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  چكیده
هتای دیزلتی یتا     هتای کتارون و کرخته(، برتیاری از کشتاورزان از پمت        در حتوز   عمتدتا  مرکزی و جنوبی استان خوزستتان ) در مناطق 

انتدازی   هتا و نحتو  ن ت  و را     نمایند. انتخاب این پم  الکتریکی برای انتقال آب از رودخانه یا کانال به مزارع کشاورزی خود استفاد  می

گردد. این باعث شد  که در بریاری موارد تناسبی بین سطح  سنتی صورت گرفته و معمولا  توسط خود کشاورز مدیریت می صورت بهها  آن

 مورداستتفاد  آبیتاری    دستتاا  پمت    05ای بر روی  و نوع پم  انتخابی وجود نداشته باشد. بدین منظور، مطالعه ازیموردنمزرعه، میزان آب 

های رودهای کارون و کرخه در استان خوزستان، در مرکز تحقیقات و آمتوزش کشتاورزی و    تان در حوز توسط گندم کاران استان خوزس

درصتد و   2/05هتای دیزلتی و الکتریکتی بته ترتیت        منابع طبیعی استان خوزستان صورت گرفت. نتایج نشان داد که متوسط راندمان پمت  

دیزلی و الکتریکی برای آبیاری یک هکتار گندم آبی در طول ف ل رشد های  باشد. همچنین، متوسط انرژی م رفی پم  درصد می 0/47

ی هتا  از پمت  هتای دیزلتی    مااژول بر هکتار به دست آمد. ارزیابی اقت ادی نشتان داد کته هزینته آبیتاری پمت       3032و  4003به ترتی  

شود که در مناطقی کته امکتان استتفاد  از     نهاد میالکتریکی بیشتر است. بنابراین با توجه به تحلیل اقت ادی و نظرسنجی صورت گرفته، پیش

های الکتریکی صورت پتییرد. همچنتین جهتت     های دیزلی به پم  انرژی الکتریکی برای کشاورزان وجود دارد، اقداماتی برای تبدیل پم 

 منظتور  بته حداکثر ظرفیتت پمت    ها حاکم است(، از  های الکتریکی که نظارت بیشتری بر آن پم  ژ یو بههای آبیاری ) افزایش کارایی پم 

 پوشش سطح اراضی بیشتر برای آبیاری استفاد  گردد.   

 

 ارزیابی اقت ادی، ارزیابی فنی، پم  آبیاری، راندمان، م رف انرژی کلمات کلیدی:
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 مقدمه

برند  ( و بریاری از مناطق آن از مشکل کمبود آب رنج میmm275بود  )میاناین بارندگی  خشک مهینایران یک کشور خشک و 

درصد( در بخش کشاورزی  05مؤثر و مناس  انجام پییرد. اغل  منابع آب کشور )حدود  طور بهبنابراین، حفاظت از منابع آب باید 

 .[17] گردد. بنابراین، عملیات آبیاری ضرورتا  طوری انجام گیرد که منابع آبی با راندمان بالایی م رف گردد م رف می

یی تنها بهبرای پمپاژ آب  ازیموردن. انرژی [10]باشد  انرژی در کشاورزی می کنند  م رفهای  فعالیت نیتر مهمعملیات آبیاری یکی از 

مثال در تحقیقی انرژی  طور به. [13]ممکن است چندین برابر تمامی عملیات کشاورزی برای تولید یک مح ول خاص را م رف کند 

قرار گرفت. نتایج تحقیق  ی و بررسیریگ موردانداز های نیشکر استان خوزستان  ی از کشت و صنعتکیدربرای تولید نیشکر  ازیموردن

درصد از انرژی م رفی برای تولید نیشکر را به خود  4/20یی تنها بهبرای پمپاژ آب آبیاری  ازیموردنحاکی از آن بود که الکتریریته 

 . [0]اخت اص داد  بود 

های آبیاری را   لی انرژی در سیرتمهای ف شناسی برآورد هزینه ها و پم   روش های انرژی و ابعاد لوله سازمان فائو روابط بین هزینه

در  IWMI. موسره [15]کرد  است  تأکیدهای آبیاری  های انرژی در طراحی هیدرولیکی سیرتم ارائه کرد  و بر ضرورت توجه به هزینه

در این مطالعه به این  خواهد داشت. ای ملاحظه قابلها افزایش  های انرژی با حیف و کاهش یارانه مطالعاتی جامع اظهار داشته است که هزینه

 . [11] های انرژی بیشتری دارند های خ وصی، هزینه تر از پم  های عمومی به علت ناهداری ضعیف است که پم  شد  اشار  مرئله

شد  است که بررسی م رف انرژی در تمامی مراحل طراحی،  تأکیددر گزارش استانداردها و رهنمودهای ارتقای راندمان آبیاری، 

. در [10] های آبیاری لحاظ گردد های مربوطه باید در تحلیل اقت ادی سیرتم ریز باشد و هزینه طراح و برنامه مدنظربرداری، باید  اجرا و بهر 

کند. اکنون، راندمان قابل استح ال  ی سیر نزولی پیدا میآبیاری، با م رف بیشتر آب، راندمان انرژ ازیموردنچنین حالتی با افزایش انرژی 

 0/12باشد، این در حالی است که در دیار نقاط دنیا حداکثر  درصد می 25برای تبدیل انرژی به مکش آب در کشورهای پیشرفته حدود 

ری طراحی گردد که هم آب و هم انرژی های آبیاری و انتقال آب طو درصد است. بنابراین برای نیل به کشاورزی پایدار لازم است سیرتم

 . [14]ذخیر  گردد 

 پمپاژ های سیرتم برداری بهر  و انتخاب، ن   طراحی، در کافی نظارت و مشخص استاندارد وجود دستورالعمل، عدم ما کشور در

 بودن پایین علل ترین شوند. مهم برداری بهر انرژی  بالای تلفات و پایین بازد  با ها رتمیس این تا شد  نیازها، موج  و شرایط با متناس 

در  سیرتم هیدرولیکی -فیزیکی تغییرات جریان، کنترل برای ی نامناس ها روشاز  استفاد  پتانریل، بازد  به نربت پمپاژ های بازد  سیرتم

 . [0] است نامناس  و ناهداری تعمیرات و پایین بازد  موتور با پم  یا از استفاد  زمان، طول

پم  در مزارع اطراف شیراز انجام دادند، ضمن اینکه بیان کردند که اتلاف انرژی در  02ای که بر روی  امین و سپاسخوا  در مطالعه

های الکتریکی در شرایط کنونی و با توجه به ارزانی قیمت  های دیزلی را نربت به پم  های الکتریکی کمتر است، ولی پم  موتور پم 

های استهلاک و ناهداری،  تر دانرتند. البته در این مطالعه به هزینه های استهلاک و ناهداری، باصرفه گرفتن هزینه سوخت و بدون در نظر

ها  کارگیری هر یک از موتورپم  برای کشت مح ول و نیز انتخاب روش آبیاری بر هزینه به افتهی اخت اصمدیریت زارعان بر میزان آب 

 .[2] ی نشد  استتوجه

دیزلی و الکتریکی موردبررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد  موتورپم ای دیار توسط نیکویی و ترکمان دو نوع  در مطالعه

های آبیاری و انداز  زمین  از این دو نوع موتورپم  با توجه به عوامل روش کنندگان استفاد داری میان هزینه آبیاری  که اختلاف معنی
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ها همچنین نتیجه گرفتند که  دارد. آن ریتأثهای آبیاری  اثرهای ثابت و یا متقابل بر هزینه صورت بهن عوامل که هر یک از ای وجود دارد،

 .[0]باشد  تبدیل موتورهای دیزلی به الکتریکی اقت ادی می

ژی م رفی و هزینه هکتار(، مطالعه انر 15های آبیاری در مزارع کوچک )عمدتا  کمتر از  تحقیقی با اهداف ارزیابی کارایی فنی پم 

های کوچک با  ها در کشور کنیا انجام گرفت. نتایج این بررسی نشان داد تعدادی چالش وجود دارد که کشاورزان دارای زمین آبیاری آن

های آبیاری  درصد پم  15انتخاب نوع پم  آبیاری، طراحی و نحو  ن   و مدیریت عملیات آبیاری.  ازجملهها مواجه هرتند،  آن

ها بریار متغیر  کنند. همچنین م رف سوخت آن در طراحی آن کار می شد  هیتوصاز مقدار  تر نییپارسی در این تحقیق، در راندمانی موردبر

ی راقت ادیغبود. عمد  این مشکلات به دلیل عدم انتخاب صحیح پم ، طراحی ضعیف و نداشتن مهارت فنی و مدیریتی بود، که منجر به 

 .  [12] گردید شدن فعالیت کشاورزی می

های دیزلی یا  های کارون و کرخه(، بریاری از کشاورزان از پم  در حوز  عمدتا در مناطق مرکزی و جنوبی استان خوزستان )

اندازی  ها و نحو  ن   و را  نمایند. انتخاب این پم  الکتریکی برای انتقال آب از رودخانه یا کانال به مزارع کشاورزی خود استفاد  می

گردد. این باعث شد  که در بریاری موارد تناسبی بین سطح  سنتی صورت گرفته و معمولا  توسط خود کشاورز مدیریت می صورت بها ه آن

و نداشتن دانش کافی در  طرف کیازو نوع پم  انتخابی وجود نداشته باشد. عدم مدیریت درست آبیاری  ازیموردنمزرعه، میزان آب 

در بریاری موارد  که یطور بهشود.  طرف دیار باعث کاهش راندمان و افزایش هزینه و انرژی م رفی میها از  سرویس و ناهداری پم 

 تر ارزانباشند که منبع انرژی م رفی آن  هایی می ی تلاش در جهت کاهش م رف انرژی پم ، به دنبال استفاد  از پم جا بهکشاورزان 

سازمان جهاد  وخاک آبم نباشد. لیا در تحقیق حاضر که بنا به درخواست مدیریت ه صرفه بهاقت ادی  ازلحاظممکن است  برا چهباشد. 

گیری شد  و  های آبیاری در حوز  اهواز )کارون( و دشت آزادگان )کرخه( نمونه از پم   گردید، اجراکشاورزی استان خوزستان 

برداران، طراحان و  بهر  مورداستفاد تواند  . نتایج این پروژ  میقرار گرفتندهای انتخابی مورد ارزیابی فنی، کارایی انرژی و اقت ادی  نمونه

 گیرندگان حوز  آب استان قرار گیرد.    ت میم

 

 ها مواد و روش

های  های رود کارون در شهرستان توسط گندم کاران استان خوزستان در حوز  مورداستفاد دستاا  پم  آبیاری  05این مطالعه بر روی 

های حمیدیه، دشت آزادگان و هویز ، در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  و شوشتر و رود کرخه در شهرستان اهواز، کارون، باوی

ها دیزلی و نیمی دیار الکتروپم  بود. علت انتخاب  ، نیمی از آنموردبررسیپم   05گردید. از میان این  اجرامنابع طبیعی استان خوزستان 

آبیاری و نحو  مدیریت  درروشباشد. با توجه به لزوم وجود تنوع  غال  بودن زراعت آن در منطقه میمح ول گندم در این پروژ  به دلیل 

 آورد  شد  است.  اخت ار بهها دید  شود که در زیر  کشاورز در مزرعه سعی بر آن شد  است معیارهای متنوعی در انتخاب پم 

 قرار گرفتند.   موردمطالعهنوع پم : در این پژوهش دو نوع پم  با موتورهای محرک دیزلی و الکتریکی در نقاط مختلف انتخاب و  -

یی ایجغرافهای  به نحوی انتخاب شوند که موقعیت موردنظرهای  شد  است که در هر شهرستان پم  بر آنموقعیت جغرافیایی: سعی  -

 است.  شد  د یدهای مختلف مدیریت کشاورز در مزرعه نیز در انتخاب  آن فرهنگ جهیدرنتمختلف و 

های آبیاری مختلف برای  است. روش مورداستفاد روش آبیاری: یکی از عوامل مهم در مقدار آب م رفی مزارع روش آبیاری  -

سطحی )تشتکی، کرتی، نواری و یا شیاری(، مح ولات مختلف زراعی و باغی در سطح استان وجود دارد که شامل انواع روش آبیاری 

 ای است.  روش آبیاری بارانی و یا قطر 

ها با کارشناسان مراکز خدمات مربوطه در هر  برداشت اطلاعات عمومی پم  منظور به: ها برداشت اطلاعات عمومی و تخصصی پمپ

رت کارشناسان مراکز خدمات، با هر یک از کشاورزها با مشو شد  انتخابآمد. همچنین با مراجعه به پم   به عملشهرستان هماهنای 
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شامل سطح زیر کاشت، الاو کاشت، روش آبیاری، وضعیت ترطیح زمین، عملیات  ازیموردندیدار به عمل آمد. برخی از اطلاعات 

ب تا مزرعه، تعداد دفعات ، فاصله پم  آمورداستفاد  لوله آلاتورزی، نحو  و سامانه انتقال آب از رودخانه به مزرعه، تجهیزات و  خاک

و  مورداستفاد های مربوط به پم  و آبیاری، تعداد و ساعت کارگر  آبیاری، هزینه آبیاری، نوع پم ، عمر و ساعت کارکرد آن، هزینه

یاری نیز آوری شد. پارامترهای د نامه و م احبه جمع های آبیاری از طریق پرسش ها و همچنین مرائل و مشکلات کاربران پم  دیار هزینه

 گردد: گیری و یا محاسبه شد به شرح زیر ارائه می انداز 

محاسبه گردید. سپس سرعت مخ وص  1برای محاسبه راندمان پم  ابتدا سرعت مخ وص آن از طریق رابطه  راندمان پمپ: -

یک دستاا   وسیله به نیز پم  سرعت کاریو راندمان پم  قرائت شد.  شد  داد مطابقت  1 ، بر روی گراف شکل1از رابطه  شد  محاسبه

 گیری شد.  انداز  دورسنج
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 برحر دبی پم   =Q، دور در دقیقه برحر سرعت کاری پم   =Nدور در دقیقه،  برحر = سرعت مخ وص پم  Nsکه در آن 

 باشد. متر می برحر هد پم  = Hلیتر بر دقیقه و 

 

 
 ( Ns( بر اساس سرعت مخصوص )ηهای قرائت راندمان پمپ ) منحنی -1شكل                                   

 

ی حجم آب ریگ انداز ی ها روش نیتر ساد گیری شد. این روش یکی از  دبی پم  نیز به روش جرم شناور انداز  دبی پمپ: گیری اندازه -

  تواند دبی آب گیر کرد  را محاسبه نماید. % می05که با دقت حدود  باشد یمدر مجاری روباز 

 سرعت متوسط جریان آب، به شرح زیر محاسبه گردید: 

 ی شد.ریگ انداز متر( از مجرای جریان مشخص و طول آن  25تا  15یک طول مرتقیم)حدود  -1

 ی شد ، روی سطح آب رها گردید.ریگ انداز د  و....( در ابتدای طول یک جرم شناور )چوب، کاغی مچاله ش -2

 ی شد  تا انتهای آن محاسبه شد.ریگ انداز با استفاد  از ساعت یا کرنومتر زمان حرکت کردن جرم شناور از ابتدای طول  -3

 شد  محاسبه شد. گیری های انداز  این کار چند بار تکرار و متوسط زمان گیری انداز برای افزایش دقت  -7
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 آمد: به دست 2سرعت متوسط جریان آب از رابطه  -0

(2) )/( tLV   

متوسط جریان  سرعت به= ضری  ت حیح تبدیل سرعت سطح آب  αمتر بر ثانیه،  برحر = سرعت متوسط جریان آب V که در آن

 ثانیه برحر متوسط زمان طی شد  جرم شناور   =t و متر برحر  شد  مشخص= طول Lآید،  می به دست 1آب که از جدول شمار  

 باشد. می

ی عرض کانال، عمق بند میتقری خاکی که سطح مقطع مشخ ی ندارند باید با ها کانالمتوسط سطح مقطع کانال محاسبه گردید. در  -1

سطح مقطع  ها ذوزنقهبا جمع مراحت تمام  ی شد  و با استفاد  از فرمول ذوزنقه مراحت آن قرمت محاسبه وریگ انداز آب در هر قرمت 

 کانال تعیین شود.

 .دیآ یم به دستدبی جریان آب  3با استفاد  از رابطه شمار   -4 

(3) AVQ .  

= سطح مقطع  A و متر بر ثانیه برحر = سرعت متوسط جریان آب vمترمکع  بر ثانیه،  برحر = دبی جریان آب Qکه در آن 

 باشد.  می مترمربع برحر 

 

 متوسط جریان آب سرعت بهضریب تصحیح برای تبدیل سرعت سطح آب  -1جدول

 2/1 9/0 6/0 3/0 عمق نهر )متر(

 42/5 45/5 10/5 11/5 ضریب تصحیح در کانال خاکی

 00/5 04/5 01/5 00/5 ضریب تصحیح در کانال بتنی

 

 . [1] گردیدمحاسبه  7رابطه شاخص م رف انرژی پم  )برحر  مااژول بر هکتار(، از  :شاخص مصرف انرژی پمپ -
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= Hزمین،  = شتاب جاذبهg ،مترمکع کیلوگرم بر  برحر  = چاالی آبδمااژول بر هکتار،  برحر  = انرژی آبیاری Eirکه در آن 

و  (درصد 45-05= بازد  پم  ) n1در هکتار،  مترمکع  برحر  گیا  طی دور  رشد ازیموردنکل آب =Qمتر،  برحر  هد دینامیکی چا 

n0 = باشد.  می برای موتور دیزل(درصد 20-35و الکتروموتوربرای  درصد 10-22کلی توان پم  ) بازد 

 استفاد  شد:  0، از رابطه مترمکع مااژول بر  برحر برای محاسبه انرژی همچنین 

(0) 
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باشد، اما  انرژی غیرمرتقیم آب آبیاری شامل انرژی تولید مواد اولیه خام، ساخت و انتقال کلیه عواملی که در آبیاری دخالت دارند، می

 . [1] گیرند %( از انرژی مرتقیم را برای این منظور در نظر می25محاسبه این مقادیر مشکل است معمولا  درصدی )حدود  که نیابا توجه به 

های  های اقت اد مهندسی و مدیریت مالی برای ارزیابی اقت ادی پم در ارزیابی اقت ادی از روش های آبیاری: ارزیابی اقتصادی پمپ -

های زیر های گوناگونی بدین منظور وجود دارد اما با توجه به ماهیت این مطالعه از شاخصد  شد. شاخصموردبررسی در این طرح استفا

 :[11و  1] در بررسی اقت ادی طرح بهر  برد  شد

ن مقدار محاسباتی آ که یدرصورتکند و ها را محاسبه می الف( ارزش حال خالص پروژ : معیاری است که ارزش حال تفاضل منافع و هزینه

هزینه  -3هزینه احداث و  -2هزینه انرژی م رفی )دیزل یا برق(،  -1های پم ، شامل  ی طرح است. هزینهریپی هیتوجمثبت باشد گویای 

 سرویس و ناهداری بر اساس قیمت روز محاسبه گردید. 
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-معیار نربت مجموع ارزش کنونی منفعت طرح است. این شد  انجامی ها نهیهزی ور بهر ی  دهند  نشانب( نربت منفعت به هزینه: این نربت 

   .کندها در نرخ تنزیل معین محاسبه میها  را به مجموع ارزش حال هزینه

 

 تحلیل نتایج 

 نتایج نظرسنجی از کشاورزان 

ها موردبررسی قرار گیرد. برای  سعی بر آن گردید که مشکلات عمد  آن های شخ ی،  آمد  از صاحبان پم  عمل های به در نظرسنجی

نمودار  صورت بهو  شد  داد )یا همان درصد( به مشکلات  155، نمر  از شد  داد نشان دادن اهمیت این مشکلات، بر اساس پاسخ مثبت 

های دیزلی و الکتریکی را بر  برداران پم  توسط بهر  شد  انیببه ترتی  مشکلات  3و  2های  اس، نمودارهای شکلارائه گردید. بر این اس

 دهند.   اساس درصد نشان می

 
 های دیزلی برداران پمپ بندی مشكلات بهره رتبه -2شكل 

 

 
 های الكتریكی برداران پمپ بندی مشكلات بهره رتبه -3شكل 

 

درصد(، سرویس و ناهداری  03برداران مربوط به امکان دسترسی به سوخت ) های دیزلی، عمد  مشکلات بهر  در خ وص پم 

های توزیع  باشد. مشکلات مربوط به دسترسی به سوخت به دلیل بعد مرافت از جایاا  درصد( می 40درصد( و هزینه سوخت ) 04ها ) پم 

باشد. کشاورز مجبور به آن است که در  ذخیر  سوخت در کنار پم  )به دلیل مرائل امنیتی( می و عدم امکان ونقل حملسوخت، مشکلات 
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های دیزلی قرار  ی پم ها چالشنماید. سرویس، ناهداری و تعمیرات در اولویت دوم  نیتأمرا  ازیموردناندازی پم ، سوخت  هر بار را 

ها، رادیاتور  شوند. در اکثر این پم  ه و در شرایط مناسبی ناهداری نمیسال داشت 0های موردبررسی، عمر بیش از  دارد. اغل  پم 

)از آب رودخانه( وجود دارد که مرتبا  با  خنک آبلیتری  225استانداردی برای خنک کاری موتور محرک وجود ندارد. بلکه یک بشکه 

تر  ش، به دلیل فقدان ترموستات، موتور در دمای پایینشود. در این رو یک لوله وارد موتور شد  و از سمت دیار آب گرم موتور خارج می

رود. همچنین استفاد  از آب رودخانه در سیرتم  راندمان موتور پایین رفته و م رف سوخت بالا می جهیدرنتکند.  از دمای استاندارد کار می

شود که موتور دیزل محرک  ئل باعث میشود. این مرا کنند  موتور باعث ایجاد جرم و گرفتای در برخی مریرهای آب موتور می خنک

 مرتبا  دچار مشکل شد  و نیاز به تعمیر داشته باشد. از طرف دیار موتورهای دیزلی باید مرتبا  تعویض روغن و فیلتر شوند. بدیهی است که

 . باشد بر می بر و هزینه تعمیر و سرویس و ناهداری این موتورها به دلیل دور بودن از شهر یا روستا، زمان

شود،  دانرتند. اگرچه سوخت دیزل با یارانه تحویل داد  می برداران، هزینه سوخت را مشکل می درصد بهر  40، شد  انجامدر بررسی 

دهد که م رف سوخت دیزل برای آبیاری مح ول  نشان می شد  انجامگیری  دهد. انداز  ها را افزایش می ولی م رف بالای آن، هزینه

 باشد.  لیتر بر هکتار می 325تا  215بار آبیاری )با احتراب آبیاری قبل از تهیه زمین(،  1د و برای گندم در طول دور  رش

های دیزلی شامل هزینه تأسیس  برداران پم  تر بهر  متوسط و کم بااهمیتمشکلات   است، شد  داد نشان  2ی که در شکل طور همان

باشند. در خ وص کمبود آب، لازم به توضیح است که این مشکل فقط  درصد( می 17بها ) درصد( و آب 24درصد( کمبود آب ) 73)

های دیزلی است که در شرایط  م ناشی از عدم طراحی صحیح بریاری از پ درواقعشود و  در زمان پایین آمدن سطح رودخانه ایجاد می

 . ردیگ یمکاهش دبی رودخانه، لوله مکش در خارج از سطح رودخانه قرار 

های  ترین مشکلات پم  اهمیت درصد و کمبود قطعات و امکانات فنی با صفر درصد کم 4هزینه کارگری با  گرفته انجامطبق بررسی 

 دیزلی بود. 

اندازی اولیه و دریافت پروانه  برداران هزینه را  درصد بهر  155نشان داد که تقریبا  ها  بررسی  های الکتریکی، در خ وص پم 

و دبی  لوواتیک 05اندازی یک پم  الکتریکی با توان موتور  (. هزینه را 3دانرتند )شکل  های خود می ترین چالش برداری را جزء مهم بهر 

لیتر  40اندازی یک پم  دیزلی با دبی  رد شد  بود. این در حالی است که هزینه را برآو 1301میلیون تومان در سال  125لیتر بر ثانیه  13

برای  افتهی اخت اصباشد. دبی  های الکتریکی، کمبود تخ یص آب می برداران پم  بر ثانیه، کمتر از ن ف این مقدار بود. چالش دوم بهر 

های دیزلی چنین  در پم  که یدرحالشود.  وری بالا تعیین می ین با بهر های آبیاری نو ها از طرف سازمان آب و بر اساس سیرتم این پم 

بندی مناس  زمین،  های الکتریکی لازم است که مرائلی چون ترطیح و شی  از پم  کنند  استفاد نظارتی وجود ندارد. لیا کشاورزان 

ناس  کاشت و آبیاری در زمان مناس  را رعایت نمایند، تا های بتنی برای انتقال آب از محل پم  تا سر مزرعه، الاوی م استفاد  از کانال

ها چالش  درصد آن 14و  01های الکتریکی بود که به ترتی   بها دیار مشکلات صاحبان پم  هزینه برق و آب دچار کمبود آب نشوند.

امکانات فنی، مشکل چندانی برای  دانرتند. نتایج همچنین نشان داد که سرویس و ناهداری، هزینه کارگری و کمبود قطعات و اصلی می

  (.   3آمد )شکل  نمی حراب بههای الکتریکی  پم 
 

 ها راندمان پمپ

باشد. همچنین محدود   درصد می 0/47درصد و  2/05های دیزلی و الکتریکی به ترتی   نتایج نشان داد که متوسط راندمان پم 

تر بودن راندمان  باشد. کم درصد می  00تا  10های الکتریکی بین  درصد و برای پم  00تا  10های دیزلی بین  تغییرات راندمان پم 

ها  برای این پم  افتهی اخت اصتر بودن دبی  های دیزلی، علیرغم سرعت دورانی بالاتر، مربوط به کم م های الکتریکی نربت به پ پم 

های  شود، اغل  پم  ی که مشاهد  میطور هماندهد.  های دیزلی و الکتریکی را نشان می ، پراکندگی راندمان پم 7باشد. نمودار شکل  می
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باشد. این نتیجه  تر می های دیزلی پراکندگی بیش در پم  که یدرحالباشند،  درصد( می 40)الکتریکی دارای راندمان نزدیک به میاناین 

کنند، که احتمالا  به دلیل داشتن مشکلات فنی ناشی از عدم سرویس و  های متفاوتی کار می دهد که موتورهای دیزلی در راندمان نشان می

 باشد.    ها می ن دمای کاری موتور و فرسود  بودن قطعات داخلی بعضی از آن، پایین بودراستانداردیغناهداری مناس ، کار در شرایط 

 

 
 های دیزلی و الكتریكی نسبت به میانگین مقایسه پراکنش راندمان پمپ -4شكل 

 انرژی مصرفی 

مااژول به ازای پمپاژ یک  430/5و  020/5های دیزلی و الکتریکی به ترتی   نتایج این پژوهش نشان داد که انرژی م رفی پم 

های الکتریکی در شرایط یکران  های دیزلی نربت به پم  باشد. که علت آن بالاتر بودن دبی و راندمان پم  می (MJ/m3)مترمکع  آب 

کار صورت پییرفت، لازم بود که انرژی م رفی پمپاژ آب برای  تحقیق حاضر در شرایط واقعی زارعین گندم به اینکهبود. ولی با توجه 

گیری مشاهد  گردید. یعنی، متوسط  گیری شود. که نتایج معکوسی از این انداز  آبیاری یک هکتار گندم آبی در طول ف ل رشد، نیز انداز 

 (. 0مااژول بر هکتار به دست آمد )شکل  3032و  4003ترتی  های دیزلی و الکتریکی به  انرژی م رفی پم 

 

 
 های دیزلی و الكتریكی مقایسه میانگین انرژی مصرفی پمپ -5شكل 

 

4

56

36

4

0

4

8

40

28

20

0

10

20

30

40

50

60

     -    -    -     

سی
رر

د ب
ور

ی م
  ها

 پم
صد

در

(درصد)راندمان پم  

پم  الکتریکی

پم  دیزلی

7883

3532

0

2000

4000

6000

8000

10000

پم  دیزلی پم  الکتریکی

ی 
 رف

ی م
رژ

ان
(

تار
هک

بر 
ل 

ژو
اا

م
)

نو  پمپ



 

 740کد مقاله 

 

های  مااژول بر هکتار، بیش از دو برابر انرژی م رفی پم  برحر های دیزلی  شود انرژی م رفی پم  ی که مشاهد  میطور همان

 باشد: الکتریکی است. عمد  دلایل این امر به شرح زیر می

 ها وجود ندارد. های دیزلی نربت به الکتریکی بالاتر بود  و نظارتی بر عملکرد آن دبی خروجی پم  -1

انال انتقال آب بین پم  تا مزرعه، خاکی بود  و تلفات آب بریار شوند، ک در اغل  مزارعی که با پم  دیزلی شخ ی آبیاری می -2

های خاکی  باشد، باعث افزایش تلفات آب در کانال تری می ها دارای بافت نربتا  سبک باشد. البته چون خاک حاشیه رودخانه بالا می

تا  1/4بین   ی یک هکتار گندم در طول دور  ف ل رشد،های دیزلی برای آبیار ها نشان داد که آب پمپاژ شد  از پم  گیری انداز   گردد. می

درصد آب  77تا  71است. یعنی تقریبا   مترمکع هزار  0/1تا  2/7آب ورودی به مزرعه بین  که یدرحالباشد،  می مترمکع هزار  2/11

 گردد.  ها می پم  رود و این باعث افزایش م رف انرژی در این های خاکی هدر می های دیزلی در مریر کانال خروجی پم 

باشد. زیرا انهار سنتی در سطح استان بیانار حد بریار پایین راندمان م رف آب در بخش کشاورزی می شد  انجامها و مطالعات بررسی

 05بیش از تواند ها بریار بالاست. این تلفات می تلفات انتقال آب در آن جهیدرنتو  شد  احداثو اصول فنی بدون رعایت نکات  غالبا استان 

شود، نیمی لیتر آب وقتی از ابتدای یک نهر و یا کانال بدون پوشش وارد می 75یا  35 که یطور بهدرصد در هر کیلومتر تخمین زد  شود. 

ی زیاد، شی  نامناس  و بخ وص ها وخم چیپ. غال  این تلفات ناشی از وجود مریر نادرست، [4] شوداز آن در یک کیلومتر اول تلف می

شود وجود مرائل اجتماعی و فرهنای باشد. مشکل دیاری که باعث افزایش تلفات میوجود پوشش غیرقابل نفوذ در سطح انهار میعدم 

خاص منطقه است. در سطح استان خوزستان و بخ وص در نواحی جنوبی تعدادی از زارعین تمایل به داشتن نهر مرتقل دارند که این مرئله 

دهد که تلفات آب در این  گیری شد  انهار سنتی دشت رامهرمز نشان میمثال، آبدهی انداز  طور به. [3] کندمیتلفات آب و زمین را زیاد 

 .[7] لیتر در ثانیه در هر متر طول نهر است 14/5تا  52/5انهار بین 

در موتورهای دیزلی به  م رف سوخت بالا  محرک الکتریکی، پایین بودن راندمان موتورهای محرک دیزلی نربت به موتورهای   -3

ها، نیاز به سرویس و ناهداری مرت  و تعویض روغن و فیلترهای مربوطه و همچنین نیاز به یک کارگر ناظر در  دلیل فرسود  بودن اغل  آن

 باشند. های دیزلی می دلایل دیار افزایش انرژی م رفی پم   هناام کار پم ،

 

 ارزیابی اقتصادی 

های الکتریکی نربت به دیزلی در سال اول، ولی ارزیابی اقت ادی نشان داد که هزینه آبیاری  ه احداث پم علیرغم بالاتر بودن هزین

یابد. روش آبیاری و ترطیح  تر کاهش می های بزرگ های الکتریکی بیشتر است. همچنین هزینه آبیاری در زمین های دیزلی از پم  پم 

آبیاری شیاری و   ها مربوط به روش کمترین هزینه که یطور بهبود.  رگیاریتأثر هزینه آبیاری بر میزان م رف آب نیز ب ریتأثزمین، به دلیل 

بیشترین آن مربوط به روش کرتی بود. هزینه روش آبیاری نواری بیش از روش شیاری و کمتر از روش کرتی بود. نربت منفعت به هزینه 

دست آمد. بنابراین با توجه به تحلیل اقت ادی و نظرسنجی صورت گرفته، به  17/3و  40/2های دیزلی و الکتریکی به ترتی   در پم 

های دیزلی به  شود که در مناطقی که امکان استفاد  از انرژی الکتریکی برای کشاورزان وجود دارد، اقداماتی برای تبدیل پم  پیشنهاد می

م  باعث کاهش و سرشکن شدن هزینه آبیاری های الکتریکی صورت پییرد. همچنین افزایش سطح مزارع تحت پوشش هر پ پم 

 گردد.    می

 

 گیرینتیجه

های الکتریکی  شود که پم  های آبیاری در مطالعه حاضر، توصیه می های فنی و اقت ادی پم  و ارزیابی شد  انجامبا توجه مطالعات 

های دیزلی گردد. در چنین شرایطی ترهیلات لازم برای این امر اخت اص یابد. زیرا اغل  کشاورزان راغ  به این کار  جایازین پم 
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های آبیاری،  سازی م رف انرژی در پم  برای بهینه برداری بود. اخی مجوز پروانه بهر  ها هزینه احداث اولیه و بودند، ولی مشکل اصلی آن

های آبیاری از سنتی به  شود که الاوی کاشت و روش لازم است کارایی م رف آب در مزارع کشاورزی افزایش یابد. بنابراین توصیه می

های  آن باعث کاهش هزینه تبع بهتأثیر برزایی در کاهش م رف آب و  های کشاورزی ترطیح لیزری زمین تغییر یابد. شد  هیتوصهای  روش

ها  های الکتریکی که نظارت بیشتری بر آن پم  ژ یو بههای آبیاری ) جهت افزایش کارایی پم همچنین، گردد.  آبیاری و انرژی م رفی می

 استفاد  گردد.    پوشش سطح اراضی بیشتر برای آبیاری منظور بهحاکم است(، از حداکثر ظرفیت پم  

 

 تشكر و قدردانی

که در فراهم نمودن های حوز  کرخه و کارون در استان خوزستان  شهرستانمحترم برداران  و بهر  شناسانکار ها، مدیریتاز  وسیله بدین

 گردد.  یمامکانات برای داد  برداری و اجرای این پروژ  همکاری صمیمانه داشتند، تقدیر و تشکر 
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Abstract 
This study was conducted in Khuzestan Agriculture and Natural Resources Research and Education Center on 50 

pcs of irrigation pumps owned by the farmers for wheat cultivation. The target farmers were in Karoon and Karkheh 

rivers basin in the cities of Ahwaz, Karoon, Bavi, Shooshtar, Hamidiyeh, Dasht-e-Azadegan and Hoveyzeh. Half of the 

evaluated pumps were running by diesel motor and the others were running by electrical motor. Some information 

included cultivated area, planting pattern, irrigation method, landing level, transfer water system, irrigation cost, pump 

type, pump lifetime, were collected by interview with the pump owners. Other parameters, such as pump effeciency, 

energy consumption, and economic evaluation were measured and calculated. The interview results showed that the 

most problems of diesel pumps were access to fuel (93%), service and maintenance (87%), and fuel cost (75%) 

respectively. In case of electrical pumps, 100% of the owners complainant from setup cost and getting  operating 

license, while the other challenges were shortage of water allocation (56%), electricity cost (56%), and water cost 

(17%) respectively. The results showed the mean efficiency of diesel and electrical pumps were 80.2% and 74.5% 

respectively. Also, the energy used by diesel and electrical pumps for irrigating one hectare of wheat were calculated 

7883 MJ/ha and 3532 MJ/ha respectively. Economic evaluation showed that irrigation cost of diesel pumps were more 

than that of electric pumps. Finally, according to the obtained results, recommended to replace the diesel pumps by 

electrical pumps as much as possible. Also, increasing the covered area for each pump leads to chopping irrigation 

costs.                   
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