،(  
Ed) باشد. )، می2-2درصد) از رابطه ( = بازده توزیع آب آبیاري  

  شود.   گیري یا برآورد می عوامل فوق در یک دوره معین (از یک نوبت تا یک فصل آبیاري) اندازه

  بازده کلی آبیاري  -5- 2-3
شـود)، بـر مبنـاي     که به آن بازده کلی طرح آبیاري نیز گفتـه مـی  در یک شبکه آبیاري و زهکشی، بازده کلی آبیاري (

تعریف شـده اسـت. بـازده کلـی      Ea)(و کاربرد آب در مزرعه  (Ed)، توزیع (Ec)انتقال  فرآیندتفکیک عملیات آبیاري به سه 
  ].8شود [ ) محاسبه می7-2رابطه ( صورت بهآبیاري 

)2-7( c d a
p

E E E
E 100

100 100 100
     
 

  

بازده انتقـال، توزیـع و کـاربرد آب     ) سه 7-2باشد. در رابطه ( بازده کلی شبکه آبیاري برحسب درصد می  Epکه در آن؛
شـود. در ایـن رابطـه اثـر      برداري یا هر بازه زمانی مورد نظر محاسـبه و برحسـب درصـد بیـان مـی      در مزرعه در دوره بهره

  طور معمول این فرض صحت دارد.   شود که به می بارندگی بر بازده کلی در مقایسه با حجم آب آبیاري ناچیز فرض

  برداري  بازده بهره -6- 2-3
برداري در شبکه آبیـاري و زهکشـی    ]، بازده کلی بهره39گیري از روابط ارائه شده توسط دانشگاه فناوري دلف [ با بهره

  شود. ) محاسبه می8-2رابطه ( صورت به

)2-8(  

n p

e,n w ,n
n 1

o,overall
a,intake

(V V )
E [1 ] 100

V






  


  

  که در آن:
Eo, overallبرداري شبکه (درصد)،   = بازده کلی بهره  

Ve, n(مترمکعب) آب تحویلی)،  (تفاوت آب مورد تقاضا و حجم 1= آب مازاد تحویل شده به آبگیر مزرعه  

                                                   
 

   نقاط تحویل -1
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= n تا  1و از  1هاي واقع در یک مسیر توزیع آب شماره آبگیرp،  
Vw,n رریزها (مترمکعب)،هایی همچون آبگیرها و س ها و سازه = کل آب سرریز شده از کانال  

Va, intake  ،(مترمکعب) حجم آب انحرافی به شبکه =  
pکنند، و برداري آب دریافت می زمان در یک دوره بهره = تعداد کل آبگیرهایی که هم  

n,w

pn

1n
n,e VV 




  = مجموع کل آب مازاد تحویلی و کل آب سرریز شده (مترمکعب).

گیـري یـا    انـدازه  ،برداري یا هر بازه زمانی مـورد نظـر   ل آب، یک دوره بهرهدر طی یک نوبت تحوی )8-2عوامل رابطه (
شوند. حجم آب مازاد تحویل شده به آبگیر مزرعه همان تفاوت حجم آب مورد تقاضـا    برآورد و برحسب یک واحد بیان می

جـی از ایـن تاسیسـات    ها نیز مجموع حجم آب خرو ها و کانال و حجم آب تحویلی است. کل حجم آب سرریز شده از سازه
توان آن را برحسب سوابق و شرایط جریـان آب در شـبکه، تعـداد و مشخصـات      که می برداري است در طول یک دوره بهره

  تخمین زد.  ،سرریزهاي فعال
بـرداري در شـبکه اصـلی     بهـره  ها ناچیز یا صفر باشد، بازده کلی  ها و سازه در حالتی که میزان آب سرریز شده از کانال

  ].39شود [ ) محاسبه می9-2اري با استفاده از رابطه (آبی

)2-9( 

n p

e,n
n 1

o,overall
a,intake

V
E (1 ) 100

V



  


  

  اند.  ) هستند و در قبل توضیح داده شده8-2) مشابه رابطه (9-2عوامل رابطه (
در شرایطی ممکن است آبیاري شبانه در شبکه آبیاري و زهکشـی انجـام شـود. بنـابراین، مشـابه تحویـل آب در روز،       

بـرداري در شـبکه بـا     شود. بازده کلی بهـره  هاي آبیاري شبانه تعیین می برداري براي نوبت اطی انتخاب شده و بازده بهرهنق
  .هاي روزانه و شبانه تعیین خواهد شد تعیین میانگین وزنی بین آبیاري

    وري آب بهره -7- 2-3

یاري کاربردي براي تولید ایـن محصـول   آب آب مقداربه تولید شده محصول مقدار صورت نسبت  بهآبیاري وري آب  بهره
  ].33شود [ ) تعیین می10-2تعریف و از رابطه (

)2-10( 
i

i
WP V

YI   

  که در آن:

                                                   
 

   دست تاثیرگذار است. تر آب در بالادست بر میزان آب قابل تحویل در پایین تر یا بیش باشد و برداشت کم عملکرد این آبگیرها به یکدیگر مرتبط می -1
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IWPوري آب (کیلوگرم بر مترمکعب)، = بهره  
Yi،(کیلوگرم) مقدار محصول تولید شده =  
Viباشد.  = مقدار آب مصرف شده (مترمکعب)، می  

  شود. گیري می کرد محصول و حجم آب مصرفی در یک مساحت مشخص، اندازه)، عمل10-2در رابطه (

  سازي   برآورد بازده آبیاري به روش شبیه - 2-4

گیران، مدیران و مهندسان در پی  رو تصمیم تعیین بازده آبیاري نیازمند تعیین عوامل متعدد و گاه پیچیده است. از این
سـازي قابـل    ي شـبیه  هـا  تـر و قابـل دسـترس از طریـق مـدل      هاي محدود گیري از داده آن هستند که بازده آبیاري با بهره

یا منابع مالی، انسـانی و   ،پذیر شود. در شرایطی که شبکه وسیع گیري مقتضی براي مدیریت آن امکان بینی و تصمیم پیش
 تـر  بـیش هـاي آبیـاري    برداري و عملکرد شبکه هاي بهره ها در بررسی فعالیت گیري از مدل زمان محدود باشند، امکان بهره

اي  هاي حـل عـددي و تصـاویر مـاهواره     گیرد. دستاوردهاي علمی از جمله گسترش کاربرد رایانه، روش مورد توجه قرار می
  هایی مبتنی بر روابط ریاضی را ممکن کرده است.  ارائه و توسعه مدل

هاي بنیـادي در  فرآیندن به شناخت که محققا اند. در حالی ها برحسب اهداف متخصصان مختلف معرفی شده انواع مدل
مند هستند، مـدیران و مهندسـان خواهـان دسـتیابی بـه روابـط تجربـی و کـاربردي          زمینه روابط آب، خاك و گیاه علاقه

هـاي   هـا تعیـین شـود. مـدل     ریزي آبیاري در شبکه ها و ضوابطی مناسب براي مدیریت و برنامه نحوي که پاسخ باشند به می
  هاي زیر باشند:  ي هنگامی کاربردي هستند که داراي ویژگیبرآورد بازده آبیار

  کاربري آسان و سرعت مناسب، –
 ها، ورود ساده داده –

 ها، قابلیت پردازش و اصلاح داده –

 یابی و اصلاح فرآیندها، قابلیت عیب –

 خروجی آسان و قابل تحلیل و متنوع،   –

 گویی به نیازهاي چندمنظوره، و پاسخ –

 ی و توجه به شرایط مرزي و حدي بسط مدل.اعتبارسنجی در شرایط محل  –

هـاي مبتنـی بـر روابـط فیزیکـی و       هاي معرفی شده در ارتباط مستقیم و غیرمستقیم با موضـوع، مـدل   ترین مدل مهم
سـازي رفتـار دینامیـک جریـان در شـبکه       ریاضی هستند که بر پایه اصل بقاي جرم و استفاده از رابطه موازنـه آب، شـبیه  

کـاربران داراي تخصـص و دانـش کـافی همچـون       تابع هدف بـوده و بـه    اند. بدیهی است انتخاب مدل افتهها توسعه ی کانال
  ها، دانشجویان، مهندسان مشاور و سایر پژوهشگران مرتبط نیازمند است.  اساتید دانشگاه

آب آبیـاري از   هاي مبتنی بر موازنه (منابع و مصارف) آب در یک شبکه به عنـوان یـک واحـد هیـدرولوژیکی،      در مدل
تعـرق   -منابع مختلف سطحی و زیرزمینی، بارندگی، جریان زیرزمینی ورودي و رواناب سطحی منابع آب ورودي و تبخیـر 
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گیاهان، نفوذ عمقی، تبخیر سـطحی، جریـان زیرزمینـی خروجـی و سـایر مصـارف آبیـاري همچـون آبشـویی و مصـارف           
ه مشخص، تفاوت منابع آب ورودي و خروجـی مسـاوي بـا تغییـر     هستند. در یک دور  غیرآبیاري منابع آب خروجی شبکه

مدت همچون یـک سـال در مقایسـه بـا      باشد. این ذخیره در شرایط معمول طی یک دوره طولانی ذخیره آب در شبکه می
  ].34شود [ سایر اجزاي موازنه آب ناچیز است و صفر فرض می

اند. با استفاده از رایانـه، حـل    ها توسعه یافته در شبکه کانالسازي رفتار دینامیک جریان  هاي هیدرولیکی با شبیه مدل
  .]36و  25، 17، 5پذیر شده است [ هاي جریان غیرماندگار براي بررسی رفتار هیدرولیکی جریان امکان معادله

آب ورودي فصـلی (آورد طبیعـی) و     هاي فازي از عـواملی همچـون جریـان    هاي مبتنی بر (نظریه) مجموعه  سازي مدل
  ].  37گیرند [ کنند، به عنوان ورودي مدل بهره می آبیاري و زهکشی که هر دو با زمان تغییر می  مساحت شبکه

بـرداري از دسـترس شـبکه خـارج       توان میزان آبـی را کـه در یـک دوره بهـره     سازي می هاي شبیه گیري از مدل با بهره
  ت این میزان از کل آب تامین شده قابل تخمین است.کلی آبیاري شبکه برحسب تفاو  شود، را برآورد کرد. بازده می
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وم زات و روش -فصل س ندازه تجهی ا ي  ري ها   گی

  کلیات -3-1

برداري مستلزم تعیین عواملی اسـت کـه    آبیاري و زهکشی در حال بهره  وري آب در شبکه آبیاري و بهره  محاسبه بازده
ها، نقاط و مـزارع   ها و اطلاعات مورد نیاز در بازه روند. داده کار می ها به طور مستقیم و غیرمستقیم به تعیین این شاخصدر 

    شوند. آوري می گیري و جمع نمونه اندازه
  انتقال، توزیع و کاربرد آب در مزرعه عبارت است از:  ها و اطلاعات مورد نیاز تعیین بازده داده

 انتقال و توزیع آب هاي بازده -الف

 و دما، 1برخی خصوصیات فیزیکی آب آبیاري همچون کل مواد جامد معلق –

 ،  2برخی خصوصیات شیمیایی آب آبیاري همچون میزان اسیدي یا قلیایی بودن، شوري و نسبت جذب سدیم –

  حجم آب ورودي به شبکه اصلی یا شبکه فرعی (شبکه توزیع)، –

 ا سازه نمونه انتخابی در شبکه اصلی یا فرعی،ی  حجم آب ورودي و خروجی هر بازه  –

 برداري، ها و مخازن روباز در مدت بهره حجم آب تبخیر شده از سطح کانال –

 خروجی از شبکه زهکشی اصلی یا شبکه فرعی، آب زهحجم  –

 حجم سایر نیازهاي آبی تحویلی شبکه اصلی یا شبکه فرعی در صورت وجود، و –

 سیر جریان آب در شبکه اصلی یا فرعی در صورت وجود.حجم آب مصرفی گیاهان غیرزراعی م –

  در مزرعه بازده کاربرد آب -ب

 برخی خصوصیات فیزیکی و زیستی آب همچون کل مواد جامد معلق، محلول و آلی در آبیاري بارانی و موضعی، –

 3لـول برخی خصوصیات شیمیایی آب آبیاري همچون میزان اسیدي یا قلیایی بودن، شوري، کل مواد جامـد مح  –
 و نسبت جذب سدیم،

برخی خصوصیات فیزیکی خاك همچون بافت، رطوبت خاك محدوده توسـعه ریشـه گیاهـان پـیش و پـس از       –
 آبیاري، جرم مخصوص ظاهري و نفوذپذیري خاك،   

 ، 4و درصد سدیم تبادلی خاك برخی خصوصیات شیمیایی خاك همچون میزان اسیدي یا قلیایی بودن، شوري –

 لی به قطعات زراعی و قطعات آبیاري نمونه انتخاب شده، حجم آب آبیاري تحوی –

                                                   
 

1- Total Suspended Solids (TSS) 
2- Sodium Adsorption Ratio (SAR) 
3- Total Dissolved Solids (TDS) 
4- Exchangeable Sodium Percentage (ESP) 
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 خروجی از شبکه زهکشی عمقی در صورت وجود،   آب زهحجم  –

 حجم رواناب آبیاري در انتهاي مزارع در صورت وجود،   –

 ها در صورت وجود، گیري حجم آب زیرزمینی ورودي و خروجی در محدوده اندازه –

 حجم آب مورد نیاز آبشویی،  –

 ریشه گیاهان ترکیب کشت، وعمق توسعه  –

 سطح کشت و میزان عملکرد محصول گیاهان ترکیب کشت. –

  هاي آبیاري و زهکشی   گیري آب در شبکه هاي اندازه تجهیزات و روش -3-2

هاي آبیاري و زهکشی براي اهداف مختلف از جمله تعیین بازده آبیـاري، توزیـع و تحویـل     بده و یا حجم آب در شبکه
هـا، تعیـین و    ریزي آبیاري، انجام تعهدات حقوقی در ارتبـاط بـا تـامین و تخصـیص حقابـه      ن، برنامهبرا عادلانه آب بین آب

گیـري   بهره ،گیري و تعیین بده و یا حجم جریان آب شود. در این دستورالعمل هدف از اندازه گیري می بها اندازه دریافت آب
وري آب در  بـرداري) و نیـز بهـره    انتقال، توزیع، کاربرد و بهرههاي  هاي آبیاري (شامل بازده از آن در محاسبه و تعیین بازده

   برداري است. هاي آبیاري و زهکشی در حال بهره  شبکه
باشـد. در ایـن    هـاي آبیـاري و زهکشـی متنـوع مـی      گیري آب برحسب نوع و اجزاي شبکه هاي اندازه تجهیزات و روش

گیـري آب بـه    هاي اندازه کارگیري هریک از این تجهیزات و روش ي به دستورالعمل انواع متداول، ملاحظات انتخاب و نحوه
  .شود هاي ثقلی و تحت فشار بیان می تفکیک براي شبکه

  هاي ثقلی  گیري آب در شبکه هاي اندازه تجهیزات و روش -1- 3-2

دارد و ایـن  صورت آزاد و غیرپر جریان  هاي ثقلی) به تر، شبکه هاي آبیاري و زهکشی ثقلی (یا به بیان ساده آب در شبکه
هاي آبیاري ثقلی اغلب بده جریـان    شوند. در شبکه ها به شکل روباز یا سرپوشیده (کانال، فلوم و...) طراحی و اجرا می شبکه
شود و حجم تجمعی آب عبـوري در هـر بـازه     گیري عمق یا سرعت جریان تعیین می طور غیرمستقیم با اندازه  اي به لحظه

گیري مستقیم بده یا حجـم   هاي اندازه ]. تجهیزات و روش2آید [ دست می زمان جریان به ضرب بده و مدت زمانی از حاصل
  ها بسیار محدود هستند. آب در این شبکه

  هاي ثقلی گیري آب در شبکه هاي اندازه ملاحظات کلی انتخاب تجهیزات و روش - 2- 3-2

]. اغلـب  23و  11، 9، 2باشـند [  مـی هاي آبیاري و زهکشی ثقلی متنوع  گیري آب در شبکه هاي اندازه تجهیزات و روش
شـود. احـداث    افت رقوم سطح آب تلف می صورت بهگیري، مقدار مشخص انرژي  هنگام عبور جریان آب از تجهیزات اندازه

طـور معمـول،    بینی نشده باشد، به  که افت سطح آب پیش هاي ساخته شده هنگامی گیري بده آب در کانال هاي اندازه سازه
گیري مستغرق خواهد شد. در این شرایط سـطح آب   بینی طراحی صحیح آن، سازه اندازه زیرا بدون پیشباشد.  ممکن نمی



  31  25/11/94  گیري اندازه هاي روش و تجهیزات - سوم فصل

 

دسـت سـازه    دهد و افت بـین تـراز سـطح آب بالادسـت و پـایین      دست، جریان عبوري از سازه را تحت تاثیر قرار می پایین
شـود. از سـوي    ا خطاي غیرقابل قبول همـراه مـی  طور معمول ب  گیري بده جریان بسیار مشکل و به یابد و اندازه کاهش می

توانـد موجـب بـالا آمـدن سـطح آب بالادسـت و اخـتلال در جریـان آب از          اي با افت سطح آب زیاد می دیگر احداث سازه
هـا و تجهیـزات    کننده بالادست آن و در نتیجه کـاهش جریـان ورودي بـه کانـال شـود. بنـابراین در انتخـاب روش        تنظیم
  هاي ثقلی باید ملاحظات کلی زیر در نظر گرفته شوند: ب در شبکهگیري آ اندازه

هـا و   کـارگیري روش  (انطباق با شرایط محل به  برداري و عدم تغییر وضعیت هیدرولیکی طرح  حفظ شرایط بهره –
 برداري)، تجهیزات و برنامه بهره

 حدود تغییرات بده جریان،   –

  پیوسته یا متناوب بودن جریان، –
  کی مجاز، افت بار هیدرولی –
 استاندارد بودن و واسنجی تجهیزات، –

 گیري مورد انتظار، دقت اندازه –

 هزینه قابل تامین، –

 قابلیت عبور اجسام شناور از تجهیزات در صورت لزوم،   –

 گذاري، رسوب –

 امنیت و حفاظت، –

 سهولت دسترسی (موجود بودن)،   –

  کارگیري، سهولت به –
 جایی، و قابلیت جابه –

 ات. نیازهاي نگهداري و تعمیر –

هـا کـاربرد    ها نیز در ایـن کانـال   هاي روباز هستند. روزنه گیري در کانال سرریزها و ناوها دو گروه عمده تجهیزات اندازه
شود. با توجـه بـه آن کـه هـر      هاي ثقلی استفاده می گیري آب در شبکه اي نیز براي اندازه هاي ویژه دارند، به علاوه از روش

کنـد، اگـر جریـان     افت رقوم سطح آب تلـف مـی   صورت بهریان آب مقدار مشخصی انرژي را گیري براي عبور ج سازه اندازه
تـرین تجهیـزات    تـرین و اقتصـادي   خیلی زیاد نباشد و امکان تامین افت بار هیدرولیکی فراهم باشد، سرریزها قابل استفاده

پـذیر نبـوده و آب داراي اجسـام شـناور      نکه تامین افت بار هیـدرولیکی امکـا   ها هستند. هنگامی گیري آب در کانال اندازه
  هاي مستغرق جانشین مناسبی براي سرریزها هستند.  نباشد، روزنه

گیـري   بـراي انـدازه    باشند. این ناوهـا  هاي مستغرق می تر از سرریزها و روزنه ناوهاي پارشال در بسیاري از موارد مناسب
کننـد.   تري را ایجـاد مـی   باشند، مناسب هستند و افت بار کم ي نمیگیر هاي زیاد که در عمل با سرریزها قابل اندازه جریان

یـا شـرایط خـاص شـبکه      ها به دلایل هزینه اجرایی در شرایطی که شیب مسیر براي نصب سرریزها مناسب نباشد یا از ناو
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سـرریزها، ناوهـا و    هزینـه نصـب   گیـري نبـوده و یـا    تر هستند. اگر مقدار جریان قابل اندازه ها مناسب استفاده نشود، روزنه
 شـود.  هـا توصـیه مـی    بـرداري مناسـب نباشـد، اسـتفاده از مولینـه      شـرایط بهـره  مقـرون بـه صـرفه و    هاي مستغرق  روزنه

هـاي   هاي فراصوتی در صورتی که امکان تامین هزینه آن فراهم باشد به لحاظ دقت، قابلیت استفاده در جریان سنج سرعت
  .1ندباش میزیاد و در نقاط متعدد مناسب 

  هاي ثقلی  گیري آب در شبکه هاي اندازه انتخاب تجهیزات و روش -3- 3-2

هـا و   برداري لازم است که تـا حـد امکـان از سـازه     هاي ثقلی با جریان آزاد در حال بهره گیري آب در شبکه براي اندازه
، 2-2-3بخـش   تجهیزات موجود در شبکه استفاده شود. در غیر این صورت، با توجـه بـه ملاحظـات کلـی بیـان شـده در      

 شود: ها و تجهیزات زیر پیشنهاد می استفاده از روش

هاي مستقیم یکنواخت و شـیب کـم از تجهیـزات فراصـوتی،      داراي مقاطع منظم و بازه 2هاي طبیعی در آبراهه  –
 ها،  سطح)، اجسام شناور یا ردیاب -اشل، معادله مانینگ (روش شیب -اي (بزرگ)، روش بده هاي پروانه مولینه

 ها،  تجهیزات فراصوتی یا ردیاب از هاي طبیعی بزرگ با مقاطع نامنظم و جریان متلاطم آبراهه در  –

 زیر:  صورت بهها  هاي آبیاري بر مبناي مشخصات آن در شبکه کانال –

 اي  هـاي پروانـه   مترمکعـب بـر ثانیـه از تجهیـزات فراصـوتی، مولینـه       10از  تـر  بیشهاي با بده جریان  کانال
 سطح)،  -یا معادله مانینگ (روش شیب اشل -ه(بزرگ)، روش بد

 مترمکعب بر ثانیه در صورت امکـان تـامین افـت انـرژي از      10تر از  و کم 1از  تر بیشها با بده جریان  کانال
 گلو،   پهن و ناو پارشال یا ناو بدون سرریز مثلثی، سرریز لبه

 ثانیـه در صـورت عـدم امکـان تـامین افـت       مترمکعب بر  10تر از  و کم 1از  تر بیشهاي با بده جریان  کانال
-اشل، معادلـه مانینـگ (روش شـیب    -اي (بزرگ)، روش بده هاي پروانه انرژي از تجهیزات فراصوتی، مولینه

 سطح) یا جسم شناور،  

 در صورت تامین افت 3هاي با ظرفیت کم مترمکعب برثانیه (به طور معمول شبکه 1هاي با جریان تا  کانال ،(
هاي با دامنه تغییر کم از سرریز مستطیلی یا سرریز مثلثی لبه تیز یا ناو پارشال  براي جریانبار هیدرولیکی 

 اي،   هاي متغیر از سرریزهاي مستطیلی و ذوزنقه با اندازه گلو مناسب و براي جریان

                                                   
 

]، 2برداري و نگهداري در مراجع و استانداردها از جمله منابع مورد اسـتفاده [  ی، الزامات ساخت، نصب، بهرهتر در مورد مشخصات هیدرولیک جزییات بیش -1
  هاي سازندگان ارائه شده است. ] و نیز در دستورالعمل30] و [29]، [23]، [22]، [21]، [20]، [19]، [11]، [9]، [7]، [3[
  شود. ال محسوب میدر شرایطی که رودخانه بخشی از شبکه اصلی انتق -2
هـاي بـا ظرفیـت تـا یـک مترمکعـب برثانیـه         (در دو جلد)، کانال 26آبیاري و زهکشی شماره   طبق تعریف سازمان خواروبار و کشاورزي (فائو) در نشریه -3

 اند. هاي کوچک نامیده شده کانال
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 کوتـاه،  تر در صورت عدم امکان تامین افت انرژي از ناوهاي گلو مترمکعب برثانیه و کم 1هاي با جریان  کانال
 گلو با اندازه مناسب، پارشال یا بدون

 هـا و نهرهـاي مزرعـه از ناوهـاي      لیتر بر ثانیـه)، خـاکی، جویچـه    30تر از  هاي کوچک (بده جریان کم کانال
 اي یا سرریزهاي مثلثی، پارشال با اندازه گلو مناسب، ناوهاي دایره

   ،در آب داراي مواد زاید و اجسام شناور از تجهیزات فراصوتی 

 ها و نوارهاي آبیاري از ناوهاي پارشال یا  ها، حوضچه در قطعات آبیاري در ورودي کرتW.S.C.1   بـا انـدازه  
 (گلوي) مناسب،

 هاي کوتاه (اسـپایل)   و پشته) از سیفون و لوله  هاي آبیاري (روش جوي در قطعات آبیاري در ورودي جویچه
 اي ه هاي دایر و ناو

  هـاي   هـاي شـبکه آبیـاري و زهکشـی از مولینـه       ها) و سیفون ها (کالورت لداخل ناوها، خروجی و ورودي پ
 پهن یا تجهیزات فراصوتی، اي و سرریزهاي لبه پروانه

 اشل، و -اي یا روش بده پروانه  هاي عمودي از مولینه شکن شیب 

 اشل. -هاي مایل از روش بده شکن شیب 

 هاي روباز به شرح زیر: در شبکه زهکش –

 سـطح   -اي، تجهیـزات فراصـوتی داپلـر، روش شـیب     پروانه  از مولینه 2زیاد آب زها جریان هاي روباز ب زهکش
 اشل، -(معادله مانینگ)، یا روش بده

 هـاي هـرز    کم از تجهیزات فراصوتی داپلر و در صورت کم بودن تراکم علف آب زههاي روباز با جریان  زهکش
  سطح (مانینگ)، -و امکان برآورد ضریب زبري از روش شیب

   ــالورت ــا ک ــش ب ــاطع زهک ــل تق ــد از      مح ــی باش ــازه بحران ــن س ــور از ای ــام عب ــان در هنگ ــر جری ــا اگ   ه
 اشل، -روش بده

 ر عبـور کنـد از        محل تقاطع زهکش روباز با پل ها اگر جریان در هنگام عبور از این سـازه بحرانـی نباشـد پـ
 اي، و پروانه  سنج یا مولینه تجهیزات فراصوتی سطح

 ر نباشـد از سـرریزهاي          پل محل تقاطع زهکش با ها اگر جریان در هنگـام عبـور از ایـن سـازه بحرانـی و پـ
 پهن.   لبه
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  هاي ثقلی گیري آب در شبکه هاي اندازه کارگیري تجهیزات و روش ملاحظات به - 4- 3-2

کـارگیري   هاي ثقلی ممکن است ابعاد متفاوت و جریان عبوري متغیري داشته باشند. انتخاب و به مجاري آب در شبکه
گیري استاندارد چندان آسان نیست ولـی بـا رعایـت نکـات توصـیه شـده در نصـب و کـاربرد          هاي اندازه جهیزات و روشت

  شود: تواند قابل قبول باشد. بنابراین برحسب تجهیزات مورد استفاده، رعایت موارد زیر توصیه می تجهیزات، دقت کار می
هاي بده جریان آزاد قابـل   عایت شود تا جریان آزاد و معادلهتیز موارد زیر ر در نصب و استفاده از سرریزهاي لبه –

   استفاده باشد:
 گیري موجود نباشد. موانعی در سراب و پایاب دستگاه اندازه 

    دیواره سمت سراب سرریز باید صاف و یکنواخت و محور قائم آن عمود بر محور نهر باشد و به جلـو و عقـب
 متمایل نشود.

 2تـا   1طور کامل تراز و تیز باشد. ضخامت سـرریز در جهـت جریـان بایـد بـین        تاج (عرض) سرریز باید به 
 طور کامل عمود بر تاج آن باشد.  متر و طرفین سرریز مستطیلی باید به میلی

 متر نباشد. سانتی 30تر از دو برابر عمق آب روي تاج سرریز و باید حداقل  فاصله تاج سرریز از کف کانال باید کم 

 30تر از دو برابر عمـق آب روي تـاج سـرریز و بایـد حـداقل       اي سرریز از کناره کانال باید کمه فاصله کناره 
 متر نباشد. سانتی

 طـور کامـل بـا هـواي       تیز سرریز در تماس بوده و از زیر به ها با لبه تیغه آب روي سرریز باید در تاج و کناره
 آزاد در ارتباط باشد.

 تر از تراز تاج سرریز باشد. متر پایین سانتی 6اید دست ب حداکثر تراز سطح آب در پایین 

 کند بایـد حـداقل چهـار برابـر      گیري می اشلی که اختلاف تراز سطح آب بالادست تا تراز تاج سرریز را اندازه
گیري بـا   حداکثر عمق آب بر روي سرریز از سرریز فاصله داشته باشد و در کناره نهر قرار داده شود تا اندازه

 پذیر باشد. دقت امکان

  طور دقیق منطبق بر رقوم تاج سرریز تنظیم شود.   صفر اشل به 

   برابر عمق آب روي تاج باید حـداقل هشـت برابـر     20تا  15مقطع جریان نهر در بالادست سرریز در فاصله
 سطح مقطع جریان عبوري از روي تاج سرریز و تا حد امکان یکنواخت یا با تغییر تدریجی باشد.

 تر از مقادیر بیان شده در بالا باشـد، بایـد بـار سـرعتی آب در معادلـه سـرریز در نظـر         ریان کماگر مقطع ج
 گرفته شود.

 از یـک سـوم (عـرض)     تـر  بیشباید نگیري قابل قبول باشد، عمق جریان بر روي تاج  که دقت اندازه براي آن
 متر باشد. تر از پنج سانتی تاج سرریز و کم

  تر نباشد. متر کم سانتی 15حداقل عرض تاج سرریز از 

 جریان آزاد است که باید این وضعیت فراهم شود. ،شرایط استفاده مطلوب از سرریزها 
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 .کانال یا حوضچه در ورودي سرریزها باید تمیز و بدون رسوب و علف باشد 

  ز ي اتر بیشزمانی که رسوب و آشغال در بالادست انباشته شود (با دگرگونی ریخت هندسی بالادست)، بده
سرریز عبور خواهد کرد. این افزایش به ابعاد سرریز و انباشتگی رسـوب بسـتگی دارد کـه در صـورت عـدم      

 پاکسازي رسوب باید در محاسبه بده جریان در نظر گرفته شود.  

هـاي   طور کامل رعایت شود تا جریان آزاد بـوده و معادلـه   پهن به  موارد زیر در نصب و استفاده از سرریزهاي لبه –
   ریان آزاد قابل استفاده باشند:بده ج

 .موانعی در سراب و پایاب سرریز موجود نباشد 

 .ابعاد سرریز یعنی ارتفاع آن از کف کانال و طول تاج مطابق استاندارد ساخته شود 

 دست سرریز نسـبت   حداقل تغییر عمق آب در بالادست و پایین ،پهن به عنوان یک معیار طراحی سرریز لبه
 درصد باشد. 15یز به تراز تاج سرر

  درصد عمق جریان آب در کانال در نظر گرفته شود.   20حداقل ارتفاع آزاد کانال باید 

 گیري است. هاي مستغرق جلوگیري شود زیرا موجب کاهش دقت اندازه از جریان 

  بـه  ارتفـاع آب بالادسـت نسـبت     7/0تر از  دست نسبت به رقوم تاج سرریز، کم باید ارتفاع آب پایین همواره
 رقوم تاج باشد.

  باشند: ها با رعایت موارد زیر قابل استفاده می هاي بده جریان در ناو معادله –
 .اندازه گلو متناسب با بده جریان و ابعاد کانال انتخاب شود که جریان در داخل گلو، گردابی نباشد 

 طور دقیق مطابق نقشه و ابعاد استاندارد ساخته شده باشد.  ناو به 

 که جریان آرام و یکنواخت است، احداث یا نصب شود.  ر مسیر مستقیم و در محلی از آبراههسازه باید د 

 .ناو به دریچه، سرریز یا هر مانع دیگر در آبراهه نزدیک نباشد 

 .ناو باید در امتداد محور کانال احداث یا نصب شود و داراي زاویه با محور کانال نباشد 

  طور کامل از گلوي ناو عبور کند و نشت آب از اطراف ناو مشاهده نشود.   تمامی جریان آب در آبراهه باید به 

 .کف ناو در مقطع ورودي سازه باید تراز باشد و جریان یکنواخت از مقطع گلو عبور کند 

  طور کامل قائم و موازي هم باشند. دیوارهاي جانبی گلو باید به 

 ها دقیق باشد.  قرائت اشل در چاهک 

  باید کنترل شده و در صورت لزوم، باید ناوها دوباره تراز شوند.  نصب ناونشست احتمالی محل 

  هاي انتخابی در آبراهه و کانال باید داراي شرایط زیر باشند: در روش استفاده از جسم شناور و مواد رنگی، بازه –
 .مسیر بازه مستقیم باشد  
 پذیر است منظم باشد. شکل سطح مقطع تا آنجا که امکان  
 ن تغییرهاي زیادي در سطح مقطع و شیب کف دیده نشود. تا حد امکا  
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 ثانیه در  20اي باشد که جسم شناور یا مواد رنگی حداقل  بهتر است فاصله نقاط ابتدا و انتهاي بازه به اندازه
 مسیر حرکت کند.

 هاي عریض براي انداختن جسم شناور یا ریختن مواد رنگـی، امکـان دسترسـی (ایمـن) بـه نقطـه        در کانال
 شروع فراهم باشد. 

  هاي زیر انتخاب شوند:  گیري آب باید بر پایه ویژگی مواد شیمیایی مورد استفاده در اندازه –
 .قابل دسترس باشند 

 .در آب با دماي معمولی به آسانی حل شوند 

  توسط گیاهان آبزي جذب نشده و یا با سایر مواد ترکیب نشوند 

 د نباشند.عنوان ردیاب، در آب موجو  پیش از مصرف به 

 .مصرف آن پیامدهاي محیط زیستی نداشته باشند 

 قیمت نباشند. گران 

 .در مقادیر کم نیز قابل ردیابی باشند  
  اي) ضمن رعایت دستورالعمل سازندگان، باید به نکات زیر توجه شود:   اي (پره هاي پروانه در استفاده از مولینه –

 گیري موجود نباشد. موانعی در محل اندازه 

 دیده باشد.  وزشکاربر آم 

 دهد. سنج را حرکت می هاي جریان حدي است که پره اطمینان حاصل شود که سرعت آب به 

 ها مشاهده و کنترل شود. ي چرخش پره منظم بودن نحوه ،پیش و پس از استفاده از دستگاه 

 سـه دقیقـه    ها ها تمیز باشد، مدت زمان مورد نیاز توقف کامل پره اگر محور چرخش تنظیم بوده و سطح پره
 دهد. باشد. این وضعیت مناسب بودن میزان اصطکاك در مقایسه با استاندارد ساخت را نشان می

 .نوك پروانه مولینه به سمت بالادست جریان باشد 

 نحوي نصب شود که جریان آب جهت آن را تغییر ندهد. مولینه در جهت خطوط و عمود بر جریان آب به 

 ها است، کنترل کند.  گر را که متاثر از چرخش پره کارکرد شمارش پیوسته ،گیري کاربر ضمن اندازه 

 ثانیه بچرخد. 20تا  10ها، دستگاه  پیش از ثبت شمارش چرخش پره 

 نحـوي کـه سـرعت میـانگین      گیري بر مبناي عمق جریان و عرض کانال انتخاب شود به تعداد و عمق اندازه
 6/0گیـري در عمـق    متر و کم عـرض، یـک انـدازه    نتیسا 30هاي کم عمق تا  (در آبراهه تعیین شودجریان 

هـاي پهـن،    گیري دو، سه یا پنج نقطه برحسب عمـق آب و در کانـال   هاي عمیق، اندازه سطح آب، در آبراهه
هـا   گیـري انجـام شـود. بـازه     هایی تقسیم و در هر بازه برحسب عمق، یک تا پـنج انـدازه    عرض کانال به بازه

 درصد جریان از هر بازه عبور نکند). 10از حدود  تر شبینحوي انتخاب شوند که  به

 گیري و ثبت شود.   مختصات محل (فاصله از سطح آب و دیواره کانال) اندازه 
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 هـا   گیـري و ثبـت و از میـانگین شـمارش     مساوي براي چندین نوبت انـدازه   چرخش دستگاه در مدت زمان
 گیري تکرار شود. ها، اندازه استفاده شود. در صورت وجود تفاوت قابل توجه در شمارش

 ها پس از استفاده تمیز و خشک شوند. سطح پره 

  باشدطولانی  باید کم، دوره مشاهدهیا نامنظم و   هاي در سرعت ها شمارش یانگینم افزایش دقتبراي.  
  کنترل شود دیگر مواد یا  آشغال ابآن چرخش و کاهش یا توقف احتمالی خارج  آب زا ها بین قرائتپروانه. 

 .معادله سنجه دستگاه برحسب مدت زمان کارکرد واسنجی شود 

 ها زودتر از یک دقیقه متوقف شوند، دستگاه نیازمند کنترل در شرایط آزمایشگاهی است. اگر پره 

شود که در آن جریان یکنواخت بوده، بنابراین بایـد   اي انتخاب  سطح (معادله مانینگ) باید بازه -شیب  در روش –
 ار باشد: شرایط زیر برقر

 .موانعی در ابتدا و انتهاي بازه انتخابی و در کف کانال و مسیر جریان آب وجود نداشته باشد 

 .بازه مستقیم و شیب کف آبراهه ملایم باشد  
 .تراکم پوشش گیاهی حداقل باشد 

  .سطح مقطع و عرض دهانه در بازه، یکنواخت یا داراي تغییرات کم و تدریجی (جریان یکنواخت) باشد  
 دست به اندازه کافی دور  هاي موجود در شبکه در بالادست و پایین هاي تند و سایر سازه ازه انتخابی از پیچب

 دار نباشد. زدگی آب معنی گیري خیلی زیاد نبوده و پس طوري که تفاوت تراز آب در دو مقطع اندازه باشد، به 

 ید فاصله کافی از آن را حفظ کـرد تـا الگـوي    دست یک دریچه یا لوله با گیري بده جریان در پایین در اندازه
طـور    جریان و سرعت در طول و عرض مقطع یکنواخت و مشابه جریان در ادامه مسیر باشد. این فاصـله بـه  

  برابر عمق جریان است. 30تا  10معمول 
  سطح عبارت است از: -سایر ملاحظات در استفاده از روش شیب –

 بازه سرریز نشود. گیري از کناره جریان در مراحل اندازه 

 دار نباشد. گیري شیب معنی بازه به اندازه کافی طولانی باشد که خطاي اندازه 

 هاي تراز آب در سطح مقطع مورد نظر، قابل مشاهده و ثبت باشد. گیري ها در مورد اندازه آب  داغ 

       همچـون  براي هر سطح مقطع بر مبناي وضعیت کف و دیواره بهتر اسـت سـرعت آب بـا تجهیـزات دیگـر)
گیري و مساحت (سطح مقطع) و محیط خیس شده کانال آن تعیـین شـود. ضـریب     اي) اندازه مولینه پروانه

) بوده، قابل محاسبه است. این ضریب تا عـدم تغییـر قابـل    1-3رابطه ( صورت بهزبري از معادله مانینگ که 
 باشد. توجه بستر جریان معتبر می

)3-1(  
2 1

1 3 2V n .R .S  
  ه در آن:ک
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V،(متر بر ثانیه) میانگین سرعت جریان =  
n،ضریب زبري یا ضریب مانینگ =  

Rشعاع هیدرولیکی (متر) مساوي =A
p

،  

A(مترمربع) مساحت خیس شده = ،  
Pمحیط خیس شده (متر)، و =  
S(متر بر متر) باشد. ، می = شیب سطح آب  

  نحوي انتخاب شود که در آن شرایط زیر برقرار باشد: اشل باید به اشل جریان محل نصب  -بده  در روش –
 پذیر باشد. زدگی بوده و قرائت اشل با دقت امکان جریان آب بدون آشفتگی و پس  
 .شکل سطح مقطع پایدار باشد  
 هاي هرز باشد. دیواره فاقد علف 

 روي زمین تراز شود.ترین قسمت اشل در مقابل بنچ مارك (نقطه نشانه) در  نشانه صفر در پایین 

 پذیر باشد. اشل تمیز باشد و در محلی نصب شود که قرائت با دقت قابل قبول امکان 

هاي سازندگان عمـل   در استفاده از تجهیزاتی همچون تجهیزات الکترومغناطیسی و فراصوتی طبق دستورالعمل –
 دهند. اختیار کاربران قرار می ها اطلاعات کامل دارند و جزییات مناسبی را در شود. اغلب این دستورالعمل

  هاي تحت فشار  گیري آب در شبکه هاي اندازه تجهیزات و روش -5- 3-2

طـور   اي آب بـه   هاي تحت فشار) بده لحظه هاي آبیاري و زهکشی با جریان تحت فشار (یا به طور ساده شبکه در شبکه
شود. حجم تجمعـی آب عبـوري     یان تعیین میگیري بار آبی، فشار جریان یا سرعت جر غیرمستقیم با اندازه  عمده به روش

گیـري حجـم    ]. برخی تجهیزات قادر به انـدازه 2آید [ می دست بهضرب بده و مدت زمان جریان  در هر بازه زمانی از حاصل
  تجمعی آب عبوري هستند.

  هاي تحت فشار گیري آب در شبکه هاي اندازه ملاحظات کلی انتخاب تجهیزات و روش -6- 3-2

باشـد   تـر مـی   هاي ثقلی کم هاي آبیاري تحت فشار نسبت به شبکه گیري آب در شبکه هاي اندازه شتنوع تجهیزات و رو
هاي ثقلی با رعایـت   هاي تحت فشار مشابه شبکه گیري آب در شبکه هاي اندازه ]. انتخاب تجهیزات و روش21و  11، 9، 2[

  پذیرد: ملاحظات زیر صورت می
کـارگیري و برنامـه    (انطباق با شرایط محل بـه   عیت هیدرولیکی طرحبرداري و عدم تغییر وض  حفظ شرایط بهره –

 برداري)، بهره

 حدود تغییرات بده جریان،   –

  پیوسته یا متناوب بودن جریان، –
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  افت بار هیدرولیکی مجاز،  –
 استاندارد بودن و واسنجی تجهیزات، –

 گیري مورد انتظار، دقت اندازه –

 هزینه قابل تامین، –

 ر صورت لزوم،  قابلیت عبور ذرات معلق د –

 ،گذاري رسوب –

 امنیت و حفاظت، –

 سهولت دسترسی (موجود بودن)،   –

  کارگیري، سهولت به –
 ، وجایی جابهقابلیت  –

 نیازهاي نگهداري و تعمیرات.  –

مترهـا از جملـه وسـایل دقیـق      هاي آبیاري و زهکشی تحت فشار، ونتـوري  گیري آب در شبکه در میان تجهیزات اندازه
هـاي بـا قطـر     مترها در لوله شوند. ونتوري هستند. این تجهیزات موجب افت انرژي به میزان کم میگیري جریان آب  اندازه

هـا، تجهیـزات الکترومغناطیسـی اسـتاندارد، جریـان را در تمـامی مقطـع         کوچک و بزرگ قابـل کـاربرد هسـتند. در لولـه    
  ان هستند. تر تحت تاثیر پروفیل سرعت آب در مقطع عرضی جری کنند و کم گیري می اندازه

سـنج   شود. جریـان  هاي فراصوتی (التراسونیک) تعیین می موج   در روش فراصوتی بده یا حجم آب عبوري بر پایه ویژگی
البتـه   ي دارد و تهیه آن مقرون به صـرفه اسـت.  تر بیشهاي بزرگ (به قطر یک تا سه متر) قابلیت کاربرد  فراصوتی در لوله

  با قطر کوچک نیز قابل کاربرد است.هاي  گیري آب در لوله براي اندازه
هاي با جریان پر، کنتورها (مکانیکی، الکترومغناطیسـی یـا فراصـوتی)     گیري آب در لوله ترین ابزار اندازه بهترین و ساده

 ها با استفاده از معادله پیوستگی با داشـتن سـرعت   شوند. بده جریان در لوله نصب می  باشند که بر سر راه آب و در لوله می
ترتیب که در صفحه مدرج کنتور، سرعت جریان عبوري از لوله نشـان داده    آب و سطح مقطع لوله قابل تعیین است. بدین

شود. حجم جریـان مسـاوي    ضرب سرعت و سطح مقطع تعیین می شود. پس از تعیین سرعت آب، بده جریان از حاصل می
شود، بده جریان با تقسـیم حجـم بـه مـدت      گیري   اندازه عبوري ضرب بده در مدت عبور جریان است. اگر حجم آب  حاصل
  .  1شود گیري تعیین می اندازه

                                                   
 

]، 3[ برداري و نگهداري در مراجع و استانداردها از جمله منابع مورد اسـتفاده  تر در مورد مشخصات هیدرولیکی، الزامات ساخت، نصب، بهره جزییات بیش -1
  هاي سازندگان ارائه شده است.  ] و نیز در دستورالعمل21] و [20، []11]، [9[
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  هاي تحت فشار گیري آب در شبکه هاي اندازه انتخاب تجهیزات و روش -7- 3-2

هـاي   شـود. در لولـه   گیري بده یا حجـم آب اسـتفاده مـی    طور معمول از کنتور براي اندازه  هاي تحت فشار به در شبکه
گردد. اگـر   ها تعیین می ها و قطر و تعداد انشعاب طور معمول بر مبناي آبدهی چاه  ن بده جریان عبوري بهشبکه اصلی میزا

 6-2-3گیري آب باشند، با توجه بـه ملاحظـات بنـد     هاي تحت فشار فاقد تجهیزات اندازه هاي انتخاب شده در شبکه محل
  هاي زیر آب استفاده کرد: توان از تجهیزات و روش می

 ه خطوط لوله آبیاريدر شبک –

 طـور معمـول در شـبکه اصـلی) نصـب شـده در سـطح زمـین از          متر (به  میلی 1000هاي با قطر تا  در لوله
 تجهیزات الکترومغناطیسی یا فراصوتی،

 هاي مدفون شبکه اصلی، در نقاط نصب هیدرانت از تجهیزات الکترومغناطیسی یا فراصوتی، در لوله 

  هاي پیتو، جهیزات الکترومغناطیسی یا فراصوتی،کنتورهاي حجمی یا لولههاي شبکه فرعی از ت در لوله 

 و1در ابتداي مزارع از کنتورهاي حجمی یا شیرآلات کنترل بده جریان ، 

 هـاي   ها و غیـره) بـا قـوطی    ها، آبپاش چکان ها (قطره ها و پاشنده در داخل مزارع آبدهی تعدادي از گسیلنده
 ایسه با بده طراحی و اعمال ضرایب اصلاحی در صورت لزوم.و ظروف مدرج و مق 2برداري نمونه

 در شبکه زهکشی زیرزمینی: –

 اي، و   زهکش زیرزمینی و ورود به شبکه زهکش روباز از مولینه پروانه  در محل خروجی لوله 

  ر یا نیمه  آب زهدر محل خروجی لوله زهکش مزرعه در حالتی کهر) به شکل جت افقی باشـد از   خروجی (پپ
 هاي افقی).  گیري در لوله گیري مختصات منحنی جت خروجی (روش اندازه وش اندازهر

  هاي تحت فشار گیري آب در شبکه هاي اندازه کارگیري تجهیزات و روش ملاحظات به -8- 3-2

هـاي سـنجه    ها و منحنی طور معمول استاندارد هستند. جدول  گیري آب در خطوط لوله به هاي اندازه تجهیزات و روش
باشـند.   برداري و نگهداري شـوند، ارائـه شـده و قابـل اسـتفاده مـی       راي تجهیزات استاندارد که با دقت نصب، بهرهجریان ب

. در اسـتفاده از تجهیـزات   مسـتقیم بـا جریـان یکنواخـت اسـت      اي بـازه  گیري دقیـق، انتخـاب   ترین شرط براي اندازه مهم
  عبارتند از: که باید رعایت شوند، يگیري آب در خطوط لوله موارد اندازه

  رعایت دستورالعمل سازنده به نکات زیر توجه شود: ضمنها  در نصب و استفاده از کنتورها در لوله –
  .با توجه به سرعت و بده طراحی، کنتور در اندازه مناسب انتخاب و به شکل صحیح نصب گردد 

                                                   
 

 ضرب بده جریان و مدت تحویل محاسبه شود. مورد شیرآلات کنترل لازم است مدت تحویل آب ثبت و حجم آب تحویلی از حاصل در -1
2-Catch Can 
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 ر عبور  صورت بهگیري، جریان آب در لوله  در هنگام اندازهکند. پ 

 سنج را به حرکت درآورد. هاي سرعت اي باشد که پره اندازه ه سرعت آب ب 

 گیري شده باشد. گیري، کنتور هوا در هنگام اندازه 

   بـا توجـه بـه کیفیـت آب آبیـاري و دوره       گـذاري  رسـوب احتمال تغییر سطح مقطع جریان در لوله در اثـر
فصل آبیـاري در صـورت تغییـر قابـل      ها در نظر گرفته شده و با بررسی مقطع لوله پیش از برداري لوله بهره

 درصد، در محاسبه بده جریان در نظر گرفته شود.   20از  تر بیشتوجه و کاهش قطر به میزان 

 بندي شده و نشت آب مشاهده نشود. خوبی آب محل نصب به 

 باشد.زدگی مصون  کنتور از یخ 

 شود.لوگیري جفشارهاي ضربه قوچ  و از ایجاد نشدهکنتور خالی از آب  ،در حد امکان 

 دست و بالادست نزدیک به محل نصب، جریان داراي تغییر مسیر ناگهانی و افت انرژي نباشد. در پایین 

 شـود ایـن فاصـله در     ها به اندازه کافی دور باشـد. توصـیه مـی    کنتور از موانعی همچون اتصالات و شیرفلکه
 ر نظر گرفته شود. دست پنج برابر قطر لوله د برابر و در پایین 10بالادست هشت تا 

 تر) باشد.  برابر قطر لوله (یا بیش 30تا  20گیري طول لوله مسیر جاسازي سنجنده  براي افزایش دقت اندازه 

 برداري، میزان سرعت و مواد معلق آب، کنتور در زمان مناسب بازرسی و تمیز شود.  با توجه به مدت بهره 

 شگاهی کنترل و واسنجی شود.بار در شرایط آزمای صحت کارکرد کنتور هرچند یک 

  هاي پیتو در استفاده از لوله –
 دست و بالادست نزدیک به محل نصب دستگاه، جریان داراي تغییر مسیر ناگهانی و افت انرژي نباشد. در پایین 

 ر عبور می صورت بهگیري اطمینان حاصل شود که جریان آب در لوله  هنگام اندازهکند. پ 

 چهارم شعاع لوله اصلی از مرکز لوله به سمت بالا جاسازي شود. سه دهانه لوله پیتو در فاصله 

  شـود، بنـابراین بـا گذشـت زمـان و مـدت        مـی  در نظـر گرفتـه    1ضریب بده جریان براي لوله پیتو مساوي
 برداري، به تغییر احتمالی این ضریب توجه شود. بهره

  کیفیـت آب آبیـاري و مـدت اسـتفاده از      با توجه بـه  گذاري رسوبتغییر سطح مقطع جریان در لوله در اثر
 بده در نظر گرفته شود.    درصد قطر، در محاسبه 20از  تر بیشها بررسی و در صورت کاهش  لوله

  ها در استفاده از مولینه در خروجی لوله –
 .کاربر آموزش دیده باشد 

 .مولینه در محور مرکزي جریان خروجی لوله نصب شود 

 بالادست جریان باشد. گیري به سمت سر پروانه اندازه 

 دهد. سنج را حرکت می هاي جریان حدي است که پره اطمینان حاصل شود که سرعت آب به 

 ها کنترل شود. ي چرخش پره پیش و پس از استفاده از دستگاه، منظم بودن نحوه 
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 ها تمیز شود تا مقدار اصطکاك دستگاه مطابق استاندارد ساخت باشد. محور چرخش تنظیم و سطح پره 

 ها را نشان دهد.  گر کنترل شود که کارکرد پیوسته پره شمارش 

 ثانیه بچرخد. 20تا  10ها، دستگاه  پیش از ثبت شمارش چرخش پره 

 ها استفاده  گیري و ثبت و از میانگین شمارش چرخش دستگاه در مدت زمان مساوي در چندین نوبت اندازه
 یري تکرار شود.گ توجه در شمارش، اندازه  شود. در صورت تفاوت قابل

 ها پس از هر نوبت استفاده تمیز و خشک شود. سطح پره 

 .معادله سنجه دستگاه در زمان مناسب واسنجی شود 

گیـري جدیـد همچـون تجهیـزات الکترومغناطیسـی و فراصـوتی بایـد براسـاس          در استفاده از تجهیزات انـدازه  –
  هاي سازندگان عمل شود.   دستورالعمل

  گیري خصوصیات آب و خاك مرتبط با بازده آبیاري   ههاي انداز تجهیزات و روش -3-3

شـود.   آوري مـی  گیري و جمـع  ها و مزارع نمونه اندازه ها و اطلاعات مورد استفاده در تعیین بازده آبیاري در شبکه در بازه داده
شـوند.   بنـدي مـی   دستهها با توجه به برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی یا زیستی (بیولوژیکی) خاك و آب انتخاب و  این بازه

شود. از آنجا کـه   ها و مزارع همگن در این دستورالعمل بیان می خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و زیستی مورد نیاز در تعیین بازه
هـاي   شود، نیازي به ارائه تجهیزات و روش هاي جاري انجام  هاي معتبر و طبق استاندارد هاي آب و خاك باید در آزمایشگاه تجزیه
  .1شد با هاي آب و خاك در این دستورالعمل نمی هاي آزمایشگاهی نمونه تجزیه

  خصوصیات فیزیکی خاك  -3-3-1

  باشد، عبارت است از: کاربرد آب در مزرعه مورد نظر می  برخی خصوصیات فیزیکی خاك که براي تعیین بازده

 رطوبت خاك -

ه گیاهـان بسـتگی دارد. ایـن ذخیـره بـا      بازده کاربرد آب در مزرعه به مقدار آب ذخیـره شـده در عمـق توسـعه ریش ـ    
  ].23و  13شود [ آبیاري محاسبه میگیري رطوبت خاك در پیش و پس از  اندازه
  
 

                                                   
 

انتشار یافته  1387در سال  467شماره  با ریزي کشور توسط سازمان مدیریت و برنامه »شناسی هاي آزمایشگاهی براي مطالعات خاك دستورالعمل تجزیه« -1
  ].13باشد [ هاي آب و خاك می هاي آزمایشگاهی نمونه است و حاوي شرح کامل تجزیه
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 بافت خاك -

باشد. بافت  دهد و بر بازده کاربرد آب در مزرعه موثر می دهنده خاك را نشان می بافت توزیع نسبی اندازه ذرات تشکیل
  نمونه مورد استفاده است.بندي و انتخاب مزارع  خاك در دسته

  جرم مخصوص ظاهري -

در تعیین بازده کاربرد آب در مزرعه، میزان آب ذخیره شده در خاك محدوده توسعه ریشه گیاهان مورد نیاز است کـه  
صـورت جرمـی و برحسـب     شود. اغلب رطوبت خـاك بـه   گیري رطوبت خاك در پیش و پس از آبیاري محاسبه می با اندازه

آید، در حالی که رطوبت حجمی خاك براي محاسبه آب ذخیـره شـده در    دست می نمونه خاك خشک بهدرصدي از جرم 
  ].13شود [ ) محاسبه می2-3باشد که با استفاده از رابطه ( خاك مورد نیاز می
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b


  


  

  که در آن:
v) درصد)= رطوبت حجمی،  

m= درصدجرمی ( رطوبت ،(  

sbمترمکعب)، و (گرم بر سانتی 1= جرم مخصوص ظاهري خاك  

wbباشد. )، می2مترمکعب = دانسیته آب (گرم بر سانتی  
) محاسـبه  3-3رابطـه (  صـورت  بـه هان پـس از هـر نوبـت آبیـاري     مقدار رطوبت ذخیره شده در عمق توسعه ریشه گیا

  ].32شود [ می
)3-3(  D 1000( v2 v1)Z     

  که در آن:
D= متر)، عمق آب ذخیره شده در خاك (میلی  

v2= خاك)، مترمکعب آب در هر مترمکعبطوبت حجمی خاك پس از آبیاري (ر  

v1= ) خاك)، و مترمکعب آب در هر مترمکعبرطوبت حجمی خاك پیش از آبیاري  
Z =  باشد. براي تبدیل واحد می 1000عمق توسعه ریشه گیاه (متر)، و عدد  

                                                   
 

1-Bulk Density  
  د.شو مترمکعب در نظر گرفته می انتیگرم بر س یک 2-
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ریشـه  در مساحت کرت، نوار یا جویچه تحت آبیاري، مقدار حجم آب ذخیره شده در عمق توسـعه   (D)ضرب  از حاصل
  آید. می دست به) است، 3-2در رابطه ( Vsگیاهان که همان 

  خصوصیات شیمیایی خاك -3-3-2

خصوصـیات شـیمیایی خـاك شـامل      ،کاربرد آب  بندي مزارع همگن و انتخاب مزرعه معرف براي تعیین بازده در دسته
  گیرد: موارد زیر مورد استفاده قرار می

 هاي محلول (شوري خاك)، نمکمیزان  –

  بادلی خاك (سدیمی بودن خاك).  درصد سدیم ت –

  خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی آب -3-3-3

بندي شده و پس از آن مـزارع   هاي آبیاري دسته در تعیین بازده کاربرد آب، مزارع همگن با توجه به کیفیت منابع آب و روش
  پذیرد: شرح زیر صورت میبندي برحسب برخی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی آب به  شوند. دسته نمونه انتخاب می

خصوصیات فیزیکی آب: درصد رطوبت، مواد جامـد معلـق شـامل مـواد غیرآلـی (همچـون شـن، سـیلت، رس،          –
هـاي   پلاستیک و غیره) و به علاوه مواد آلی (همچون موجودات ریز آبزي، حلزون، ماهی، لارو و غیره) در سامانه

 فشار، تحت 

 ري) و نسبت جذب سدیم و میزان اسیدي یا قلیایی بودن،هاي محلول (شو خصوصیات شیمیایی آب: نمک –

  ها. خصوصیات زیستی آب: جمعیت باکتري –

  گیري رطوبت خاك هاي اندازه انتخاب تجهیزات و روش -3-3-4

شـود، و   با بررسی مزایا و معایب هر یک که در ادامه مطالـب بیـان مـی    گیري رطوبت خاك هاي اندازه تجهیزات و روش
  شوند. انتخاب می براساس شرایط و امکانات

  روش وزنی –
  هزینه است. این روش ساده و کم 

 باشد. هاي غیرهمگن نمی کارگیري در خاك شود، لذا مناسب به خورده می برداري دست خاك در نمونه 

 ویژه در شـرایط مزرعـه     محاسبه رطوبت حجمی نیازمند جرم مخصوص ظاهري خاك بوده که تعیین آن به
 مشکل است.

 ها مورد نیاز است.  ساعت براي خشک شدن نمونه 24ل در این روش حداق 

 آب نگهداري کنند   ها هنگام خشک شدن در دماي استاندارد نیز ممکن است مقداري قابل توجه برخی رس
 تر از مقدار حقیقی تعیین شود. و لذا رطوبت خاك کم
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  و تجزیـه شـود و کـاهش     هنگام خشک شدن خاك در دماي استاندارد ممکن است مقداري از ماده آلی اکسـیده
 باشد. هاي آلی مناسب نمی کارگیري آن در خاك دلیل کاهش آب نباشد. لذا به جرم خاك مرطوب تنها به

 ها کاربرد دارد.  باشد و در واسنجی سایر روش بالا می ،دقت روش وزنی با اجراي صحیح 

  تانسیومتر   –
  قیمت است.  اي گران طور نسبی وسیله تانسیومتر به  
 تماس بین کلاهک و خـاك،    ه مقاومت هیدرولیکی کلاهک تانسیومتر و خاك مجاور آن و یا منطقهواسط به

العمل تانسیومتر ممکن است با یک تاخیر زمانی نسبت به تغییرات مکش خاك مشاهده شـود. البتـه    عکس
 توان با استفاده از فشارسنج الکتریکی کاهش داد.  تاثیر این تاخیر را می

 در نتیجـه آن، آب   .هاي محلول خـاك نفوذپـذیر اسـت    انسیومتر در مقابل ورود آب و نمکدیواره کلاهک ت
شود. از این رو تانسـیومتر مکـش اسـمزي را     تدریج مشابه ترکیب و غلظت آب خاك می داخل تانسیومتر به

 ها مجهز شود.  گیري تاثیر نمک دهد. مگر با یک وسیله اضافی براي اندازه نشان نمی

 آتمسـفر اسـت. بنـابراین     85/0تـر از   گیـري کـم   نسیومترها حـدود مکـش مجـاز قابـل انـدازه     براي اغلب تا
آتمسـفر قـرار دارد، قابـل     85/0ها در مکـش   درصد آب قابل استفاده آن 80تانسیومترها در خاك شنی که 

 تر هستند.  استفاده

 رود.  ستون آب از میـان مـی   کند و پیوستگی در فشار یک آتمسفر، هوا از دیواره کلاهک تانسیومتر عبور می
هـاي خیلـی زیـاد     به علاوه کلاهک تانسیومتر از مواد متخلخل و قابل نفوذ ساخته شده است که در مکـش 

 باشد.  مانعی در عبور هوا به لوله نیست. در این حالت قرائت تانسیومتر صحیح نمی

 هنگـام بهـاره یـا زودهنگـام     زدگی آب داخل محفظه تانسیومتر براي منـاطق داراي سـرماي دیر   احتمال یخ
 پاییزه وجود دارد. 

  گچی   بلوك –
 گچی ارزان و کار با آن ساده است.    بلوك 

 ماند. نخورده باقی می خاك دست 

 شوند که قابـل حـل در آب و محلـول خـاك و یـا       هاي گچی از موادي همچون فایبرگلاس ساخته می بلوك
هاي سـیال عبـوري از قالـب متخلخـل       بلوك به ویژگی ها نباشند. مقدار هدایت الکتریکی قابل ترکیب با آن

ها به تغییر جزیی شوري خاك حساس هسـتند و در خـاك شـور بایـد      بستگی دارد، بنابراین این نوع بلوك
 نسبت به شوري نیز واسنجی شوند.

 شـوند، غلظـت ثابـت الکترولیـت کـه       سازي) تهیـه مـی   هاي متخلخل که از پلاستر پاریس (گچ دندان بلوك
شـود کـه در    کنند. این خاصـیت موجـب مـی    دل غلظت محلول اشباع سولفات کلسیم است را حفظ میمعا

مقابل تغییرات کم یا متوسط غلظت محلول خاك همچون بافر عمل کنند و به تغییـرات ناشـی از افـزایش    
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تی در ها به دلیل قابل حل بودن گچ پس از مـد  کود شیمیایی یا شوري کم، حساس نباشند. این گونه بلوك
هـا ممکـن اسـت     شوند. در خاك شور، آلی یا خیلی مرطوب طول عمر ایـن قالـب   خاك تجزیه و تخریب می

 خشک حداکثر پنج سال دوام دارند.   حداکثر به اندازه یک فصل آبیاري باشد، در حالی که در خاك

  گیـري بـراي    ندازهگیري است ولی دقت ا گچی قابل اندازه  متر آب به وسیله بلوك 150گرچه مکش صفر تا
شوندکه یا در دامنـه مرطـوب بـین     ها طوري ساخته می تمام این دامنه یکسان نیست. به همین دلیل بلوك

گچـی در دامنـه     متر استفاده شوند. ولی دقت کار بلوك 150تا  10متر یا در دامنه خشک بین  50صفر تا 
 وجه همچون تانسیومتر نخواهد بود.  صفر تا هشت متر به هیچ

 دارد. تر بیشپایین دقت   گیري رطوبت لوك گچی براي اندازهب 

   .بلوك گچی به تغییر دما حساس است 

 ثبات وصل و تغییر رطوبت خاك در شـرایط مزرعـه را بـه طـور پیوسـته        توان بلوك گچی را به دستگاه می
 گیري کرد.  اندازه

 معمـول    اك رسـی در رطوبـت  تـر اسـت زیـرا خ ـ    گیري رطوبت خاك رسی مناسـب  گچی براي اندازه  بلوك
 دهد. ي را نشان میتر بیشکشاورزي مکش 

   TDRدستگاه  –
 هاي با بافت مختلف نیست.  نیازمند واسنجی در خاك 

 02/0گیري رطوبت با این دستگاه زیاد است ( دقت اندازه   .(مترمکعب بر مترمکعب 

 است. قیمت و نیازمند نگهداري دقیق دستگاه گران 

 باشد.  شور نیز می  داراي انواع قابل استفاده در خاك 

  متر   نوترون –
 برداري و نگهداري دقیق است. قیمت و داراي اجزاي الکترونیکی ظریف و نیازمند بهره دستگاهی گران 

 تواند بسیار خطرناك باشد. واسطه خطر اشعه رادیواکتیو، استفاده ناصحیح از دستگاه می به 

 ماند.  نخورده باقی می  دست در این روش خاك 

 گیري سریع و مکرر رطوبت حجمی اعماق مختلف نیمرخ خاك فراهم است. امکان اندازه 

 شود بستگی بـه مقـدار آب خـاك دارد     گیري می متر رطوبت آن اندازه حجمی از خاك که با دستگاه نوترون
 ).تر بیشمتر یا  یسانت 50خشک به قطر   متر و در خاك سانتی 15مرطوب به قطر   (در خاك

 گیري رطوبت به حجم زیادتر از خاك نیازمند اسـت و بـراي وضـعیتی کـه رطوبـت       این دستگاه براي اندازه
باشـد. بنـابراین    هاي رطوبتی) مناسب نمی لایه  هاي خاك پیوسته نباشد (همچون جبهه یا مرزهاي بین لایه

  تر است.   بارانی) مناسبآبیاري غیرموضعی (کرتی، نواري و   متراکم و روش  در کشت
 باشد.  گیري رطوبت لایه سطحی خاك مناسب نمی این روش براي اندازه  
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 باشد.   هاي داراي رس، کلرید، آهن یا بور زیاد مناسب می ها غیر از خاك در اغلب خاك 

 یاد است.برداري و نگهداري آن مستلزم دقت و احتیاط ز پذیر بوده و بهره متر آسیب اجزاي الکترونیکی نوترون 

  گیري رطوبت خاك  هاي اندازه کارگیري تجهیزات و روش ملاحظات به - 3-3-5

  روش وزنی  –
 هـا   هاي خاك باید با دقت زیاد انجام شود. نکته مهم حفظ رطوبت نمونـه  برداري، انتقال و توزین نمونه نمونه

دت زیـادي در  برداري و توزین است. باید توجه شود که نمونه خـاك مرطـوب بـراي م ـ    در فاصله بین نمونه
  تواند موجب خطا در نتایج شود. معرض هواي آزاد قرار نگیرد زیرا تبخیر آب از نمونه در این وضعیت می

 برداري باید توجه شود که خاك اعماق مختلف با هم مخلوط نشود.  هنگام نمونه  
 ام شود.هاي کشت انج اي در بین فاصله دو گیاه یا در امتداد ردیف برداري باید از نقطه نمونه  
  .در مراحل اولیه رشد گیاه بهتر است نمونه خاك از فاصله نزدیک گیاه تهیه شود 

  ،شود.  برداري (در عمق مورد نظر و در سطح مزارع یکنواخت) پیشنهاد می تکرار براي نمونه 3براي هر داده 

  دستگاه تانسیومتر –
 هایی که بـا دور   . بنابراین براي زراعتاتمسفر مناسب است 85/0گیري مکش خاك تا  تانسیومتر براي اندازه

  شوند (همچون گیاهان سبزي و صیفی و لوبیا) مناسب هستند.  کوتاه آبیاري می
 .در نصب و استفاده از تانسیومتر دقت شود که کلاهک تانسیومتر در تماس کامل با خاك باشد 

 85/0ضعیت توصیه شده (مکش تا پیش از نصب تانسیومتر باید از غیرقابل نفوذ بودن آن نسبت به هوا در و 
شـود.   آتمسفر) اطمینان حاصل شود. براي این کار لوله تانسیومتر از آب مقطر پر و انتهاي آن مسـدود مـی  

داشته شده تا آب تانسیومتر از سطح کلاهک تبخیر شود. با خروج   سپس، کلاهک تانسیومتر بالاي اجاقی نگه
دهد. اگر تانسیومتر داراي ایراد باشد عقربه فشارسنج پـیش از   آب از کلاهک، فشارسنج باید مکش را نشان

 دهنده ورود هوا به داخل تانسیومتر است.   رود که نشان اتمسفر برسد، پایین می 85/0که به  این

   را نشان دهد.  3/0تا  15/0تانسیومتر در آب باید رقم صفر و در شرایط مزرعه رقم 

  شود. ایـن   ري مکش خاك در شرایط مزرعه منحنی مکش خاك تعیین میگی با واسنجی تانسیومتر و اندازه
دهنده تـاخیر   منحنی باید نزدیک به منحنی رطوبت خاك تعیین شده در آزمایشگاه باشد. تفاوت زیاد نشان

  زمانی در برقراري تعادل بین مکش خاك و تانسیومتر و هدایت آبی پایین کلاهک است.  
 گذاري و مشخص شوند تا قابل مشاهده باشند. هاي چوبی علامت میله ها باید با محل نصب تانسیومتر  
 نحوي باشـد کـه از تجمـع آب در اطـراف      پس از نصب، باید خاك اطراف تانسیومتر فشرده و سطح خاك به

 شود. لوله تانسیومتر و نفوذ آن در طول لوله جلوگیري 
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 منـاطق داراي سـرماي دیرهنگـام بهـاره و     زدگی آب داخل محفظه، تانسیومتر بـراي   با توجه به احتمال یخ
 باشد.  زودهنگام پاییزه مناسب نمی

  هاي گچی  بلوك –
 باشـند بنـابراین بـراي زراعتـی کـه بـا دور طـولانی          اتمسفر قابل استفاده مـی  15هاي گچی تا مکش  بلوك

 شود (همچون گندم و جو)، مناسب هستند.  آبیاري می

 در  .شوند اشباعتا  ادهآب قرار ددر ساعت  5/0به مدت ید پیش از نصب از نیاز) با تر بیشها (به تعداد  بلوك
در بعضـی  ، اگـر عـدد قرائـت شـده     شود میگیري  اندازهسنج  با مقاومتمقاومت دو سر الکترود  حال،همین 
 . قرار گیرنداستفاده نباید مورد  ها بلوك آن ،تجاوز کردها  قرائت یانگیندرصد م 5از ها  بلوك

 اي مختلـف  ه ـ نو پـس از آبیـاري مقاومـت در زمـا    نصـب  خـاك گلـدان    داخـل در  د تاییـد مـور هاي  بلوك
شود (اوایل، روزانه و سپس چند روز در میان برحسب گرمی هوا کـه تغییـر و کـاهش رطوبـت     گیري  اندازه

تـوان   تعیین شود (با توزین گلدان در دو نوبت متـوالی مـی  رطوبت خاك قرائت، زمان با  هم مشاهده گردد).
هـا   بلـوك  ،منحنی تغییرات مقاومـت بلـوك و درصـد رطوبـت خـاك      . با رسمصد رطوبت را تعیین کرد)در

از و درصـد رطوبـت    گیري ها اندازه بلوك کافی است مقاومت مزرعهدر  پس از نصب شوند. حال واسنجی می
 .خاك تعیین شود رطوبتی منحنی

  قرائـت  هستندیکنواخت غیر شرایط  در اینزیرا . تر باشد اهم بیش 50نباید از  در آب ها قرائت بلوك تفاوت .
 با اعمـال  ،دهندهم اهم را نشان  400تا حدود   اگر ولیآل است  ایده ،در داخل آب صفر باشنداگر ها  بلوك

 شود. قرائـت  مینتوصیه ها  از این بلوكاستفاده باشد،  تر اگر بیشولی  هستند. استفاده قابلضریب اصلاحی 
اهـم   75،000تـا   50،000 و در حـد پژمردگـی   600تا  500باید  مزرعهر حد ظرفیت دبراي رطوبت بلوك 

 کند.  گیري اندازه نیزاهم را  200،000و  100،000 بلوك گچی باید مقاومت باشد. البته

         از  شـود  مـی توصـیه   ،گیـري  براي جلـوگیري از پلاریـزه شـدن الکترودهـا و امکـان بـروز اشـتباه در انـدازه
بـه  د. گـرد  ري به جریان متناوب تبـدیل مـی  تبرق مستقیم با جریاندر آن اده شود که استف یسنج مقاومت

 و اشـتباه شـده  قطبـی شـدن جلـوگیري    از د زیـرا  رو کار می سیکلی به 1000هاي  سنج مقاومت معمولطور  
 .شود میتر  ها کم گیري اندازه

 بین قالـب و خـاك کامـل     هاي گچی در محدوده توسعه ریشه گیاهان نصب شوند و تماس دقت شود بلوك
 باشد. قطعات سنگ و ریشه گیاهان نباید با قالب گچی در تماس باشند.

 متر از یکدیگر نصب شوند. سانتی 30از  تر بیشهاي گچی در فواصل  بلوك 

 کمی بالا آورده تا از جمع شدن آب در آن جلوگیري شود.را سطح خاك روي آن  ،ها پس از نصب قالب 

 کشت متراکم بین دو بوته مجاور و در کشت ردیفی بین دو ردیف باشد. ها در  محل نصب قالب 
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 هـا در مقابـل    ها در مقابـل مکـش بـر واسـنجی آن     دستگاه براي هر خاك واسنجی شود. واسنجی این قالب
  خورده و متفاوت از خاك مزرعه باشد.  ویژه اگر نمونه خاك دست رطوبت ترجیح دارد. به 

  TDRدستگاه  –
 د واسنجی و تنظیم است. نیازمن  دستگاه  
 هاي رابط و عدم نفوذ آب و رطوبت به بخش دیجیتالی از اهمیت  در استفاده از دستگاه توجه به اتصال سیم

  برخوردار است و باید مورد توجه قرار گیرد. 
  هاي مناسب استفاده شود. 1گر حسدر خاك شور از 

 ها در خاك قرار گیرند.  تمامی سطح میله نحوي در خاك نصب شوند که دستگاه به گرها) هاي (حس میله  
  متر   دستگاه نوترون –

 متر باید مقررات پرتوهاي رادیواکتیو رعایت شود.   در استفاده از نوترون 

 نحوي در مزرعه نصب شود که منبع رادیواکتیو در اعماق مورد نظر قرار گیرد.  متر به لوله فلزي نوترون 

  گیري  باشد. وجود فاصله و فضا بین لوله و خاك موجب خطاي اندازهلوله فلزي باید در تماس کامل با خاك
 تر از قطر لوله حفر شود.  اي کوچک است. بنابراین بهتر است حفره مورد نیاز کارگذاري لوله با مته

 .هر دستگاهی باید در شرایط مزرعه و براي هر بافت خاك واسنجی شود 

  گیري   هاي اندازه سنجی تجهیزات و روش واسنجی و صحت -3-4

در شرایط کنترل شده با همـان کمیـت کـه در     فرآیندگیري شده توسط یک دستگاه یا  تعیین رابطه بین کمیت اندازه
شود که در روش ساده، مقایسه یک کمیت  گیري گفته می واسنجی دستگاه یا روش اندازه ،گیري شده شرایط معمول اندازه

استاندارد  فرآیندتحت آزمون و دیگري دستگاه یا  فرآینده یکی دستگاه یا است ک فرآیندگیري شده با دو دستگاه یا  اندازه
  باشد: دلایل زیر ضروري می  ]. واسنجی به2شود [ نامیده می
 گیري استفاده شود. از دستگاه جدید اندازه –

 از واسنجی دستگاه مدت زمان طولانی سپري شده باشد. –

 ه باشد.برداري شد هنگامی که مدت طولانی از دستگاه بهره –

 در شرایطی که دستگاه دچار صدمه شود. –

 برانگیز باشد.   ها) غیرعادي و پرسش گیري هنگامی که مشاهدات (اندازه –

                                                   
 

1- Sensor 
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هـا،   خوردن شرایط نصب و کاربرد استاندارد تجهیزات و دستگاه هم بنابراین برحسب عواملی همچون تغییر ظاهري و به
ها  ها و لوله گیري آب در کانال هاي اندازه مول، لازم است تجهیزات و روشبرداري طولانی و مشاهده نتایج غیرمع مدت بهره
گیـري   گیري رطوبت خاك مورد واسنجی قرار گیرند. بدین ترتیب که عوامل مورد نظر اندازه هاي اندازه ها و روش و دستگاه

ندارد و دیگري تحـت آزمـون   زمان با دو روش که یکی استا طور هم همچون سرعت، بده یا عمق جریان و رطوبت خاك به 
هـاي   هاي اصلاحی تعیین گردد. در واسنجی تجهیـزات و روش  گیري و مقایسه شوند و در صورت لزوم، ضریب اندازه است، 
هـا و   شـود. روش  اي مورد تایید استفاده مـی  سنج پروانه طور معمول از یک سرعت  گیري سرعت یا بده جریان آب، به اندازه

  با استفاده از روش وزنی قابل واسنجی هستند.  TDRمتر و  یري آب خاك از جمله نوترونگ هاي اندازه دستگاه

  گیري آب زیرزمینی هاي اندازه تجهیزات و روش -3-5

تغییرات آب زیرزمینی سفره سطحی با هدف دستیابی بـه تخمینـی از نشـت و یـا نفـوذ عمقـی آب آبیـاري در طـی         
شـود. ایـن تغییـرات از طریـق      گیـري و بررسـی مـی    آبیاري و زهکشـی انـدازه    هاي انتقال، توزیع و کاربرد در شبکهفرآیند
هاي فنی حفـر و تجهیـز    اي طبق دستورالعمل هاي مشاهده چاهکباشند.  میاي قابل مشاهده و تعیین  هاي مشاهده چاهک

دت جریـان آب  متناسـب بـا برنامـه آبیـاري، ش ـ     ،اي و مسـتمر  آب در آن بـه طـور دوره   برداشت آمار سطح و با 1شوند می 
  زیرزمینی در سفره سطحی قابل تعیین خواهد بود. 

یـا  هـا و   کننده ، جمع2هاي جانبی آب از زهکش هاي خروجی زه هاي زیرزمینی و یا سطحی، محل هاي داراي زهکش در شبکه
هـا برحسـب    آب قابل استفاده هستند. تعـدادي از ایـن محـل    گیري زه هاي روباز درجه سه، به عنوان نقاط کنترل و اندازه زهکش

آب در نقـاط کنتـرل و در    گیري میـزان جریـان زه   شوند. اندازه آرایش شبکه زهکشی به عنوان معرف و شرایط همگن انتخاب می
شـود.   انجـام مـی   7- 2- 3هاي ارائه شده در انتهاي بند  ل آب و با استفاده از تجهیزات و روشفواصل زمانی متناسب با برنامه تحوی

هـاي   در آن بخش از زمـین  3آب در نقاط کنترل در بازه زمانی معین، برآوردي از نشت و نفوذ عمقی آب از تفاوت میزان جریان زه
  باشد. یآید و قابل تعمیم به شرایط مشابه م دست می تحت آبیاري شبکه به

                                                   
 

شـماره   اسـتاندارد به صورت  1375در سال  ریزي کشور مدیریت و برنامهتوسط سازمان » اي هاي مشاهده دستورالعمل حفر و تجهیز و استفاده از چاهک« -1
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2- Lateral 
گیري در ایامی صورت پذیرد که شامل نفوذ عمقی  گیري بهتر است اندازه ممکن است بخشی از این نفوذ عمقی از منبع بارندگی باشد. براي دقت در نتیجه -3

 ناشی از آبیاري باشد.
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  گیري آب مورد نیاز گیاهان هاي اندازه تجهیزات و روش -3-6

نـد. در حـال حاضـر سـند      ا گیري آب مورد نیاز گیاهان معرفی شده هاي متعددي براي برآورد یا اندازه تجهیزات و روش
ت ارقـام ارائـه   مگر آن که مغایر ،]29و  24، 1[ باشد هاي آبیاري و زهکشی می بران شبکه ملی آب مبناي تحویل آب به آب

شده در سند با شرایط موجود توسط مهندسان مشاور طرح اعلام شود و مورد تایید کارفرما قرار گیرد که در این حالـت از  
هاي تعیین آب مورد نیاز گیاهان در این دسـتورالعمل بیـان    ، تجهیزات و روش. بنابراین1شود میارقام اصلاح شده استفاده 

  شود.   برداري شبکه مشخص می بران طبق برنامه بهره ی به آبشود و مقدار آب تحویل نمی

  گیري عملکرد محصول گیاهان هاي اندازه تجهیزات و روش -3-7

 .شـود  گیـري مـی   وري آب در شبکه انـدازه  اي معرف و نمونه براي تعیین بهرهه عملکرد محصولات تحت آبیاري در بازه
  صول متفاوت است.گیري عملکرد برحسب نوع مح اندازههاي  روشتجهیزات و 

  گیري عملکرد محصولات زراعی  اندازه - 3-7-1

در سطح کوچک به عنوان نمونه برداشت و به وسیله ترازو تـوزین   غلات و حبوبات)همچون ( سالانهعملکرد محصولات 
هـاي چـوبی توخـالی) بـا مسـاحت       هاي چوبی (مربع لانکتباز  شود. بدین منظور و به کل سطح زیر کشت تعمیم داده می

انتخـاب تصـادفی    پـس از شود. براي این کـار   متر) استفاده می یک× متر  یکیک مترمربع (به ابعاد  به عنوان مثال معین
هـاي داخـل مربـع را     محصول بوتـه  دهند و میهاي چوبی را روي سطح زمین قرار  لانکتب ،شده در محدوده مشخصنقاط 

  :دهد را افزایش میري گی اندازهدقت . توجه به نکات زیر کنند برداشت و توزین می
زمان برداشت محصول با تبادل نظر و هماهنگی کشاورزان و منطبـق بـا برنامـه کاشـت و برداشـت کشـاورزان        –

 شود.   تعیین می

ها،  قطع شدن آب و به اصطلاح گاورو شدن کل مزارع   درصد بوته 90گیري هنگام تکمیل رشد حدود  زمان نمونه –
 شود. باشد. این زمان با عرف و شرایط محلی تطبیق داده  شت محصول میبراي امکان حرکت در مزرعه و بردا

 شود که نماینده کل سطح کشت باشد.  نحوي انتخاب  نقطه از هر هکتار به 5بر اساس یکنواختی کشت حداقل  –

ر ها از ابتدا و انتهاي مزارع انتخاب نشوند و وضعیت مزرعه همچون میزان حاصلخیزي و مانـدابی بـودن د   نمونه –
 نظر گرفته شود.
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گیري وزن محصول باید هر نمونه جداگانه توزین و نتایج با ذکر شـماره نمونـه، مسـاحت، رطوبـت و      براي اندازه –
 گیري شده و به عملکرد محصول در سطح یک هکتار تعمیم داده شود.  میزان ضایعات، ثبت و سپس میانگین

 هاي مشخص ذکر شود. باید در کاربرگ روش برداشت محصول (دستی و ماشینی)  –

  گیري عملکرد محصولات باغی  اندازه -3-7-2

 معـین در قطعـه  بـارده  گیري محصولات باغی و سردرختی مبتنی بر شناسایی و محاسبه تعـداد درختـان مثمـر     اندازه
هـاي کاشـت و فاصـله درختـان روي      آرایـش کاشـت درختـان (فاصـله ردیـف      ي با شناخت نحوه درختان نمونه. 1باشد می

  :شود گیري با رعایت موارد زیر اندازهها  آنو محصول انتخاب شده  ،سن و وضعیت باردهیها)،  ردیف
 اي از تراکم و وضعیت باردهی درختان در نقاط مختلف باغ باشند. مورد نظر، نمونه قطعهدرختان  –

حـوي کـه   ن هاي باغ مورد نظر بـوده بـه   درصد کل تعداد درختان یا درختچه 2تعداد درختان نمونه باید معادل  –
 درختان انتخابی از لحاظ سن، قطر، حجم تاج و باردهی نماینده باغ باشد.

 داران هماهنگ باشد.  برداشت محصول درختان و توزین آن با زمان برداشت محصول توسط باغ –

  گیري عملکرد گیاهان ردیفی اندازه -3-7-3

ند، بـا در نظـر گـرفتن فاصـله     شـو  گیري محصولات گیاهانی همچون ذرت و چغندر که ردیفـی کشـت مـی    براي اندازه
نمونـه   بوته به عنوان 20تا  10شود. پس از آن به تعداد  ها در واحد سطح (هکتار) محاسبه می ها، تعداد بوته ها و بوته ردیف

ریشه، براسـاس میـزان رطوبـت زمـان برداشـت و       یادر هر هکتار کشت یکنواخت انتخاب و عملکرد محصول همچون دانه 
  .شود می افت رطوبتی تعیین

شـود. سـپس میـانگین عملکـرد      زمان برداشت هماهنگ با زمان برداشت محصول توسط کشاورزان منطقه تعیین مـی 
هاي نمونه محاسبه شده و با ضرب آن در تعداد بوته در هکتـار، عملکـرد محصـول بـه واحـد سـطح تعمـیم داده         محصول

 گیاهـان زراعـی  گیري مطابق  د، نمونهنباشاستقرار داشته اي  کپه صورت بهها  شود. اگر در کاشت محصولات ردیفی، بوته می
  شود.  انجام می

  برداشت  در هنگامگیري ضایعات ریزش محصول  اندازه -3-7-4

تحـت  مزرعـه یـک هکتـاري    به ازاي هـر  گیري ضایعات محصول پس از برداشت بدون از دست دادن زمان  براي اندازه
متـر   سـانتی  112متـر در   سـانتی  112بـه ابعـاد    يانتخاب و با کادر طور تصادفی  نقطه به 5کشت محصول سالانه حداقل 
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وزن محصـول (دانـه و علوفـه)    میـانگین  . شـود  گیـري مـی   عنوان نمونه اندازه مترمربع) میزان باقیمانده محصول به 25/1(
هـاي   میـوه  وزن ،. در مـورد درختـان  اسـت تعمیم قابل به سطح یک هکتار  8000با ضرب در عدد باقیمانده در پنج نقطه 

و به سطح یک هکتار بـاغ  گیري شده  اندازهنمونه به عنوان  درختاناز تعدادي محصول براي در زمان برداشت  یافتهریزش 
جمـع میـزان عملکـرد واقعـی محصـول بـه        حاصل مساويبرداشت محصول  )پتانسیلبالقوه (. عملکرد شود ه میتعمیم داد

  است. کتارعلاوه میزان ضایعات یا ریزش محصول در هر ه

  تعیین عمق توسعه ریشه گیاهان   -3-8

شـود.   گیـري   براي محاسبه آب ذخیره شده در خاك پس از آبیاري لازم است عمـق توسـعه ریشـه محصـولات انـدازه     
باشـد. در مـورد محصـولات     گیري عمق توسعه ریشه گیاهان به ویژه در محصولات متراکم و درختان میوه ساده نمی اندازه

روز پس از آبیاري در نقاطی از مزرعه به نحوي که آسـیب   2تا  1توان  یم 1عمق متناسب با مراحل رشد زراعی با ریشه کم
با احتیاط کنـار زد و عمـق توسـعه ریشـه را       تري به کل کشت وارد شود، خاك اطراف ریشه تعدادي (حداقل سه) بوته کم

باشد و نیـز   کاري خاك اطراف ریشه ممکن نمی که دست ها را تعیین کرد. در مورد درختان میوه گیري و میانگین آن اندازه
تـوان از اطلاعـات مبـانی طـرح، نتـایج مطالعـات        گیري عمق ریشه صورت نپذیرد، می محصولات زراعی هنگامی که اندازه

گیاهان در منابع علمی همچون نشـریه آبیـاري و     محلی و تجارب کارشناسی یا جداول پیشنهادي براي عمق توسعه ریشه
  گیري کرد. سازمان خواروبار و کشاورزي (فائو) بهره 56شی شماره زهک

  تعیین سطح کشت محصولات تحت پوشش شبکه -3-9

در سال یا فصلی که تعیین بازده آبیاري شبکه آبیاري و زهکشی در دست بررسی باشد، سطح کشت محصولات تحـت  
شود. ایـن ارقـام بـراي اطمینـان      بر تعیین می آب آبیاري به تفکیک نوع محصول بر مبناي قراردادهاي آبیاري با کشاورزان

  برداري قابل کنترل است. با نتایج مساحی تشکیلات بهره تر بیش

  تعیین آب آبشویی در شبکه - 3-10

بر علاوه بـر نیـاز آبیـاري محصـولات ترکیـب       هاي آبیاري و زهکشی، آب تحویل شده به کشاورزان آب در برخی شبکه
باشد. میزان آب آبشویی در صورتی که تحویـل   یاز آبشویی و اصلاح خاك نیز میبرحسب ضرورت شامل آب مورد ن ،کشت

شـود. ایـن    هاي) آبیاري در فصل زراعی صورت پذیرد، در تعیین بازده آبیاري در نظر گرفته می آن همراه با نوبت (یا نوبت
                                                   

 
  توصیف شده است. 1-2-6-4مراحل چهارگانه رشد گیاهان در بخش  -1
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هاي تعیـین آن در ایـن    هیزات و روشگردد. بنابراین، تج میزان طبق مبانی طرح آبیاري یا هر رویه جایگزین آن تعیین می
باید میزان آب تحویل شده براي آبشـویی و اصـلاح     شود. البته در تعیین بازده کلی آبیاري در شبکه دستورالعمل ارائه نمی

  باشد.  شود زیرا بخشی از آب تامین شده در شبکه می خاك در فصل زراعی نیز در نظر گرفته 
) براي دو حالت محاسبه شود. در یک حالت، مخرج کسـر  3-2زرعه با استفاده از رابطه (بنابراین، بازده کاربرد آب در م

) مساوي مجموع نیازهاي آبیاري محصولات و آبشویی باشد و در حالت دیگر فقـط آب مـورد نیـاز آبیـاري     3-2در رابطه (
  دهد.  میزان بازده کاربرد آب نشان می شود. مقایسه نتایج، سهم آبشویی را در تغییر (بدون نیاز آبشویی) در نظر گرفته می

  ها برآورد میزان نشت در نهرها و کانال - 11- 3

هـاي آبیـاري و زهکشـی مـورد نیـاز        ها در تعیین بازده انتقال و توزیع آب در شبکه میزان نشت از دیواره و کف نهرها و کانال
برداري از شبکه اسـت. بهتـرین    ي اجرا و بهره ن، نحوهباشد. این نشت تابع عواملی همچون پوشش، ابعاد نهر یا کانال، بده جریا می

توانـد متناسـب بـا وضـعیت نهرهـا و       گیـري مـی   باشد. این اندازه گیري آن در طول مسیر جریان آب می روش تعیین نشت، اندازه
  هاي معرف انجام شود.   هاي شبکه در بازه کانال

گیـري   توان میزان نشت را از نتـایج انـدازه   ا به دلایل مختلف، میه مستقیم نشت در نهرها و کانال  گیري در صورت عدم اندازه
سازمان خواروبـار و کشـاورزي (فـائو)، ارقـام نشـت در       2نشریه آبیاري و زهکشی شماره ]. 18در شرایط مشابه برآورد کرد [

بـرداري   ههاي بدون پوشش و داراي پوشش برحسب عواملی همچون ظرفیت، سطح مقطع، بده طراحی و مـدت بهـر   کانال
سـازمان مـدیریت و    281شـماره   ضـابطه ]. در 38گیـري در سـطح جهـان اسـت [     بندي نتـایج انـدازه   ارائه کرده که جمع

جداول پیشنهادي فائو بـه   »هاي آبیاري و زهکشی ضوابط عمومی طراحی شبکه«) با عنوان 1383ریزي کشور (سال  برنامه
جنبه راهنما دارند و در شرایط مشابه قابـل اسـتفاده    ،ی این ارقام نشت]. تمام18ارائه شده است [ تر بیشهمراه اطلاعات 

  دهند. هستند و تخمینی از مقدار نشت را نشان می
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ندازه -فصل چهارم ا ري شبکه    گی

  کلیات -4-1

هاي آبیاري و زهکشـی در تمـامی مسـیر     شبکهوري آب در  هاي آبیاري و بهره گیري عوامل مورد نیاز تعیین بازده اندازه
در ایـن  برداري مستلزم صرف هزینه و زمان زیاد اسـت.   انتقال و توزیع آب و مزارع تحت پوشش شبکه براي کل دوره بهره

هـایی کـه نماینـده و معـرف شـرایط       ها و در زمان این عوامل از محل  گیري ي انتخاب شبکه مکان و زمان اندازه فصل نحوه
  شود. هستند، ارائه میهمگن 

  گیري اهمیت و ضرورت تعیین شبکه اندازه - 4-2

وري آب  بـرداري و بهـره   هـاي انتقـال، توزیـع، کـاربرد و بهـره      گیري عوامل مورد نیاز در تعیین بـازده  شبکه نقاط اندازه
اسیسـات و سـطح   که با انتخـاب آن، تمـامی ت   هاي آبیاري و زهکشی است  هایی در شبکه مجموعه نقاط و موقعیت ،آبیاري

گـردد. شـبکه نقـاط     ها و اطلاعات مورد نیاز کاربران این دستورالعمل تـامین مـی   شود و داده کشت شبکه پوشش داده می
   باشد. گیري تابع عواملی همچون نوع، مشخصات و ترکیب کشت در شبکه می اندازه

بـرداري   وري آب در طول مدت بهـره  ري و بهرههاي آبیا گیري عوامل مورد نیاز در تعیین بازده هاي اندازه مجموعه زمان
بـرداري در   گیـري بایـد شـرایط بهـره     دهد. این شبکه اندازه گیري را تشکیل می شبکه زمان اندازه ،آبیاري و زهکشی  شبکه
  هاي مختلف را پوشش دهد. زمان

عیـین بـازده آبیـاري و یـا     کـه ت   هاي زمانی استفاده از این دستورالعمل به هـدف کـاربران بسـتگی دارد. هنگـامی     بازه
ها حـداقل   هاي اصلاحی مورد نظر باشد، لازم است بررسی وري آب در شبکه آبیاري و زهکشی با هدف تشخیص اقدام بهره

هاي اصلاحی بهتر است در پنج سال اول پـس از   برداري انجام پذیرد. براي ارزیابی میزان اثربخشی اقدام در یک دوره بهره
هـا   برداري تعیین شود. تغییر مقدار این شـاخص  کم در یک دوره بهره دست ،وري آب ه آبیاري یا بهرهعملیات بهسازي، بازد
گیـري اسـت. اگـر     هاي مشابه قابل بهره هاي آتی و شبکه ریزي هاي اصلاحی را نشان داده و در برنامه میزان اثربخشی اقدام

وري آب در شبکه آبیـاري و زهکشـی باشـد،     ه آبیاري و بهرهبرداري مایل به پایش و بررسی روند تغییر بازد تشکیلات بهره
تواند سه تا پنج سـال باشـد. در شـرایط عـادي و بـا       برحسب امکانات مالی و نیروي انسانی می  ها گیري فاصله زمانی اندازه

ود. برحسب هدف و تواند مفید واقع ش ها در هر دهه می گیري برداري و نگهداري شبکه، اندازه هاي بهره رعایت دستورالعمل
   هاي پرمصرف انجام شود. گیري فقط در ماه برداري، ممکن است اندازه سطح تخمین مورد نظر در یک دوره بهره

  گیري ضوابط و معیارهاي انتخاب شبکه اندازه -4-3

گیـري   اندازه هاي آبیاري مستلزم وجود شبکه  هاي مورد نیاز در تعیین بازده گیري داده کامل و دقیق برنامه اندازه انجام 
باشـد.   کلیدي آبگیري، انتقال، توزیع، تحویل و مصرف آب می  فراگیر، منظم و تجهیز شده و در برگیرنده تاسیسات و نقاط

گیري) باید متناسب با مشخصات فیزیکی و فنی و نیازهاي مدیریت شبکه آبیاري در مورد آبگیري،  این شبکه (نقاط اندازه
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ها و اهداف کاربران است. با تعیین نقـاط نمونـه و اسـتفاده از نتـایج شـبکه       شد و تابع دیدگاهانتقال، توزیع و تحویل آب با
شـود. وجـود ضـوابط     تر براي تعیین بازده آبیاري شبکه آبیاري و زهکشی فـراهم مـی   هایی دقیق گیري مناسب، داده اندازه

  کند.  مقایسه و ارزیابی می مناسب قابل  هاي مکانی و زمانی را با دقت و هزینه گیري مشخص، اندازه
ها شـامل   بازده این مجموعه عوامل موثر برمورد سنجش و شناخت   برحسب نوع بازدهگیري  ضوابط انتخاب نقاط اندازه

تعیـین اسـت.   اسـتخراج و  قابـل   ،بـرداري  و بهـره  کارهاي اجرایی و شرایط انجام  شخصات فیزیکی و فنی شبکه، ضرورتم
  گیري باید براساس ضوابط زیر تعیین شود: دازههاي ان شبکه نقاط و بازه

 هاي آبیاري در آن قابل تعیین باشد.   هاي آبیاري و زهکشی بوده و بازده تاسیسات آبی موجود بخشی از شبکه –

فشـار)،   نوع منابع آب (سطحی و یا زیرزمینی) و انواع شبکه آبیاري و زهکشی ثقلی، تحت فشار (پرفشـار و کـم   –
 و سنتی در نظر گرفته شود.مدرن  مدرن، نیمه

 اي تاسیسات آبی شبکه آبیاري و زهکشی در نظر گرفته شود.  مشخصات فیزیکی و سازه –

 هاي کنترل و تنظیم جریان و سطح آب و روش آبیاري در نظر گرفته شود. نوع و مشخصات سامانه –

  شرایط نگهداري و تعمیرات تاسیسات مورد توجه باشد. –
 مین تحت پوشش شبکه آبیاري باشد.متناسب با مشخصات خاك و ز –

 نوع و دوره رشد محصولات ترکیب کشت در نظر گرفته شود. –

 برداري و محیطی توجه گردد. به عوامل و شرایط بهره –

 برداري و نگهداري در شبکه در نظر گرفته شود. عوامل سازمانی و مدیریتی بهره –

ها و اطلاعات مورد نیـاز در   آوري داده گیري و جمع ي اندازهها بندي نقاط و بازه نظر به جامعیت این دستورالعمل، دسته
آبیـاري و زهکشـی ارائـه      هاي برداري و نگهداري شبکه ترین نوع، مشخصات و وضعیت بهره تعیین بازده آبیاري براي جامع

با استفاده از ایـن  گیري را  هاي اندازه توانند نقاط و بازه شده است. کاربران برحسب اهداف و مشخصات شبکه مورد نظر می
هـا، تجهیـزات،    هـا، سـازه   ها، لولـه  برداري و نگهداري کانال ها و متناسب با نوع و تعداد (فراوانی) و وضعیت بهره بندي دسته

شـبکه آبیـاري و زهکشـی     تمـام هاي آبیاري در محدوده شبکه به نحوي انتخاب کننـد کـه    محصولات کشت شده و روش
  پوشش داده شود. 

  گیري   هاي اندازه اط و بازهبندي نق دسته -4-4

هـاي انتقـال،    آوري اطلاعات مورد نیاز در تعیـین بـازده   ها و جمع گیري داده هاي نمونه و معرف براي اندازه نقاط و بازه
هـاي   انتقال، توزیع و کاربرد در مزرعه و محل فرآیندبرداري با توجه به نقاط ورودي و خروجی آب در  توزیع، کاربرد و بهره

مدرن، سنتی و نـوع   هاي آبیاري و زهکشی برحسب مدرن، نیمه ها براي شبکه شوند. این نقاط و بازه آب انتخاب میتحویل 
هـاي همگـن هسـتند. در     ي گروه ها نماینده باشند. این نقاط و بازه و مشخصات شبکه فرعی (شبکه توزیع) قابل تعیین می

بندي مشخصات اجزا و تاسیسات، نواحی، واحدهاي عمرانی و واحدهاي  ها و دسته گیري ابتدا، محدوده (مکانی) براي اندازه
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هـا و   هاي همسان، محل هاي نمونه از شرایط و سازه آبیاري شبکه تعیین شده و پس از آن نقاط ورودي (مبدا)، نقاط و بازه
  شود. هاي خاص، مزارع و قطعات زراعی معرف مشخص می سازه

  نقاط ورودي و خروجی آب در شبکه  -4-4-1

لازم  ،منظور تعیین موازنه آب ورودي و خروجی (تحویل شده و مصرف شده) در شبکه آبیـاري و تاسیسـات وابسـته   به 
هـا و   کننده هاي غیرزراعی تخلیه هاي جریان (انشعاب هاي زراعی) یا خروجی است نقطه یا نقاط ورودي و خروجی (انشعاب

  گیرند. گیري قرار  اي اندازهه شوند و در فهرست و برنامه ها) در شبکه شناسایی  زهکش

  نقاط ورودي -4-4-1-1

  نقاط تحویل آب از مخازن و منابع تامین  -الف

اصلی و مزرعه (فرعـی)    هاي ورودي آب به شبکه  بازده آبیاري، نقاط تحویل آب از مخازن و محل  گیري در شبکه اندازه
گیـري   هاي انـدازه  شبکه به عنوان نقطه شروع بازهترین نقاط هستند. نقاط مبدا (ابتدایی یا ورودي جریان) به  اولین و مهم

هـاي آبگیـري    گیـري مناسـب در موقعیـت    شود. در صورت وجود تجهیزات انـدازه  در تعیین بازده انتقال در نظر گرفته می
لـت،  شوند. غیر از ایـن حا  گیري محسوب می هاي اندازه شبکه آبیاري از مخازن و منابع تامین، این نقاط به عنوان مبدا بازه

گیـري اقـدام شـود. نقـاط      ترین محل خروجی آب از منبع یا تاسیسات رابط به وسـایل انـدازه   باید نسبت به تجهیز نزدیک
  زیر است: صورت بهتحویل از منبع در دو سامانه آبیاري سطحی و تحت فشار 

 خروجی سد مخزنی (دریچه یا شیر آبگیري، ابتداي کانال)،  –

 هاي آبگیر، ابتداي کانال)، چه یا دریچهخروجی سد یا بند انحرافی (دری –

 ها)، هاي آبگیر و چاه خروجی ایستگاه پمپاژ (آبگیري از رودخانه، مخازن، حوضچه –

 ها)، ها و لوله هاي آبگیر در شبکه و تاسیسات مدرن (کانال دهانه –

 مدرن، و تاسیسات انحراف آب در شبکه نیمه –

 بکه سنتی.بندان و تالاب آب در ش دهانه آبگیر سنتی یا آب –

 شود. باشند، یک نقطه به عنوان معرف انتخاب می به ازاي هر دسته از نقاط تحویل یا ورودي آب در شبکه که مشابه می –

  ها و خطوط لوله اصلی  نقاط ورودي در شبکه کانال -ب

طـرح بـه    گیري در ورودي شبکه اصلی آبیاري ثقلی و تحت فشار متناسب بـا نـواحی و واحـدهاي عمرانـی     نقاط اندازه
  زیر انتخاب شود: صورت بهطوري که براي نواحی و واحدهاي عمرانی مشابه، یک نمونه 

 هاي اصلی یا درجه یک (مشترك با نقطه تحویل از منبع)،  کانال  ابتداي –

  ابتداي خطوط اصلی آبگیري از منبع، و –
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 ها و خطوط لوله آبرسان. هاي اصلی، کانال ابتداي انشعاب –

 شود.  نقاط تحویل یا ورودي آب یک نقطه به عنوان معرف انتخاب میابه و همگن از مشبه ازاي هر دسته  –

  نقاط خروجی  -4-4-1-2

 هاي تامین آب و مجاري تغذیه (رابط) هاي خروجی از سامانه ها و انشعاب سردهانه -الف 

 ، و1ها) ها و مسیل هاي واقع در مسیرهاي انتقال طبیعی (رودخانه  سردهانه –

 هاي آب غیرزراعی. مجاري برداشت انشعاب و دهانه آبگیر –

  شبکه آبیاري ثقلی -ب 

 سرریزهاي جانبی در مسیر –

 هاي تخلیه انتهایی برروي: سازه  –

   ،کانال یا نهر اصلی 

 ها یا نهرهاي درجه یک و دو، و کانال 

 هاي آبرسان. کانال 

  شبکه آبیاري تحت فشار -ج

 آب و یا فشار در مسیر   کننده شیر تخلیه –

 ي انتهایی شامل:ها کننده تخلیه –

   ،خطوط لوله شبکه اصلی 

 خطوط لوله شبکه فرعی، و 

 ها). ها (لترال بال 

  شبکه زهکشی  -د

 زهکش اصلی، –

 هاي درجه یک و دو،  زهکش –

 ها)، و کننده زهکش مزارع (درجه سه یا جمع –

                                                   
 

 آب زراعی هاي هاي آبگیر مجاري برداشت ها و دهانه انشعاب -1
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 هاي طبیعی. زهکش –

شـود.    نقطه معرف انتخاب مییک  باشند، که مشابه و همگن میبه ازاي هر دسته از نقاط خروجی آب در شبکه  –
هـاي اصـلی و    گیري جریـان آب ورودي و خروجـی در مجمـوع شـبکه     هاي قابل انتخاب براي اندازه نقاط و بازه

  ) نشان داده شده است.1-4فرعی آبیاري در جدول (

  فرعی آبیاريگیري جریان آب ورودي و خروجی در هر دو شبکه اصلی و  هاي قابل انتخاب براي اندازه بازه -1-4جدول 
 تقسیمات  نوع گیري موقعیت یا محل اندازه وضعیت یا شرایط  سامانه و تاسیسات آبیاري

 
آب

ن 
امی

ع ت
منب

 یا 
زن

مخ
 

 کانال دریچه آبگیر/ ابتداي  خروجی سد مخزنی
 کانال دریچه آبگیر/ ابتداي  خروجی سد یا بند انحرافی

 هاي پمپاژ  ایستگاه
  ها پمپاژ از چاه

 آبگیري از مخازن ذخیره  ضچه خروجی حو
  آبگیري از رودخانه

هاي  هاي آبگیر و انشعاب دهانه
 مجاري رابط

  پمپ  ها) ها و مسیل در مسیرهاي انتقال طبیعی (رودخانه
انشعاب و دهانه آبگیر مجاري (برداشت آب  کنتور یا دهانه خروجی /دریچه آبگیر 

 غیرزراعی) 

 
دي

ورو
ط 

نقا
  

 اص
که

شب
 لی

  هاي اصلی یا درجه یک کانال ابتداي
 دریچه آبگیر کانال اصلی/ کانال درجه یک/ کانال درجه دو (مشترك با نقطه تحویل از منبع)

 پمپ/ دریچه آبگیر/ کنتور خط اصلی/خط نیمه اصلی ابتداي خطوط اصلی آبگیري از منبع
 دریچه آبگیر  هاي اصلی و آبرسان ابتداي انشعاب

جی
خرو

ط 
نقا

 
که

شب
 

 و 
لی

 اص
اي

ه عی
فر

 

هاي خروجی  ها و انشعاب سردهانه
 مجاري اصلی انتقال

 ها هاي آبگیر مزارع و کانال ها و دهانه انشعاب دریچه آبگیر ها) ها و مسیل در مسیرهاي انتقال طبیعی (رودخانه

 شبکه آبیاري ثقلی (جریان آزاد)
 غیره)/ دریچه کشویی/ لوله سرریز (بتنی، سنگی و  آبگیرها و سرریزهاي انتهایی

 خروجی سرریز (بتنی، لوله) سرریزهاي جانبی

 شبکه آبیاري تحت فشار
 هاي اصلی کننده انتهایی لوله تخلیه

 هاي مزارع کننده انتهایی لوله تخلیه شیر کشویی
 شیر تخلیه آب

  ده انتقالهاي نمونه در شبکه اصلی آبیاري براي تعیین باز انتخاب نقاط و بازه - 4-4-2

شـبکه اصـلی     شروع شده و تا ابتداي شبکه فرعی ادامه دارد. این جریـان در  ،انتقال آب از مخزن یا منبع تامین  فرآیند
هاي هیـدرولیکی همسـان یـا خـاص و در صـورت       پذیرد که شامل مجاري (اصلی) درجه یک و دو، سازه آبیاري صورت می

هـایی بـراي    قاط ابتدایی یا ورودي آب بـه شـبکه اصـلی عـلاوه بـر آن کـه محـل       لزوم کانال یا لوله آبرسان یا رابط است. ن
طور مشترك به عنـوان نقـاط     تواند به گیري کل میزان آب تامین شده و ورودي به شبکه آبیاري و زهکشی است، می اندازه

  شود.  آوري اطلاعات براي تعیین بازده انتقال محسوب  ها و جمع گیري داده هاي اندازه شروع بازه
آوري اطلاعات مورد نیاز تعیین بازده انتقال برحسب اجزاي شبکه اصلی  ها و جمع گیري داده هاي نمونه براي اندازه نقاط و بازه

ها باید معرف خصوصیات عمومی کانال یا لوله هم درجه خود بوده و از  ها یا لوله هاي انتخابی در کانال شوند. بازه آبیاري انتخاب می
هاي هیدرولیکی همسان یا خاص انتخاب  گیري مناسب باشد. سازه ی، طول، امکان کنترل جریان در آن در مدت اندازهنظر دسترس

  برداري پوشش داده شود. ها و نقاط معرف باید شرایط متفاوت بهره هاي موجود باشند. در انتخاب بازه شده نیز باید معرف سازه
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  خاص آن هاي آبرسان و رابط و سازه  کانال یا لوله -4-4-2-1

  یا لوله آبرسان و رابط  کانال -الف

انـد.   هاي آبرسان یا رابط برحسب نیاز طراحی و اجـرا شـده   ها یا لوله اصلی آبیاري و زهکشی، کانال  هاي در برخی شبکه
یـري  گ هاي اندازه شوند و به همراه نقاط و بازه هاي ورود آب به مجاري آبرسان نقاط مبدا محسوب می ها محل در این شبکه

آوري اطلاعـات بـراي تعیـین بـازده انتقـال آب را       هـا و جمـع   گیري داده ثانویه در مسیرهاي جریان بخشی از شبکه اندازه
انـد، بخشـی    هاي اصلی طراحی و اجرا شده هاي رابط که برحسب ضرورت در برخی شبکه ها یا لوله دهند. کانال تشکیل می

  شوند.   ها مشخص می هایی نیز در آن وع و طول بازهاز شبکه انتقال آب محسوب شده و متناسب با ن
هـاي واقـع بـر مسـیرها و      مجاري آبرسان یا رابط ممکن است به لحاظ نوع (کانال یا لوله)، طول، جنس، شکل مقطع و سـازه 

و در صـورت  شـود   برداري متفاوت باشند. در این شرایط طول کانال یا لوله آبرسان یا رابط با کل شـبکه مقایسـه مـی    شرایط بهره
  ها براي تعیین بازه نمونه به شرح زیر است: ها یا لوله بندي کانال شود. دسته لزوم، براي هر مشخصه یک نمونه انتخاب می

  زیر: صورت بهکانال برحسب نوع مقطع  –
  کانال با مقطع ذوزنقه، یک بازه 

 کانال با مقطع غیرذوزنقه، یک بازه 

  زیرگذر، یک بازه و 

 یک بازه.1ناو ،  
بندي در محل اتصـال قطعـات کانـال، نشـت آب در مسـیر       نال بتنی، برحسب پوشش و وضعیت عمومی آبکا –

 جریان (میزان سلامت و درجه تخریب و فرسایش)، براي هر وضعیت یک بازه،

گـذاري و تـراکم علـف هـرز (بـدون رسـوب یـا         کانال خاکی، برحسب فرسایش (تخریب یا تغییر شکل)، رسوب –
 ها با توجه به تراکم آن)، براي هر وضعیت یک بازه،  هاي هرز و درختچه رسوب یا علفپوشش گیاهی / وجود 

 ، براي هر وضعیت یک بازه،و تراکم علف هرز گذاري رسوببندي،  کانال سنگی برحسب آب –

متـر بـر سـاعت،     سـانتی  25از  تر بیشها و مسیرهاي طبیعی، برحسب میزان نفوذپذیري (خیلی سریع:  رودخانه –
 2تـر از   متر بر ساعت و آهسته و خیلی آهسـته: کـم   سانتی 6تا  2متر بر ساعت، متوسط:  سانتی 25تا  6سریع: 
 تخلیه و تغذیه سفره سطحی از رودخانه، براي هرکدام یک بازه، 2متر بر ساعت) سانتی

                                                   
 

1- Flume  
  ].31موسسه تحقیقات خاك و آب [» بندي اراضی براي آبیاري راهنماي طبقه«بندي ارائه شده در  نشریه  برحسب تقسیم -2
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نشـت در   گیري آب در ابتدا و انتهاي مسیر یـا برحسـب وجـود شـواهدي از     خطوط لوله، با مقایسه نتایج اندازه –
 گیري، یک اندازه ،هاي شیرآلات و سطح خاك، در هر محل داراي نشت حوضچه

تحویـل    امـه کانال برحسب ظرفیت یا بده جریان آب براي هر وضعیت حداقل، متوسط و حداکثر با توجه به برن –
 آب، هرکدام یک بازه،

خت یک بازه نمونـه ولـی در صـورت    ها برحسب وضعیت هیدرولیکی تا برقرار بودن شرایط یکنوا ها و لوله کانال –
  تغییر وضعیت ظاهري جریان و یا وجود شواهدي از نشت، براي هر وضعیت یک بازه.

هاي بیان شده در بالا با هم تجمیع یـا ترکیـب شـود تـا حـداقل تعـداد        ها، باید مشخصه یادآوري: در تعیین تعداد بازه
گیـري   شود، اندازه برحسب پوشش و سطح مقطع کانال انتخاب می  طور مثال هنگامی که یک بازه  ممکن انتخاب گردد. به

اي از  توانـد نمونـه   پـذیرد. ایـن بـازه مـی     آب در آن براي یکی از حالات وجود جریان حداقل، متوسط یا حداکثر صورت می
رنامـه زمـانی   گیـري آب در ایـن بـازه بایـد در ب     شرایط یکنواختی جریان، وجود علف هزر یا تخریب مسیر نیز باشد. اندازه

  بینی شده است. برداري پیش ها قرار گیرد که براي یک دوره بهره گیري اندازه

  هاي خاص سازه -ب

هـا، شـهرها،    و اقتصادي در مسیر عبور شبکه اصلی از رودخانـه   هاي خاص داراي ابعاد بزرگ بوده و به دلایل فنی سازه
گیـري   کنترل وضعیت پایداري، ممکـن اسـت انـدازه     نظر به اهمیت شوند. ها احداث می ها و همانند آن روستاها، دامنه کوه

ها در نشت آب مورد نظر باشد. در این صورت براي هـر کـدام    میزان جریان ورودي و خروجی جهت تعیین سهم این سازه
  شود: می گیري انتخاب  از موارد زیر یک بازه اندازه

 دست،  یرگذر (کالورت): در بالادست و پایینز  مجاري سرپوشیده بزرگ همچون تونل، سیفون و کانال –

 ،2دست : در بالادست و پایین1آبشار –

 ،4دست : در بالادست و پایین3تندآب –

 هاي ورودي و خروجی. اي (به شکل کانال/ حوضچه): در محل مخازن ذخیره –

تـوان نشـت آب    میها،  در صورت اطمینان از پایداري و سلامت وضعیت فیزیکی و فقدان نشت غیرمعمول در این سازه
  هاي مختلف پرهیز کرد. گیري در زمان برداري را به طور نمونه تعیین و از تکرار اندازه در یک دوره بهره

                                                   
 

1- Drop  
 گیري انتخاب گردد. بهتر است اگر تخریبی مشاهده شد، به عنوان یک بازه اندازه -2

3- Chute  
  گیري انتخاب شود. ندازهدر صورت مشاهده تخریب، یک بازه ا -4
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  شبکه اصلی آبیاري ثقلی -4-4-2-2

ها  گیري هاي درجه یک نقاط مبدا اندازه ها یا لوله هاي ورود آب به کانال اصلی آبیاري بدون مجاري آبرسان، محل  هاي در شبکه
دسـت   که اطلاعات میزان آب تامین شده براي شبکه نیـز در آن بـه   - ها شوند. این محل تعیین بازده انتقال آب محسوب میبراي 

گیري در تعیین بازده انتقـال آب را   گیري ثانویه انتخابی در مجاري یک و دو، شبکه اندازه هاي اندازه به همراه نقاط و بازه - آید می
شوند که شامل نقطه مبدا  هاي درجه یک و دو به نحوي انتخاب و تعیین می گیري در کانال اط اندازهها و نق دهند. بازه تشکیل می
  باشند. گیري آب خروجی  گیري آب ورودي به کانال یا لوله درجه یک و دو و نقطه ثانویه براي اندازه براي اندازه

هـا در   برداري، تعداد بـازه  ها و شرایط بهرههاي واقع بر مسیر برحسب مواردي همچون جنس، نوع و شکل مقطع و سازه
  شوند:   زیر تعیین می صورت بهمجاري آبیاري درجه یک و دو 

 کانال بتنی برحسب وضعیت رسوب پوشش و درزبندي (سالم/ معیوب/ تخریب و فرسایش) هرکدام یک بازه، –

و راکم علـف هـرز   ت ـ گـذاري،  رسـوب  ،کانال خاکی برحسب وضعیت پوشش (سالم/ معیوب/ تخریب و فرسایش) –
هاي روییده در کانال (بدون رسوب یا بدون پوشش گیاهی/ وجود رسوب یا وجود پوشش گیـاهی و بـا    درختچه

 ها) هرکدام یک بازه، توجه به تراکم آن

 هر کدام یک بازه،و تراکم علف هرز،  گذاري رسوببندي،  کانال سنگی برحسب وضعیت آب –

یري آب در ابتدا و انتهاي مسیر یـا برحسـب وجـود شـواهدي از نشـت در      گ خطوط لوله، با مقایسه نتایج اندازه –
 گیري، یک اندازه ،هاي شیرآلات و سطح خاك، در هر محل داراي نشت حوضچه

 یک بازه،  ،ناو و مجراي سرپوشیده (باکس) –

 هرکدام یک بازه، و 1 ،کانال برحسب تغییر ظرفیت یا بده جریان –

ها و اتصالات برحسب شواهدي از نشـت،   همچون آبگیرها، سرریزها، دریچهها و تجهیزات معمول در شبکه  سازه –
 از هر نوع یک بازه.

  شبکه اصلی آبیاري تحت فشار -4-4-2-3

]. 21باشـد [  اصـلی مـی   هاي نیمه هاي آبرسان (در صورت لزوم)، اصلی و لوله شبکه اصلی آبیاري تحت فشار شامل لوله
  اصلی آبیاري تحت فشار به شرح زیر است:گیري آب ورودي به شبکه  نقاط مبدا براي اندازه

 ابتداي خطوط لوله آبرسان (مشترك با نقطه تحویل از منبع) در صورت وجود، و –

                                                   
 

برابر شدن جریان، یـک   5/3و  2، 1برداري و نیز براي هر  براي حداقل، متوسط و حداکثر بده جریان با در نظر گرفتن تغییرات جریان در طول فصل بهره -1
اسـت، هـر کـدام یـک بـازه       و همگـن  مشـابه  هـا  تر در مجاري که سایر مشخصـات آن  درصد یا بیش 50شود. براي تفاوت جریان  گیري انجام می نوبت اندازه

  شود. گیري انتخاب می اندازه
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 اصلی. ابتداي خطوط لوله اصلی و نیمه –

هـاي   بازهشود.   یک نقطه معرف انتخاب می باشند، که مشابه و همگن میبه ازاي هر دسته از نقاط ورودي آب در شبکه 
ارائه شـده  ) 2-4در جدول ( تحت فشار در شبکه اصلی آبیاري گیري جریان آب ورودي و خروجی اب براي اندازهقابل انتخ

  باشند.  . نقاط خروجی شبکه اصلی تحت فشار با نقاط ورودي آب به شبکه فرعی مشترك میاست

 اصلی آبیاري گیري جریان آب ورودي و خروجی در شبکه هاي قابل انتخاب براي اندازه بازه -2-4جدول 

 نوع  تقسیمات گیري موقعیت یا محل اندازه وضعیت یا شرایط سامانه یا تاسیسات آبیاري

لی
 اص

بط
را

  

 وضعیت پوشش و درزبندي (سالم/ معیوب/ تخریب شده) کانال بتنی

 ابتدا و انتهاي بازه انتخابی

 وضعیت رسوب، پوشش گیاهی (وجود علف هرز/ رشد کامل آن) کانال خاکی
 بندي، پوشش گیاهی و رسوب وضعیت آب کانال سنگی

 ها و مسیرهاي طبیعی رودخانه
  نفوذپذیري (کم/ متوسط/ زیاد) و ارتباط با سفره سطحی

 (تخلیه / تغذیه)
  برحسب طول، جنس و سایر مشخصات خط لوله

 ها، خطوط آهن از عرض جاده تر بیشهایی  با طول  هاي طولانی زیرگذر
 متر 10از  تر بیشبا طول  جراي سرپوشیدهناو و م

 کانال
  ظرفیت یا میزان بده جریان (حداقل/ متوسط/ حداکثر)

 طول / مقطع

ازه
س

 
ص

خا
ي 

ها
 

  تونل

 ورودي و خروجی

 اي / مقطع مستطیل لوله سیفون
 ناو / ذوزنقه / ... آبشار

    کالورت ل کانا
    تندآب

 ل/ حوضچهبه شکل کانا  اي مخازن ذخیره

ري
آبیا

ی 
صل

ه ا
بک

ش
  

از 
روب

 

 کانال بتنی

  شبکه اصلی برحسب وضعیت پوشش و درزبندي
 (سالم/ معیوب/ تخریب شده)

 ابتدا و انتهاي بازه انتخابی

  درجه دو برحسب وضعیت پوشش و درزبندي
 (سالم/ معیوب/ تخریب شده)

  لترال یا آبرسان برحسب وضعیت پوشش و درزبندي
 یوب/ تخریب شده)(سالم/ مع

 کانال خاکی
درجه و مشخصات مقطع، پایداري و کیفیت بستر  و شرایط زهکشی 

 هاي مجاور زمین
 هاي هرز وضعیت رسوب و یا وضعیت پوشش گیاهی علف

  بندي/ پوشش گیاهی/ رسوب وضعیت آب کانال سنگی
 بندي و نشت  وضعیت آب ناو و مجراي سرپوشیده

 یا میزان بده جریان (حداقل/ متوسط/حداکثر)ظرفیت  کانال

ی 
صل

ه ا
بک

ش
حت

ي ت
یار

آب
 

ار 
فش

 

 خط لوله آبرسان یا رابط

 خط لوله اصلی  ابتدا و انتهاي خط لوله تفاوت در قرائت کنتورها و یا شواهدي از نشت در اتصالات و یا سطح خاك

 اصلی خط لوله نیمه
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  توزیع بازده تعیین در شبکه فرعی آبیاري براي  يگیر هاي اندازه انتخاب نقاط و بازه - 4-4-3

  گیري در شبکه فرعی آبیاري ثقلی هاي اندازه نقاط و بازه -4-4-3-1

] مشـخص  7گیري از تعاریف و توضیحات ارائه شده در مورد شبکه فرعی آبیاري در منبع مورد استفاده شماره [ با بهره
عاد، با شرایط زیر بخشی از شبکه فرعی آبیاري ثقلی با جریـان  خاکی یا بتنی مستقل از ظرفیت و اب  هاي کانالشود که  می

  کنند: آزاد هستند که آب را توزیع می
کنـد و آن را بـه یـک واحـد درجـه سـه        مـی  درجه سه یا کانال توزیع که آب را از شبکه انتقال دریافـت    کانال –

بـر   اي مصرف گروهی) و گاهی نیـز آب (بر آبیارطور معمول اولین کانالی است که   درجه سه به  رساند. کانال می
 باشد. (براي حالت آبدهی مستقیم به کشاورزان منفرد) مجاز به برداشت آب می

کند و آن را به یک یا چند قطعه  می طور معمول آب را از کانال توزیع (درجه سه) دریافت   کانال درجه چهار به –
 شود.   زراعی به طور گروهی و متناوب استفاده میبران یک قطعه  توسط آب  دهد. این کانال زراعی تحویل می

  گیري انتخاب شده در شبکه فرعی آبیاري به شرح زیر است: هاي اندازه مشخصات و تعداد بازه
 ها و تجهیزات تقسیم آب، هرکدام یک بازه، کانال درجه سه، برحسب وضعیت پوشش، نوع، تعداد یا تراکم سازه –

 هاي آبخور، هر کدام یک بازه، و  خاکی) برحسب نوع پوشش و وسعت زمین ابتداي کانال درجه چهار (بتنی و  –

 هر کدام یک بازه. ،انهار سنتی اصلی و فرعی (همسان با کانال درجه سه و درجه چهار) –

  در شبکه فرعی آبیاري تحت فشار  گیري هاي اندازه نقاط و بازه -4-4-3-2

هـا) آب را توزیـع    هـا (لتـرال   یا آبـده (مانیفلـد) و بـال    کننده هاي فرعی آبیاري تحت فشار، خطوط لوله توزیع در شبکه
  باشد: شرح زیر می  گیري در شبکه فرعی آبیاري تحت فشار به هاي اندازه کنند. نقاط و بازه می

 کننده برحسب موارد زیر: ابتداي مسیرخط لوله توزیع  –

 هر کدام یک بازه، ،فشار) روش آبیاري (بارانی، موضعی و کم 

  هر کدام یک بازه، ،متناوب و متحرك دائم) جایی جابه(روي سطح،  جایی جابهنوع 

  هر کدام یک بازه، و ،متحرك) (ثابت، نیمه ثابت، متحرك، نیمه جایی جابهقابلیت 

 (کم / زیاد) 1هر کدام یک بازه ،میزان فشار کارکرد . 

 قطه یا یک بازههرکدام یک ن ،محل یا نقاط خروجی (برحسب نوع تجهیزات و لوازم پخش یا پاشش آب) –

                                                   
 

تر از آن نیز یک بازه و در مزارع آبیاري بـارانی:   اتمسفر یک بازه و بیش 2براي در نظر گرفتن میزان فشار کارکرد؛ در مزارع آبیاري موضعی: براي فشار تا  -1
 ن نیز یک بازه به عنوان نمونه انتخاب شود.تر از آ اتمسفر یک بازه و براي بیش 4براي فشار تا 
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  ) نشان داده شده است.3- 4گیري جریان آب ورودي و خروجی در شبکه فرعی در جدول ( هاي قابل انتخاب براي اندازه بازه

  برداري در تعیین بازده بهره  گیري هاي اندازه انتخاب نقاط و بازه - 4-4-4

رایـش و جانمـایی شـبکه و موقعیـت     . آها با وسعت متفاوت هستند داراي کانالثقلی هاي آبیاري  در حال حاضر شبکه
هـاي مختلـف انتقـال و     بنـد و آبگیـر، روش   هاي آب هاي تغذیه شونده و مزارع زیردست، انواع سازه استقرار هر یک از کانال

بـرداري موجـب تفـاوت در     کارکنان بهره  بند و آبگیر و میزان مهارت و تجربه هاي آب توزیع، چگونگی عملیات تنظیم سازه
  شود.   انتقال از دسترس شبکه خارج می فرآیندزان آبی است که در منابع و می

در تمام نقاط مشـابه وجـود    پارچه یکیکنواخت و  صورت بهخروج آب مازاد بر نیاز از شبکه انتقال و توزیع ممکن است 
رریز شـدن آب (از  تر) که فعال بوده و نیز محل س نداشته باشد، باید مجموعه نقاط تحویل آب (به مزرعه یا قطعات کوچک

هاي سرریز) شناسایی و انتخاب شوند. سپس میزان آبی که در این نقـاط از دسـترس شـبکه     ها خصوصا سازه کانال و سازه
  برداري قابل محاسبه است. گیري شود. براساس مجموع این میزان، بازده بهره خارج شده، اندازه

  ریان آب ورودي و خروجی در شبکه فرعی آبیاريگیري ج هاي قابل انتخاب براي اندازه  بازه - 3-4جدول 
  سامانه 

 وضعیت یا شرایط
موقعیت یا محل 

 نوع تقسیمات گیري اندازه

  شبکه آبیاري 
  ثقلی

 (جریان آزاد)

ابتدا (خروجی از شبکه  ها و تجهیزات تقسیم آب وضعیت پوشش، نوع، تعداد یا تراکم سازه کانال درجه سه
ه اصلی) و انتهاي بازه نمون

 انتخابی
 هاي آبخور وضعیت پوشش و وسعت زمین کانال درجه چهار

 همسان با کانال درجه سه و درجه چهار انهار سنتی (اصلی، فرعی)

  شبکه آبیاري 
 تحت فشار

جنس و سایر 
مشخصات 
فنی لوله 

 کننده توزیع

 فشار سطحی  بارانی، موضعی و کم روش آبیاري
ابتدا و انتهاي خط لوله 

کننده نمونه  و توزیعمزرعه 
 انتخابی

 متناوب/ متحرك دائم جایی جابهروي سطح/  جایی جابهنوع 
 متحرك ثابت، متحرك/ نیمه ثابت/ نیمه جایی جابهقابلیت 

 کم/ زیاد میزان فشار کارکرد
  

اصـلی بـه شـبکه فرعـی یـا      برداري تابع مجموع مقادیر تحویل آب مازاد به وسیله شـبکه   با توجه به تعریف، بازده بهره
هـا   کننـده  هاي ثقلی و آب تخلیه شده از تخلیه هاي سرریز جانبی و انتهایی در شبکه آبگیر مزارع و سرریز شدن آب از سازه

  باشد. بنابراین: هاي تحت فشار می در شبکه
شـامل کلیـه   برداري  هاي ثقلی نقاط تعیین میزان آب از دسترس خارج شده جهت محاسبه بازده بهره در شبکه –

هـاي   طـور مسـتقیم از کانـال    سرریزهاي شبکه و نقاط تحویل آب به شبکه مزارع یا شبکه توزیع اسـت کـه بـه    
شوند. لذا تمامی آبگیرهایی که در طی دوره آبیاري داراي جریـان مـازاد    اصلی، درجه یک و درجه دو تغذیه می

شـوند کـه    بـرداري مـی   ل برآورد و تعیـین بـازده بهـره   بر تقاضا (نیاز یا برنامه تحویل به هر آبگیر) باشند، مشمو
  باشد. قابل استخراج می ،هاي روزانه تحویل اطلاعات آن با استفاده از آمار و گزارش

برداري شـامل   هاي تحت فشار نقاط تعیین میزان آب از دسترس خارج شده جهت محاسبه بازده بهره در شبکه –
  باشد.  ها می کننده آب در لوله تمامی نقاط تخلیه
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گیري مستمر در کل آبگیرها موجود نباشد، بین نقاط نمونـه در شـبکه اصـلی (انتقـال) بـا       در شرایطی که امکان اندازه
بـرداري در آن تعیـین و بـه کـل شـبکه تعمـیم داده        تعدادي نقاط مناسب انتخاب و بازده بهره ،توجه به همگنی محدوده

  انتقال آب موارد زیر است: شود. ملاحظات انتخاب نقاط نمونه در شبکه می
 محدوده انتخابی بخشی از شبکه اصلی (درجه یک و دو) باشد. –

 هاي داراي جریان دائم و متناوب شامل حداقل یک نمونه براي هر جریان باشد.  براي کانال –

 هاي درجه دو و آبرسان ترجیح دارد. انتخاب بازه در کانال –

 . هاي مشابه) در نظر گرفته شود تحت پوشش کانالتعداد مناسبی از مزارع شبکه (متوسط مزارع  –

 طور مستقیم به آبگیر مزرعه یا مزارع منتهی شود.  هاي احتمالی روي کانال به انشعاب –

 هاي تغذیه شده فراهم باشد. گیري آب تحویلی به کانال امکان اندازه –

 ایی موجود در کانال فراهم باشد.گیري یا تخمین میزان جریان خروجی در سرریزهاي جانبی و انته امکان اندازه –

 گیري دائمی و یا روزانه باشد. کانال داراي برنامه اندازه –

گیري دائمی و روزانـه، مطـابق بـا تغییـرات برنامـه و میـزان آب تحـویلی در         در صورت عدم وجود برنامه اندازه –
 بینی و اجرا شود. گیري پیش شبکه، برنامه اندازه

 ها انتخاب شود. و جریان دائمی یا متناوب در کانالها براي هر د هاي نمونه بازه –

 ها را پوشش دهد. بند و آبگیر و چگونگی تنظیم آن هاي آب انواع سازه –

 گیري مناسب باشد. هاي انتخابی از نظر دسترسی، طول بازه و امکان کنترل جریان در آن مسیر در مدت اندازه بازه –

 اوت) در دو گروه ضعیف یا مناسب توجه شود. برداري (در صورت متف به مهارت کارکنان بهره –

ها (میـانی و انتهـایی)، تفـاوت آب ورودي بـه      کننده  هاي تحت فشار، برحسب موقعیت و شرایط تخلیه در شبکه –
با محاسبه میـزان   شود. سپس تعیین میها یا تخمین مقادیر آب تخلیه شده،  خط لوله و آب تحویلی به انشعاب

 برداري قابل محاسبه است.  ارج شده، بازده بهرهآبی که از دسترس شبکه خ

  انتخاب مزارع نمونه در تعیین بازده کاربرد آب -4-4-5

ها و اطلاعات مورد نیاز در تعیین بازده کاربرد آبیاري متشکل از تعدادي مزارع انتخابی بوده که  گیري داده شبکه اندازه
توانـد   هـا مـی   . با انتخاب مناسب مـزارع نمونـه، مجموعـه داده   آماري از مزارع مشابه در کاربرد آب است  اي هر کدام نمونه

هاي منفرد با اطمینـان قابـل    تري پوشش دهد. در این حالت داده طور کامل  شبکه را به  شرایط متفاوت آبیاري در محدوده
ولـی بـا افـزودن بـه     تر خواهد بود.  تعمیم به سطوح مشابه است و برآورد بازده کاربرد آب در شبکه به مقدار واقعی نزدیک

یابـد. بنـابراین انتخـاب     ها نیز افزایش می گیري اندازه فرآیند، زمان مورد نیاز و مشکلات  هزینه ،تعداد مزارع نمونه انتخابی
  پذیرد. مزارع نمونه با هدف دستیابی به یک حد متعادل و مناسب از دقت (نتایج) و عملیات قابل انجام، صورت می
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  اقلیم  - 1- 4-4-5

هایی که سطح تحت پوشش پراکنده بوده، ممکن است شرایط اقلیمی متفـاوت   زرگ آبیاري یا در شبکههاي ب در شبکه
آبیاري و زهکشی با توجه به تفاوت اقلیم (به ویژه دمـا    هاي اصلی تحت پوشش شبکه باشد. بنابراین در اولین گام محدوده

  شود. می ر وضعیت متفاوت انتخاب گیري براي ه و بارندگی) در صورت وجود، تعیین و حداقل یک اندازه

  مشخصات خاك و زمین -2- 4-4-5

بافت، ساختمان، میزان سنگریزه در سطح و نیمرخ، شوري و سدیمی بودن و شرایط زهکشی خاك بر بازده کـاربرد آب مـوثر   
شود.  گرفته میبندي اراضی براي آبیاري در نظر  و طبقه شناسی خاكها در مطالعات  هاي جاري، این ویژگی هستند. طبق استاندارد

طـرح آبیـاري و زهکشـی) تعیـین و مسـاحت مـزارع برحسـب         شناسی خاك(با استفاده از  نتایج مطالعات  1بنابراین سري خاك
 20کم  گردد. اگر مساحت مزارع هر کلاس خاك  قابل ملاحظه باشد (دست  ها به عنوان یک کلاس مشخص می بندي سري دسته

این دسته از مزارع تحویل شود)، حداقل یک مزرعه نمونه از این کـلاس خـاك انتخـاب و    درصد کل آب تامین شده در شبکه به 
  شود.  و به مزارع مشابه تعمیم داده می بازده کاربرد آب در آن تعیین 

و طبقه اراضی براي آبیاري در دسترس نباشـد. در ایـن شـرایط اطلاعـاتی از      شناسی خاكممکن است نتایج مطالعات 
ها در سـه دسـته سـبک، متوسـط و سـنگین بافـت        آوري شده و خاك محدوده تحت پوشش شبکه جمعها در  بافت خاك

  شود. مزرعه معرف انتخاب می 3تا  1بندي و براي هر دسته  دسته
توانـد یـک منبـع آب ورودي     هاي تحت آبیاري، جریان آب زیرزمینی از بالادست (در صورت عدم کنترل) می در دشت

شـرایط عـلاوه بـر آبیـاري،      ]. در ایـن 4دست باشد [ پایینتر از پنج در هزار در  طح با شیب کمهاي پست و مس براي زمین
دهد و بازده کاربرد آب در مزرعه متـاثر از ایـن دو    جریان زیرزمینی رطوبت خاك عمق توسعه ریشه گیاهان را افزایش می
وري آب، مزارع نمونه (معرف) در محدوده متـاثر   رهمنبع خواهد بود. در این حالت بهتر است براي تعیین بازده کاربرد و به

   از آب زیرزمینی انتخاب نشود.

  ترکیب کشت  - 3- 4-4-5

  شوند:  مزارع نمونه برحسب محصولات ترکیب کشت با رعایت نکات زیر انتخاب می
درصـد آب   20کـم   آب مورد نیاز آبیاري هر یک از محصولات ترکیب کشت تعیین شود. اگر این میـزان دسـت   –

 که آبیاري باشد، به عنوان یک گروه مستقل در نظر گرفته و یک مزرعه نمونه براي آن انتخاب شود.تحویلی شب

 محصولات کشت اول و دوم در دو گروه جداگانه قرار گیرند و براي هر گروه یک مزرعه نمونه انتخاب شود. –

                                                   
 

 شوند. ها محسوب می گروهترین  هاي جامع از جمله همگن بندي هاي خاك در طبقه سري -1
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ویـژه برنامـه آبیـاري)      بهتوجه شود. ممکن است تفاوت تاریخ کشت یا عملیات زراعی ( 1به مراحل رشد گیاهان –
نحوي که این مـزارع مشـابه نباشـند. اگـر آب تحویـل       شده به موجب تفاوت در مرحله رشد یک محصول معین 

در شبکه را تشکیل دهد، یـک نمونـه از ایـن مـزارع      تامین شدهدرصد کل آب  20شده به این مزارع دست کم 
 شود.  انتخاب 

 20کـم   اگر آب تحویل شده به ایـن محصـولات دسـت    ،ر کشت شوداگر محصولاتی معیشتی براي مصرف خانوا –
 درصد کل آب تحویلی شبکه باشد، یک مزرعه نمونه از هر محصول انتخاب شود.

  هاي آبیاري روش - 4- 4-4-5

گیري براي تعیین بـازده کـاربرد آب اسـت. بنـابراین لازم      ترین معیارهاي انتخاب شبکه اندازه هاي آبیاري از مهم روش
  ر اقدم گردد:زی صورت است به

 شود.  ) انتخاب 1-4هاي ارائه شده در نمودار ( بندي هاي آبیاري با استفاده از گروه روش –

  بنـدي شـوند. مسـاحت مـزارع هـر گـروه       مزارع برحسب میزان بده جریان و طول مدت هر نوبت آبیـاري گـروه   –
یلی شـبکه را تشـکیل   درصد کل آب تحـو  20کم  دست  مشخص گردد. اگر مجموع آب تحویل شده به هر گروه

 دهد، براي هر گروه یک مزرعه نمونه انتخاب شود.

  
  ]29و  21، 20هاي آبیاري در انتخاب مزارع نمونه براي تعیین بازده کاربرد آب [ بندي روش طبقه - 1- 4نمودار 

                                                   
 

  توصیف شده است. 1-2-6-4مراحل چهارگانه رشد گیاهان در بخش  -1
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  آبیاري  بندي قطعه -5- 4-4-5

بندي شوند که تفـاوت   وي گروهنح  هاي تحت پوشش شبکه آبیاري، قطعات آبیاري برحسب ابعاد و مساحت به در زمین
در شـبکه را تشـکیل   تـامین شـده   درصد آب  20کم  دست  درصد باشد. اگر مجموع آب آبیاري هر گروه 20ها حداقل  گروه

  دهد، براي هر گروه حداقل یک مزرعه نمونه انتخاب شود.

  کیفیت آب آبیاري  -6- 4-4-5

برداري متغیر  ود و یا کیفیت آن در طول فصل بهرهآب آبیاري در شبکه ممکن است از منابع با کیفیت متفاوت تامین ش
هاي تحویل آب آبیاري به قطعات زراعی به عنوان نمونه (معرف شـرایط مشـابه) انتخـاب     باشد. در این شرایط برخی محل

 ) تعیین5-4) و (4-4هاي (  هاي کیفی طبق جدول هاي آب در این نقاط طبق روش استاندارد تهیه و ویژگی شود. نمونه می
بنـدي   ]. مساحت مزارع تحت آبیاري با منابع مختلف آب براساس کیفیـت و روش آبیـاري دسـته   21و  13، 10گردد [ می
درصد آب تحویلی به شبکه را تشکیل دهد، یک مزرعه  20کم  آبیاري مصرفی در هر دسته، کیفیت دست  شوند. اگر آب می

  گردد.  نمونه به عنوان معرف وضعیت آن دسته انتخاب می

  ]21و  13، 10هاي سطحی [ ارزیابی کیفیت آب از نظر محدودیت آبیاري به روش -4-4جدول 

  اسیدي یا قلیایی بودن و شوري آب -

  درجه محدودیت  واحد  عامل
  شدید  کم تا متوسط   بدون محدودیت

  -  -  4/8تا  5/6  -  اسیدي یا قلیایی بودن
  شوري

 < 0/3  7/0- 0/3  7/0  زیمنس بر متر دسی  برحسب هدایت الکتریکی

  شوري
 < 2000  450 -2000  450  گرم بر لیتر میلی  برحسب کل مواد جامد محلول

  زیمنس بر متر درصد جذب سدیم در تلفیق با شوري برحسب دسی -

  درجه محدودیت در تلفیق با شوري  درصد جذب سدیم
  شدید  کم تا متوسط  بدون محدودیت

3 -0 7/0 > 7/0 - 2/0  < 2/0 
6-3  2/1 >  2/1 - 3/0  3/0<  

12-6  9/1 >  9/1 -5/0  5/0<  
20-12  9/2 >  9/2 - 3/1  3/1<  
40-20  0/5 >  5/0 - 9/2  9/2< 
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  ]21هاي آبیاري موضعی [ ها در سامانه ارزیابی کیفیت آب از نظر گرفتگی بالقوه گسیلنده - 5-4جدول 

  درجه محدودیت استفاده از آب  واحد  عامل خصوصیات 
  یادز  کم تا متوسط  ناچیز

 <100  50 - 100 > 50  گرم بر لیتر میلی  کل مواد جامد معلق  فیزیکی

 شیمیایی

 <0/8 0/7 - 0/8  0/7 - میزان اسیدي یا قلیایی بودن
 <2000  500 -2000  >500  گرم بر لیتر میلی کل مواد جامد محلول

  <5/1  1/0 - 5/1  >1/0  گرم بر لیتر میلی منگنز
  <5/1  1/0 - 5/1  >1/0  گرم بر لیتر میلی آهن

  < 0/2 5/0 - 0/2  >5/0   گرم بر لیتر میلی سولفید هیدروژن
  <000،50  000،10 -000،50 > 000،10  لیتر حداکثر تعداد در هر میلی  ها جمعیت باکتري  زیستی

  سایر عملیات مدیریت زراعی -7- 4-4-5

ایی و غیرشـیمیایی و سـایر   ورزي، کشت، مصرف کودها و سموم شـیمی  مدیریت زراعی (مدیریت عملیات آبیاري، خاك
طـور معمـول متفـاوت      آبیـاري و زهکشـی بـه     موارد موثر بر تولید) بر عملکرد محصول در مزارع تحت پوشش یک شـبکه 

شـود. اگـر    باشد. بنابراین از جنبه مدیریت زراعی، سه گروه کشاورزان پیشـرو، معمـولی و ضـعیف در نظـر گرفتـه مـی       می
درصد آب تامین شـده در شـبکه باشـد، یـک مزرعـه نمونـه بـه         20حداقل   رع هر دستهمجموع آب آبیاري تحویلی به مزا

     شود. عنوان معرف آن دسته انتخاب می

  محاسبه تعداد کل مزارع نمونه در تعیین بازده کاربرد آب شبکه - 4-5

شـبکه  ، نقاط نمونـه در میـان مـزارع تحـت پوشـش      7-5-4-4تا  1-5-4-4بر اساس معیارهاي بیان شده در بندهاي 
آوري  گیـري و جمـع   هاي مورد نیاز براي تعیـین بـازده کـاربرد آب در سـطح شـبکه انـدازه       شود که در آن داده انتخاب می

  گیري است.   ) براي انتخاب حداقل تعداد مزارع نمونه قابل بهره2-4گردد. نمودار ( می

 
  رد آبعوامل موثر در انتخاب مزارع نمونه براي تعیین بازده کارب -2- 4نمودار 
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  کلی آبیاري در شبکه  برنامه زمانی تعیین بازده -4-6

بـرداري ممکـن اسـت     هاي آبیاري و زهکشـی در یـک دوره بهـره    هاي انتقال، توزیع و کاربرد آب آبیاري در شبکه بازده
بـا هـدف    هاي مورد نیاز تعیین بازده (کلی) آبیاري شبکه، برنامـه زمـانی   آوري داده گیري و جمع متفاوت باشد. براي اندازه

توانند تغییرات احتمالی بازده آبیاري را با زمان  ها طبق این برنامه می گیري شود. نتایج اندازه افزایش دقت کار پیشنهاد می
  مشخص کنند. تغییرات در صورت وجود در محاسبات تعیین میانگین بازده آبیاري شبکه قابل اعمال خواهد بود.

  شود.   می ارائههاي مورد نیاز بازده انتقال، توزیع و کاربرد  آوري داده و جمعگیري  در ادامه برنامه زمانی اندازه

  برنامه زمانی تعیین بازده انتقال و بازده توزیع آب در شبکه -4-6-1

تواند متناسب با برنامه آبیـاري   هاي مورد نیاز تعیین بازده انتقال و توزیع می آوري داده گیري و جمع برنامه زمانی اندازه
  هاي آبیاري در مقاطع زمانی زیر قابل انتخاب است: ت پوشش شبکه باشد. بدین منظور نوبتمحصولات تح

  آب)، پیش از کاشت (خاك –
  بلافاصله پس از کاشت،   –
  در طی فصل رشد محصولات، و –
 بینی شده برحسب ضرورت.   غیر از برنامه پیش –

د. در مورد فصل رشد محصولات با توجه آب و آبیاري پس از کشت هر کدام یک نوبت بوده و قابل انتخاب هستن خاك
هاي  ها بدین ترتیب است که در ماه آوري داده گیري و جمع به تفاوت نیاز آبی شبکه در این مدت، برنامه زمانی اندازه

هاي مورد نیاز  آوري داده گیري و جمع شود. برنامه زمانی اندازه حداقل و حداکثر مصرف هر کدام یک نوبت انتخاب می
برداري نشان داده  انتقال و توزیع آب در شبکه باید به نحوي تنظیم شود که شرایط متفاوت یک دوره بهره  ازدهتعیین ب

 شود و میانگین قابل تعیین باشد. 

  برنامه زمانی تعیین بازده کاربرد آب  -4-6-2

در یـک فصـل زراعـی،    آب هاي مورد نیاز براي تعیین میانگین بازده کاربرد  آوري داده گیري و جمع برنامه زمانی اندازه
هاي آبیـاري مشـابه در یـک فصـل زراعـی       شود. لذا نوبت برحسب برنامه آبیاري محصولات تحت پوشش شبکه تنظیم می

هاي مـورد نیـاز تعیـین بـازده      شود. پس از آن داده بندي شده و براي هر دسته یک نوبت به عنوان نمونه انتخاب می دسته
توانـد میـانگین بـازده     هـا مـی   گیري (وزنی) از ایـن داده  گردد. میانگین آوري می ي و جمعگیر کاربرد آب در آن نوبت اندازه

  برداري را نشان دهد.  کاربرد آب در مزارع تحت پوشش شبکه در یک دوره بهره
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  آبیاري در مراحل مختلف رشد گیاهان - 1- 2- 4-6

آبیـاري در مراحـل مختلـف رشـد      باشد. بنابراین اگـر مقـدار تحویـل آب    برنامه آبیاري تابع مراحل رشد محصولات می
 ،هاي مورد نیاز تعیین بـازده کـاربرد   آوري داده و جمع  گیري باشد، لازم است اندازه  محصولات تحت پوشش شبکه متفاوت

تواند دقت نتـایج   باشد و تکرار آن می هاي مشابه می اي از آبیاري پذیرد. این نوبت نمونه حداقل در یک نوبت آبیاري صورت 
به چهار مرحله شـامل مراحـل آغـازین رشـد، توسـعه گیـاه،        را رشد گیاهان در حال حاضر، محققان فصل ش دهد.را افزای

  ].  32و  24اند. توصیف این مراحل در مراجع علمی بیان شده است [ میانی و پایانی تقسیم کرده
ن تفـاوت در ارقـام   همچـو  دلایلـی  بهمراحل رشد یک محصول معین در تمامی مزارع تحت پوشش شبکه ممکن است 

کشت شده، تاریخ کشت و مدیریت زراعی یکسان نباشد. به شرط آن که مساحت مزارع داراي ایـن تفـاوت قابـل ملاحظـه     
  ، بهتر است یک مزرعه براي هر نمونه متفاوت انتخاب شود. 1باشد

  آبیاري در سایر مواقع فصل رشد و غیررشد - 2- 2- 4-6

ست براي اهدافی همچـون افـزایش رطوبـت خـاك جهـت عملیـات       علاوه بر آبیاري در فصل رشد محصولات، ممکن ا
هاي محلـول، تهیـه خزانـه و نشـاکاري، حفاظـت گیاهـان از سـرمازدگی یـا          ورزي و تهیه بستر کشت، آبشویی نمک خاك

هاي هرز انجام آبیـاري مـورد نیـاز باشـد. گرچـه ممکـن اسـت ایـن          ها (همچون جوندگان) و علف گرمازدگی، کنترل آفت
دهد، ولی با توجه به نحوه محاسبه بازده کاربرد آب کـه   آبیاري و زهکشی را تشکیل   بخشی از مصارف آب شبکه ها آبیاري

هـا در   مورد پذیرش محققان است، در تعیین بازده کاربرد آب در مزارع تحت پوشش شبکه قابل اعمال نیست. ایـن نوبـت  
  نظر گرفته شود.تواند در  زمانی تعیین بازده انتقال و توزیع می  برنامه

انتقال، توزیع و کاربرد آب در شبکه   ها براي تعیین میانگین بازده آوري داده گیري و جمع هاي زمانی اندازه یادآوري: برنامه
آب یـا   شود. براي مثال، در مرحله تحویل آب براي خاك زمان اجرا می گاه مستقل از یکدیگر است و در برخی موارد نیز هم

که در فصل رشد  ها براي تعیین بازده کاربرد آب ضرورت ندارد. درحالی آوري داده گیري و جمع کشت، اندازهبلافاصله پس از 
  شوند. آوري  گیري و جمع زمان اندازه انتقال، توزیع و کاربرد آب باید هم  هاي مورد نیاز تعیین بازده محصولات، داده

  هاي آبیاري و زهکشی   کهآبیاري شب    ها در تعیین بازده گیري کاربرد اندازه -4-7

ها، نقاط یـا مـزارع    وري آب در بازه برداري و نیز بهره هاي انتقال، توزیع، کاربرد آب در مزرعه و بهره  پس از تعیین بازده
  باشد. و نیز بازده طرح آبیاري و زهکشی قابل محاسبه می  ها و اطلاعات به شرایط مشابه تعمیم داده و بازده شبکه نمونه، داده

                                                   
 

  گردد.  میملاحظه محسوب  دهد، سطح قابلدرصد کل سطح تحت کشت آن محصول در شبکه را تشکیل  20اگر مساحت این مزارع حداقل  1-
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  انتقال و توزیع در شبکه   ها در تعیین بازده گیري اربرد اندازهک -4-7-1

شـود، بـه    گیري میزان کلی آبی که در فرآیند انتقال و توزیع از دسترس شبکه آبیاري و زهکشـی خـارج مـی    از آنجا که اندازه
هاي واقع در سـطح یـا    وشیده، و لولههاي روباز یا پ هایی در مسیر جریان (در کانال باشد، بازه لحاظ صرف زمان و هزینه عملی نمی

هـاي موضـعی،    هاي نشـت و خروجـی   ها و تجهیزات متداولِ احداث و نصب شده در شبکه (محل هایی از سازه عمق خاك)، نمونه
هـا،   هـاي و تجهیـزات خـاص و بـزرگ شـبکه (همچـون زیرگـذر        هـایی از سـازه   محل نصب تجهیزات و اتصالات و غیره) و نمونه

هـا برحسـب تفـاوت میـزان آب ورودي و      هـا و محـل   شوند. میزان نشـت آب در ایـن بـازه    هاي بزرگ) انتخاب میها و ناو سیفون
دست آمده به شرایط مشابه، مقدار کلـی آبـی کـه در فرآینـد انتقـال و توزیـع از        گردد. با تعمیم نتایج به گیري می خروجی اندازه

ها و با توجه به میـزان آب تـامین شـده، بـازده انتقـال و توزیـع        این دادهشود. با استفاده از  دسترس شبکه خارج شده، تعیین می
 شود: هاي زیر انجام می صورت گام به  گیري و محاسبه آبیاري قابل محاسبه است. مراحل اندازه  شبکه

نتخاب هاي معرف شرایط همگن ا در طول مجاري آبیاري که بخشی از شبکه انتقال یا توزیع محسوب شده، بازه -گام اول
) 1-4در واحد زمان از رابطه ( واحد طول ها براي هر ها یا از بدنه لوله از بدنه و کف کانالنشت  حجمها،  شوند. در این بازه می

  گردد. محاسبه می

)4-1(  i in out i iL (V V ) / l t   
  که در آن:  

Li  =متر یا مترمربع بر ثانیهدر هر  ثانیه برواحد زمان (مترمکعب در بازه ی واحد طول از هرنشت  حجم،(  

i= شـوند کـه تمـامی مشخصـات و شـرایط       ها به تعدادي انتخاب می گیري نشت (این بازه بازه انتخاب شده براي اندازه
  برداري شبکه را در برگیرند)،   فیزیکی، هیدرولیکی و بهره

Vout (مترمکعب)،   گیري در طول مدت اندازه= حجم آب خروجی از بازه  
Vin(مترمکعب)، گیري در طول مدت اندازهورودي به بازه  = حجم آب  

l،(متر) و  = طول بازه انتخاب شده  
tباشد. گیري (ثانیه)، می = مدت اندازه  

ها که در مجمـوع شـبکه انتقـال یـا شـبکه توزیـع آب را تشـکیل         ها یا از بدنه لوله کل میزان نشت از بدنه و کف کانال
  شود. برداري برآورد می وره بهره) براي یک د2-4رابطه ( ازدهند،  می

)4-2(  
m

1 i i i
i 1

L 86400 L X T


   

  که در آن:  
L1  = نمونـه  بـازه  که مشابه انتقال یا توزیع  ها در آن بخش از شبکه ها یا از بدنه لوله از بدنه و کف کانالنشت حجم کل

  )،برداري در دوره بهره (مترمکعبباشد  
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iري (به تعدادي که در برگیرنده تمامی مشخصات و شـرایط فیزیکـی، هیـدرولیکی و    گی = بازه انتخاب شده براي اندازه
 برداري شبکه باشند)،  بهره

mدر برگیرنده تمامی مسیرها با شرایط متفاوت انتقال یا توزیع طول مجاريدر هاي نمونه  = کل تعداد بازه،  
Lرمربع بر ثانیه)،)، (مت1-4گیري شده در بازه انتخابی از رابطه ( = حجم نشت اندازه   
X =و (متر)،ها مساوي کل مجاري شبکه شود  که مجموع آن یمشابه بازه انتخاب مجاري کل طول  
Tباشد. ضریب تبدیل روز به ثانیه می 86400برداري مجاري مشابه بازه انتخابی (روز)، و عدد  = دوره بهره  

خـاص) و تبخیـر سـطحی در شـبکه و جـذب آب      هاي (همسان یـا   ) میزان نشت در نقاط و محل سازه2-4در رابطه (
نشده است. نحـوه تعیـین ایـن مقـادیر بـه       هدر نظر گرفت 1هاي هرز روییده در مسیر جریان یا آب سرریز شده توسط علف

  هاي بعدي ارائه شده است. منظور تفکیک انواع هدررفت آب در شبکه در گام
هـاي موضـعی خـروج     ها، اتصالات، محل ها، مقسم همچون دریچه ها و تجهیزات همسان نقاط نمونه از میان سازه -گام دوم

شوند. میزان نشت در هر یک از این نقاط برحسب تفـاوت آب ورودي و   آب و سایر موارد در صورت وجود نشت انتخاب می
  شود.   ) محاسبه می3-4گیري و با استفاده از رابطه ( خروجی اندازه

)4-3(  j in out jL (V V ) / t   

  در آن:  که 
Lj،(مترمکعب بر ثانیه) حجم نشت در نقاط نمونه =  

Voutگیري)،  گیري شده (مترمکعب در مدت اندازه = حجم آب خروجی از سازه که در بالادست اندازه  
Vinگیري)، و گیري شده (مترمکعب در مدت اندازه دست اندازه = حجم آب ورودي به سازه که در پایین  

tjباشد. یه)، میگیري (ثان = مدت اندازه  
  گردد.  ) برآورد می4-4برداري با استفاده از رابطه ( ها و تجهیزات همسان در طول یک دوره بهره نشت کلی از سازه

)4-4(  
n

2 j j j
j 1
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  که در آن:  
L2هـاي موضـعی خـروج آب واقـع در شـبکه (مترمکعـب در دوره        ها، تجهیزات و محـل  = حجم کلی نشت آب از سازه

   برداري)، بهره

                                                   
 

هاي هرز قابل اغماض است. سرریز شدن آب نیز ممکـن اسـت رخ     گیري نشت در بازه انتخابی اغلب سهم تبخیر سطحی و جذب آب توسط علف در اندازه -1
  گیري آن اقداماتی صورت پذیرد. راي اندازهبرداري احتمال سرریز شدن آب وجود داشته باشد، بهتر است ب ندهد. اگر برحسب تجربه و سوابق بهره



  77  25/11/94  گیري اندازه شبکه -چهارم فصل

 

jهاي موضعی خـروج آب   یا محل ها، تجهیزات راي هر نوع از سازهگیري نشت (به تعدادي که ب اندازه  = محل نمونه براي
  ) nتا  1اي انتخاب شده باشد، از  نمونه

Lنمونه (مترمکعب بر ثانیه)،    گیري شده در محل = حجم نشت اندازه  
Nگیـري   هاي موضعی خروج آب مشابه بـا نمونـه کـه در آن نشـت انـدازه      یا محل ها، تجهیزات = تعداد هر نوع از سازه

  شود، و می
Tباشد. ضریب تبدیل زمان می 86400برداري (روز)، عدد  = دوره بهره  

شـود.   هـاي مناسـب انتخـاب مـی     هاي بزرگ) نمونه ها و ناو ها، سیفون هاي خاص شبکه (همچون زیرگذر از سازه -گام سوم
خـاص نمونـه      شود. میزان نشت از هر سازه گیري می ها اندازه ورودي و خروجی، نشت آب در این نمونه برحسب تفاوت آب
  گردد.   ) محاسبه می5-4گیري با استفاده از رابطه ( در طی مدت اندازه

)4-5(  p in out pL (V V ) / t   

  که در آن:  
Lp،(مترمکعب بر ثانیه) حجم نشت در سازه خاص نمونه =  

Vout= گیري)،  گیري شده (مترمکعب در مدت اندازه حجم آب خروجی از سازه که در بالادست اندازه  
Vinگیري)، و گیري شده (مترمکعب در مدت اندازه دست اندازه = حجم آب ورودي به سازه که در پایین  

tpباشد. گیري (ثانیه)، می = مدت اندازه  
) بـرآورد  6-4برداري با اسـتفاده از رابطـه (   ه در یک دوره بهرههاي خاص واقع در شبک حجم کلی نشت در تمامی سازه

  شود. می

)4-6(  
k
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  که در آن:
L3برداري)، هاي خاص موجود (مترمکعب در دوره بهره = حجم کلی نشت در تمامی سازه   
pتا 1هاي خاص از  = انواع سازهk  1 هاي بزرگ: (به عنوان مثال براي سیفون= p:2، ناوهاي بزرگ= p  تاk=p   کـه بـراي (

  شود، گیري می ها یک نمونه انتخاب و نشت آب در آن اندازه هر نوع از این سازه
Nعـدد   4شـود (بـه عنـوان مثـال اگـر       گیري می هاي خاص که نشت در یک نمونه از آن اندازه = تعداد هر نوع از سازه

  است) ، N=4نتخاب شود پس: سیفون بزرگ وجود داشته باشد که یک نمونه از آن ا
L خاص انتخاب شده (مترمکعب بر ثانیه)،    گیري شده در سازه = حجم نشت اندازه  
Tباشد.  ضریب تبدیل روز به ثانیه، می 86400(روز)، و عدد  برداري سازه خاص = دوره بهره  

اده از موازنه حجم آب ورودي و اي (به شکل کانال یا حوضچه) با استف نشت و تبخیر آب در مخازن ذخیره -گام چهارم
  شود. ) برآورد می9-4) تا (7-4خروجی مطابق رابطه (
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)4-7(    s
s in out in out

s

TL (a S) (V V ) for V V
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)4-8(    s
s out in in out

s

TL (a S) (V V ) for V V
t

      

)4-9(  s in outL a S for V V    
  که در آن:

Ls برداري)، بهرهاي در شبکه (مترمکعب در دوره  ذخیره  = کل حجم نشت و تبخیر در یک مخزن   
Vinبرداري)،   اي (مترمکعب در دوره بهره = حجم آب ورودي به مخزن ذخیره  

Vout برداري)، اي (مترمکعب در دوره بهره = حجم آب خروجی از مخزن ذخیره    
a گیري)، اي در فاصله زمانی تغییر سطح آب (مترمربع در دوره اندازه = میانگین مساحت مخزن ذخیره    

Sگیري) که با قرائت اشل نصب شده در محل مناسـب   اي، (متر در دوره اندازه = تغییرات سطح آب در مخزن ذخیره
  شود، گیري می اي اندازه بین دو فاصله زمانی مشخص، تغییرات سطح آب در مخازن ذخیره

Ts برداري (روز)، و = دوره بهره   
tsباشد گیري (روز) می = مدت اندازه.  

دهنده نشت در مخازن  در حالتی که حجم آب ورودي و خروجی مساوي باشند، افت سطح آب در مدت مشخص نشان
  نظر است.  شود. اگر تبخیر قابل توجه نباشد، قابل صرف  ) محاسبه می9-4رابطه ( صورت بهاي است که میزان آن  ذخیره

) بـا  9-4) تـا ( 7-4داري نداشته باشد، روابط ( غییر معنیاي ت برداري مخزن ذخیره در صورتی که شرایط فیزیکی و بهره
گیري بـوده، بـراي محاسـبه حجـم نشـت در یـک مخـزن         برداري مشابه زمان اندازه این فرض که شرایط در کل دوره بهره

  گیري براي هر شرایط جداگانه تکرار شود.   گیري است در غیر این صورت باید اندازه اي در شبکه قابل بهره ذخیره
  شود. ) تعیین می10-4اي شبکه از رابطه ( ل نشت آب در تمامی مخازن ذخیرهک

)4-10(  
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4 s s
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  که در آن:  
L4برداري)، اي) شبکه (مترمکعب در دوره بهره اي (کانالی/ دریاچه ذخیره  = کل حجم نشت آب در مخازن  

 s تا 1اي از  = انواع مخازن ذخیرهw   شود)،   گیري می یک نمونه انتخاب و نشت اندازه(که از هر نوع  
 Nشود، و گیري می اي که در آن نشت آب اندازه اي مشابه حوضچه = تعداد هر یک از انواع مخازن ذخیره  

Lباشد. برداري)، می اي شبکه (مترمکعب در دوره بهره = حجم نشت در یک نمونه از مخزن ذخیره  

برداري شبکه ممکن است قابل توجه  باشـد. تبخیـر از سـطوح آب     دوره بهرهتبخیر سطحی در هر فصل یا  -گام پنجم

  شود. ) برآورد می11-4ها، مخازن ذخیره و غیره با استفاده از رابطه ( در معرض تبخیر همچون شبکه نهرها و کانال
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  که در آن:
E برداري)، (مترمکعب در دوره بهره = کل حجم تبخیر از سطوح در معرض تبخیر شبکه  

tتـا   1ها و مخازن ذخیره از  = انواع سطوح در معرض تبخیر همانند سطوح آب در شبکه نهرها و کانالu   مترمربـع در)
    برداري)، دوره بهره

N ،تعداد هر یک از انواع سطوح در معرض تبخیر که مشابه هستند =  
Ep  ز تشت کلاس درصد تبخیر ا 80تا  65= ضریبی معادلA 1متر بر روز) (میلی  ،  
A  سطح در معرض تبخیر در شبکه (مترمربع)، و =  
Tباشد. متر به متر می ضریب تبدیل میلی 10-3برداري (روز)، عدد  = دوره بهره  

 نظـر  توان از آن صرف باشد و در عمل می هاي آبیاري در مقایسه با نشت و سرریز شدن آب اندك می تبخیر در مسیر کانال
  ].  18کرد [

هاي آبیاري و زهکشی با  ها به ویژه در شبکه روییده در مخازن و مسیر کانال(ET) جذب آب توسط گیاهان هرز  -گام ششم
طور معمول برحسب درصدي از جریان  تواند رقمی قابل توجه باشد. کل آب مصرفی این گیاهان به  نگهداري نامناسب می

هاي هرز  تابچه ملی مهندسی سازمان حفاظت خاك ایالات متحده برحسب تراکم رشد علفشود. به عنوان مثال در ک برآورد می
 ].41درصد جریان در هر کیلومتر کانال برآورد شود که این ارقام جنبه راهنما دارد [ 1تا  5/0پیشنهاد شده این میزان 

آب مصرف شده توسط این مقدار از هاي هرز روییده در مسیر انتقال و توزیع آب کم باشد،  در صورتی که تراکم علف
هاي هرز به عنوان مصرف غیرمفید در  این صورت آب مورد استفاده علف شود. در غیر نظر می گیاهان غیرزراعی صرف

  توان به یکی از دو روش زیر عمل کرد: شود. براي این کار می شبکه برآورد می
درصد جریان (براي  5/0هاي هرز معادل  مصرفی علفها برحسب تراکم، آب  در روش اول، در هر کیلومتر از کانال

  پذیرد. ها صورت می برداري از کانال شود. این برآورد براي مدت بهره درصد (براي تراکم زیاد) برآورد می 1تراکم کم) و 
سـازمان خواروبـار و    56هاي گیاهی مناسب از ارقام ارائـه شـده در فصـل ششـم نشـریه شـماره        در روش دوم، ضریب

هـا و اطلاعـات هواشناسـی محـدوده شـبکه و اسـتفاده از        ]. با در دست داشتن این ضریب32شوند [ رزي انتخاب میکشاو

                                                   
 

در ایسـتگاه هواشناسـی    Ep]. میزان 18شود [ براي مناطق معتدل یا مرطوب در نظر گرفته می 65درصد براي مناطق گرم و خشک و ضریب  80ضریب  -1
 براي کل شبکه استفاده کرد. Epز یک رقم توان ا گردد. اگر میزان تبخیر در مناطق تحت پوشش شبکه متفاوت نباشد، می گیري می معرف اندازه
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  بـرداري  هـاي هـرز در طـی دوره بهـره     تعرق علـف -مانتیث به نحوي که در نشریه فوق بیان شده است، تبخیر-روش پنمن
  شود.   در نظر گرفته می محاسبه و معادل آب مصرف شده این گیاهان 1شبکه برحسب سطح پوشش

ي تر بیشهاي  آید. البته روش دوم پیچیدگی دست می هاي هرز به در هر دو روش، تخمینی از میزان آب مصرفی علف
  تواند نتیجه بهتري را ارائه کند. هاي استاندارد می هاي هواشناسی ایستگاه دارد، ولی با ضریب گیاهی مناسب و داده

بـرداري و حجـم آب    به ویژه در توزیع غیردائمـی بـراي یـک دوره بهـره     (R)نده در شبکه کل حجم آب باقیما -گام هفتم

شود. این حجم آب برحسب سطح  از دسترس شبکه خارج می ،مصرفی براي هواگیري خطوط لوله در صورت عدم استفاده
  شود. ها برآورد می مقطع جریان و طول مجاري و تعداد دفعات پر و خالی شده لوله

شود. براي این منظور خروجی یـا   گیري می در صورت وجود اندازه آب زههاي اصلی یا فرعی،  در شبکه زهکش -گام هشتم

شـوند.   کننده به عنوان نمونه انتخاب می هاي اصلی، درجه سه و جمع زهکش    در ها هاي نهایی و تعدادي از خروجی خروجی
هـا متناسـب بـا آرایـش      گیـري  ا نشان دهـد. فواصـل زمـانی انـدازه    ها ر در این نقاط باید عملکرد زهکش آب زهگیري  اندازه

پـس از یـک نوبـت آبیـاري مـزارع       آب زهگیـري   شود کـه امکـان انـدازه    ها و برنامه تحویل آب به نحوي تعیین می زهکش
ک دوره را در ی ـخروجی از شـبکه اصـلی و فرعـی     آب زهها باید کل میزان  گیري بالادست فراهم باشد. مجموع نتایج اندازه

 شود.  نشان داده می Dبا   برحسب مترمکعب محاسبه و آب زهبرداري نشان دهد. میزان  بهره

در برخی شرایط ممکن است آبگیري شبکه در شب نیز ادامه یابد که اگـر تحویـل آب صـورت نپـذیرد و امکـان       -گام نهم
میزان آب سرریز شده در صورت وجـود یـا    سازي آب فراهم نباشد، ممکن است آب در برخی نقاط سرریز کند. این ذخیره

مقدار آب سرریز شـده در شـب برحسـب     گیري عدم اندازهشود. در صورت   گیري می قابلیت نصب تجهیزات مناسب، اندازه
نشـان داده شـده     L5شود. این مقدار با  تخمین زده می آب هتعداد نقاط سرریز شدسوابق و شرایط جریان آب در شبکه و 

  گردد. از دسترس شبکه آبیاري خارج می و آبی است که
از دسـترس   2آبیاري و زهکشی که در طی دو فرآینـد انتقـال یـا توزیـع      مجموع حجم آب تامین شده براي شبکه - گام دهم

  گردد. ) محاسبه می13- 4) و (12- 4هاي اول تا هشتم از روابط ( دست آمده در گام شود، با استفاده از نتایج به خارج می
)4-12(   c5p4321tc )LDRETELLLL(L  

)4-13(   d5p4321td )LDRETELLLL(L   
 

هاي انتقال و توزیع از دسـترس شـبکه آبیـاري و     فرآیندکل آبی است که به ترتیب در طی  Ltdو Ltc  که در این روابط؛ 
) در 13-4) و (12-4شـود). اجـزاي روابـط (    برداري تعیـین مـی   برحسب مترمکعب در دوره بهره شود (و زهکشی خارج می

                                                   
 

 شود. باشد، لذا به طور تخمینی تعیین می هاي هرز به ویژه به تفکیک انواع آن ساده نمی تعیین دقیق مساحت تحت پوشش علف -1
 اند. فصل اول، (فرآیند) انتقال و توزیع آب در شبکه آبیاري و زهکشی تعریف شده 9-1در بند  -2
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دهند. این اجـزا بـراي هـر     هاي انتقال و توزیع را نشان میفرآیندترتیب   به dو c هاي  اند و اندیس پیش از این تعریف شده
  شوند. هاي اول تا نهم محاسبه می هاي بیان شده در گام در صورت وجود، به روش فرآیند

آبیاري و زهکشی   برداري شبکه ع در یک دوره بهرههاي انتقال و توزی فرآیندمجموع حجم آبی که در طی  -گام یازدهم
  ) قابل تعیین است.14-4شود، از رابطه ( از دسترس آن خارج می

)4-14(  tdtcts LLL   
  که در آن:

Lts،(مترمکعب) مجموع حجم آب خارج شده از دسترس شبکه در طی انتقال و توزیع =  
Ltcو12-4انتقال (مترمکعب) از رابطه ( فرآیند = کل حجم آب خارج شده از دسترس شبکه در ،(  
Ltd  باشد. )، می13-4توزیع (مترمکعب) از رابطه ( فرآیند= کل حجم آب خارج شده از دسترس در  

بـرداري از شـبکه آبیـاري و زهکشـی بـا در دسـت        هاي انتقال، توزیع و سامانه براي یک دوره بهره بازده -گام دوازدهم
شده (آبگیري) براي شبکه و کل حجم آبی که در طی فرآیندهاي انتقال و توزیـع از دسـترس   داشتن کل حجم آب تامین 

  شود. ) محاسبه می17-4) تا (15-4خارج شده طبق روابط (
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  : که در این روابط
Ecب در شبکه (درصد)،= بازده انتقال آ  
Ed،(درصد) بازده توزیع آب در شبکه =  
Es،(درصد) بازده سامانه آبیاري =  

Vdc  ،(مترمکعب) حجم آب تحویلی به شبکه انتقال =  
Vdd  ،(مترمکعب) حجم آب تحویلی به شبکه توزیع =  
Vdباشد، و = کل حجم آب تامین شده براي شبکه آبیاري و زهکشی (مترمکعب) می  
Ltc  ، Ltd  و Lts) قابل محاسبه هستند.14-4) تا (12-4= با استفاده از روابط (  

) و 16-4)، (15-4شـوند، گرچـه روابـط (    برداري از شبکه آبیاري و زهکشی تعیین مـی  عوامل فوق براي یک دوره بهره
  کارگیري دارند.  ) براي هر بازه زمانی که مورد نظر باشد، قابلیت به4-17(

ارائـه   1هاي آبیاري و زهکشـی در پیوسـت    آبیاري در شبکه  هاي لازم در تعیین بازده  ام محاسبههایی براي انج کاربرگ
  شده است.
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  کاربرد آب در شبکه  ها در تعیین بازده گیري کاربرد اندازه -4-7-2

 کاربرد آب در مزارع نمونه با شرط آن که تمامی حالات کاربرد آب در مزارع تحت پوشش شـبکه آبیـاري و    نتایج بازده
  شود.  کاربرد آب در شبکه تعمیم داده می  ) به بازده18-4زهکشی را در برگیرند، طبق رابطه (

)4-18(  

m

a,i i
i 1

a, s m

i
i 1

E A
E 100
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  که در آن:  
Ea, sکاربرد آب آبیاري در سطح شبکه (درصد)،    = میانگین بازده  

mتـا   1پوشش دهـد؛ از   کاربرد مشابه که کل شبکه را  بندي مزارع داراي بازده = تعداد دستهi      کـه از هـر دسـته یـک
   شود، نمونه براي تعیین بازده انتخاب می

Eaو کاربرد آب در مزرعه انتخابی که به عنوان نمونه از مزارع مشابه تعیین شده است (بین صفر و یک)  = بازده ،  
Aکاربرد   = مساحت مزارع مشابه و داراي بازدهEa باشد. (هکتار)، می  

کاربرد آب در مزارع تحت پوشش یک شبکه آبیاري و زهکشی و مسـاحت    هاي مربوط به بازده گیري اندازه مثال: نتایج
  کاربرد آب در شبکه را تعیین کنید.  ) آمده است. میانگین بازده6-4تحت کشت هر محصول در جدول (

  شود. اسبه می) مح18-4کاربرد آب در کل مزارع تحت پوشش با استفاده از رابطه (  میانگین بازده
m

a i i
i 1

E A 55 1500 70 4600 65 1200 55 2100 70 2500 75 2000

85 500 75 3000 1190500


           

    

 

m

i
i 1

A 1500 4600 1200 2100 2500 2000 500 3000 17400


         

a,sE  میانگین بازده کاربرد آب در کل مزارع تحت پوشش شبکه % 68  

 کاربرد آب در شبکه آبیاري و زهکشی  ي تعیین بازده مثالی از نحوه - 6-4جدول 

  کاربرد آب (درصد) بازده  هکتار)سطح کشت (  بافت خاك  روش آبیاري  محصول  ردیف
  55  1500  سبک  غرقابی  گندم و جو  1
  70  4600  متوسط  غرقابی  گندم و جو  2
  65  1200  متوسط  نواري  گندم و جو  3
  55  2100  سبک  اي جویچه  چغندرقند  4
  70  2500  سنگین  اي جویچه  چغندر قند  5
  75  2000  متوسط  اي جویچه  اي ذرت دانه  6
  85  500  طمتوس  اي قطره  صیفی  7
  75  3000  سنگین  بارانی  یونجه  8
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  کلی آبیاري در شبکه  ها در تعیین بازده گیري کاربرد اندازه -4-7-3

بـرداري   هاي انتقال، توزیـع و کـاربرد آب در دوره بهـره    ضرب بازده بازده کلی شبکه (طرح) آبیاري و زهکشی از حاصل
  شود.   ) تعیین می19-4رابطه ( صورت به

)4-19(  p s a,sE (E E ) 100    

  که در آن:
Epبرداري (درصد)،  = بازده کلی شبکه آبیاري و زهکشی در یک دوره بهره  
Esانتقال و توزیع (بین صفر و یک)، و  ضرب بازده = بازده سامانه یا حاصل  
Eaباشد. ، می کاربرد آب (بین صفر و یک)  = بازده  

نیز قابل تعیین است که در نتیجه، بازده کلی آبیاري نیز بـراي  ) براي هر محدوده زمانی مورد نظر 19-4عوامل رابطه (
  شود. همان دوره محاسبه می

  برداري در شبکه  بهره  ها در تعیین بازده گیري کاربرد اندازه -4-7-4

هـا مـرتبط بـاهم     تواند در محدوده شبکه اصلی، شبکه فرعی، یک کانال، شبکه کانـال  برداري در هر دوره می بازده بهره
برداري انتخـاب و سـپس تعـداد     رآورد شود. ابتدا در دوره زمانی مشخص بخش مورد نظر براي تعیین بازده بهرهبررسی و ب

برداري در شبکه اصـلی   شوند. در این دستورالعمل، بازده بهره هاي مربوطه به عنوان شرایط مرزي انتخاب می ها و سازه بازه
شود و قابل تعمیم  ه آبگیر مزارع و نیز حجم آب سرریز شده تعیین میبا استفاده از مجموع آمار روزانه حجم آب تحویلی ب

 ـ  به شرایط زمانی و مکانی مشابه خواهد بود. اگر اندازه دلیـل عـدم    هگیري آب سرریز شده از سرریزهاي جانبی و انتهـایی ب
ه بـر مبنـاي تجربـه    اطلاع از زمان وقوع و یا عدم وجود تجهیزات مناسب عملی نباشد، تخمینی از حجـم آب سـرریز شـد   

شود. مجموع این دو، میزان آبی که در طـی   بردار در نظر گرفته و به حجم آب تحویلی مازاد به شبکه مزارع اضافه می بهره
  دهد. برداري از دسترس شبکه خارج شده است، را نشان می بهره فرآیند

  وري آب در شبکه  ها در تعیین بهره گیري کاربرد اندازه -4-7-5

براي تولیـد آن محصـول محاسـبه     مصرف شدهآب مقدار به  دست آمده مقدار محصول بهنسبت  صورت بهآب  وري بهره
بـران   یی همچون نقطه تحویل به آبها شود. آب آبیاري کاربردي در این رابطه برحسب هدف و دیدگاه کاربران در محل می

  یا محل تحویل به شبکه در نظر گرفته شود.  
) 2-3هاي بیان شده در بند  اي هر محصول کشت شده، ابتدا آب آبیاري کاربردي (با روشپس از انتخاب مزارع نمونه بر

گـردد.   ) محاسـبه مـی  10-2(از رابطه آب  وري بهرهگیري و  ) در این مزارع اندازه7-3و عملکرد (با روش بیان شده در بند 
انتخـاب شـده (بـه عنـوان معـرف و      زارع در مآب  وري بهرهدر شبکه براي تولید یک محصول خاص با تعمیم آب  وري بهره

  شود.  ) تعیین می20-4به کل مزارع همگن طبق رابطه ( نمونه)
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  که در آن:  
WUE(crop) آب در شبکه براي تولید یک محصول به عنـوان مثـال    وري بهره= میانگینCrop     گنـدم، (کیلـوگرم بـر=

  مترمکعب)،
iآب وري داراي بهرهه تحت کشت یک محصول بوده اما = مزارع معرف ک(WUE)   تا  1به تعداد  هستند،متفاوتm،  

WUE =و  آب محاسبه شده در مزرعه معرف (کیلوگرم بر مترمکعب)، وري بهره  
A باشد.  آب مشابه مزرعه معرف (هکتار)، می وري بهره= کل سطح کشت محصول داراي  
) بـه طـور جداگانـه قابـل     20-4مامی محصولات ترکیب کشت بـا اسـتفاده از رابطـه (   آب در شبکه براي تولید ت وري بهره

  باشد.  محاسبه می
  در ایـن محصــول آب بـراي تولیـد    وري در اراضـی تحـت کشـت گنــدم یـک شـبکه آبیـاري و زهکشـی، بهــره       مثـال:  

آب مشابه و همگـن   وري رهبهاز نظر  ی کهکیلوگرم بر مترمکعب تعیین شده و کل سطوح 80/0  ،75/0، 60/0معرف مزارع 
آب در این شبکه براي تولیـد   وري بهره. میانگین باشند میهکتار  600و 1200 ، 800 به ترتیب هستند، مزارع معرف این با 

  گندم را تعیین کنید. 
  شود: می محاسبهزیر  صورت بهتولید گندم در شبکه در آب  وري بهره)، میانگین 20-4با استفاده از رابطه (
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WUE(crop)   کیلوگرم بر مترمکعب 0.72  
 گیري بهرهبا  شده در شبکه کشتانواع محصولات آب براي تولید هر نوع محصول از  وري بهرهپس از محاسبه میانگین 

  ) قابل تعیین است.21-4فاده از رابطه (شبکه با است اینآب  وري بهره)، میانگین کلی 20-4رابطه ( از

)4-21(  
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)patterncrops(WUE  

  که در آن:
WUE(crops pattern) آب در شبکه براي تولید محصول (کیلوگرم بر مترمکعب)، وري بهره= میانگین کلی  

j انواع محصولات کشاورزي در شبکه به عنوان مثال: گندم، جو، ذرت و... تا =n ،محصول  
WUE(crop) و  ) براي هر نوع محصول (کیلوگرم بر مترمکعب)،20-4آب طبق رابطه ( وري بهره= میانگین  
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A،(هکتار) است.  = کل سطح کشت هر نوع محصول در شبکه  
آب براي تولید محصولات ترکیـب کشـت شـامل گنـدم، جـو، یونجـه        وري بهره ،مثال: در یک شبکه آبیاري و زهکشی

کیلـوگرم بـر مترمکعـب تعیـین      44/2و  50/2  ،10/1، 55/0، 5/0 7زمینی به ترتیـب   (عملکرد خشک)، چغندرقند و سیب
باشـد،   هکتـار   8000و  4500، 5100  ،4200 ، 12000شده است. اگر کل سطح تحت کشت ایـن محصـولات بـه ترتیـب     

  آب در شبکه آبیاري را تعیین کنید.  وري بهرهمیانگین کلی 
  شود: زیر تعیین می صورت بهشبکه این آب  وري بهرهن میانگی)، 21-4با استفاده از رابطه (
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WUE(crops  کیلوگرم بر مترمکعب pattern) 1.4  
یکسان نباشـد. در ایـن حالـت،    آبیاري و زهکشی هاي مختلف شبکه  قسمت محصولات کشت شده درگاه ممکن است 

 وري بهـره ) و میـانگین (وزنـی)   20-4هر محصول طبق رابطـه ( براي آب  وري بهرهدر هر قسمت، حصولات انواع مبرحسب 
آب در  وري بهـره شـبکه میـانگین (وزنـی)     کـل  آب در وري بهـره شود.  ) محاسبه می21-4طبق رابطه ( در آن قسمتآب 

 .  استهاي مختلف  قسمت

  و کنترل  گیري مراحل عملیات اندازه -4-8

هاي انتقال، توزیع، کـاربرد و   آوري اطلاعات مورد نیاز در تعیین بازده ها و جمع گیري داده لیات اندازهمراحل عمومی عم
  باشند: هاي آبیاري و زهکشی به شرح زیر می آب در شبکه وري بهرهبرداري و  بهره

 ،زهکشیآوري و بررسی اطلاعات و نتایج مطالعات و تحقیقات انجام شده در محدوده شبکه آبیاري و  جمع –

 گیري از نظرات و تجارب  برداري و نگهداري شبکه به منظور بهره اندرکاران تشکیلات بهره هماهنگی با دست –

 ي شبکه،برداري و نگهدار هاي بهره مطالعه، اجرا و دستورالعمل  بررسی گزارش –

 ،هاي میدانی به منظور آشنایی با وضعیت فعلی شبکه بررسی –

بـرداري و نگهـداري    ت مصوب، برنامه توزیع و تحویـل آب از تشـکیلات بهـره   اخذ اطلاعات در مورد ترکیب کش –
 ،شبکه

هایی از شرایط فیزیکی، هیدرولیکی و  ها، نقاط و مزارع مناسب که معرف بخش یا بخش شناسایی و انتخاب بازه –
 ،)3-4برداري مشابه باشند (با استفاده از بند  بهره
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ا و نقاط انتخاب شده معرف و تهیه تجهیزات و اداوت مـورد نیـاز (بـا    ه گیري آب در بازه هاي اندازه تعیین روش –
 ،)2-3استفاده از بند 

هاي معتبر جهت تعیین خصوصـیات   هاي آب و خاك در مزارع معرف و ارسال به آزمایشگاه تهیه و ارسال نمونه –
 ،)3-3-3تا  1-3-3مورد نیاز (با استفاده از بند 

نفـوذ عمقـی   براي تعیین جریان آب زیرزمینـی و   ر مزارع برنج انتخاب شدهاي د هاي مشاهده حفر و تجهیز چاهک –
 پس از آبیاري،

گیري رطوبت خاك در مزارع انتخاب شده معرف و تهیه تجهیزات مورد نیاز (با اسـتفاده   هاي اندازه تعیین روش –
 ،)4-3-3از بند 

نیـاز بـازده انتقـال، توزیـع، کـاربرد،       هـاي مـورد   گیـري اطلاعـات و داده   آوري و انـدازه  تهیه برنامه زمانی جمع –
 )،5-4برداري از شبکه (با استفاده از بند  در یک دوره بهرهوري آب  بهرهبرداري و  بهره

  نـوع و تـاریخ   بـه  گیري عملکرد محصولات در مزارع انتخـاب شـده بـا توجـه     ها و برنامه زمانی اندازه تهیه روش –
 ،)9-3برداشت محصول در شبکه (با استفاده از بند 

ها، نقاط و مزارع انتخاب شده و معرف شرایط شبکه (با استفاده از  متناسب با بازه و هاي مورد نیاز تهیه کاربرگ –
 ،)1پیوست 

هـا،   آب در بـازه  وري بهـره آوري اطلاعات و محاسبه بازده انتقال، توزیع و کاربرد آب و  عجمها،  داده  گیري اندازه –
 ، و)7-3-2تا  1-3-2شبکه (با استفاده از نقاط و مزارع انتخاب شده و معرف 

آب در شـبکه آبیـاري و زهکشـی (بـا      وري بهرهبرداري و  هاي انتقال، توزیع، کاربرد، بهره محاسبه و تعیین بازده –
 .)6-4استفاده از بند 

 هـاي صـاحب   گیـري و کنتـرل، از شـرکت    ها و اهمیت موضوع انـدازه  هاي اجرایی بر حسب وسعت شبکه نکته: دستگاه
صلاحیت با ساختار و سازمان مشخص جهت عملیاتی نمودن موضوع براساس شرح خدمات و مقادیر کـار مشـخص اقـدام    

  نمایند و در واگذاري کار (مناقصات) به موضوع توجه خواهند نمود. می
  
  



 

 1پیوست 5

تعیین  هاي قابل استفاده در کاربرگ
  بازده آبیاري
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وست  رگ -1پی در کارب ده  استفا بل  ي قا بیاري ها ده آ باز   تعیین 

  برداري از شبکه گیري و محاسبه میزان نشت در طول شبکه انتقال و توزیع آب در یک دوره بهره اندازه -1کاربرگ 

شماره 
  بازه

)1(  

طول 
  بازه

)2(  

حجم آب 
  ورودي

)3(  

حجم آب 
  خروجی

)4(  

مدت 
  گیري اندازه
)5(  

درصد 
حجمی 

نشت در 
طول بازه 

)6(  

درصد 
حجمی نشت 

در واحد 
ول بازه ط

)7(  

حجم آب 
عبوري از 
مجاري 

  مشابه بازه
)8(  

دوره 
  برداري بهره
)9(  

طول 
مجاري 

  مشابه بازه
)10(  

حجم نشت 
در کل طول 

مجاري 
  مشابه بازه

)11(  
1                     
2                     
…           
…           
m           

           جمع
  ) شماره بازه انتخابی در مجاري آبیاري 1(
  متر  100گیري جریان، برحسب متر و حداقل  ) براي اندازه2(
  گیري، برحسب مترمکعب  ) تعیین شده در ابتداي بازه انتخابی در مدت اندازه3(

  شود.  گیري، حجم جریان تعیین می گیري شود با ضرب در مدت زمان اندازه اگر بده جریان اندازه
  گیري، برحسب مترمکعب دت اندازه) تعیین شده در انتهاي بازه انتخابی در م4(

  شود. گیري، حجم جریان تعیین می گیري شود با ضرب در مدت زمان اندازه اگر بده جریان اندازه
  گیري جریان عبوري با بده معین در بازه انتخابی، برحسب دقیقه  ) مدت زمان اندازه5(
، برحسب درصدي از حجم 100)]× 3) تقسیم بر ستون (4) و (3ت ستون (گیري جریان و مساوي با: [تفاو ) نشت در بازه در کل مدت اندازه6(

  جریان عبوري 
(تبـدیل دقیقـه بـه     60) × 5سـتون ( )× 2) تقسیم بر [ستون (6) درصد حجمی نشت در واحد طول بازه در واحد زمان و مساوي با: ستون (7(

  متر بر ثانیه  حسب ثانیه)]، برحسب درصدي از حجم جریان ورودي بر
  ) در دوره مورد نظر، برحسب مترمکعب 8(
  ) دوره مورد نظر با بده عبوري معین برحسب ساعت 9(
  گیري جریان، برحسب متر  برداري مشابه با بازه انتخاب شده براي اندازه ) کل طول مجاري در حال بهره10(
، برحسب مترمکعب در کل مجاري مشـابه بـازه   100ر (تبدیل ثانیه به ساعت)] تقسیم ب 3600) × 10ستون () × 9ستون () × 8( ) [ستون 11(

  انتخابی دردوره مورد نظر
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  برداري از شبکه  هاي همسان در یک دوره بهره گیري و محاسبه میزان نشت در سازه اندازه -2کاربرگ 

نوع 
  سازه

)1(  

  محل
  سازه

)2(  

حجم آب 
  ورودي

)3(  

حجم آب 
  خروجی

)4(  

  مدت
  گیري اندازه
)5(  

درصد 
حجمی 
 نشت در

  واحد زمان
)6(  

  دوره
  برداري بهره
)7(  

بده جریان 
در دوره 

برداري  بهره
)8(  

حجم نشت 
در دوره 

برداري  بهره
)9(  

  تعداد
  ها سازه

)10(  

کل حجم 
نشت در 

دوره 
برداري  بهره
)11(  

1                    
2                    
…                      
J                      

                      جمع
  هاي نشت موضعی، سرریزهاي جانبی و انتهایی  ها، محل مها، مقس هایی چون دریچه ) سازه1(
  ) در جانمایی شبکه 2(
  گیري، برحسب مترمکعب در کل مدت اندازه  ) تعیین شده در ورودي سازه3(

  شود.  گیري به حجم تبدیل می گیري شود با ضرب در مدت زمان اندازه اگر بده جریان اندازه
  گیري، برحسب مترمکعب مدت اندازهدر کل   ) تعیین شده در خروجی سازه4(

  شود. گیري به حجم تبدیل می گیري شود با ضرب در مدت زمان اندازه اگر بده جریان اندازه
  گیري جریان عبوري از سازه، برحسب ساعت  ) مدت زمان اندازه5(
، ](تبـدیل سـاعت بـه ثانیـه)     3600) ×5(سـتون ( [} تقسیم بـر ])4) منهاي ستون (3ستون ([ × 100ي با:{) نشت در سازه در هر واحد زمان و مساو6(

  تر از حجم آب خروجی و به معناي وجود نشت در سازه است).  برحسب درصدي از حجم جریان عبوري (براي حالتی که حجم آب ورودي بیش
  ) دوره مورد نظر با عبور بده معین از سازه، برحسب ساعت 7(
  ثانیه  ) بده عبوري در دوره مورد نظر، مترمکعب بر8(
  ، برحسب مترمکعب 100(تبدیل ساعت به ثانیه)] تقسیم بر  3600)] × 8ستون () × 7ستون () × 6) [ستون (9(
  شود. گیري انجام می هاي مشابه سازه نمونه که در آن اندازه ) تعداد سازه10(
 )، برحسب مترمکعب در دوره مورد نظر10ستون () × 9) ستون (11(
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   برداري از شبکه هاي غیرهمسان در یک دوره بهره و محاسبه میزان نشت در سازه گیري اندازه -3کاربرگ 

  نوع
  سازه

  غیرهمسان
)1(  

  محل
  سازه

)2(  

حجم 
آب 

  ورودي
)3(  

حجم آب 
  خروجی

)4(  

  مدت
  گیري اندازه
)5(  

درصد حجمی 
نشت در مدت 

  گیري اندازه
)6(  

درصد 
حجمی 

نشت در هر 
  واحد زمان

)7(  

حجم آب 
عبوري از 

  سازه
)8(  

  دوره
  برداري بهره
)9(  

کل حجم 
نشت در دوره 

  برداري بهره
)10(  

1                    
2                    
...                    
k                   

                    جمع
  هاي بزرگ  ها، ناوها و زیرگذر هایی چون سیفون ) سازه1(
  ) در جانمایی شبکه آبیاري و زهکشی 2(
  گیري، برحسب مترمکعب.  زهدر کل مدت اندا  ) تعیین شده در ورودي سازه3(

  شود.  گیري، حجم جریان تعیین می گیري شود با ضرب درمدت زمان اندازه اگر بده جریان اندازه
  گیري، برحسب مترمکعب.  در کل مدت اندازه  ) تعیین شده در خروجی سازه4(

  شود. می گیري، حجم جریان تعیین گیري شود با ضرب در مدت زمان اندازه اگر بده جریان اندازه
  گیري جریان عبوري با بده معین از سازه مورد نظر، برحسب ساعت ) مدت زمان اندازه5(
   100× (تبدیل ساعت به ثانیه)]  3600) × 4) و (3گیري و مساوي با: [ تفاوت ستون ( ) در کل مدت اندازه6(
  یه ) برحسب درصدي از حجم جریان عبوري در هر ثان5) تقسیم بر ستون (6) ستون (7(
  ) حجم جریان عبوري در دوره مورد نظر، برحسب مترمکعب 8(
  ) دوره مورد نظر با بده عبوري معین از سازه، برحسب ساعت 9(
  (تبدیل ساعت به ثانیه)]، برحسب مترمکعب در طی دوره مورد نظر  3600) × 9ستون () × 8ستون () × 7) [ستون (10(
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  ) در جانمایی شبکه2(
  ) تعیین شده در محل ورود به حوضچه، برحسب مترمکعب بر ثانیه 3(
  ) تعیین شده در محل خروج از حوضچه، برحسب مترمکعب بر ثانیه 4(
  گیري جریان عبوري و خروجی از حوضچه،  برحسب ساعت  ) مدت زمان اندازه5(
  مساحت مخزن، برحسب مترمربع  ) 6(
  (تبدیل ثانیه به ساعت)}، برحسب مترمکعب 3600) × 6ستون () × 5ستون (× صورت قدرمطلق]  ) به4) و (3هاي ( ){[تفاوت ستون7(
  گیري، برحسب متر ) تعیین شده در شروع اندازه8(
  گیري، برحسب متر   ) تعیین شده در پایان اندازه9(
  )، برحسب مترمکعب6ستون (× صورت قدر مطلق]  ) به9) و (8هاي ( ت ستون) تغییر عمق آب [تفاو10(
  )7) و ستون (10) تفاوت ستون (11(
 گیري، برحسب ساعت  برداري از مخزن با شرایط مشابه اندازه ) کل دوره بهره12(
  )، برحسب مترمکعب در دوره مورد نظر 5)] تقسیم بر ستون (12ستون () × 11) [ستون (13(
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 از شبکه برداري بهره دوره یک در تبخیر سطوح از تبخیر میزان محاسبه و گیري اندازه -5 گکاربر
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  ) برحسب جانمایی شبکه 1(
  ) در حالتی که یک محدوده داراي نواحی تبخیر متفاوت باشد.2(
  اي ) کانال و یا مخازن ذخیره3(
  متر در روز هاي هواشناسی، برحسب میلی از ایستگاه Aاز تشت تبخیر کلاس  ) تبخیر4(
  شود). ها که در معرض تبخیر است، برحسب مترمربع بر متر طول کانال (این ستون براي مخازن تکمیل نمی ) واحد سطح آب در کانال5(
  شود).  نمی ها، برحسب متر (این ستون براي مخازن تکمیل ) طول سطوح تبخیر براي کانال6(
  اي، برحسب مترمربع ها یا مساحت مخازن ذخیره ) براي کانال6) و ستون (5ضرب ستون ( ) کل مساحت سطوح تبخیر مساوي با: حاصل7(
  ) مدتی که کانال یا مخزن داراي آب در معرض تبخیر است، برحسب روز8(
 متر)، برحسب مترمکعب متر به  ( تبدیل میلی10-3)] × 8ستون() × 7ستون () × 4(   ) [ستون9(
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  گیري و محاسبه بازده کاربرد آب در مزارع تحت پوشش شبکه اندازه -6کاربرگ 
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  وز و ماه و سال) تاریخ آبیاري برحسب ر1(
  برداري هاي آبیاري در یک دوره بهره ) کل نوبت2(
  گیري شده در ورودي قطعه آبیاري، برحسب مترمکعب  ) میزان آب آبیاري اندازه3(
  گیري یا تخمینی، برحسب متر  ) عمق توسعه ریشه گیاه اندازه4(
  هاي گچی و غیره  تانسیومتر، بلوكگیري رطوبت خاك عمق توسعه ریشه گیاه به عنوان مثال  ) روش اندازه5(
  ) رطوبت حجمی خاك در عمق توسعه ریشه گیاه پیش از آبیاري، برحسب متر آب بر مترمکعب خاك6(

  شود. ري به رطوبت حجمی تبدیل میاگر رطوبت وزنی تعیین شده باشد با ضرب در جرم مخصوص ظاه
  آب بر مترمکعب خاك ) رطوبت خاك در عمق توسعه ریشه پس از آبیاري، برحسب متر7(
  شود. اگر رطوبت وزنی تعیین شده باشد با ضرب در جرم مخصوص ظاهري به رطوبت حجمی تبدیل می 
مسـاحت قطعـه    A، عمق توسعه ریشه گیاه برحسـب متـر،   Dکه در آن:  D ×A)] × 7ستون ( -) 6مساوي با: [ستون(و  برحسب مترمکعب) 8(

  حسب مترمربع است.آبیاري بر
گیـري رطوبـت    متر در فاصله بین دو اندازه برحسب میلی گیري یا برآورد شده)،  اي آب به عمق توسعه ریشه گیاه (اندازه عود مویینه) میزان ص9(

  خاك در پیش و پس از آبیاري 
  متر   اري، برحسب میلیگیري رطوبت خاك در پیش و پس از آبی ) جریان زیرزمینی (جانبی) ورودي به عمق توسعه ریشه گیاه در فاصله بین اندازه10(
  متر گیري رطوبت خاك در پیش و پس از آبیاري، برحسب میلی ) میزان بارندگی موثر در فاصله بین دو اندازه11(
  )3تقسیم بر ستون (} 100)] ×11) و (10)، (9هاي ( ) منهاي مجموع ستون8{[ستون ( ) برحسب درصد و مساوي با:12(
) 11آب در آن مشابه مزرعه نمونه است و بازده کاربرد آب در شبکه با استفاده از ایـن سـتون و سـتون (    ) مساحت مزارعی که بازده کاربرد13(

  شود. ) در فصل چهارم تعیین می15-4میانگین وزنی از رابطه ( صورت به
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  گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سال چهل از بیش گذشت با ،ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامهاجرایی  و نظام فنی امور
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  الـب ق در فنـی،  - نشریه تخصصی عنوان ششصد بر افزون خود، مطالعاتی

 یـاد  موارد تايراس در حاضر ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات
شـود.   بـرده  کـار  بـه  عمرانـی  هـاي  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده

 باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر تفهرست نشریا
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Abstract 

Irrigation efficiency and water productivity are indices used to quantify the beneficial use of water 
diverted for irrigation purposes to a farm, field or irrigation and drainage network.  

In irrigation and drainage network, the flow of water from the points of diversion to the points of 
consumption, can be regarded as three separate processes; conveyance, distribution, and field application. 
In these three processes water is lost in different ways such as: seepage from canals and/or pipelines, 
evaporation from the water and soil surfaces, deep percolation below the plant root zone, consumptive use 
by non-crop vegetation, operational spills and leakage through and around the head-gates and other 
structures and may not be directly usable for network operator  

Irrigation efficiency and water productivity can be used for improving the management of operation 
and maintenance and prioritizing of rehabilitation measures of irrigation and drainage networks. 

This instruction provides the procedures for determining the conveyance, distribution, operation and 
field application efficiencies and water productivity of irrigation and drainage networks and expresses the 
methods, equipments, and related formulations for this purpose. The points selection methods to 
determining of required parameters are also presented. Due to irrigation scheduling variability, timing 
period for data collection is provided. 

Irrigation efficiency could be used for performance assessment of irrigation and drainage networks, 
which is out of the scope of this instruction. 
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  ضابطهاین 

دستورالعمل تعیین بـازده آبیـاري   « با عنوان
ــبکه ــال     در ش ــی در ح ــاري و زهکش ــاي آبی ه

هـاي   اي بـراي تعیـین بـازده    رویـه  »برداري بهره
وري  برداري و نیز بهره انتقال، توزیع، کاربرد، بهره

  نماید. از دیدگاه تولید محصول را ارائه میآب 
گیري  ها و تجهیزات اندازه در این ضابطه، روش

وري آب  عوامــل مــورد نیــاز تعیــین بــازده و بهــره 
آبیــاري براســاس مشخصــات فیزیکــی و مــدیریت 

ــرداري و نگهــداري شــبکه بهــره ــاري و  ب هــاي آبی
گیري، دانش فنی، توانمنـدي   زهکشی، دقت اندازه

کــارگیري  ان، دسترســی و ســهولت بــهبــردار بهــره
و روابط محاسباتی مربوطـه ارائـه    بررسی و انتخاب

با توجه به متغیـر بـودن برنامـه    همچنین اند.  شده
ــدازه  ــان ان ــبکه زم ــاري، ش ــري آبی ــا در دوره  گی ه

  برداري مشخص شده است. بهره
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