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Extended Abstract 

Introduction 

 Pressurized irrigation systems are increasingly used to improve water management and reduce water 

losses in agricultural production, particularly in regions facing water scarcity. However, the expected benefits 

of these systems cannot be achieved solely through appropriate design and installation. Their long-term 

performance also depends on proper operation, preventive maintenance, timely technical support, and 

continuous monitoring during the service life of the system. Inadequate operation and maintenance may 

gradually alter hydraulic conditions, reduce the effectiveness of water application, and lead to deterioration 

in the overall condition of irrigation systems. In addition, farmers and system operators need adequate 

technical knowledge and continued access to professional support to maintain the systems under field 

conditions. The objective of this study was to evaluate changes in selected technical indicators of pressurized 

irrigation systems following the implementation of an operation and maintenance monitoring program and 

to assess farmers’ perceptions of the factors contributing to successful long-term operation and maintenance 

of these systems. 

Methodology 

 The study was conducted in Arak and Shazand counties of Markazi Province, Iran. A total of 30 

pressurized irrigation systems were selected for field evaluation, including 20 systems in Arak and 10 systems 

in Shazand. The systems were evaluated repeatedly at four measurement stages consisting of the initial 

technical supervision stage and three subsequent follow-up stages during the cropping season. Two field-

based technical indicators were used to assess the condition of the irrigation systems: operating pressure and 

soil water content. Operating pressure was measured using a pressure gauge and expressed as meters of water 

head. These two indicators were selected because operating pressure provides an important indication of the 

hydraulic operating condition of pressurized irrigation systems, while soil water content provides information 

about the resulting moisture condition of the root-zone soil following irrigation. In addition to the field 

measurements, a structured questionnaire was administered to the operators of the evaluated irrigation 

systems. The questionnaire consisted of 24 items and was designed to assess farmers’ perceptions of factors 

affecting the successful operation and maintenance of pressurized irrigation systems. Responses were 

recorded using a five-point Likert scale. The content of the questionnaire was reviewed by experts in 

irrigation and operation and maintenance of pressurized irrigation systems. Field data were analyzed using 

descriptive statistics and repeated-measures analysis of variance. Measurement stage was considered the 

within-system factor, whereas county was considered the between-system factor. Where appropriate, 

Irrigation and Drainage Structures Engineering Research 

Vol.27, No.103, Summer, 2026, P. 1-24 

file:///C:/Users/r.zare/AppData/Documents%20and%20Settings/vali/Desktop/Host/Agricultural_Engineering.htm
https://orcid.org/0000-0002-0747-2356


 
 

Evaluation of the Effectiveness of a Monitoring Program on Operation and Maintenance… 
 

2 

pairwise comparisons were conducted using Bonferroni adjustment to control the probability of Type I error 

associated with multiple comparisons. 

Results and Discussion  

 The results showed that the mean operating pressure of the evaluated irrigation systems was 42.33 m of 

water head at the initial technical supervision stage. The corresponding values at the first, second, and third 

follow-up stages were 39.73, 40.30, and 39.97 m, respectively. Thus, operating pressure showed an overall 

decline after the initial supervision stage, although the values remained relatively stable across the three 

subsequent follow-up stages. Repeated-measures analysis indicated a statistically significant effect of 

measurement stage on operating pressure, demonstrating that operating pressure changed over the monitoring 

period. However, the overall difference between Arak and Shazand counties was not statistically significant. 

Bonferroni-adjusted pairwise comparisons showed that the pressure at the initial supervision stage was 

significantly higher than the pressure recorded at the second and third follow-up stages. In contrast, the 

difference between the initial supervision stage and the first follow-up stage was not statistically significant. 

Furthermore, none of the differences among the three follow-up stages was statistically significant. These 

results suggest that although some reduction in operating pressure occurred following the initial supervision, 

the pressure conditions were comparatively stable during the subsequent monitoring stages. 

 Soil water content also showed an overall declining tendency. The mean soil water content decreased 

from 27.51% at the initial supervision stage to 26.47%, 26.83%, and 25.72% at the first, second, and third 

follow-up stages, respectively. The repeated-measures analysis showed no statistically significant overall 

difference between Arak and Shazand counties. The results therefore indicate that the general temporal 

pattern of soil water content was similar in the two counties. Bonferroni-adjusted pairwise comparisons 

indicated that the significant difference was primarily observed between the initial supervision stage and the 

first follow-up stage, whereas the subsequent pairwise differences were not statistically significant. An 

important finding was the increase in variability in soil water content toward the third follow-up stage. This 

increase may indicate greater heterogeneity among irrigation systems or differences in management 

conditions among operators. However, because spatial variability, irrigation discharge, application 

uniformity, and detailed soil characteristics were not independently evaluated, the underlying causes of this 

variability cannot be determined from the present data. 

 The questionnaire results provided complementary information concerning farmers’ perceptions of 

operation and maintenance. The highest percentage score was obtained for operation management (83.33%), 

followed by technical recommendations (70.33%). The scores for operator training, increased productivity, 

and water saving were 56.67%, 46.67%, and 41.33%, respectively. These results indicate relatively high 

perceived performance in operation management and technical recommendations, while training, 

productivity, and water saving received comparatively lower scores. 

Conclusions 

 The findings indicate that the operation and maintenance monitoring program was associated with 

relatively stable hydraulic and soil-moisture conditions during the follow-up period, although both operating 

pressure and soil water content showed an overall declining tendency after the initial supervision stage. The 

results support the importance of moving from a one-time supervision approach toward a continuous 

operation and maintenance support system. Periodic technical inspections, follow-up visits, preventive 

maintenance, operator training, and routine monitoring of key indicators such as operating pressure and soil 

water content can help identify potential changes in system condition at an early stage. Nevertheless, because 

the study did not include an independent control group and did not directly measure indicators such as 

discharge, distribution uniformity, application efficiency, or water productivity, the findings should be 

interpreted as evidence of changes in selected technical indicators rather than direct proof of improvements 

in overall irrigation efficiency. Future studies should incorporate a broader range of hydraulic, agronomic, 

and economic indicators and, where possible, include control systems to provide stronger evidence regarding 

the causal effectiveness of continuous monitoring and technical supervision programs. 
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 چکیده

این  از سامانه  درستبرداری  بهره است.  وابسته  مناسب  نگهداری  و  مستمر  نظارت  به  اجرا،  و  کیفیت طراحی  بر  آبیاری علاوه  نوین  های 

های اراک و شازند استان مرکزی  های نوین آبیاری در شهرستانبرداری از سامانهنظارت بر بهره  ۀپژوهش با هدف ارزیابی اثربخشی برنام

سامانه در شهرستان شازند(    10سامانه در شهرستان اراک و    20آبیاری تحت فشار )   ۀسامان  30. در این مطالعه، عملکرد  ه استشد  اجرا

های فنی شامل فشار کارکرد  . شاخصگردید سوم پس از نظارت ارزیابی    ۀدوم و مرحل  ۀاول، مرحل  ۀطی چهار مرحله شامل زمان نظارت، مرحل

( خاک  حجمی  رطوبت  و  اندازه  24سامانه  آبیاری(  از  پس  بهرهساعت  دیدگاه  همزمان  و  دربارگیری  موفقیت    ۀبرداران  بر  مؤثر  عوامل 

دادهبهره شد.  بررسی  پرسشنامه  طریق  از  تو برداری  آمار  از  استفاده  با  اندازهها  با  واریانس  تحلیل  مقایس گیریصیفی،  و  تکراری    ۀ های 

در    ،متر ستون آب  33/42  ،ها در زمان نظارتنشان داد که میانگین فشار کارکرد سامانهها  بررسینتایج    .شدندها تجزیه و تحلیل  میانگین

های تکراری نشان داد  گیریمتر ستون آب رسید. تحلیل واریانس با اندازه  97/39و    30/40،  73/39ترتیب به  مراحل اول، دوم و سوم به

،  دهدمی و کاهش فشار عمدتاً بین زمان نظارت و مراحل پس از آن رخ   است  (P<0.01  ،ηp²=0.15)دار  که اثر زمان بر فشار کارکرد معنی

،  26/ 47درصد در زمان نظارت به   51/27. میانگین رطوبت حجمی خاک نیز از  نیستدار در حالی که اختلاف بین مراحل پس از نظارت معنی

بعدی تغییر کرد. اگرچه میانگین رطوبت خاک تنها کاهش محدودی نشان داد، افزایش انحراف معیار    ۀ درصد در سه مرحل  72/25و  83/26

ناهمگنی مدیریت آبیاری بین بهره  ۀدر مرحل  نتایج پرسشنامه    طیبرداران  سوم بیانگر افزایش  آموزش  همچنین  زمان بود.  که  نشان داد 

ها ای تجهیزات، تداوم خدمات فنی، بازدیدهای منظم کارشناسان و پایش مستمر عملکرد سامانهبرداران، نگهداری و سرویس دورهبهره

های نظارت  نتایج این پژوهش نشان داد که اجرای برنامه  .های نوین آبیاری هستندبرداری از سامانهترین عوامل مؤثر بر موفقیت بهرهمهم

شود، اما با گذشت زمان و کاهش شدت نظارت، بخشی  ت خاک میها و پایداری نسبی وضعیت رطوبفنی موجب حفظ فشار کارکرد سامانه

برداران  ای بهرهبرداری همراه با آموزش دورهگیرند. بنابراین، استقرار نظام نظارت مستمر پس از بهرهها از شرایط بهینه فاصله میاز سامانه

وری مصرف آب و ارتقای  های نوین آبیاری، افزایش بهرهتواند نقش مؤثری در حفظ عملکرد سامانههای فنی میو پایش منظم شاخص

 .داشته باشدپایداری کشاورزی 

   فشار کارکرد، مدیریت آبیاریخاک،  برداران، رطوبتبهره  آموزش فشار،  تحت : آبیاریی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه 

نهادآب مهم  و   تولید در بخش کشاورزی  ۀترین    است 

و   اقتصادی  توسعه  غذایی،  امنیت  تأمین  در  اساسی  نقش 

محیط گرفتن  داردزیست  پایداری  قرار  دلیل  به  ایران،  در   .

 
استان مرکزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  1

 (goodarzimustafa@gmail.com :ilEma نویسنده مسئول:)                                                                                         کشاورزی، اراک، ایران.
   کارشناس، سازمان جهاد کشاورزی استان مرکزی، اراک، ایران. 2

 

عمده نیمهبخش  و  خشک  اقلیم  در  کشور  از  خشک،  ای 

مهم از  یکی  همواره  آب  منابع  چالشمحدودیت  های  ترین 

توسع  ۀتوسع جمعیت،  افزایش  است.  بوده   ۀکشاورزی 
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های  های کشاورزی، کاهش بارندگی، وقوع خشکسالیفعالیت

طی    های زیرزمینی و تغییرات اقلیمیمتوالی، افت سطح آب

فشار مضاعفی بر منابع آب وارد کرده است. در    های اخیر دهه

درصد آب استحصالی کشور در بخش    ۹0حال حاضر بیش از  

می مصرف  ازاینکشاورزی  در  شود،  افزایش  هرگونه  رو 

میبهره بخش  این  در  آب  مصرف  نقش  وری  تواند 

ای در مدیریت پایدار منابع آب و افزایش امنیت  کنندهتعیین

ها،  در پاسخ به این چالش  (.FAO, 2021)  غذایی داشته باشد

های نوین آبیاری طی دو دهه گذشته  یکی از  توسعه سامانه

سیاستمهم کشور  ترین  در  آب  مصرف  مدیریت    بوده های 

سامانه اجرای  جمله  است.  از  فشار  تحت  آبیاری  های 

های بارانی و موضعی با هدف افزایش راندمان کاربرد  سامانه

آب، کاهش تلفات انتقال و توزیع، بهبود یکنواختی آبیاری و  

از   وسیعی  سطح  در  کشاورزی  محصولات  عملکرد  افزایش 

سرمایه وجود  با  است.  شده  اجرا  کشور  قابل  اراضی  گذاری 

اند  توجه دولت در این حوزه، بسیاری از مطالعات نشان داده

بین راندمان طراحی و راندمان واقعی   توجهی قابل   ۀکه فاصل

ها وجود دارد و بخش قابل توجهی  برداری از این سامانهبهره

برداری، آموزش  از ظرفیت آنها به دلیل ضعف در مدیریت بهره

بهره نامناسب  ناکافی  نگهداری  و  محقق  برداران  تجهیزات 

 .شودنمی 

میبررسی  نشان  سامانهندهها  موفقیت  نوین  د  های 

وابسته   آنها  فنی  اجرای  و  طراحی  کیفیت  به  تنها  آبیاری 

اجتماعی   و  اقتصادی  انسانی، مدیریتی،  بلکه عوامل  نیست، 

هایی  نیز در عملکرد نهایی سامانه نقش اساسی دارند. ویژگی

مزرعه، درآمد،    ۀکشاورزی، انداز  ۀسطح تحصیلات، سابق  مانند

برداران و  دسترسی به خدمات ترویجی، میزان مشارکت بهره

و   فناوری  پذیرش  بر  مؤثر  عوامل  جمله  از  مدیریتی  توان 

 Norouzi)  های آبیاری هستنداز سامانه  درستبرداری  بهره

and Chizari, 2006; Karbasi, 2001) .  ،در بسیاری از موارد

برداری، تنظیم  برداران نسبت به اصول بهرهضعف آگاهی بهره

زمان و  فشار،  فیلترها  نگهداری  آبیاری،  به بندی    پرداختن 

دورهسرویس آب،  های  توزیع  یکنواختی  کاهش  موجب  ای 

می سامانه  عملکرد  افت  و  انرژی  مصرف  شود.  افزایش 

و  پژوهش آموزش  اهمیت  بر  خارجی  و  داخلی  متعدد  های 

اند.  های آبیاری تأکید کردهوری سامانهترویج در افزایش بهره

( گزارش کردند که  Ashraf et al., 2019و همکاران ) اشرف

وری  آموزش مستمر کشاورزان نقش مهمی در افزایش بهره

نهاده مصرف  کاهش  و  دارد.  آب   ,Mehrbani) مهربانیها 

امیری،  (2018 و  آبادی   ,Shahabadi and Amiri)  شاه 

 گویندمی(  Azami et al., 2012و همکاران ) اعظمی و  (2014

خدمات ترویجی احتمال پذیرش    ۀ انتقال دانش فنی و توسع

از آنها را افزایش    درستهای نوین آبیاری و استفاده  فناوری

بهمی اولیه  آموزش  حال،  این  با  حفظ  دهد.  برای  تنهایی 

افزایش   زمانی  آن  اثربخشی  و  نیست  کافی  سامانه  عملکرد 

ای همراه باشد.  یابد که با نظارت مستمر و بازدیدهای دورهمی

مفقود    ۀ های نوین آبیاری حلقسامانهبرداری از  نظارت بر بهره

پروژه از  توسعبسیاری  از    ۀهای  پس  است.  ایران  در  آبیاری 

ها  در اغلب طرحبردار  طراحی، اجرا و تحویل سامانه به بهره

مشخصی    ۀ رسد و برنامارتباط فنی با کشاورز به حداقل می

برای پایش عملکرد، رفع نواقص احتمالی و ارزیابی کیفیت  

مانند  برداری وجود ندارد. در نتیجه، به مرور زمان عواملی  بهره

قطره راندمان  چکانگرفتگی  کاهش  شبکه،  فشار  تغییر  ها، 

موجب   کشت  الگوی  تغییر  و  تجهیزات  فرسودگی  پمپ، 

المللی  شود. در مقابل، مطالعات بینکاهش کارایی سامانه می

راه  اند که استقرار نظام نظارت فنی پس از اجرا، همنشان داده

تواند موجب حفظ  با آموزش عملی و بازدیدهای منظم، می

کاهش   آب،  توزیع  یکنواختی  افزایش  سامانه،  راندمان 

وری اقتصادی آب  های تعمیر و نگهداری و افزایش بهرههزینه

 ;Louie and Selker, 2000; Rahman et al., 2018)  شود

Yost et al., 2019).    اگوزتورک(Oğuztürk, 2025)   در

بنظام  یمرور   ی هاسامانه  ۀدرباررا  مطالعه    130از    شیمند 

آب افزا  شیو نقش پا   یاریهوشمند    ی وربهره  شیمستمر در 

بررس کرد  یآب  گزارش  موفق  نیترمهم  و    ش ی پا  ت،یعامل 

  است   بر داده    یمبتن  یریگمیمستمر عملکرد سامانه و تصم

تجه نصب  تحقیق.  دیجد  زات ینه صرفاً  این  شده    د یتأک  در 

برداران  آموزش بهرهو    زات یتجه   واسنجی   ،ی که نگهدار  است

نشان  ها  بررسی  جی حفظ عملکرد سامانه است. نتا  یشرط اصل
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  ش یبا پا   ی بر هوش مصنوع  یهوشمند مبتن   یها داد که سامانه

شرا خاک،  رطوبت  مح  اهیگ  ط یبلادرنگ  عوامل  و    یطیو 

آب و    یور بهره  ش یافزا  موجب  یار یآب  ۀبرنام  یقی تطب  میتنظ

 ,.Yu et al)و همکاران    وی  . شوندیبهبود عملکرد محصول م

  ق یعم ی ریادگینقش  یبه بررس ی مرور ایدر مطالعه (2025

  ی ار یآب  تیرینشان دادند مد   و   پرداختند  ی اریآب  تیریدر مد

  ی مبتن  یریگمیبر تجربه به سمت تصم  یمبتن  ی هااز روش

موفق است.  کرده  حرکت  داده  آنسامانه  ن یتربر    یی هاها 

به که  فشاهستند  اطلاعات  مداوم  و    ر، طور  خاک  رطوبت 

مناسب سامانه    ی و نگهدار  کنند یم  ش یرا پا  یطیمح  طیشرا

افزا  یر یگمیدقت تصم نشان    ر یمطالعات اخ  .دهدیم  ش یرا 

  ت یفی تنها به ک  ی ار یآب  نینو  ی هاسامانه  ت یکه موفق  دهندیم

اجرا  یطراح ن  یفن  یو  ک  ست،ی وابسته  خدمات    تیفیبلکه 

بهره آموزش  اجرا،  از  نقش  پس  نظارت  استمرار  و  برداران 

سامانه  یاکنندهنییتع بلندمدت  عملکرد  دارند.  در  ها 

مختلف نشان    یرهابر پرسشنامه در کشو  یمبتن  ی هاپژوهش

رضاداده  که  مستقبهره  تیاند  ارتباط  با    دارد  یمیبرداران 

  ت یقابل  ، یفن  یها هیتوص  تی فیکارشناسان، ک  دیبازد  یفراوان

ترو  خدمات  مد  ی جیاعتماد  در  عدالت  افزا  ت یریو    ش ی آب. 

بهره با  کارشناسان  کتعامل  بهبود  موجب    ت یفی برداران 

 ,.Bopp et alشده است ) انکاربر ت یرضا شی خدمات و افزا

2024; Agbokpanzo and Agossou, 2025; Kassem et 

al., 2021 .) 

مطالعات  م  مرور  پژوهش  دهدینشان    ن ی شیپ  ی هاکه 

  ی هایفناور  ۀتوسع ، ی اریآب ی ها سامانه ی فن ی ابی عمدتاً بر ارز

اند و مطالعات  آب متمرکز بوده  ی وربهره  ش یهوشمند و افزا

بر داده    یمبتن  یریگمیمستمر، تصم  شیپا  تیبر اهم  زین  ریاخ

به ا  دیتأک  ن ینو   یها یفناور   ی ریکارگو  با  حال،    ن یدارند. 

)مانند    ی فن  یها صورت همزمان شاخصکه به  یی هاپژوهش

ارز در کنار  را  و رطوبت خاک(  کارکرد  و    دگاهید  یابی فشار 

برنامهبهره  تیرضا از  بهره  یها برداران  بر    ی بردارنظارت 

با وجود اجرای  کرده باشند، همچنان محدود است.    یبررس

های نوین آبیاری در ایران، مطالعات اندکی به  سامانه  ۀگسترد

برداری و  های نظارت بر بهرهارزیابی میدانی اثربخشی برنامه

سامانه واقعی  عملکرد  بر  آن  پرداختهتأثیر  بیشتر  ها  اند. 

یا  پژوهش آبیاری  راندمان  سامانه،  طراحی  بر  موجود  های 

اند و نقش آموزش و نظارت پس  عوامل اقتصادی تمرکز داشته

است. این خلأ پژوهشی ضرورت    شدهاز اجرا کمتر بررسی  

به   می پرداختن  آشکار  را  اثر  مطالعاتی  بتوانند  که  سازد 

شاخصبرنامه بر  را  نظارتی  مدیریتی  های  و  فنی  های 

، که  پژوهش حاضر  رو، نیازا .های آبیاری ارزیابی کنندسامانه

  ی هایریگاندازه  قی با تلف  در استان مرکزی به اجرا در آمد،

ارز  ی آمار  لی تحل  ،یدانیم برداران  بهره  هایدیدگاه  یاب یو 

ا کردن  پر  ارائ  نی درصدد  و  از    یترجامع  یابی ارز  ۀخلأ 

  ن ینو  ی ها سامانه  یبردارنظارت بر بهره  یها برنامه  یاثربخش

شاخص  است.  یاریآب مطالعه،  این  فنی  در  فشار    مانندهای 

سامانه  از    و  کاری  تعدادی  در  خاک  رطوبت  وضعیت 

و نقش آموزش    گردیدهای آبیاری تحت فشار ارزیابی  سامانه

 بررسی شد.  ها و بازدیدهای نظارتی در بهبود عملکرد سامانه

 هامواد و روش

نظارت بر    ۀاین پژوهش با هدف ارزیابی اثربخشی برنام 

در استان  های نوین آبیاری  برداری از سامانهنگهداری و بهره

های آبیاری  . جامعه آماری شامل طرحاستاجراشده  مرکزی 

سال طی  اجراشده  فشار  در    13۹۹و    13۹۸های  تحت 

های اراک و شازند بود که تحت برنامه نظارت بر  شهرستان

بودندبهره گرفته  قرار  با  نمونه  .برداری  مطالعه  مورد  های 

نمونه روش  از  طبقهاستفاده  تصادفی    با شده  بندیگیری 

شدند.  متناسب    تخصیص   روش،   این  در انتخاب 

  در   مستقل   ۀ طبق  دو  عنوانبه  شازند  و  اراک   هایشهرستان

  آبیاری   نوین  هایسامانه  کامل  فهرست  ابتدا .  شدند  گرفته   نظر

این  .  شد  تهیه  مرکزی  استان  کشاورزی  جهاد  سازمان  از

  و   داشتند   قرار   برداری بهره  بر   نظارت   برنامۀ  تحتها  سامانه

  54  شامل  آماری  جامعه  .بودند  مطالعه  به  ورود  شرایط  واجد

  و  اراک  شهرستان  در  سامانه  34  تعداد،   این  از  که  بود  سامانه

  هر   ۀنمون  حجم.  داشتند  قرار  شازند  شهرستان  در  سامانه  20

  20   شد؛   تعیین   آماری   جامعه  از  آن  سهم   با   متناسب   طبقه

  شازند   شهرستان   از  سامانه  10  و  اراک   شهرستان   از  سامانه

  تخصیص   کارگیریبه.  شدند  انتخاب   تصادفی   صورتبه
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  با  جغرافیایی توزیع نظر از نمونه ترکیب شد موجب متناسب

  انتخاب   و  باشد  داشته   همخوانی  آماری   جامعه  ساختار

  را   انتخاب   سوگیری   احتمال  نیز   طبقه   هر   داخل   در  تصادفی 

  پس   .برسد  حداقل  به  انتخاب  سوگیری  احتمال  و   دهد  کاهش

  زمان   شامل  مرحله  چهار  در  سامانه  هر  ها،نمونه  انتخاب  از

  و  دوم  ۀ مرحل  اول،  ۀمرحل  ،( پایه  مرحله)  اولیه  نظارت   اجرای

  مرحله،   هر  در.  گردید  ارزیابی  نظارت  از  پس  سوم  ۀمرحل

 حجمی  رطوبت   و  سامانه   کارکرد  فشار   شامل   فنی   های شاخص

  سامانه   کارکرد  فشار  پژوهش،   این  در  .شد  گیری اندازه  خاک

  زیرا   شد،  انتخاب  عملکرد  فنی   شاخص  ترینمهم  عنوانبه

 هیدرولیکی  عملکرد  کنندهتعیین  اصلی  عامل  فشار

  دبی  بر  مستقیم طوربه و  است فشار  تحت  آبیاری هایسامانه

  آب،   توزیع   یکنواختی  ها،آبپاش  یا  هاچکانقطره  خروجی

  ۀ ناحی  در  خاک   رطوبت  وضعیت  انجامسر  و  آب   کاربرد  راندمان

  از   یکی  عنوان به  کارکرد  فشار  رو، ازاین.  گذاردمی  تأثیر   ریشه

  نوین   های سامانه  عملکرد  ارزیابی  هایشاخص  ترین مهم

  های دستورالعمل  و   المللیبین  استانداردهای   در  آبیاری

  و  است   شده  معرفی  آبیاری  هایسامانه  عملکرد  ارزیابی

  وضعیت   ۀدربار  قضاوت  اصلی   مبنای  آن  گیریاندازه

   .شودمی محسوب سامانه نگهداری و   برداریبهره

  بر   نظارت  ۀبرنام  اجرای  زمان  در  ارزیابی  نخستین 

  عنوان به  و   صورت گرفت  زراعی  فصل   ابتدای  در  و   برداریبهره

  کارشناسان   مرحله،   این   در.  شد  گرفته   نظر  در  پایه   ۀمرحل

  ها، سامانه  فنی  بازدید  ضمن  برداریبهره  بر  نظارت  ۀبرنام

 حجمی رطوبت  و   کارکرد فشار شامل  عملکردی های شاخص

  ۀ زمین  در را    لازم  فنی   های توصیه  و  کردند   گیری اندازه  را  خاک

  به   تجهیزات  سرویس  و   نگهداری  فشار،  تنظیم  برداری،بهره

  عملکرد   پایداری  ارزیابی  منظورهب  .دادند  ارائه   بردارانبهره

در    پایش ۀمرحل  سه  فنی،   هایتوصیه  اجرای  از پس هاسامانه

بعد   این .  شد  اجرا   منتخب  هایسامانه  تمامی  برای  سال 

  فصل   اواسط  زراعی،  فصل  ابتدای  شامل  ترتیببه  مراحل

  بررسی  هدف  با هازمان این.  بودند کشت ۀدور پایان  و زراعی

  و  زراعی   فصل   مختلف  مراحل  در   هاسامانه  عملکرد   تغییرات

  کشت  دوره  در  برداریبهره  شرایط  حفظ  میزان  ارزیابی

  شامل   فنی   های شاخص  مراحل،  تمامی   در.  ندشد    انتخاب 

  پس   ساعت  24)  خاک  حجمی  رطوبت   و   سامانه   کارکرد  فشار

  یکسان   تجهیزات   و  ها روش  از   استفاده  با (  آبیاری  از

  حفظ   زمان  طی  نتایج  ۀمقایس  قابلیت  تا  شدند  گیریاندازه

  میدانی   بازدیدهای   طریق  از   پژوهش  این  هایداده   .شود

  یا   ثانویه   منابع   از   ها داده   از   یک هیچ  و  شد   آوری جمع 

  برای   مرحله   هر   در  .نشد  استخراج   آرشیوی  هایگزارش

  مطابق   و  یکسان   تجهیزات   و  ها روش  از   هاگیریاندازه

  شد     استفاده  برداری بهره  بر  نظارت   برنامه   فنی   دستورالعمل

 سامانه  هر  در  .شود  حفظ  زمان  طی  نتایج  ۀمقایس  قابلیت  تا

  خط   انتهای  و  میانه  ،ابتدا  شامل   نقطه  سه  از   کارکرد  فشار

  میانگین   و   گیریاندازه  ای عقربه  با استفاده از مانومتر   جانبی

.  شد  گرفته  نظر   در  سامانه  ۀنمایند  فشار   عنوانبه  ها قرائت

  سه   از  آبیاری   از   پس   ساعت  24  نیز   خاک  حجمی  رطوبت

  ریشه  ۀتوسع ۀناحی در جانبی خط انتهای و   میانه ابتدا، نقطه

برداری و به روش  نمونه با متریسانتی 30 تا   صفر عمق در  و 

  نهایی   مقدار   عنوانبه  قرائت  سه  میانگین   و   گیریاندازه  وزنی

  و   زمانی   تغییرات  اثر   کاهش  برای   . گردید  ثبت   سامانه   هر

  برداری بهره  متعارف   شرایط   در   هاگیریاندازه  محیطی،   شرایط

  در نظر گرفته   سامانه  هر  به  مربوط  زراعی  فصل  در  و   هاسامانه

شامل بررسی اسناد  اطلاعات مورد نیاز از سه منبع اصلی    .شد

های طراحی و اجرای هر طرح، بازدیدهای میدانی  و دفترچه

تکمیل پرسشنامه از طریق    و    های فنیگیری شاخصو اندازه

 .گردآوری شدبرداران مصاحبه با بهره

  اصلی   متغیرهای   بر  علاوه   میدانی،  بازدیدهای   در 

  خاک،   حجمی  رطوبت  و  سامانه  کارکرد   فشار  شامل   پژوهش 

  دبی   چکان،قطره  یا   آبپاش  فشار  مانند   فنی  هایشاخص  برخی

  آبیاری،   آب  الکتریکی  هدایت   پمپ،  عملکرد  وضعیت  خروجی،

  شرایط   کنترل   منظوربه  نیز  آب   توزیع  یکنواختی  و  باد  سرعت

  ها گیریاندازه  بودندرست  از   اطمینان حصول    و  برداری بهره

  دو  بر   پژوهش   این  آماری   تحلیل   حال،  این   با.  شدند  ثبت

  متمرکز   خاک   حجمی  رطوبت  و  کارکرد   فشار   اصلی   شاخص

  آبیاری   های سامانه  در  کارکرد  فشار   اینکه   به   توجه   با   .است

  و   طراحی  مشخصات  سامانه،  نوع  تابع  ایقطره  و   بارانی
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که    هدف  است،   استفاده   مورد  تجهیزات  نبود    انواع   بینآن 

شود  مطلق   فشار   ها سامانه   سامانه   هر   عوض،   در.  مقایسه 

  تغییرات   و   شد  گرفته  نظر  در  مستقل  آزمایشی  واحد   عنوانبه

.  گردید  ارزیابی   پایش   متوالی  ۀ مرحل  چهار   در   آن  کارکرد   فشار 

  نسبت  سامانه  هر  زمانی  تغییرات اساس   بر ها تحلیل بنابراین،

ترتیب    و  بود   پایه  وضعیت   به   برنامه   اثر  بیانگر  نتایج بدین 

  فشار   تفاوت   نه   است  هاسامانه  عملکرد  پایداری   بر  نظارت

همچنین اطلاعات مربوط به    .مختلف  هایسامانه  بین   طراحی

آبیاری    ۀ برداری، برنامبهره  ۀوضعیت نگهداری تجهیزات، نحو 

بهره آشنایی  میزان  ثبت  و  سامانه  مدیریت  اصول  با  برداران 

   .شد

  نیز   پرسشنامه  از  فنی،  هایشاخص  گیریاندازه  بر  علاوه 

  بر   مؤثر  عوامل   ۀدربار  بردارانبهره  دیدگاه  شناسایی   برای

.  شد  استفاده  آبیاری   نوین  هایسامانه  از  برداری بهره  موفقیت

  های سامانه  بردارانبهره  تمامی  شامل  بخش  این  آماری  ۀجامع

  یک   مطالعه،  مورد  ۀسامان  30  از   یک  هر  برای  و   بود  منتخب

  در   بنابراین،  شد؛   تکمیل  اصلی  برداربهره  توسط  پرسشنامه

  پرسشنامه   .گرفت  قرار  تحلیل  مبنای  پرسشنامه  30  مجموع

  های شاخص  و   پیشین   مطالعات  پژوهش،  هایهدف  اساس   بر

  آبیاری   نوین   های سامانه  نگهداری  و  برداری بهره  با   مرتبط   فنی

های  مختلفی در زمینه  سؤالاتپرسشنامه شامل  .  شد  طراحی

توصیه مدیریت،  بهرهآموزش،  ناظر،  فنی  و  های  وری 

نظار صرفه از  حاصل  بهرهجویی  بر  بود.ت    روایی   برداری 

  اساس   بر  آن   اصلاح  و  بررسی  طریق  از  پرسشنامه  محتوایی

  ۀحوز  در   متخصص  کارشناسان  و   علمی  هیئت  اعضای   نظر

  که   ترتیب  این  به   .شد  تأیید  آبیاری  نوین   های سامانه  و   آبیاری

  کنار   در  فنی  هایشاخص  گیریاندازه  از  حاصل  عینی  نتایج

  تفسیر   برداریبهره  بر  مؤثر  عوامل   ۀدربار  بردارانبهره  دیدگاه

  و  هامحدودیت  قوت،  نقاط   همزمان  شناسایی  امکان  تا  شد

  . شود  فراهم  آبیاری  نوین  هایسامانه  مدیریتی  نیازهای

  کرونباخ   آلفای  ضریب  از  پرسشنامه،  پایایی   ارزیابی  منظوربه

   . شد استفاده

های  ای از سامانهنسبتاً گسترده  ۀ های منتخب دامنطرح 

می بر  در  را  آبیاری  شاملنوین  که  بارانی  آبیاری    گرفتند 

  )خطی(   لینیر ، سنترپیوت،  کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک 

  ۀ این تنوع امکان مقایس  .( بودنواری )تیپ  ایقطره  آبیاریو  

سامانه مختلف  انواع  چالشعملکرد  بررسی  و  های  ها 

 مورد  های سامانه  اگرچه  .برداری هر یک را فراهم ساختبهره

  نوع   بودند،   فشار  تحت   آبیاری  مختلف  انواع   شامل   مطالعه

  زیرا   نشد  وارد  آماری  مدل  در   مستقل  عامل   عنوانبه  سامانه

آبیاری روش  ۀ مقایس  پژوهش   هدف   ای قطره  و   بارانی   های 

  تحت   منتخب   های سامانه  عملکرد  تغییرات   ارزیابی  بلکه   نبود،

  انواع   توزیع  این،  بر  علاوه.  بود   زمان  طول  در  نظارت  ۀبرنام

  به   عامل   این   ورود  و  نبود  متوازن  شهرستان  دو  در  ها سامانه

  شدن   ترپیچیده  و   آماری  توان  کاهش   موجب  توانستمی  مدل

 . شود نتایج تفسیر

های مورد مطالعه از نظر سطح تحت پوشش، نوع  سامانه 

و   طراحی  دبی  طراحی،  فشار  پمپ،  نوع  آب،  تأمین  منبع 

. منابع تأمین  اندمتنوعقابل توجهی  طور  بهبرداری  شرایط بهره

چاه شامل  عمدتاً  نیمهآب  و  عمیق  برخی های  در  و  عمیق 

قنات   از  استموارد  سامانه  هر  پوشش  تحت  اراضی  . سطح 

و فشار طراحی    استهکتار متغیر    74تا بیش از    14حدود  

  77تا بیش از    22ها بسته به نوع سیستم بین حدود  سامانه

ها،  برای ارزیابی عملکرد طرح.  کندمتر ستون آب تغییر می

طراحی،  شاخص مقادیر  با  واقعی  دبی  و  فشار  انطباق  های 

آب،   توزیع  یکنواختی  پمپاژ،  ایستگاه  عملکرد  وضعیت 

بهره کیفیت  تجهیزات،  نگهداری  توسط  وضعیت  برداری 

کشاورزان، مدیریت برنامه آبیاری، وضعیت رطوبت خاک پس  

برداری و  برداران از اصول بهرهاز آبیاری و میزان آگاهی بهره

جامع    یر یتصو  ۀ منظور ارائبه  .گردیدنگهداری سامانه بررسی  

داده پژوهش،   ی هااز  در  استفاده  مشخصات    ۀص خلا  مورد 

ها  آن  ی آورمورد استفاده در پژوهش و روش جمع  ی هاداده 

ارائه شده است.  (1جدول )در 
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 تحت فشار منتخب  یار یآب یهاسامانه جغرافیاییموقعیت  -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the selected pressurized irrigation systems 

   
 آوری اطلاعات پژوهش ها و روش جمعمشخصات داده ۀخلاص   -1جدول 

Table 1- Summary of Research Data Specifications and Data Collection Methods 
 مؤلفه

Component 
 شرح

Description 
 محل اجرای پژوهش 

Study Area 
 های اراک و شازند، استان مرکزی شهرستان

Arak and Shazand counties, Markazi province 

 ها جامعه آماری سامانه
Statistical population of systems 

  20سامانه در اراک و  34برداری )سامانه تحت برنامه نظارت بر بهره 54
 سامانه در شازند( 

54 systems under operation monitoring program (34 
systems in Arak and 20 systems in Shazand) 

 های نمونهتعداد سامانه
Number of sample systems 

سامانه   3سامانه بارانی و  17سامانه در اراک شامل  20سامانه ) 30
سامانه   2سامانه بارانی و  8شامل سامانه در شازند  10ای و قطره

 ای( قطره
30 systems (20 systems in Arak including 17 sprinkler 
systems and 3 drip systems and 10 systems in Shazand 

including 8 sprinkler systems and 2 drip systems) 
 گیری روش نمونه

Sampling method 

 شده با تخصیص متناسب بندیطبقهگیری تصادفی نمونه
Strategic random sampling with proportional 

allocation Irrigation system 
 واحد تحلیل فنی 

Technical analysis unit 
 سامانه آبیاری

Irrigation system 

 گیری تعداد مراحل اندازه
Number of measurement steps 

مربوط به زمان اجرای برنامه نظارت، ابتدای فصل،  چهار مرحله )داده پایه 
 کشت( ۀ اواسط فصل و پایان دور

Four stages (baseline data related to the time of 
implementation of the monitoring program, beginning 

of the season, middle of the season and end of the 
cultivation period) 

 شده گیریهای فنی اندازهشاخص
Measured technical indicators 

 فشار کارکرد سامانه، رطوبت وزنی خاک
System operating pressure, soil moisture 

 آماری پرسشنامه  ۀجامع
Questionnaire statistical population 

 های منتخب برداران سامانهبهره
Selected system users 

 شده های تکمیلپرسشنامهتعداد 
Number of completed questionnaires 

 پرسشنامه  30
30 questionnaires 

 های پرسشنامه تعداد گویه
Number of questionnaire items 

 سؤال  24
24 questions 

 بررسی روایی 
Validity assessment 

 روایی محتوایی با نظر متخصصان 
Content validity with expert opinion 

 بررسی پایایی
Reliability assessment 

 آلفای کرونباخ 
Cronbach's Alpha 
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  بررسی   لازم  هایفرضپیش  واریانس  تحلیل  اجرای   از  پیش

  رطوبت   و  کارکرد  فشار )  وابسته  متغیرهای   بودن   نرمال.  شد

  از  استفاده  با گیریاندازه مراحل از  یک  هر در( خاک حجمی

  نظر   از   ها داده  شد و  ارزیابیو   بررسی  Shapiro–Wilk  آزمون

  داده   هیچ  این،  بر   علاوه  .شدند  بررسی   پرت  مقادیر   وجود

  تمامی   و   نداشت  وجود   گیریاندازه  مراحل   در  مفقودی

  بنابراین،   ؛شدند   پایش  مرحله  چهار   در  شدهانتخاب  هایسامانه

  با   واریانس   تحلیل  هایالزام  از  که   ،هاداده  بودن  کامل   شرط 

  مطالعات .  بود  برقرار  است،  تکراری   هایگیریاندازه

  های گیریاندازه  هایطرح  که  اندداده  نشان  نیز  شناسی روش

  شاهد   عنوان به  آزمایشی   واحد  هر  از  استفاده  دلیل  به   تکراری، 

  دارند   بیشتری  آماری  توان  مستقل   هایطرح  به  نسبت  خود،

را شناسایی    واقعی  های اثر   توانندمی  نیز   کمتر  نمونه  حجم   با   و 

 اثر  همزمان  بررسی  منظوربه  .(Muhammad, 2023)  کنند

  بر   شهرستان ×    زمان  کنشبرهم  و   شهرستان  زمان،

  خاک،   رطوبت   و  سامانه   کارکرد  فشار  شامل   فنی   های شاخص

  1عاملی   دو   تکراری  هایگیریاندازه  با  واریانس  تحلیل  از

 آزمودنیدرون  عامل   عنوانبه  زمان  مدل،   این   در .  شد  استفاده

  ، (نظارت  ۀ برنام  اجرای   زمان)  پایه   ۀداد  شامل   سطح   چهار   با

  و  کشت  ۀدور  پایان   و  زراعی  فصل   اواسط  زراعی،   فصل   ابتدای 

  نظر   در   آزمودنیبین  عامل   عنوانبه(  شازند  و  اراک )  شهرستان 

  بیان   1  ۀ رابط  صورت بهمورد استفاده    آماری   مدل   .شد  گرفته

 . شودمی

(1) Yijk=μ+αi+βj+(αβ)ij+Sk(j)+εijk 

شده متغیر پاسخ برای  مقدار مشاهده  Yijkکه در آن   

اثر    αi  میانگین کل،   i  ،μو زمان     jدر شهرستان     k  ۀسامان

 ij(αβ)،  (j=1,2) اثر ثابت شهرستان  βj   ،(i=1,…,4)ثابت  

در    kاثر تصادفی سامانه    Sk(j)اثر متقابل زمان و شهرستان،  

. برای بررسی  استخطای تصادفی    εijkو   ،  jداخل شهرستان  

آمارمعنی  زمان،  اثر  شد   ۀرابطاز    F  ۀداری  محاسبه    زیر 

(Field, 2018 .) 

 
1 . Mixed Repeated Measures ANOVA 
2 . Partial Eta Squared 

(2) 𝐹 =
𝑀𝑆𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡

𝑀𝑆𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟
 

آن    در  مربعات    MSEffectکه  مورد  میانگین  عامل 

میانگین    MSErrorو    ،بررسی )زمان، شهرستان یا اثر متقابل( 

مجذور  برای تعیین شدت اثر هر عامل از  .  ستمربعات خطا

 .(Field, 2018)  شد استفاده 2اتای جزئی

(3) 𝜂𝑝
2 =

SSEffect

SSEffect + SSError
 

  ، مجموع مربعات عامل مورد بررسی  SSEffect که در آن  

حدود مورد نظر برای  .  ستمجموع مربعات خطا  SSErrorو  

𝜂𝑝
  باشد،    0/ 01مقدار اتا حدود    وقتیبه این صورت است که    2

باشد اثر متوسط و زمانی   06/0زمانی که مقدار اتا حدود    اما

حدود   اتا  مقدار  است.    0/ 14که  زیاد  اثر  صورت  باشد  در 

حداقل اختلاف  ها با آزمون  دار بودن اثر زمان،  میانگینمعنی 

-بهشد.  مقایسه درصد  5( در سطح احتمال LSDدار )معنی 

ضریب  ع و  استاندارد  خطای  معیار،  انحراف  میانگین،  لاوه، 

نتایج حاصل از    محاسبه گردید.ها  برای توصیف دادهتغییرات  

پرسشنامهگیریاندازه اطلاعات  و  میدانی  بههای  صورت  ای 

تحلیل   و  تجزیه  ضعف    شدندتلفیقی  و  قوت  نقاط  تا 

از سامانهبهره آبیاری مشخص شود.برداری  نوین    برای   های 

  (SPSS Version 26)افزار  های آماری از نرمتجزیه و تحلیل

 شد.  استفاده 

  از   حاصل  هاییافته  نتایج،  جامع  تفسیر  منظوربه 

  تلفیقی   صورتبه  پرسشنامه  نتایج  و   میدانی  هایگیریاندازه

  برای   صرفاً  پرسشنامه  نتایج  رویکرد،  این  در.  شدند  بررسی

  آزمون   گونههیچ  و  رفت  کار  به   فنی  هاییافته  توضیح  و   تفسیر

  و  پرسشنامه   متغیرهای  بین  علّی   رابطه  بررسی  برای   آماری

  و   اهمیت  میزان  سنجش  برای  .نشد  اجرا  فنی  هایشاخص

  از   برداریبهره  موفقیت  بر  مؤثر  عوامل  از  بردارانبهره  رضایت

  استفاده   لیکرت  ایدرجهپنج  طیف  از  آبیاری،   نوین   هایسامانه

از    یکی  کرت یل  اس یمق.  (León-Mantero et al., 2020)  شد

برا   یها روش اهم  ی متداول  نگرش،  م  تیسنجش    زان یو 

  تا   کم   خیلی  از   پاسخ  های گزینه.  دهندگان استپاسخ  تیرضا
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  نظر   در  5  و  4  ، 3  ،2  ، 1  امتیازهای   دارای   ترتیب به  زیاد   خیلی

ماه  .شدند  گرفته به  توجه    کرت، یل  ی هاهیگو  یبیترت  ت یبا 

ها  با توجه به ساختار داده  جی نتا  ر یو تفس  یآمار  ل یتحل  ۀنحو

 ( شد  انتخاب  پژوهش  هدف    بنابراین،   (.Norman, 2010و 

 : شد محاسبه  4 ۀرابط از وزنی  امتیاز گویه، هر برای

(4) 
𝑊𝑆𝑖 =

∑ 𝑛𝑖𝑗𝑤𝑗
5
𝑗=1

𝑁
 

های  تعداد پاسخ  i  ،𝑛𝑖𝑗امتیاز وزنی گویه    𝑊𝑆𝑖  که در آن 

یافته به گزینه  وزن اختصاص  j  ،𝑤𝑗شده برای گزینه  دریافت

j    (  5تا    1از)،    وN  منظور  به  .دهندگان استتعداد کل پاسخ

   :استفاده شد 5 ۀرابطتبدیل امتیاز وزنی به درصد، از 

(5) 𝑃𝐼𝑖 =
𝑊𝑆𝑖

5
× 100 

است. از آنجا که   iشاخص درصدی گویه    𝑃𝐼𝑖  که در آن 

  ۀ بود، دامن  5و حداکثر آن برابر    1حداقل امتیاز نظری برابر  

برای تعیین  (.  R=5-1=4)  محاسبه شد  4نظری امتیاز برابر با  

با عرض   به پنج طبقه  این دامنه  یا رضایت،  سطوح اهمیت 

.  0/ ۸ مساوی تقسیم شد. بنابراین عرض هر طبقه برابر بود با

  . تعریف شدند  (2جدول)صورت  بر این اساس، طبقات امتیاز به

  تفسیر   برای  لیکرت  مقیاس  بر  مبتنی  مطالعات  در  روش  این

 Boone)  شودمی  استفاده  گسترده   طور به  امتیازها   میانگین

and Boone, 2012  ؛Sullivan and Artino, 2013.)  لازم 

  تسهیل   منظوربه  صرفاً  امتیازها   بندی طبقه  یادآوری شود   است

  پژوهش   این   هدف   که  آنجا  از  و   است  توصیفی  نتایج  تفسیر

  ، است  آنان   هایپاسخ  تحلیل  و  بردارانبهره  دیدگاه  گیریاندازه

  دلفی   روش  زیرا   ،نداشت  وجود  دلفی  روش   از   استفاده  به   نیازی

  یا   هاشاخص  ۀ توسع  خبرگان،  اجماع  به  دستیابی   برای   عمدتاً

  رود می  کار  به  نظرخواهی  دور  چندین  در  ها آن  اعتبارسنجی

  .دارد تفاوت  پژوهش  این های هدف با  و 

 پرسشنامه  ایدرجهپنج مقیاس در رضایت/اهمیت سطوح و امتیاز طبقات  -2جدول 

Table 2- Score classes and levels of importance/satisfaction in the five-point scale of the questionnaire 

 امتیاز میانگین  ۀ دامن

Average score range 

 سطح رضایت/اهمیت 

satisfaction/importance level 

1.00–1.80 
 کم بسیار

Very Low 

1.81–2.60 
 کم

Low 

2.61–3.40 
 متوسط

Moderate 

3.41–4.20 
 زیاد

High 

4.21–5.00 
 بسیار زیاد

Very high 

 نتایج و بحث 

مهم  از  شاخصیکی  عملکرد  ترین  ارزیابی  های 

زیرا  سامانه است  سیستم  کاری  فشار  آبیاری،  نوین  های 

یکنواختی   کاهش  موجب  طراحی  فشار  از  انحراف  هرگونه 

توزیع آب، افت راندمان کاربرد آب و کاهش عملکرد محصول  

های  شود. نتایج این پژوهش نشان داد که در اغلب سامانهمی

اندازه فشار  بررسی،  از  گیریمورد  پس  بازدیدهای  در  شده 

شده در زمان اجرای برنامه  نظارت اختلاف اندکی با فشار ثبت

بهرهداردنظارت   که  است  آن  بیانگر  موضوع  این  برداران  . 

از دریافت آموزشتوانسته تنظیمات هیدرولیکی اند پس  ها، 

 .سامانه را تا حد زیادی حفظ کنند

های آبیاری در چهار  آمار توصیفی فشار کارکرد سامانه 

اندازه در  مرحله  نتایج    (3  جدول)گیری  است.  شده  ارائه 

های  دهد که میانگین فشار کارکرد سامانهنشان می(  3جدول)

متر ستون آب    42/ 33آبیاری در زمان اجرای برنامه نظارت  

نظارت، میانگین فشار در مراحل    ۀبوده است. پس از پایان دور

متر    3۹/ ۹7و    40/ 30،  3۹/ 73ترتیب به  اول، دوم و سوم به

ستون آب کاهش یافت. این روند بیانگر کاهش تدریجی فشار  
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دور پایان  از  پس  بیانگر    ۀکارکرد  نتایج  این  است.  نظارت 

متر ستون آب نسبت به زمان نظارت    3تا    2کاهش حدود  

است، اما میانگین فشار در سه مرحله پس از نظارت تغییرات  

اندکی داشته و در محدوده نسبتاً پایداری باقی مانده است.  

میانگین در  تفاوت  مشاهده  صرف  حال،  این  برای  با  ها 

مراحل    ۀدربار  کردن قضاوت بین  واقعی  اختلاف  وجود 

ها از طریق  گیری کافی نیست و لازم است این اختلافاندازه

ارزیابی  آزمون  آماری  ازاینشوندهای  توصیفی  رو،  .  آمار  این 

های  گیریریانس با اندازهتحلیل وااجرای  لازم را برای    ۀزمین

می  تکراری اختلافراهم  آیا  شود  مشخص  تا  ف  کند 

اندازهمشاهده مراحل مختلف  بین  آماری  شده  نظر  از  گیری 

 . نهدار است یا نیز معنی
 

 گیری های آبیاری در مراحل مختلف اندازهآمار توصیفی فشار کارکرد سامانه  -3جدول 
Table 3- Descriptive statistics of the operating pressure of irrigation systems at different measurement stages 

 گیری اندازه ۀمرحل
Measurement 

stage 

میانگین فشار  

(m) 
Average 

pressure (m) 

 انحراف معیار 
Standard 
deviation 

خطای  

 استاندارد 
Standard 

error 

 حداقل 
Minimum 

 حداکثر 
maximum 

 ضریب تغییرات )%( 
Coefficient of 

Variation (%) 

 زمان نظارت 

Monitoring stage 
42.33 8.49 1.55 20 64 20.05 

 بعد از نظارت  1  ۀمرحل

Stage 1 after 

monitoring 

39.73 5.84 1.07 17 47 14.70 

 بعد از نظارت  2  ۀمرحل

Stage 2 after 

monitoring 
40.30 6.27 1.14 20 50 15.56 

 بعد از نظارت  3  ۀمرحل

Stage 3 after 

monitoring 
39.97 6.90 1.26 18 53 17.27 

 

  های گیریاندازه  با   واریانس  تحلیل   نتایج   (4  جدول ) 

  آبیاری   هایسامانه  کارکرد  فشار   برای  را  عاملی  دو  تکراری

  عامل   عنوانبه  زمان   تحلیل،  این   در.  دهدمی  نشان

  نظر   در  آزمودنیبین  عامل  عنوانبه  شهرستان  و   آزمودنیدرون

  زمان،   اثر  بررسی  عبارت بود از  تحلیل  این  از  هدف.  شد  گرفته

  و   زمان   کنش برهم  همچنین  و  ها شهرستان  بین   اختلاف 

گفته    است  لازم.  هاسامانه  کارکرد  فشار  تغییرات  بر  شهرستان

  ۀ برنام  تحت  منتخب  هایسامانه  حاضر  تحلیلمبنای    شود

  عنوان به(  ایقطره  یا   بارانی)  آبیاری   سامانه  نوع  و  است  نظارت 

  باید   نتایج   بنابراین،   است؛  نشده  وارد  مدل  در  مستقل  عامل

  مورد   ۀنمون  هایویژگی  و   پژوهش   هایهدف  چارچوب  در

های  گیرینتایج تحلیل واریانس با اندازه  .شوند  تفسیر  بررسی

نشان داد    ( 4)جدول  های آبیاری  فشار کارکرد سامانه  تکراری

تمام   در  شازند  شهرستان  در  کارکرد  فشار  میانگین  اگرچه 

از   بر فشار کارکرد  اثر شهرستان  بود،  اراک  از  بالاتر  مراحل 

معنی آماری    این   حال،   این   با نیست.    (P=0.92)دار  نظر 

  دو  در  شدهگیریاندازه  مقادیر  تفاوت  بیانگر  صرفاً   اختلاف

  شهرستان   عامل  به   تنها  را  آن  توان نمی  و   است  شهرستان

  مشخصات   آبیاری،   ۀ سامان  نوع   مانند   عواملی   زیرا   داد  نسبت

  اختلاف   پمپ،  وضعیت  طراحی،  فشار  هیدرولیکی،   طراحی

  کارکرد   فشار  بر  توانندمی  نیز   برداریبهره  شرایط  و  ارتفاع

  عوامل  قالب در متغیرها  این  که آنجا  از .باشند مؤثر ها سامانه

  اختلاف   دادن  نسبت  امکان  نشدند،  آماری  مدل  وارد  مستقل

گیری  زمان اندازه  .ندارد وجود  شهرستان  عامل  به  صرفاً  فشار 

معنی سامانهاثر  کارکرد  فشار  بر  داشت  داری  آبیاری  های 

(F(3,87)=4.94  ،P=0.003  ،Partial η²=0.15.)  میانگین 

  و   40/ 30  ،3۹/ 73  به  نظارت  زمان  در  متر  42/ 33  از  فشار

  این .  یافت  کاهش  سوم  و   دوم  اول،   مراحل  در  متر  3۹/ ۹7

  ارزیابی   ۀ دور  طی   فشار   تغییرات  که   دهد می  نشان  یافته 

  زمان   متقابل  اثر  نبودن  دارمعنی  اگرچه   است،  بوده  دارمعنی 

  در زمان    طی فشار    تغییرات  روند   که   داد  نشان  شهرستان  و 

   . است داشته مشابهی الگوی  تقریباً شهرستان دو 
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 های آبیاری فشار کارکرد سامانه های تکراریگیرینتایج تحلیل واریانس با اندازه  -4جدول 

Table 4- The results of variance analysis with repeated measurements of the operating pressure of irrigation systems 

 منبع تغییرات 

Source of changes 
df F P-value Partial η² 

 زمان

Time 
3 4.94 0.003 0.15 

 شهرستان

City 
1 0.009 0.92 0.009 

 شهرستان×زمان

City×Time 
3 0.017 0.997 0.001 

 

  کارکرد   فشار   میانگین  زوجی   های مقایسه  نتایج 

  فشار   میانگین   دهد می  نشان(  5  جدول )  آبیاری   هایسامانه

  ۀ مرحل  اول،  ۀمرحل  با  مقایسه  در  نظارت  ۀبرنام  اجرای  زمان  در

  ستون   متر   2/ 37  و  2/ 03  ،60/2  ترتیب به  سوم  ۀ مرحل  و   دوم

که   بیشتر   آب دوم  مراحل  با  مقایسه   در  است    سوم   و  اول، 

. است  (P=0.0005  و   P=0.01،  P=0.002ترتیب  به)  دارمعنی 

  نظارت   از  پس  سوم  و   دوم  اول،   مراحل  بین  فشار  اختلاف

  کارکرد   فشار  کاهش   بنابراین، .  نیست  (P>0.05)  دارمعنی 

  داده   رخ  آن  از  پس  دوره  و   نظارت   زمان  بین  ۀفاصل  در  عمدتاً

  پایداری   نسبتاً   سطح  در  ها سامانه  فشار  اولیه،   کاهش   از   پس   و 

 در  آب  ستون  متر  42/ 33  از  فشار  میانگین.  است  مانده  باقی

  بعدی   مراحل   در  آب  ستون  متر  40  حدود  به  نظارت  زمان

  توجه   با  .است  درصد  6  تا   5  افت   معادل  که  ه استیافت  کاهش

  معنای   به   الزاماً   کاهش   این  شده، گیریاندازه  فشار   میانگین  به

  اما   نیست،   برداریبهره  مناسب  شرایط  از  هاسامانه  خروج

می توصیهنشان  ارائهدهد  فنی  جریان  های  در    ۀ برنامشده 

ها  نظارت، نقش مؤثری در حفظ عملکرد هیدرولیکی سامانه

برداری جلوگیری  بهره  ۀداشته و از کاهش شدید فشار در دور

  شرایط   تغییر  مانند  عواملی  با   تواند می  تغییر   این.  کرده است

  در   دقت   کاهش   تجهیزات،  تدریجی  استهلاک   برداری، بهره

  نگهداری   و  سرویس  عملیات   ناقص  اجرای   و  فشار   تنظیم

  توان نمی  مطالعه  این  ماهیت  به   توجه   با   هرچند   ، باشد  مرتبط

  سوی   از.  کرد  اثبات  مستقل  طوربه  را  عوامل  این  از  یک  هر  اثر

  نشان   نظارت  از   پس   مرحله  سه   بین   فشار   پایداری   دیگر،

  عملکرد   در   محسوسی  تغییر  اولیه،   افت   از  پس   دهدمی

  اهمیت   بر   یافته   این.  است  نداده  رخ   ها سامانه  هیدرولیکی

  آموزش   ای،دوره  بازدیدهای  برداری،بهره  از   پس  نظارت   تداوم

  سرویس   و  نگهداری   منظم  اجرای   و  برداران بهره  مستمر

  اقدامات   این  استمرار  دهدمی  نشان  و   کندمی  تأکید  تجهیزات

  جلوگیری   زمان  طی   ها سامانه  عملکرد  افت  تشدید   از   تواندمی

 .کند

سامانه  ۀمقایس  کارکرد  بین  فشار  آبیاری  های 

اگرچه میانگین    دهد میهای اراک و شازند نشان  شهرستان

گیری بین دو شهرستان متفاوت  فشار در برخی مراحل اندازه

.  نیست  (P>0.05دار )اما این اختلاف از نظر آماری معنی   است

برداری  نظارت و شرایط بهره  ۀدهد برناماین نتیجه نشان می

و   داشته  مشابهی  نسبتاً  عملکرد  شهرستان  دو  هر  در 

شده بیشتر ناشی از تغییرات طبیعی بین  های مشاهدهاختلاف

توان نتیجه گرفت که اجرای  ها بوده است. بنابراین، میسامانه

برنامه نظارت در هر دو منطقه به حفظ عملکرد هیدرولیکی  

رافیایی  ها کمک کرده و اثر آن مستقل از موقعیت جغسامانه

لی  آها با نتایج مطالعات احمداین یافته شهرستان بوده است. 

(، حمدی و همکاران  Ahmadaali et al., 2018و همکاران )

(Hamdi et al., 2016 و ) ( لویی و سلکرLouie and Selker, 

دارد (2000 میهمخوانی  محققان  این  فشار    گویند.  حفظ 

مهم از  و  طراحی  آب  توزیع  یکنواختی  افزایش  عوامل  ترین 

 .کاهش تلفات آبیاری است
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 گیریزوجی میانگین فشار کارکرد در مراحل مختلف اندازه ۀمقایس  -5جدول 
Table 5 - Pairwise comparison of average operating pressure in different measurement stages 

 مراحل  ۀمقایس
Comparison of stages 

 (mاختلاف میانگین )

Mean Difference (m) 
P-value 

 نتیجه 

Result 
 اول  ۀمرحل  -زمان نظارت 

Monitoring stage - first stage 
2.6 0.01 

 دار معنی

Significant 
 دوم ۀمرحل  -زمان نظارت 

Monitoring stage - the second stage 
2.03 0.0025 

 دار معنی

Significant 
 سوم  ۀمرحل  -زمان نظارت 

Monitoring stage - the third stage 
2.37 0.0005 

 دار معنی

Significant 
 دوم  ۀمرحل -اول   ۀمرحل

First stage - second stage 
-0.57 0.358 

 دار غیرمعنی

Non significant 
 سوم ۀمرحل -اول   ۀمرحل

First stage - third stage 
-0.23 0.75 

 دار غیرمعنی

Non significant 
 سوم  ۀمرحل  -دوم  ۀمرحل

Second stage - third stage 
0.33 0.378 

 دار غیرمعنی

Non significant 

 

 
 گیری شده در زمان نظارت و سه مرحله بعد از نظارت میانگین فشار اندازه ۀمقایس -2شکل 

Fig. 2- Comparison of the average pressure during monitoring and three stages after monitoring 

 

کارکرد    ( 2شکل  )  فشار  میانگین  تغییرات  روند 

اندازهسامانه مرحله  چهار  در  را  آبیاری  نشان  های  گیری 

روند کلی نمودار بیانگر آن است که    در این شکلدهد.  می

  ۀ بیشترین کاهش فشار در فاصله بین زمان نظارت و مرحل

اول رخ داده است؛ اما پس از آن، تغییرات فشار در مراحل  

ای  دوم و سوم بسیار محدود بوده و میانگین فشار در محدوده

  های مقایسه  نتایج   حال،   این  با  .تقریباً ثابت باقی مانده است

  از   سوم   و  دوم   اول،   مراحل   بین   اختلاف  دهد می  نشان   زوجی

  تغییرات  این بنابراین،. نیست (P>0.05) دارمعنی آماری نظر

  نه   و  دانست  برداریبهره  معمول  های نوسان  توان می  را

  از .هاسامانه هیدرولیکی عملکرد در اساسی تغییر از  اینشانه

  اولیه   کاهش   از   پس   که   است  آن  یافته   ترینمهم  آماری،   نظر

  مرحله   سه   در  هاسامانه  کارکرد  فشار  پایه،  ۀداد  به  نسبت

  اختلاف   و   هماند  باقی  پایدار  نسبتاً  ایمحدوده  در  پایش

  موضوع   این.  استه  نشد  مشاهده  مراحل   این  بین   داریمعنی 

  اجرای   از   پس   هاسامانه  هیدرولیکی  عملکرد  دهد می  نشان

  بلکه   است،   نشده   مستمر   و  تدریجی   افت  دچار   نظارت   ۀبرنام

دیدگاه    .است  داشته  نوسان  ثابت  نسبتاً  ایدامنه  در از 

متر ستون آب    40برداری، حفظ میانگین فشار در حدود  بهره

های مورد  دهد که سامانهدر مراحل پس از نظارت نشان می

و افت    دارندبررسی همچنان در محدوده مناسب عملکرد قرار  

ای نبوده است که موجب اختلال جدی  شده به اندازهمشاهده
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سامانه هیدرولیکی  عملکرد  کاهش  در  این حال،  با  ها شود. 

ای،  فشار نسبت به زمان نظارت اهمیت بازدیدهای دوره  ۀ اولی

مستمر   آموزش  و  تجهیزات  سرویس  فشار،  مجدد  تنظیم 

عملکرد بهره تدریجی  افت  از  جلوگیری  برای  را  برداران 

نظارت    ۀدهد. اجرای برنامهای نوین آبیاری نشان میسامانه

سامانه دستیابی  کارکرد  موجب  فشار  مطلوب  شرایط  به  ها 

شده است، اما برای حفظ این وضعیت در بلندمدت، استمرار  

های پایش و نگهداری ضروری است. این یافته با نتایج  برنامه

ای که اختلاف فشار  گونهبه ، تحلیل آماری نیز همخوانی دارد

، در حالی  استدار  بین زمان نظارت و مراحل پس از آن معنی

و بیانگر    نیستدار  که اختلاف بین مراحل پس از نظارت معنی

 پایداری نسبی فشار کارکرد پس از کاهش اولیه است. 

آموزشبه  موفقیت  میزان  بررسی  اصلاح  منظور  در  ها 

خاک   رطوبت  آبیاری،  آبیاری    24مدیریت  از  پس  ساعت 

شداندازه   های گیریاندازه  با   واریانس   تحلیل  نتایج  .گیری 

  بر   شهرستان   اثر  دهدمی  نشان  (6)جدول    آمیخته  تکراری

 ،F(1,28)=0.76،  P=0.39)  دارمعنی  خاک   حجمی  رطوبت

ηp²=0.026)  در   خاک  رطوبت  میانگین   اگرچه   ،نیست  

.  است  شازند  از   بیشتر   اندکی  مراحل   تمامی  در   اراک  شهرستان 

  بین   خاک  رطوبت  میانگین  در  شدهمشاهده  تفاوت  بنابراین،

  شرایط   در  آماری  دارمعنی  تفاوت   تواننمی  را   شهرستان  دو 

  خاک   رطوبت  بر   زمان  اثر  مقابل،  در  .گرفت  نظر  در  مطالعه  این

  .است  (F(3,84)=3.92،  P=0.01،  ηp²=0.12)  دارمعنی 

  به   نظارت  زمان   در  درصد  27/ 51  از  خاک   رطوبت  میانگین

  کاهش   سوم  تا  اول  مراحل  در  درصد  25/ 72  و   26/ ۸3  ،26/ 47

)جدول    Bonferroni  اصلاح  با  زوجی  هایمقایسه.  ه استیافت

  اول   ۀ مرحل  و   نظارت   زمان  بین  اختلاف   تنها   دهدمی  ( نشان 7

  در   ،(P=0.027  درصد،  1/ 04  میانگین   اختلاف)  است  دارمعنی 

  و   سوم  و  دوم   مراحل   و   نظارت  زمان   بین  اختلاف  که  حالی

  دار معنی  نظارت   از  پس   مراحل   بین   اختلاف   همچنین

(P>0.05)  رطوبت   کاهش   کلی   روند  اگرچه  بنابراین، .  نیست  

  دهنده نشان آماری شواهد  شد، مشاهده پایش  ۀدور در خاک

  ۀ مرحل  و   نظارت  زمان  بین  ۀ فاصل  در  عمدتاً  دارمعنی  کاهش

  . نیستند  دارمعنی  آماری   نظر  از   بعدی   تغییرات   و   است  اول 

آموزش  تحقیق  نتایج   که  داد  نظارت  بهرهنشان  و  برداران 

  است   مستمر موجب بهبود مدیریت زمان و مقدار آبیاری شده 

یا کم نیاز  از  آبیاری بیش  وقوع  از  آبیاری جلوگیری کرده  و 

 .است

نمودار میانگین تغییرات رطوبت در زمان نظارت و بعد   

روند تغییرات    .نشان داده شده است  (3)از نظارت در شکل  

نظارت کاهش    ۀدهد رطوبت خاک پس از پایان دورنشان می

کرده است. اختلاف میانگین بین زمان نظارت و    پیدا ملایمی  

حدود    ۀمرحل تقریباً    1/ 7۸سوم  )معادل  درصد(    6/ 5واحد 

توجه   قابل  افزایش  نتایج،  این  مهم  نکات  از  یکی  است. 

  2/ 10سوم است. انحراف معیار از    ۀ ها در مرحلپراکندگی داده

سوم افزایش    ۀ درصد در مرحل  4/ 44درصد در زمان نظارت به  

درصد گسترش    37/ 45تا    17/ 53یافته و دامنه تغییرات نیز از  

می نشان  موضوع  این  است.  سامانهیافته  رفتار  در  دهد  ها 

بهره  نیستسوم یکنواخت    ۀمرحل به  و برخی  برداران موفق 

اند، در حالی که در برخی  حفظ رطوبت مناسب خاک شده

دیگر، رطوبت خاک به میزان قابل توجهی کاهش یا افزایش  

سوم بیانگر آن است    ۀدر مرحل  هانوسانیافته است. افزایش  

دوره بازدیدهای  نبود  صورت  در  مستمر،  که  پیگیری  و  ای 

احتمال فاصله گرفتن مدیریت آبیاری از شرایط بهینه افزایش  

بهمی مییابد.  نشان  بخش  این  نتایج  کلی،  برنامطور    ۀ دهد 

توانسته است وضعیت رطوبتی خاک را در محدود   ۀ نظارت 

بلندمدت   در  وضعیت  این  استمرار  اما  کند،  حفظ  مطلوب 

برداران و ارزیابی  ای بهرهنیازمند نظارت مستمر، آموزش دوره

 های آبیاری است. منظم عملکرد سامانه

طرح  خاک  در  رطوبت  اختلاف  اراک  شهرستان  های 

درصد    0/ 1درصد و در شهرستان شازند حدود    -  0/ 4حدود  

پایداری مناسب مدیریت آبیاری در هر    ۀدهندکه نشان  است

های خصوصی  شده در طرحدو منطقه است. اختلاف مشاهده

  1/ 5اشتراکی )های  طرحاست تا در  کمتر  نیز  درصد(    -0/ 7)

می نشان  موضوع  این  سامانهدرصد(.  مدیریت  های  دهد 

بهره وجود  دلیل  به  تصمیمخصوصی  و  متمرکز  بردار  گیری 
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اند،  ها اثربخشی بیشتری داشتهو آموزش  است  تر بودهآسان

سامانه در  که  حالی  بین  در  هماهنگی  اشتراکی  های 

پور و  ملاهای اساین نتایج با یافته .برداران دشوارتر استبهره

نظری  Islampour et al., 2012)  همکاران و  فرحزا   ،)

(Farahza and Nazari, 2020،)  همکاران   محبوبی و 

(Mahboubi et al., 2013 و ) ( دوبی و سریواستاواDubey 

and Srivastava, 2007)    دارد آموزش  همخوانی  که 

مدیریت  بهره بهبود  اصلی  عوامل  از  یکی  را  آبیاری  برداران 

 .اندمعرفی کرده

 

 های آبیاری سامانه میانگین رطوبت خاکهای تکراری گیرینتایج تحلیل واریانس با اندازه  -6جدول 
Table 6- Results of analysis of variance with repeated measurements of average soil moisture of irrigation systems 

 منبع تغییرات 

Source of changes 
df F P-value Partial η² 

 زمان

Time 
3 3.92 0.011 0.12 

 شهرستان

City 
1 0.76 0.39 0.026 

 شهرستان×زمان

City×Time 
3 0.041 0.98 0.001 

 

 گیریدر مراحل مختلف اندازهخاک  رطوبت میانگینزوجی  ۀمقایس -7جدول 

Table 7- Pairwise comparison of average soil moisture in different measurement stages 

 مقایسه مراحل 
Comparison of stages 

 (mاختلاف میانگین )

Mean Difference (m) 
P-value 

 نتیجه 

Result 
 اول  ۀمرحل  -زمان نظارت 

Monitoring stage - first stage 
1.04 0.02 

 دار معنی

Significant 
 دوم ۀمرحل  -زمان نظارت 

Monitoring stage - the second stage 
0.7 0.38 

 دار غیرمعنی

Non significant 

 سوم  ۀمرحل  -زمان نظارت 
Monitoring stage - the third stage 

1.8 0.22 
 دار غیرمعنی

Non significant 
 دوم  ۀمرحل -اول   ۀمرحل

First stage - second stage 
-0.35 0.99 

 دار غیرمعنی

Non significant 
 سوم ۀمرحل -اول   ۀمرحل

First stage - third stage 
-0.75 0.99 

 دار غیرمعنی

Non significant 
 سوم  ۀمرحل  -دوم  ۀمرحل

Second stage - third stage 
1.1 0.37 

 دار غیرمعنی

Non significant 
 

 
 ساعت بعد از آبیاری در زمان نظارت و سه مرحله بعد از نظارت  24گیری شده میانگین رطوبت خاک اندازه ۀمقایس -3شکل 

Fig. 3 - Comparison of average soil moisture 24 hours after irrigation during monitoring and three stages after 

monitoring 
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های خصوصی و اشتراکی نشان  عملکرد سامانه  ۀمقایس 

های ارزیابی،  های خصوصی در اغلب شاخصسامانه  دهدمی

از جمله حفظ فشار طراحی و مدیریت رطوبت خاک، عملکرد 

اصلی   دلیل های اشتراکی دارند. تری نسبت به سامانهمناسب

می را  موضوع  تصمیماین  سهولت  در  گیری،  توان 

بهرهمسئولیت  بیشتر  در  پذیری  بهتر  هماهنگی  و  بردار 

سامانهبهره در  مقابل،  در  دانست.  سامانه  از  های  برداری 

  ۀ برداران و تفاوت در الگوی کشت و برناماشتراکی، تعدد بهره

آموزش اثربخشی  ها و دشواری حفظ  آبیاری موجب کاهش 

بهره استشرایط  شده  مطلوب  با   .برداری  نتایج    نتایج   این 

 ,Ghamarnia and Sepehriسپهری )  و  قمرنیا هایپژوهش 

های خصوصی  همخوانی دارد که گزارش کردند سامانه(  2010

شاخص نظر  بهرهاز  عملکرد  های  نگهداری  و  برداری 

 .های اشتراکیسامانه دارند تاتری مطلوب

  نظر   از  دهد می  نشان  پرسشنامه   تحلیل  از  حاصل   نتایج 

  موفقیت   در  یکسانی  اهمیت  مختلف  عوامل   بردارانبهره

بیشترین میزان  .  ندارند  آبیاری   نوین   های سامانه  از   برداری بهره

با امتیاز  برداران مربوط به مدیریت بهرهرضایت بهره برداری 

. محور  داردکه در طبقه رضایت زیاد قرار    استدرصد    ۸3/ 33

درصد در    70/ 33برداری با کسب  های فنی ناظر بهرهتوصیه

. در مقابل، محورهای آموزش  داردمرز طبقه رضایت زیاد قرار  

درصد(  46/ 67وری )درصد(، افزایش بهره  56/ 67برداری )بهره

درصد( در سطح    41/ 33جویی در مصرف آب )و میزان صرفه

نتایج مربوط به محور آموزش    ند. اهرضایت متوسط ارزیابی شد

نشان  بهره آموزش  دهد میبرداری  ارائهاگرچه  تا  های  شده 

اثربخش  بهرهاند  حدودی  از  نیازمند  اما هنوز بخشی  برداران 

نشان  آموزش موضوع  این  هستند.  مستمر  و  تکمیلی  های 

آموزشمی بهدهد  اولیه  رفتار  های  تغییر  برای  تنهایی 

کافی  بهره آمنیست  برداران  استمرار  بازآموزی  و  و  وزش 

بهرهمی بهبود  در  بیشتری  اثربخشی  از  تواند  برداری 

برداری،  در محور مدیریت بهره های آبیاری ایجاد کند.سامانه

نظارت توانسته    ۀ درصد بالای رضایت بیانگر آن است که برنام

سامانه مدیریت  بهبود  در  مؤثری  نقش  آبیاری  است  های 

باشد پاسخداشته  بالای  فراوانی  در  .  مثبت    های پرسشهای 

ریزی آبیاری، نگهداری تجهیزات  مرتبط با تنظیم فشار، برنامه

نشان می دهد حضور مستمر کارشناسان  و مدیریت سامانه 

ارائ و  آگاهی  توصیه  ۀناظر  افزایش  موجب  اجرایی  های 

بهرهبهره مدیریت  بهبود  و  است. برداران  شده    نتایج   برداری 

  از  ها سامانه کارکرد فشار میانگین دهد می نشان پژوهش  این

  و   40/ 30  ،3۹/ 73  به  پایه  ۀ داد  در  آب  ستون  متر  42/ 33

.  ه استیافت  کاهش   پایش   مرحله  سه   در   آب  ستون  متر  3۹/ ۹7

  دار معنی  آماری  نظر  از  پایه  ۀداد  به   نسبت  کاهش  این   اگرچه

نیست؛    دارمعنی  سوم  و  دوم  اول،  مراحل   بین  اختلاف  اما   است

موضوع   هیدرولیکی   عملکرد  نسبی  پایداری  بیانگر  این 

  از   خاک  رطوبت  میانگین.  است  اولیه  کاهش  از  پس  هاسامانه

  درصد   25/ 72  و   26/ ۸3  ،47/26  به  پایه  ۀداد  در  درصد  27/ 51

  مشاهده   کاهشی   روندی   اگرچه  و  رسید   بعدی   مراحل   در

استماند  باقی  محدودی   ۀ دامن  در  تغییرات   شود،می   از   .ه 

  آموزش   دهد می  نشان   پرسشنامه   نتایج   دیگر،   سوی

  تداوم   تجهیزات،  ایدوره  سرویس  و  نگهداری   برداران،بهره

  مستمر   پایش   و   کارشناسان  منظم  بازدیدهای  فنی،  خدمات

.  دارند  بردارانبهره  دیدگاه  از   را   امتیاز   بالاترین   ها سامانه

  نشان   فنی   های شاخص  نسبی  پایداری   با   نتایج   این   همزمانی

  از   را  فنی  خدمات  و   آموزش  استمرار  بردارانبهره  دهدمی

  هرچند   ،دانندمی  ها سامانه  عملکرد  حفظ  در  مؤثر  عوامل

 .است  نکرده  آزمون  علّی  صورتبه  را  رابطه  این  حاضر  پژوهش 

 Ashraf etو همکاران )  اشرفمطالعات  نتایج  ها با  این یافته

al., 2019)    و( رحمان و همکارانRahman, et al., 2018) 

دارد   بازدیدهای   برداران،بهره  آموزشاند  گفته  که  همخوانی 

  بهبود   موجب  سامانه   نصب  از  پس   فنی   خدمات   ارائه   و  ایدوره

  آبیاری   هایسامانه  عملکرد  پایداری  و   برداریبهره  مدیریت

های  با یافتههمچنین  نتایج این تحقیق    . شودمی  فشار  تحت

 ,Oğuztürk)و اگوزتورک    (Yu et al., 2025)و همکاران    وی

را    یفن  یهامستمر شاخص  شیپاکه  همخوانی دارد  (2025

  این   با.  دنکنیم  یمعرف  یاری آب  نینو   تیریاز ارکان مد  یکی

 عملکرد  ارزیابی   بر  عمدتاً   که  مذکور   مطالعات  برخلاف  حال،
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  را   موضوع   این  حاضر   پژوهش  ،دارند   تمرکز  مدیریتی   یا  فنی

  کرده   بررسی   برداران بهره  دیدگاه  و  میدانی   هایداده  ترکیب   با

  فشار   در  درصد   6  تا   5  کاهش  وجود  با   که   است   داده  نشان   و 

  قبول   قابل  محدوده  در  هاسامانه  پایه،  ۀداد  به  نسبت  کارکرد

  پایش   و  آموزش   نیز   بردارانبهره  و  اند مانده  باقی   برداری بهره

  . اندکرده  ارزیابی  وضعیت  این  حفظ  عوامل  ترین مهم  را  مستمر

برداری نیز میزان رضایت  های فنی ناظر بهرهدر بخش توصیه

( بالا  نشان    70/ 33نسبتاً  برداران  بهره  دهدمیدرصد( 

کردهتوصیه ارزیابی  مفید  را  کارشناسان  بیشترین  های  اند. 

مرتبط با تنظیم    های پرسشفراوانی پاسخ مثبت مربوط به  

  است فشار سامانه، نگهداری تجهیزات و رعایت برنامه آبیاری 

ارائهدهد توصیهکه نشان می طور مستقیم  شده بههای فنی 

ها مؤثر بوده است. این نتایج اهمیت  در بهبود عملکرد سامانه

متخصص   کارشناسان  اجرای  را  حضور  از  پس  مراحل  در 

دهد و بیانگر آن است که  های نوین آبیاری نشان میسامانه

نظارت صرفاً نباید به مرحله اجرا محدود شود، بلکه باید در  

 برداری نیز ادامه یابد. دوره بهره

  وری بهره  افزایش   محورهای   پرسشنامه،  نتایج   اساس  بر 

  امتیازهای   با  ترتیببه  آب  مصرف  در  جوییصرفه  و   آب  مصرف

  میان   در  را  رضایت  میزان  کمترین   درصد  41/ 33  و   46/ 67

  نشان   یافته   این.  کردند  کسب   شدهارزیابی  های شاخص

  دو  این  بر  نظارت  ۀبرنام  آثار  برداران،بهره  دیدگاه  از  دهدمی

  از   حال،   این   با.  است  نبوده  ملموس   کامل  طوربه  هنوز  مؤلفه

  آب،   وریبهره  مانند  هاییشاخص  حاضر   پژوهش  در  که  آنجا

  مصرفی  آب  واقعی  حجم یا  محصول  عملکرد آبیاری، راندمان

  ارزیابی   و  ادراک   بیانگر   صرفاً   نتایج   این   اند، نشده  گیری اندازه

  واقعی   تغییر  از  شواهدی  عنوانبه  نباید   و   است  بردارانبهره

این    .شود  تفسیر  آب  مصرف  در  جویی صرفه  یا  وریبهره

ارزیابی دانست    ۀتوان ناشی از کوتاه بودن دورموضوع را می

بهره افزایش  هزینهزیرا  کاهش  آب،  و  وری  تولید  های 

از  صرفه پس  و  بلندمدت  در  معمولاً  آب  مصرف  در  جویی 

تثبیت رفتارهای مدیریتی قابل مشاهده است. در واقع، تغییر  

سامانه عملکرد کمی  و شاخصدر  بهرهها  نیازمند  های  وری 

ها و تداوم نظارت در  توصیه  درستاستمرار آموزش، اجرای  

گزارش   با  برداشت  این  است.  متوالی  زراعی  فصل  چند 

مطالعارائه در  احتمال    ۀشده  که  دارد  همخوانی  نیز  حاضر 

های بعدی نظارت  افزایش رضایت در این دو محور را در دوره

 بینی کرده است. پیش

نشان  به  پرسشنامه  نتایج  کلی،    ۀ برنام  دهدمیطور 

بهره بر  مدیریت  نظارت  بهبود  بر  را  اثر  بیشترین  برداری 

برداران داشته است، در  برداری و ارتقای دانش فنی بهرهبهره

شاخص بر  آن  آثار  که  بهرهحالی  و  اقتصادی  آب  های  وری 

تثبیت نرسیده است. این یافته بیانگر آن است    ۀهنوز به مرحل

های نوین آبیاری تنها به طراحی و اجرای  که موفقیت سامانه

مناسب آنها وابسته نیست، بلکه استمرار آموزش، حضور فعال  

ها از عوامل  ای عملکرد سامانهکارشناسان ناظر و پایش دوره

به   دستیابی  در  بهره  هایهدفکلیدی  و  افزایش  آب  وری 

بنابراین، پیشنهاد    شوند.پایداری تولید کشاورزی محسوب می

صورت مستمر و  برداری بههای نظارت بر بهرهشود برنامهمی

حداقل در یک سال زراعی ادامه یابد تا علاوه بر ارتقای دانش  

جویی در مصرف  وری آب و صرفهبرداران، آثار آن بر بهرهبهره

به نیز  شود.آب  نمایان  ملموس    فشار   محدود  کاهش   طور 

  مانند   عواملی   تأثیر  تحت  تواند می  پایه  ۀداد  به  نسبت

  برداری، بهره  شرایط  تغییر  تجهیزات،  تدریجی  استهلاک

  عملیات   کامل   نشدن   اجرا  یا  سامانه  اجزای   نبودن  تنظیم

  پژوهش   در  متغیرها   این   که   آنجا   از .  باشد  گرفته  قرار   نگهداری 

  یک   هر   سهم   تعیین   نشدند،   گیری اندازه  مستقل   طوربه  حاضر

  های پژوهش  به  هاآن  بررسی  و  نیست   پذیرامکان  ها آن  از

 .شودمی پیشنهاد آینده

نظارت    ۀاجرای برنام  دهد میبررسی کلی نتایج نشان   

بهره سامانهبر  هیدرولیکی  عملکرد  بهبود  موجب  ها،  برداری 

فنی   دانش  ارتقای  و  آبیاری  مدیریت  در  دقت  افزایش 

بازدیدهای  بهره و  آموزش  استمرار  است.  شده  برداران 

شد باعث  تا کارشناسی  است  فشار  بهره  ه  بتوانند  برداران 

مناسب سامانه را حفظ و مقدار آب آبیاری را متناسب با نیاز  

گیاه تنظیم کنند. این موضوع علاوه بر کاهش هدررفت آب  
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وری آب، کاهش مصرف انرژی،  تواند موجب افزایش بهرهمی

های تعمیر و نگهداری  افزایش عمر تجهیزات و کاهش هزینه

می  .شود نشان  پژوهش  این  نتایج  کلی،  طور  که  به  دهد 

سامانه اجرای  موفقیت  و  طراحی  به  تنها  آبیاری  نوین  های 

و   نظارت فنی  آموزش مستمر،  بلکه  نیست،  وابسته  مناسب 

بهره صحیح  تعیینمدیریت  عوامل  از  در برداری  کننده 

ها هستند. این یافته با  دستیابی به راندمان واقعی این سامانه

پژوهش )  فراهانیهای  نتایج  همکاران   ,.Farahani et alو 

 Ashrafو همکاران ) اشرف، (Arshad, 2020ارشد )(، 2006

et al., 2019  )( و مکنابMcnabb, 2019  )  همسو ست و بر

ضرورت اختصاص اعتبارات کافی برای آموزش و نظارت پس  

 های آبیاری تأکید دارد.از اجرای طرح

  میانگین   دهدمی  نشان  میدانی  هایگیریاندازه  نتایج 

  به   نسبت  نظارت  برنامه  اجرای  از  پس  هاسامانه  کارکرد  فشار

  پس  پایش  مرحله  سه  در  اما ،دارد  محدودی  کاهش  پایه  ۀداد

  بیانگر   یافته   این .  ه استنشد  مشاهده  داری معنی  تغییر  آن  از

  مطالعه   ۀدور  در   هاسامانه  هیدرولیکی  عملکرد  نسبی  پایداری 

  نشان   هاپرسشنامهدست آمده از  به  نتایج  دیگر،  سوی  از  .است

  بازدیدهای   فنی،   خدمات  تداوم  آموزش،  برداران بهره  که  داد

  مستمر   پایش  و   تجهیزات   نگهداری   و  سرویس  ای، دوره

  از   برداریبهره  موفقیت  بر  مؤثر  عوامل  ترینمهم  را  هاسامانه

  این   سویی هم.  کنندمی  ارزیابی  آبیاری   نوین  هایسامانه

  میدانی   های داده  در   فشار  شاخص  نسبی   پایداری  با   ها دیدگاه

  برداری بهره  شرایط  حفظ  در  احتمالاً  عوامل  این   دهدمی  نشان

  این   در  که  آنجا  از  حال،  این   با  .اندداشته  نقش  هاسامانه

  قالب  در  و   مستقل   صورتبه عوامل  این  از  یک   هر  اثر  پژوهش 

  توان نمی  است،   نشده  بررسی  رگرسیونی   یا  علّی  مدل   یک

  و  پرسشنامه  نتایج  بین  مستقیمی  معلولی  و   علت  ۀرابط

  شده ارائه  تفسیر  بنابراین، .  کرد  برقرار  کارکرد  فشار  تغییرات

  های گیریاندازه  از   حاصل   نتایج  همگرایی  بر است    مبتنی

   .بردارانبهره دیدگاه و میدانی

 

 
 های نوین آبیاری برداری از سامانهعوامل موثر بر موفقیت بهره -4شکل 

Fig. 4- Factors affecting the success of using modern irrigation systems 
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  میدانی   های یافته  و  پرسشنامه  نتایج   اساس   بر   ( 4  شکل) 

  عوامل  ترینمهم بین ارتباط  و   است  شده تدوین پژوهش  این

  را   آبیاری  نوین  هایسامانه  از  برداریبهره  موفقیت  بر  مؤثر

  دهد نشان می  پرسشنامه  دست آمده ازبه  نتایج.  دهدمی  نشان

  تجهیزات،   ایدوره  سرویس  و  نگهداری  برداران،بهره  آموزش

  پایش   و   کارشناسان  منظم  بازدیدهای  فنی،  خدمات   تداوم

  بررسی   مورد  عوامل  بین   در  را   امتیاز  بالاترین   ها سامانه  مستمر

  در   مفهومی  مدل  اصلی  هایمؤلفه  عنوانبه  و   کردند  کسب

  افزایش   با   مرتبط  محورهای  مقابل،   در.  شدند  گرفته   نظر

  کمترین   آب   مصرف   در  جوییصرفه  و  آب   مصرف   وری بهره

  آثار   دهدمی  نشان  که   اندداشته  بردارانبهره  دیدگاه  از  را  امتیاز

  ملموس   کامل   طوربه  بردارانبهره  نگاه  از  هنوز  هابرنامه  این

  داد   نشان   نیز  میدانی  هایگیریاندازه  نتایج   .است  نشده

  پایه   ۀداد  به  نسبت  هاسامانه  کارکرد  فشار  میانگین   اگرچه

  بین  اختلاف  اولیه،  کاهش این از  پس ، دارد محدودی کاهش

  و  ه استنبود  دارمعنی  آماری  نظر   از   سوم  و  دوم  اول،   مراحل

  باقی   پایداری نسبتاً  وضعیت در  کارکرد  فشار  نظر   از  ها سامانه

  رخ   محدود  ای دامنه  در   نیز  خاک   رطوبت   تغییرات .  نداهماند

  با   فنی  های شاخص  نسبی  پایداری   این   همزمانی .  ه استداد

  در   پشتیبانی   و   مدیریتی  آموزشی،  عوامل   بالای   ۀرتب

 . است بوده ( 4) شکل  مفهومی مدل  تدوین  مبنای  پرسشنامه 

  های یافته  بر  مبتنی  استنباطی  مدل  یک  ( 4)  شکل  بنابراین،

  آموزش   استمرار   که   است   آن   بیانگر   و  است   پژوهش   این 

  پایش   و تجهیزات  منظم  نگهداری فنی،   خدمات  برداران، بهره

  میدانی،   نتایج  اساس  بر  و   بردارانبهره  دیدگاه  از  ای،دوره

.  هستند  ها سامانه  عملکرد  حفظ  بر   مؤثر   هایمؤلفه  ترین مهم

  چارچوبی   بلکه  کند،نمی  اثبات  را  علّی  روابط  مدل  این  البته

  ۀ ئارا  و   پژوهش   های یافته  تبیین   برایرا    مفهومی

  فراهم   برداریبهره  بر  نظارت   های برنامه  برای   پیشنهادهایی

 .آوردمی

  های تحلیل  میدانی،   های گیریاندازه  نتایج   اساس   بر 

  عملیاتی   چارچوب   پرسشنامه  از  حاصل   های یافته  و   آماری

  برداری بهره  بر  مستمر  نظارت  برنامه  اجرای  برای  پیشنهادی

  ین ا  (.5  شکل )  شد   تدوین   آبیاری  نوین  های سامانه  از

  با   و   است  حاضر  پژوهش  هاییافته  تلفیق  حاصل   چارچوب،

  پس   نظارت  هایبرنامه  بهبود  برای  اجرایی  ییالگو  ۀارائ  هدف

  این   شود گفته    است   لازم.  شودمی  پیشنهاد   برداری بهره  از

  تحلیل   دلفی،  مانند   مدل  ۀتوسع  های روش  طریق  از  چارچوب

  بنابراین   و  است   نشده  تدوین   خبرگان   اجماع   یا   مراتبیسلسله

  مطالعه   این  نتایج   بر  مبتنی  پیشنهاد   یک   عنوان به  را   آن  باید 

  فنی،   بازدیدهای  استمرار  پژوهش،  نتایج   اساس   بر  .کرد  تفسیر

  عملکرد،   های شاخص  ایدوره  پایش   برداران، بهره  آموزش

  به   مستمر  بازخورد  و  تجهیزات   پیشگیرانه   نگهداری 

  تشکیل   را  چارچوب  این  هایمؤلفه  ترین مهم  برداران،بهره

  پژوهش   های یافته  از  مستقیماً  پیشنهادها   این .  دهندمی

  ۸3/ 33)  برداریبهره  مدیریت  کهطوریبه  اندشده  استخراج

  بیشترین (  درصد  70/ 33)  ناظر   فنی  هایتوصیه  و (  درصد

  محورهای   که   حالی  در  کردند،  کسب  را  برداران بهره  رضایت

  مصرف   در  جوییصرفه  و(  درصد   46/ 67)  وری بهره  افزایش

  آتی   هایبرنامه  در  تقویت  نیازمند (  درصد   41/ 33)  آب

این مدل بیانگر آن است که دستیابی به    .شوندمی  شناخته

  ۀ های آبیاری مستلزم اجرای چرخبرداری پایدار از سامانهبهره

طراحی،    ۀ مدیریتی مستمر است و نظارت نباید صرفاً به مرحل

بازدید   با  چرخه  این  شود.  محدود  سامانه  تحویل  یا  اجرا 

شود. در این مرحله،  میدانی و ارزیابی وضعیت سامانه آغاز می

فنی  شاخص تجهیزات،    مانند های  وضعیت  کارکرد،  فشار 

نحو و  خاک  رطوبت  سامانه،  توسط  بهره  ۀ عملکرد  برداری 

ارزیابی   مبنای  شودمیکارشناسان  ارزیابی،  این  نتایج   .

گیرد. در  شناسایی مشکلات فنی و مدیریتی سامانه قرار می

در نظر  برداران  بعد، آموزش و انتقال دانش فنی به بهره  ۀمرحل

آموزشمی  گرفته این  اصشود.  شامل  بهرهها  برداری  ول 

وشوی  بندی آبیاری، نگهداری تجهیزات، شست، زماندرست

های  ای است. یافتههای دورهفیلترها، کنترل فشار و سرویس

بهره آگاهی  افزایش  داد  نشان  پژوهش  نقش  این  برداران، 

بهره مدیریت  بهبود  در  خطاهای  مهمی  کاهش  و  برداری 

های اصلاحی و اقدامات  عملیاتی دارد. پس از آموزش، توصیه
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می ارائه  سامانه  هر  شرایط  با  متناسب  این  اجرایی  شود. 

آبیاری، رفع نواقص    ۀ اقدامات شامل تنظیم فشار، اصلاح برنام

روش اصلاح  و  سامانه  نگهداری  بهبود  های  تجهیزات، 

افزایش    ۀها زمیناین توصیه  درست برداری است. اجرای  بهره

می فراهم  را  سامانه  عملکرد  ارزیابی  راندمان  و  پایش  کند. 

تا میزان اثربخشی    ادامه خواهد یافتمجدد عملکرد سامانه  

های  اقدامات اصلاحی بررسی گردد. در این مرحله، شاخص

با نتایج اولیه مقایسه میاندازه  ۀفنی دوبار   با شوند.  گیری و 

به عملکرد مطلوب،    نیافتن  جدید یا دست  های نقص  ۀمشاهد

مرحل  بار دیگر نظارت    ۀچرخ آغاز می  ۀاز  این  ارزیابی  شود. 

و   سامانه  عملکرد  تدریجی  اصلاح  موجب  مستمر  بازخورد 

راندمان   افت  از  می  طیجلوگیری  این  زمان  استمرار  شود. 

بهره افزایش  به  منجر  کاهش  چرخه  آب،  مصرف  وری 

های نگهداری، افزایش پایداری عملکرد سامانه، بهبود  هزینه

بهره رضایت  افزایش  و  مزرعه  شد.  مدیریت  خواهد  برداران 

نشان   نیز  پژوهش  این  نظارتی  برنامه  دهدمینتایج  های 

برداری و ارتقای دانش  بیشترین تأثیر را بر بهبود مدیریت بهره

داشته کشاورزان  کامل  فنی  تحقق  هرچند  هایی  هدفاند، 

بهره  مانند صرفهافزایش  و  آب  آب  جووری  مصرف  در  یی 

برنامه استمرار  دورهمستلزم  در  نظارتی  طولانیهای  تر  های 

ارائه مدل  بنابراین،  شکل  است.  در  وب  چارچ  (5)شده 

مستمر بهبود  بر  مبتنی  بهره  مدیریتی  از  برای  برداری 

آبیاری  سامانه نوین  بر    است های    فرآیندهای   ۀچرخکه 

توار است.  اس  مستمر  بازخورد  وپایش  ،  اصلاح،  آموزش  ،ابیارزی

ها،  تواند ضمن حفظ عملکرد فنی سامانهاجرای این مدل می

سرمایه سامانهرا  ها  گذاریاثربخشی  توسعه  نوین  در  های 

دستیابی به مدیریت پایدار منابع    ۀو زمین  دهدآبیاری افزایش  

 آب کشاورزی را فراهم کند.  

 
 پژوهش(  نتایج  اساس )بر آبیاری نوین هایسامانه از برداریبهره بر  مستمر نظارت ۀبرنام  اجرای پیشنهادی چارچوب -5 شکل

Fig. 5- The proposed framework of continuous monitoring of the exploitation of modern irrigation systems (based on 

the results of this research) 

 

 گیری نتیجه

  بر   نظارت   ۀبرنام  اثربخشی  ارزیابی  هدف  با  پژوهش   این 

  های شهرستان  در  آبیاری  نوین   هایسامانه  از  برداریبهره

  ارزیابی   و   میدانی  هایگیریاندازه  اساس  بر  شازند،  و   اراک

  با   واریانس  تحلیل  نتایج.  به اجرا در آمد  بردارانبهره  دیدگاه

  داری معنی   اثر  زمان  که  داد  نشان  تکراری  هایگیریاندازه
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(P<0.05  )که طوریهب   دارد  هاسامانه  کارکرد  فشار  بر  

  برنامه   اجرای   زمان  در   آب   ستون  متر   42/ 33  از  فشار   میانگین

  سه   در  آب   ستون   متر  3۹/ ۹7  و  40/ 30  ،3۹/ 73  به  نظارت 

  اختلاف   کاهش،  این   وجود  با .  ه استرسید  آن  از  پس  مرحله

  نیست   دارمعنی  آماری   نظر  از  نظارت   از  پس  مرحله  سه   بین

  پس   ها سامانه  هیدرولیکی  عملکرد   نسبی  پایداری   بیانگر   که

  از   نیز   خاک  حجمی  رطوبت  میانگین   .است  اولیه  افت   از

  ، 26/ 47  به  نظارت   ۀ برنام  اجرای   زمان   در  درصد   27/ 51

.  یافت  تغییر  بعدی   مرحله  سه   در  درصد   25/ 72  و  26/ ۸3

  محدود   تغییرات  ۀدامن  اما  ،است  کاهشی  تغییرات   روند   هرچند

.  نشد  مشاهده  خاک  رطوبت وضعیت  در  شدید   تغییرات  و   بود

  شهرستان ×    زمان   متقابل  اثر  که   داد  نشان   عاملی   دو  تحلیل

  که   نیست  دارمعنی  خاک  رطوبت  و  فشار  شاخص  دو   هر   برای

  نتایج   .است  شهرستان  دو   در  تغییرات   مشابه  روند  بیانگر

از  دبه آمده    دیدگاه   از  که  داد  نشان  پرسشنامه ست 

  ۸3/ 33  امتیاز  با  برداریبهره  درست  مدیریت  برداران،بهره

  آن   از   پس   و  است داشته    را   رضایت   میزان   بالاترین   درصد

.  دارد  قرار  درصد   70/ 33  با   برداری بهره  ناظر   فنی   های توصیه

  افزایش   ،(درصد   56/ 67)  برداران بهره  آموزش  مقابل،   در

  مصرف   در   جوییصرفه  و (  درصد  46/ 67)  آب   مصرف  وریبهره

  که   کردند  کسب  را  امتیازها  ترینپایین(  درصد  41/ 33)  آب

  این   در  هابرنامه  این  آثار  برداران،بهره  دیدگاه  از  دهدمی  نشان

  کلی،   طوربه  .نیست  محسوس  کامل   طوربه  هنوز   حوزه  دو 

  نظارت   ۀبرنام  که  داد  نشان  پژوهش   ایندست آمده از  به  نتایج

  فنی  های شاخص نسبی پایداری است توانسته برداریبهره بر

  برای   اما  کند،  حفظ  اجرا   از  پس   ۀدور  در  را  آبیاری  هایسامانه

  مصرف   وریبهره  افزایش   ۀحوز  در  ویژهبه  آن،  اثربخشی  ارتقای

  آموزشی،   هایبرنامه  است  لازم   آب   در  جویی صرفه  و  آب

نتایج   .شوند تقویت مستمر پایش   و   اجرا  از پس   فنی  خدمات

پرسشنامهارزیابی و  میدانی  آن  های  بیانگر  نیز  که    استها 

بهره سامانهموفقیت  از  به  برداری  تنها  آبیاری  نوین  های 

سامانه وابسته نیست، بلکه عواملی  کیفیت طراحی و اجرای  

بهره آموزش  دورهمانند  سرویس  و  نگهداری  ای  برداران، 

تخصصی   ۀتجهیزات، تداوم خدمات فنی، دسترسی به مشاور

ای در  کنندههای نظارتی منظم نقش تعیینبرنامه  برگزاریو  

شود  ها دارند. بر این اساس، پیشنهاد میحفظ عملکرد سامانه

بهبرنامه و  خارج  مقطعی  حالت  از  فنی  نظارت  عنوان  های 

های نوین آبیاری  برداری سامانهبخشی از فرآیند دائمی بهره

در سطح استان اجرا شوند. استقرار نظام پایش مستمر مبتنی  

اندازه دورهبر  شاخصگیری  و  خاک  رطوبت  فشار،  های  ای 

بهره منظم  آموزش  با  همراه  سامانه،  ارائه  عملکرد  و  برداران 

تواند نقش مؤثری در افزایش عمر  ات پشتیبانی فنی، میخدم

وری  های نگهداری و ارتقای بهرهها، کاهش هزینهمفید سامانه

شود خدمات نظارت  پیشنهاد می  .داشته باشدآب کشاورزی  

بهره بهبر  جداییبرداری  بخشی  پروژهعنوان  از  های  ناپذیر 

وزارت جهاد  توسعه سامانه آبیاری در دستور کار  نوین  های 

پایش   برای  از کارشناسان متخصص  و  قرار گیرد  کشاورزی 

سامانه عملکرد  بهرهمستمر  آموزش  ارائها،  و    ۀ برداران 

 راهکارهای اصلاحی استفاده شود. 

 تضاد منافع نویسندگان 

دارند که هیچگونه تضاد  نویسندگان این مقاله اعلام می 

این   نتایج  و  مطالب  انتشار  و  نگارش  خصوص  در  منافعی 

 پژوهش ندارند.  

 منابع مالی

نویسنده )نویسندگان( هیچگونه حمایت مالی برای   

 تحقیق، تالیف و انتشار این مقاله دریافت نکردند.  

 هادسترسی به داده

است.    ارائه شده  مقاله  در متن  نتایج  و  همه اطلاعات 

طول  داده مجموعه   در  شده  تحلیل  یا  و  شده  تولید  های 

نویسنده   از  معقول،  درخواست  صورت  در  حاضر،  مطالعه 

 مسئول در دسترس هستند.  

 مشارکت نویسندگان 

ایده  و  طرح  در  نویسندگان  مطالعه  همه  پردازی 

ها و تجزیه و  آوری دادهمشارکت داشتند. تهیه مطالب، جمع 

. همه نویسندگان  اندعهده داشتهبههمه نویسندگان    راتحلیل  

پیش   نوشتن  و  مقاله  سازی  مفهوم  در  مساوی  طور  به 

 اند.  های اولیه و بعدی مشارکت داشتهنویس

 تقدیر و تشکر 

همکار  لهیوسنیبد  بهره  ی از  مساعدت  و  و  برداران 

مشارکت اکشاورزان  در  و    نی کننده  کارشناسان  پژوهش، 
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فن همچن  ی ار یآب  یها سامانه  یناظران  و  فشار    ن یتحت 

  اراک و شازند   جهاد کشاورزی کز  او کارشناسان مر  تیریمد

اجرا در  گردآور  نی ا  یکه  و    ی دانیم  یهاداده  یپژوهش 

 .شودیم یقدردان  مانهیکردند، صم یهمکار
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