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  چکیده
  

محدودیت منابع آب و انرژي در دنیا و همچنین افزایش تقاضاي آب و انرژي به علت رشد جمعیت و توسعه روزافزون 
این پژوهش به منظور بررسی . طلبدهاي آبیاري را میمصرف آب و انرژي در سیستمجوامع بشري، ضرورت بررسی میزان 

در مزارع  1390تا  1388هاي هاي پمپاژ گازوئیلی طی سالمیزان مصرف آب و انرژي، تلفات و راندمان انرژي در ایستگاه
نتایج نشان . کار برده شدپمپاژ نبراسکا بههاي پمپاژ آبیاري، معیار براي مقایسه عملکرد ایستگاه  .شهرستان همدان اجرا شد

 7/14هاي پمپاژ دیزلی متوسط راندمان کل در ایستگاه. متغیر بود درصد 3/24تا  % 2/7داد که میزان راندمان کل از 
لیتر گازوئیل در ساعت  84/4هاي مورد مطالعه برابر متوسط انرژي تلف شده در ساعت در ایستگاه. درصد محاسبه شد

میانگین کارایی مصرف آب در . گرفتآبیاري صورت میمچنین، نتایج حاکی از این بود که در اکثر مزارع بارانی، کمه. بود
از . کیلوگرم محصول خشک بر متر مکعب محاسبه شد 7/2و  7/1ترتیب  مزارع یونجه در دو سیستم نشتی و بارانی به

وتور پمپ، عدم اجراي فونداسیون مناسب موتور پمپ و عدم توان استهلاك معوامل مؤثر بر کاهش بازده انرژي را می
  .انتخاب موتور متناسب با پمپ را نام برد

  
 .یونجه، موتور پمپبارانی، کارایی مصرف آب،  سیستم نشتی، آبیاري :هاي کلیديواژه

                                                        
 .کشاورزي، موسسه تحقیقات فنی و مهندسیکرج، بلوار شهید فهمیده، روبروي بانک  -1
 - 1394مهر : و پذیرش 1393بهمن: دریافت.  
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   مقدمه
خشک ایران در منطقه اقلیمی خشک و نیمه 

جهان قرار گرفته و بارندگی آن داراي توزیع مناسب 
دهد که  مطالعات نشان می. باشدزمانی و مکانی نمی

درصد و در  92مصرف آب در بخش کشاورزي حدود 
رحیمی جمنانی (. درصد است هشتها حدود سایر بخش

میزان مصرف آب در بخش  ).1388و همکاران، 
 8/7حدود (کشاورزي با احتساب اراضی تحت آبیاري 

متر  10000نزدیک به  89-90در سال ) میلیون هکتار
 یک ازاي محصول به تولید متوسط. مکعب بر هکتار است

 در کیلوگرم یک تا گرم 900 بین ایران در آب مترمکعب

 .است کیلوگرم 3/2 دنیا در )متوسط بطور(که حالی

وري مصرف آب در این بخش نیز بنابراین بهره
اي جهت افزایش لازم است توجه ویژهبسیار کم بوده و 

وري آب و کارایی مصرف آب در بخش کشاورزي بهره
تولید محصولات کشاورزي ).1393شهرستانی، (شود 

امروزه تا حد زیادي متکی به مصرف انرژي غیر قابل 
 این امر بخصوص .هاي فسیلی استتجدید مانند سوخت

- پمپاژ آبامکان  خارجی، انرژي وجود بدون که در ایران

فشار  تحت آبیاري هايسیستم و توسعه زیرزمینی هاي
استفاده بهینه از انرژي در بخش کشاورزي ندارد،  وجود

و مطالعه و بررسی میزان  یکی از مسائل مهم و حیاتی بوده
- آب و انرژي مصرفی در این بخش ضروري به نظر می

اي، حجم آب مصرفی را  در مطالعه) 1390(حیدري . رسد
متر مکعب در هکتار  7625گیاه یونجه در کرمان را براي 

کیلوگرم بر متر  46/1و مقدار کارایی مصرف آب را 
  .مکعب آب گزارش نمود

در یک مزرعه ) 2004(آواري و هیواس 
اي و کرتی را براي محصول  آزمایشی، سیستم آبیاري قطره

نیاز آبی مورد %  100زمینی با آب مصرفی معادل سیب
نتیجه آزمایش نشان داد که بیشترین . دادندمقایسه قرار 

- محصول و کارایی مصرف آب تحت سیستم آبیاري قطره

به ) 1387(قدمی فیروزآبادي و همکاران . اي به دست آمد
کاربرد سیستم آبیاري  اقتصادي ارزیابی فنی وبررسی و 

 سنتی و مقایسه آن با سیستم آبیاري) هیدروفلوم(فشار کم
 آنهانتایج . ر استان همدان پرداختندد شرایط زارعین در

عمده تلفات آب در مزارعی که با استفاده از  کهداد نشان 
 ،نفوذ عمقی بوده صورت هشوند، ب هیدروفلوم آبیاري می

تلفات  ،شوند ولی در مزارعی که به روش سنتی آبیاري می
مقدار تلفات . بودو نفوذ عمقی  صورت رواناب هآب ب

 و هیدروفلوم  ش توزیع سنتیرواناب سطحی در دو رو
مقدار کارایی . بوددرصد  1/13 و 9/35ترتیب حدود  هب 

ترتیب  ههیدروفلوم، سنتی و بارانی ب مصرف آب به روش
بر متر مکعب  زمینیسیب کیلوگرم 50/4و  23/1، 86/2
زمینی در روش آبیاري هیدروفلوم درآمد مزرعه سیب. بود

نسبت به روش سنتی ریال در هکتار  39376600به میزان 
نسبت منفعت به هزینه روش آبیاري . افزایش یافت

ریال هزینه در این  10هیدروفلوم نشان داد که به ازاي 
  . شودریال منافع ایجاد می 60روش آبیاري، 

به بررسی و ارزیابی ) 1384(سالمی و همکاران 
هاي آبیاري بارانی اجرا شده در  فنی و اقتصادي سیستم

اصفهان و همدان   استانمینی در زمزارع سیب
نتایج آنها نشان داد که میزان آب مصرف شده در .پرداختند

اي و بارانی  در دو روش آبیاري جویچه واحد سطح 
  . متر مکعب در هکتار بود 6313و  13705ترتیب  به

به بررسی کارایی ) 1380(حیدري و حقایقی 
ی مصرف آب آبیاري در مورد چند محصول زراعی و صیف

نتایج آنها نشان داد که . در نقاط مختلف کشور پرداختند
زمینی تولید شده در شهرستان فریدن با روش مقدار سیب

، براي محصول جو در مشهد برابر 72/1آبیاري ثقلی برابر 
، محصولات گوجه فرنگی و لوبیا در آذربایجان غربی یک

ر ، محصول کاهو در دزفول براب91/0و  3/3ترتیب برابر به
 65/0اي در همین شهرستان برابر  و ذرت دانه 77/4

قدمی فیروزآبادي و حیدري . کیلوگرم بر متر مکعب بود
در دشت قهاوند در استان همدان، کارایی مصرف ) 1383(

هاي زمینی را که تحت سیستمآب در محصول سیب
مقدار کارایی . مختلف آبیاري قرار داشتند، مطالعه نمودند
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متر  برکیلوگرم  1/4تا  1رع مطالعاتی از مصرف آب در مزا
کارایی مصرف آب در  متوسط. متغیر بود مکعب آب

ترتیب  هب) تیپ(اي  سیستم آبیاري سطحی، بارانی و قطره
شده متر مکعب آب برآورد  برکیلوگرم  9/2و  5/2، 4/1

میزان کارایی مصرف آب ) 2005(حیدري و همکاران  .بود
م بر متر مکعب برآورد کیلوگر 48/1را براي یونجه 

وري آب یونجه را بهره) 2007(منتظر و کوثري . نمودند
استان ایران بررسی کردند و نشان  13سال در  14طی 

- کیلوگرم بر متر مکعب به 89/0دادند که متوسط آن برابر 

  .دست آمد
ایستگاه  26با مطالعه ) 1986(اشنایدر و نیو 

راندمان حرارتی دیزلی پمپاژ آب آبیاري از چاه، 
طور درصد و به 8/34تا  26موتورهاي دیزل را بین 

مورد بررسی  26از . دست آوردنددرصد به 2/31متوسط 
موتور بالاتر یا معادل معیار ایستگاه پمپاژ  شششده، 

 در) 1998(سوبرامانیام و همکاران .کردندنبراسکا کار می
 در آن یکارای و شده استفاده انرژي عنوان تحت ايمطالعه

 را آن وريو بهره خروجی ورودي، انرژي هند، کشاورزي
 و دادند قرار بررسی مورد منطقه عمده محصولشش  براي

درصد  و مصرفی هاينهاده از یک هر انرژي محاسبه با
 وريبهره مصرفی، انرژي کل از هانهاده از یک هر مصرف
ترتیب به را غلات و شالی زمینی، بادام پنبه، در انرژي

  . بدست آوردند 93/0و  4/1، 88/0، 15/2
در پژوهشی، مقدار ) 1375(امین و سپاسخواه 

طراف شیراز را ادر مزارع  يرابیآ بآ انرژي پمپاژف لاات
که رسیدند  دست آوردند و به این نتیجه هدرصد ب 225

طورکلی بازده موتورهاي برقی بیشتر از بازده موتورهاي به
ها و ورها، پمپتوم ندوب هدوسرف آنها. تسدیزلی بوده ا

از  ندرکن هداتفتصالات و اسا ندوبن يدنببآاتصالات، 
رژي نف الاتا لن عوامریتثرثر توان موتور را از مؤکاحد
اي در ایالت در مطالعه )1993(اجرز و بلک ر.دنتسندا

کانزانس بیان کردند که میزان مصرف سوخت اضافی در 
درصد است و  40طور متوسط بهي راآبی اژپپم ايه ستگاهیا

ب و تنظیم نامناسب اختنا ی رافاضا تخوس فرصم علت

پمپ، مستعمل و قدیمی بودن پمپ، انتخاب نادرست 
تعمیر و  هب روتمو اجتیاحی، زلدیا قدرت موتور برقی ی

پمپ و موتور بیان  روحم طلغ لاصتانگهداري و 
در بررسی جامعی که  )1997(کامفرتی و جیامپیترو .کردند

کشور انجام دادند،  75روي بازده انرژي در کشاورزي 
گزارش  79/1وري انرژي در کشاورزي ایران را بهره

وري متوسط انرژي براي بر همین اساس، بهره. کردند
، مکزیک 41/6، نیجریه 84/4محصول ذرت را در گواتمالا 

 33/2و انگلستان  93/2، آمریکا 06/5، فیلیپین 24/4
  . اندگزارش کرده

 به ايمطالعه در) 1386(رضوانی و همکاران 
 پمپاژ هايایستگاه در انرژي مصرف و راندمان بررسی
 و همدان هاياستان مزارع فشار در برخی تحت آبیاري
نتایج نشان داد که متوسط راندمان کل در . پرداختند کرمان

اتلاف بوده و متوسط میزان  4/14هاي گازوئیلی ایستگاه
 23532سوخت در سال در دو ایستگاه پمپاژ دیزلی برابر 

، میزان تلفات )1389(رضوانی و همکاران  .لیتر بود
لیتر در  9/3هاي پمپاژ استان همدان سوخت را در ایستگاه

   .برآورد نمودند ساعت
که بخش کشاورزي در ایران، با توجه به این

خانگی و هاي کننده برق پس از بخشسومین مصرف
- ترین مصرفصنعتی است و پس از حمل و نقل، بزرگ

کننده گازوئیل در کشور است و از طرفی به دلیل بحران 
هاي آبیاري تحت فشار، بررسی آب و رشد سریع سیستم

 پمپاژ هايایستگاه میزان مصرف آب و انرژي در
- بهره کارهایی جهت بهبودموجود و ارائه راه کشاورزي

این . رسدنظر میبه ضروري نرژي،مصرف آب و ا وري
هاي پمپاژ آبیاري موجود در پژوهش با فرض اینکه سیستم

منطقه داراي راندمان مناسبی نبوده و با هدف بررسی 
میزان راندمان انرژي و کارایی مصرف آب در مزارع مورد 
مطالعه و ارائه راهکارهایی جهت بهبود راندمان انرژي و 

 . کارایی مصرف آب انجام شد
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  هامواد و روش
مصرف آب  میزان محاسبه منظوربه پژوهش این           

 آبیاري پمپاژ هايعدد از ایستگاه 17و انرژي در 
 تا 1388 هايشهرستان همدان طی سال در کشاورزي

که مشخصات . انجام شد) سال سهطی ( 1390
ارائه شده  )1(ایستگاههاي مورد نظر در جدول 

حجم آب مصرفی در روش آبیاري سنتی طی فصل .است
روش جت و استفاده از گیري دبی چاه بهزراعی با اندازه

هاي آبیاري  در سیستم. گیري شداندازه WSCهاي فلوم
 ترتیب با استفاده از گالنبارانی، دبی و فشار آبپاشها به

حجم آب  .شد تعیین همراه فشارسنج به پیتو مدرج و لوله
مصرفی در طول فصل زراعی، با داشتن ساعات آبیاري در 

ها مشخص و با میزان هر نوبت آبیاري و تعداد کل آبیاري
کارایی . نیاز آبی برآورد شده از سند ملی آب مقایسه شد

  .مصرف آب از رابطه زیر محاسبه شد
)1(  

  :که در آن
 Y  و) گرمکیلو( عملکرد محصولW   آب مصرفی 

مقدار انرژي تلف شده و راندمان .باشدمی) متر مکعب(
گیري انرژي در هر یک از مزارع مورد مطالعه اندازه

متر مولتی از نیاز مورد متغیرهاي گیري اندازه براي.شد
 Pantecمدلدورسنج  ،HIOKI 3280-10 مدل

DTM30 استفاده شد .  
براي محاسبه راندمان انرژي، از معیار پمپاژ 

این معیار توسط شونسر و سولک در . نبراسکا استفاده شد
این ). 1988نیو و اشنایدر ، (توسعه داده شد  1959سال 

 -ساعت و اسب بخار آبی -معیار بر اساس اسب بخار
هاي موتور و دادهساعت بر واحد سوخت مصرفی از 

هاي تراکتور ها و تستپمپ ارائه شده توسط کارخانه
در جدول ). 1988نیو و اشنایدر ، (دست آمد نبراسکا به

در ) ساعت - اسب بخار(مقدار توان تولید شده  )2(
 -اسب بخار آبی(موتورهاي دیزلی و الکتریکی و توان 

خارج شده از پمپ به ازاي یک واحد مصرف ) ساعت
انرژي بر اساس معیار پمپاژ نبراسکا آورده شده است 

سازمان کشاورزي و  1997سازمان کشاورزي آمریکا، (
 ).2009آمریکا، 

  مشخصات ایستگاههاي پمپاژ مورد مطالعه  - 1جدول 
شماره 
عمق   نام روستا  ایستگاه

  چاه 
  موقعیت جغرافیایی ایستگاه

  )طول و عرض جغرافیایی( 
  دبی

  )لیتر بر ثانیه(
 20  7/48و  77/34 45 آباد حاجی  1
 05/17  26/35و  65/48 60  سردارآباد  2
 20   8/48و  74/34 50  کمر سیاه  3
 26   74/48و 68/34 2/1  گنبد  4
 25  5/48و 94/34 5/1  امزاجرد  5
 25  68/48و 26/35 70  اق تپه  6
 25  85/48و  81/34 72  حیران  7
 16  51/48و  89/34 61  ده پیاز  8

 8/37   44/48و  91/34 72  حسن آباد  9
 16  52/48و  86/34 80  گراچقا  10

 12  77/48و  72/34 48  کورکهریز  11
 40  82/48و  78/34 60  آباد رحیم  12

 40  63/48و  69/34 5/1  آبادعلی  13

 5/16  53/48و  83/34 60  قاسم آباد  14
 5/16  58/48و  71/34 60  ابرو  15
 7  67/48و  94/34 77  اولیایی  16
 8  53/48و  83/34 45  قاسم آباد  17
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  معیار کارکرد ایستگاه پمپاژ نبراسکا - 2جدول 
 hp h/unit  منبع انرژي

of energy  
whp h/unit 
of energy  واحد انرژي  

  گالن  5/12  66/16  گازوئیل
  گالن  6/8  50/11  بنزین
  گالن  89/6  20/9  پروپان

  فوت مکعب در دقیقه  7/61  20/82  گاز طبیعی
  کیلو وات بر ساعت  885/0  18/1  الکتریسیته

معیار راندمان ایستگاه پمپاژ آبیـاري نبراسـکا بـراي    
+ جعبـه دنـده  + موتور(و راندمان کل ) موتور(واحد توان 

نیـو و اشـنایدر،   ( آورده شده اسـت   )3(در جدول ) پمپ

ــن جــدول،). 1988 ــزل در ای ــاي دی ــدمان موتوره  75 ران
 95دنـده  درصد و جعبـه   88درصد، موتورهاي الکتریکی 

  . شده است درصد در نظر گرفته
معیار راندمان ایستگاه هاي پمپاژ آبیاري نبراسکا - 3جدول 

راندمان واحد توان   نوع موتور
  )درصد(موتور 

  راندمان کل
(%)  

  66  88  الکتریکی
  24  33  دیزل

  17  24  گاز طبیعی
از رابطه زیر استفاده ) E(براي محاسبه راندمان کل انرژي 

  :شد
)2(  
  :که در آن 

Whp   و ) توان خارج شده از پمـپ (اسب بخار آبیIhp 
  .باشدمی) توان وارد شده به موتور(اسب بخار 

مقدار اسب بخار گرمایی اسـتاندارد بـراي یـک    
ودینگتـون و  ( BTU 130000 گالن گازوئیـل بـه مقـدار    

که یک اسب بخار با توجه به این. استفاده شد) 2006کنزا، 
در ساعت اسـت، مقـدار اسـب بخـار      BTU 2547معادل 

اسب  5/13برابر با  گرمایی یک لیتر گازوئیل در هر ساعت
تـوان مصـرفی موتـور دیـزل در یـک      . بخار متریک است

ساعت، از ضرب مقدار مصرف گازوئیل در یک ساعت در 
  . آید دست میاسب بخار متریک به 5/13

هاي  براي محاسبه توان خارج شده از پمپ در موتور پمپ
  :دیزلی از رابطه زیر استفاده شد

)3(           

  :که در آن
P : اسب بخار آبی(توان خارج شده از پمپ(   
Q : متر مکعب در ساعت(دبی(  

H : متر(بار دینامیک کل(  
کـار رفتـه،   براي محاسبه مقدارسوخت اضافی به

ابتدا مقدار توان تولید شده بـه ازاي مصـرف سـوخت یـا     
حساب  )4(را از رابطه  1(PRP)الکتریسیته در یک ساعت 

 2(PRR)کرده، سپس درجه همخوانی معیار ایستگاه پمپاژ 
که نسبت کارکرد واقعی ایستگاه به مقدار معیـار ایسـتگاه   

دسـت  بـه  )5(باشد، از رابطـه  می) 3(پمپاژ نبراسکا جدول
  ).2005اسماجسترلا و همکاران، (آمد 

  
)4(        

  
    )5        (     

  
  :که در آن

 EIN   انرژي مصـرفی وNPPP3     شـاخص پمپـاژ نبراسـکا
-محاسـبه مـی   )6(از رابطه  تلف شدهمیزان انرژي  .است

 :شود

)6(                FW=CFR*(1-PRP)*100  

                                                        
1- Performance of pumping plant 
2- Pumping plant performance rating 
3- Nebraska Pumping Plant 
Performance Criteria 

04.278
QHP 

100
Ihp

WhpE

100
IN

OUT

E
PPRP

100
NPPP
PRPPRR
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  :که در آن
میزان انرژي تلف شده در ساعت  : Fw 

شدت مصرف سوخت  : CFR 
  بحث و نتایج

 و گیـري انـدازه  نتـایج  )5(و  )4( هايجدول در
مـزارع   از یـک  انرژي هر کل راندمان به مربوط محاسبات

میـزان تغییـرات سـوخت مصـرفی در     . اسـت  شـده  آورده
لیتـر در   20تـا   5/7هـاي پمپـاژ مـورد مطالعـه از     ایستگاه

متغیـر  اسب بخار  270اسب بخار تا  3/101 ساعت معادل
 95/157لیتر بر سـاعت معـادل    7/11طور متوسط بود و به

نتایج بررسی میزان سوخت مصرفی نشان . بود اسب بخار
) ششمزرعه ( درصد  4/0داد که میزان تلفات سوخت از 

به طـور متوسـط   . متغیر بود)  17مزرعه (درصد  18/77تا 
درصــد ســوخت  57/41(ئیــل لیتــر در ســاعت گازو 84/4

  .اسب بخار متریک بود 34/65و معادل ) مورد نیاز

طــورکلی میــانگین تلفــات گازوئیــل در هــر بــه
راجـرز و  . لیتر گازوئیل در سال بود 16110ایستگاه پمپاژ، 

-مقدار اضافی مصرف سوخت را در ایستگاه) 1993(بلک 

درصد  40هاي پمپاژ آبیاري ایالت کانزاس به طور متوسط 
در حالی که میزان تلفات سوخت در ایـن  . گزارش کردند

-بازده متوسط موتورپمپ. درصد تعیین شد 57/41مطالعه 

دست آمد که کمتر از درصد به 69/14هاي گازوئیلی برابر 
حداقل، ) 1995(فیپس و نیل . باشدمعیار پمپاژ نبراسکا می

، 5حداکثر و متوسط بـازده انـرژي در ایالـت تگـزاس را     
علت اصـلی کـاهش   . درصد گزارش کردند 1/18و  5/34

ها هاي پمپاژ مزارع، پایین بودن بازده پمپبازده در ایستگاه
چـاوز و  . به دلیل انتخاب اشتباه پمپ یا واحد توان اسـت 

نیز انتخاب اشتباه واحـد تولیـد تـوان و    ) 2010(همکاران 
تنظیم نبودن یا انتخاب اشـتباه پمـپ را بـر کـاهش بـازده      

  دانستندهاي پمپاژ مؤثر ایستگاه
  

  هاي گازوئیلیمحاسبه توان ورودي و خروجی همچنین راندمان کل در موتور پمپ - 4جدول 
 ارهشم

 مزرعه
 مساحت

 )هکتار(
  سوخت مصرفی

 )لیتر بر ساعت(
  دبی

  )لیتر بر ثانیه(
ارتفاع دینامیکی 

 )متر(
  توان

 )اسب بخار(
 توان ورودي

 )اسب بخار(
  راندمان

 )درصد(

1 5 7/11 20 5/84 9/21 158 9/13 
2 5 2/9 05/17 5/99 22 2/124 7/17 
3 8 20 20 5/84 9/21 00/270 11/8 
4 10 10 26 7/40 7/13 0/135 1/10 
5 3 3/8 25 9/45 9/14 1/112 3/13 
6 4 4/10 25 5/105 2/34 4/140 3/24 
7 5 7/16 25 5/109 4/35 5/225 7/15 
8 7 5/7 16 5/95 8/19 3/101 5/19 
9 9 8/8 8/37 9/43 5/21 8/118 1/18 
10 8 5/12 16 5/116 1/24 8/168 3/14 
11 5 5/7 12 5/82 8/12 3/101 7/12 
12 20 5/17 40 4/104 1/54 3/236 9/22 
13 20 12 40 9/45 8/23 162 7/14 
14 5/4 5/12 5/16 48/99 3/21 8/168 6/12 
15 15  5/12 5/16 48/99 3/21 8/168 6/12 
16 2 10 7 77 7 135 2/5 
17 2 11 8 45 7/4 5/148 1/14 
    میانگین راندمان کل69/14
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  هاي پمپاژ دیزلی مورد مطالعه بر اساس معیار نبراسکامیزان تلفات سوخت در ایستگاه - 5جدول 
شماره 
  مزرعه

اسب بخار (عملکرد 
 )ساعت بر گالن

درجه عملکرد 
نسبت به 

 معیار نبراسکا

  سوخت اضافی 
)لیتر بر ساعت(  

درصد سوخت 
  اضافی

 ساعت
در  کارکرد
  سال

مقدار سوخت تلف 
 )لیتر (شده 

1 09/7  57/0  1/5  3/43  4272 21646 
2 05/9  72/0  54/2  61/27  4220 10725 
3 15/4  33/0  4/13  81/66  3887 51938 
4 19/5  42/0  8/5  48/58  3165 18508 
5 79/6  54/0  79/3  7/45  4092 15524 
6 36/11  91/0  04/0  4/0  4642 198 
7 04/8  64/0  96/5  66/35  2028 12077 
8 10 8/0  5/1  20 4210 6309 
9 38/9  75/0  2/2  25 1980 4349 
10 35/7  59/0  2/5  2/41  1392 7170 
11 52/6  52/0  6/3  87/47  2280 8185 
12 78/11  .94/0  1 7/5  2976 3011 
13 61/7  61/0  7/4  2/39  2325 10923 
14 48/6  52/0  02/6  2/48  3720 22404 
15 48/6  52/0  02/6  2/48  3720 22404 
16 68/3  29/0  06/7  6/70  2760 19484 
17 86/2  23/0  49/8  16/77  3304 28043 
84/4 میانگین    57/41  7/3233  16110 
طور بررسی راندمان کل نیز نشان داد که بهنتایج 

 تا 2/7از  دیزلی موتورهاي در کل راندمان متوسط مقدار
 در کل راندمان متوسط .باشدمتغیر می درصد 3/24

- به) نبراسکا معیار 61/0(درصد  7/14 دیزلی موتورپمپ

- در ایستگاه) 1995(چه که فیپز و نیل از آن آمد و دست

بنابراین بازده انرژي . ردند، کمتر بوددست آوهاي دیزلی به
هاي دیزلی در استان همدان بسیار پایین در موتورپمپ

علت به) 16و  3مزارع (در بعضی از مزارع . است
مستهلک بودن سیستم، عدم وجود فونداسیون مناسب و 
در نتیجه عدم ثبات و استقرار مناسب پمپ، باعث کاهش 

هاي امین و با یافتهکه ) 1(بازده مصرف انرژي شد شکل 
 مورد مزارع مشخصات .همخوانی دارد) 1375(سپاسخواه 

آب  مصرف کارایی و مصرفی آب حجم عملکرد، بررسی،
 شده آورده )7(و  )6( هايجدول محصول خشک در

 بارانی و نشتی مزارع در مصرفی آب حجم میانگین. است
 1/7875 و 12447 ترتیب به بودند، یونجه کشت زیر که
   .بود هکتار در مکعب متر
عدد پرتی است و با  یکعدد آب مصرفی مزرعه ++ 

  .گیري نشده استمزارع دیگر جمع و میانگین
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  هاي پمپاژهاي دیزلی مورد استفاده در ایستگاهنامناسب بودن زیر ساخت و مستعمل بودن موتور پمپ - 1شکل 

  
  )سیستم سطحی(مصرفی و راندمان مصرف آب در مزارع یونجه مورد مطالعه حجم آب  - 6جدول 

  آب مصرفی  ردیف
  )متر مکعب بر هکتار(

میزان آبیاري 
نسبت به نیاز 

  آبی

  عملکرد
  )تن بر هکتار(

  کارایی مصرف آب
  )کیلوگرم بر متر مکعب(

1  ++4/16934  8/1  21  24/1 
2  12960 38/1  18 4/1 
3  6/12441 3/1  21 7/1 
4  6/12441 3/1  21 7/1 
5  6/8553 91/0  12 4/1 
6  8/11404 2/1  27 4/2 
7  12960 38/1  18 4/1 
8  11880 26/1  22 9/1 

  7/1  9/19  25/1  9/11805  میانگین 
  

  )سیستم بارانی( حجم آب مصرفی و راندمان مصرف آب در مزارع یونجه مورد مطالعه  - 7جدول 

  آب مصرفی  ردیف
  )متر مکعب بر هکتار(

درصد آبیاري 
نسبت به نیاز 

  آبی

  عملکرد
  )تن بر هکتار(

کارایی مصرف آب 
  )کیلوگرم بر متر مکعب(

9  5040 54/0  12 4/2  
10  2/4543 48/0  10 2/2  
11  6/8553 91/0  24 8/2  
12  2/6218  66/0  30 8/4  
13  75/10829 15/1  18 7/1  
14  63/12644 35/1  28 2/2  
15  6048 64/0  20 3/3  
16  7875  83/0  21 7/2  
17  84/9123  97/0  26 8/2  

84/0  1/7875  میانگین   21 7/2  
مزرعه  هشتنتایج این پژوهش نشان داد که از 

آبیاري صورت کم) پنجمزرعه (نشتی، فقط در یک مزرعه 
گرفته بود و در سایر مزارع، حجم آبیاري بیشتر از نیاز آبی 

عبارتی متوسط میزان حجم آبیاري در مزارعه نشتی، به. بود

درصد بیشتر از نیاز آبی برآورد شده از سند ملی آب  25
قدمی . بوده است) متر مکعب در هکتار 9450(

میزان آب مصرفی در مزارع ) 1385(فیروزآبادي و سیدان 
متر مکعب در هکتار برآورد  10802زمینی را نشتی سیب
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ت کارایی مصرف آب در سیستم دامنه تغییرا. نمودند
در . کیلوگرم بر متر مکعب بود 4/2تا  2/1آبیاري نشتی 

 8/4تا  7/1حالی که در سیستم آبیاري تحت فشار بین 
در بعضی از مزارع که از . کیلوگرم بر متر مکعب متغیر بود

بردند، میزان کارایی مصرف سیستم آبیاري بارانی بهره می
کارایی مصرف آب یونجه در آب کمتر از میزان حداکثر 
بنابراین  ، )14، 13، 10مزارع (سیستم آبیاري نشتی است 

سیستم  مدیریت مناسب عدم صورت توان گفت درمی
 تحت فشار، آبیاري هاياز سیستم استفاده آبیاري حتی

- نمی آبیاري، راندمان افزایش در آن هايتوانایی رغمعلی

آب  مصرف راییکا بهبود چشمگیري در تنهاییبه تواند
صورتیکه منتظر و در . باشد داشته منطقه را این در یونجه

وري آب یونجه را برابر میزان متوسط بهره) 2007(کوثري 
  .کیلوگرم بر متر مکعب گزارش نمودند 89/0

عنوان یکی از وري انرژي بهبنابراین افزایش بهره
وري باشد که درك میزان بهرههاي این چالش میحلراه
ریزي و و انرژي در تولیدات زراعی، جهت برنامه آب

مدیریت افزایش استفاده از این منابع ضروري 
بنابراین بایستی با اصلاح الگوي کشت گیاهی و .است

با انرژي مصرفی ( هاي آبیاري مناسب استفاده از سیستم
هر  به. توان الگوي مصرف آب را بهبود بخشیدمی) کمتر
 مصرف کارایی بهبود بر بارانی آبیاري سیستم تاثیر حال

متوسط میزان حجم آب آبیاري . یونجه مشهود است آب
 13جز مزارع در تمام مزارع داراي سیستم آبیاري بارانی به

طور متوسط میزان به. ، کمتر از نیاز آبی بوده است14و 
درصد کمتر از نیاز  16ب مصرفی مزارع بارانی، آ حجم

 میانگین). 6(آبی برآورد شده در سند ملی آب بود جدول 
 و نشتی سیستم دو در یونجه مزارع در آب کارایی مصرف

برآورد  مکعب متر بر کیلوگرم 7/2 و 7/1 ترتیب به بارانی
در صورتیکه حیدري و ). 6(و  )5(هاي شد جدول

ان کارایی مصرف آب را براي یونجه میز) 2005(همکاران 
  .کیلوگرم بر متر مکعب گزارش نمودند 48/1

در این  آمده دستبه آب مصرف کارایی مقدار
 و منابع کاهش. داراي دامنه تغییرات زیادي بود پژوهش

در بعضی مزارع  آب کارایی مصرف بودن پایین دلایل
 از جمله زیادي و پارامترهاي عوامل مورد مطالعه به

 و آب منبع خاك، نوع مدیریت کشاورز، نوع و آب کیفیت
هاي کشاورزي، نهاده و عملیات نوع آبیاري، سیستم
از طرفی  .است داشته بستگی اراضی مساحت و مالکیت

اي و در چند مزرعه صورت نقطهها بهگیرياین اندازه
محدود و با دقت مناسب است و براي تعیین میزان کارایی 

وسیع و براي محصولات مختلف از  مصرف آب در سطح
هاي جدید نظیر اي و تکنولوژيهاي غیر نقطهروش

اي هاي نقطهتوان بهره جست و از داهسنجش از دور می
اي هاي غیر نقطهسنجی روشبراي واسنجی و صحت

  .  استفاده کرد
  

   گیرينتیجه

هـاي  میزان تغییرات سوخت مصرفی در ایستگاه
طـور  لیتر در سـاعت و بـه   20تا  5/7 پمپاژ مورد مطالعه از

بود  اسب بخار 95/157لیتر بر ساعت معادل  7/11متوسط 
درصد تعیین  57/41و میزان تلفات سوخت در این مطالعه 

 69/14هاي گـازوئیلی برابـر   بازده متوسط موتورپمپ. شد
-دست آمد که کمتر از معیار پمپـاژ نبراسـکا مـی   درصد به

هاي پمپاژ مزارع ده در ایستگاهعلت اصلی کاهش باز. باشد
علت مستهلک بـودن سیسـتم، عـدم وجـود فونداسـیون      به

مناسب و در نتیجه عدم ثبات و استقرار مناسب پمـپ یـا   
انتخاب اشتباه پمپ یا واحد توان است و با توجه به رشد 

بر بـودن ایـن   سریع آبیاري تحت فشار در کشور و انرژي
همچنـین  . تعیین شود ها، بایستی معیارهاي مناسبسیستم

شـود کـه پمـپ و    جهت بهبود راندمان انرژي، پیشنهاد می
  .موتور متناسب با ظرفیت و فشار سیستم انتخاب شود

میانگین حجم آب مصرفی در مزارع یونجـه در  
متـر   7875و  9/11805ترتیـب   آبیاري نشتی و بـارانی بـه  

 3/33جـویی  بـا توجـه بـه صـرفه    . مکعب در هکتار است
مصرف آب در سیستم بارانی نسبت به روش  در يدرصد

شـود،  سطحی امکان افزایش کارایی مصرف آب فراهم می
از طرفی در مناطقی که با محدودیت آب مواجه هسـتند و  
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جویی شود، استفاده از لازم است که در مصرف آب صرفه
-رغم افزایش هزینه سیسـتم بـه  سیستم آبیاري بارانی علی

در دراز مـدت، داراي توجیـه    دلیل پایداري درآمد مزرعـه 

میانگین کارایی مصـرف آب در مـزارع   . باشداقتصادي می
 7/2و  7/1ترتیـب   یونجه در دو سیستم نشتی و بارانی بـه 

  . کیلوگرم بر متر مکعب است
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