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  چکیده

طور عمده از ضعف مدیریت است که بهدر مزرعه آب کاربرد بازده  پایین بودن ،هاي آبیاري سطحیمشکل عمده روش

فشار و محدودیت کاربرد در برخی شرایط خاص، هاي آبیاري تحتوجه به هزینه زیاد سامانهشود. با تآبیاري ناشی می

این تحقیق، با هدف ارزیابی وضعیت موجود مدیریت آبیاري هاي آبیاري سطحی ضروري است. بهبود و اصلاح روش

حکیم ا، امیرکبیر، در اراضی چهار کشت و صنعت دهخدمصرف آب هاي بهبود روشو شناخت نقاط ضعف  ،ايجویچه

و  کاربرد آب آبیاري بازدهریزي آبیاري، برنامهمقدار آب مصرفی، عوامل فارابی و کارون اجرا شده است. در این تحقیق 

مورد ارزیابی در مراحل مختلف دوره رشد  37در مجموع یکنواختی توزیع آب در مزارع تحت مطالعه ارزیابی شده است. 

ظاهري،  چگالیورد نظر انجام شده است. در هر یک از مزارع مورد مطالعه، بافت خاك، هاي منیشکر در کشت و صنعت

، دو نقطه از منحنی مشخصه رطوبتی، )قبل و بعد از آبیاري(هاي پیشروي و پسروي، دبی ورودي، رطوبت خاك زمان

که دور آبیاري در مزارع  دادگیري شده است. نتایج نشان ها و مدت زمان آبیاري اندازهشیب و مقطع هندسی جویچه

تر از مقدار آب مورد نیاز مورد مطالعه کوتاه، مدت زمان آبیاري طولانی و مصرف آب در اغلب مزارع ارزیابی شده بیش

متر در اغلب سانتی 0- 33در عمق  گاهمتر و سانتی 66-100و 33-66هاي رطوبت خاك قبل از آبیاري در عمقاست. 

عمق ناخالص آب داده شده از آن بود. تر از بیش) و یا FCظرفیت زراعی مزرعه (به رطوبت نزدیک مزارع مورد مطالعه 

و متوسط آن در مزارع ارزیابی شده متغیر  %100تا  7 ازمتر و بازده کاربرد در مزارع مورد مطالعه میلی 319تا  70

بود.  %92زیاد و متوسط آن حدود طالعه مزارع تحت مهمه یکنواختی توزیع آب در کاربرد،  بازدهبود. بر خلاف  5/42%

  طور عمده ناشی از نفوذ عمقی بود.  تلفات آب در مزارع به

  

  یکنواختی توزیعنیشکر،  مدیریت آبیاري،بازده کاربرد، تلفات آب، کلیدي: هاي واژه
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Abstract 
The major problem in surface irrigation methods is low irrigation efficiency which is mainly caused 

by the lack of suitable irrigation management. Noting the cost of pressurized irrigation systems and 

restrictions of applying them in some circumstances, it is necessary to improve surface irrigation 

methods. This study aimed to assess the current situation of furrow irrigation management, 

identifying weaknesses and ways to improve water consumption in four sugarcane agro-industries 

of Dehkhoda, Amirkabir, Hakim Farabi and Karun. In this study, the amount of water used, 

irrigation scheduling parameters, irrigation application efficiency and water distribution uniformity 

of the studied farms were evaluated. At total, 37 cases were evaluated at different stages of growth 

in the studied sugarcane agro-industries. In each of the studied farms, soil texture, bulk density, 

advance and recession times, inflow rate, soil moisture content (before and after the irrigation), two 

points of soil moisture characteristic curve, field slope, furrow cross section, and irrigation time 

were measured. Results showed that irrigation interval in the studied farms was short, irrigation 

time was long, and water consumption in most of the evaluated farms was more than the required 

water. Soil moisture before irrigation at depths of 33-66 cm and 66-100 cm and sometimes at depth 

of 0-33 cm in the most of the studied fields was close to field capacity (FC) or even it was more 

than it. Irrigation gross water depth ranged from 70 to 319 mm and application efficiency varied 

from 7 to 100 percent, average was 42.5%. Unlike application efficiency, water distribution 

uniformity was acceptable in the studied farms and its average was approximately 92%. Water 

losses in the studied farms were mainly due to deep percolation. 
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  مقدمه

-اي پیشرفتهاي اخیر در زمینه آبیاري جویچهدر سال

سهولت توان به حاصل شده است که میزیادي هاي 

در این روش دار (هیدروفلوم) هاي دریچهاستفاده از لوله

 100بیش از اشاره کرد. این روش در سطح آبیاري 

زیر کشت نیشکر در هفت زار هکتار از اراضی ه

ت توسعه نیشکر و صنایع شرککشت و صنعت مجموعه 

فارابی، حکیم (امام خمینی، دهخدا، امیرکبیر، جانبی 

و خان) کوچک سلمان فارسی، دعبل خزایی و میرزا

تپه و هاي نیشکري (کارون، هفتسایر کشت و صنعت

-در استان خوزستان مورد استفاده قرار میآب) میان

رغم تجهیز و نوسازي اراضی، این کشت و علید. نگیر

آبیاري و تولید حجم بازده ها متهم به پایین بودن عتصن

  هاي کشاورزي هستند. آبزیادي از زه
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میلیون تن و سطح زیر  1450تولید نیشکر در جهان 

میلیون هکتار است. نیشکر در بیش  22کشت آن حدود 

آن در دو  %60شود ولی کشور جهان کشت می 100از 

تایلند، مکزیک،  شود. چین،کشور برزیل و هند تولید می

تولید  عمدهکشورهاي سایر پاکستان، استرالیا و کلمبیا 

. در برزیل حدود یک درصد اراضی کننده نیشکر هستند

و در آفریقاي  %60تحت کشت نیشکر، در استرالیا 

  شوند. آبیاري می %40جنوبی 

شود. این گیاه در ایران در استان خوزستان کشت می

هاي گرم طور عمده در ماهفصل داشت و آبیاري آن به

آبی رودخانه کارون است. سال و مصادف با دوره کم

داراي دوره رشد طولانی و و  گیاهی چند ساله ،نیشکر

این گیاه در طول دوره رشد به آب  است.زیاد نیاز آبی 

آبی حساس فراوان احتیاج داشته و از طرفی نسبت به کم

دراز مدت  شدن حال، ریشه آن به غرقاباست. در عین

و در شرایطی که سطح آب زیرزمینی  سازگاري ندارد

بالا بیاید و منطقه توسعه ریشه را در بر بگیرد، به علت 

خفگی تدریجی ریشه، شاخ و برگ گیاه زرد گشته و افت 

اعمال . بنابراین، )1971(نیو  عملکرد پیش خواهد آمد

جویی در مصرف آبیاري با هدف صرفهصحیح مدیریت 

برخوردار  یزایش عملکرد نیشکر از اهمیت خاصآب و اف

بعد از برنج، پرمصرف  ،است. نیشکر از نظر نیاز آبی

ترین گیاه و در رتبه دوم قرار دارد. آب مورد نیاز کننده

متر میلی 1100–1500هاي مختلف بین نیشکر در اقلیم

متغیر است. روش آبیاري در اغلب مناطق در سال 

هاي ت زراعی و باغی، روشکشور و براي اکثر محصولا

ها به دلایل مختلف از جمله سطحی است. این روش

هاي ثابت، تسطیح مالکی، حقابهضعف مدیریت، خرده 

 یاندک بازدهاز عملکرد و و غیره  نامناسب اراضی

هاي نیشکر در اراضی کشت و صنعتهستند. خوردار بر

که برخی از مسایل (مثل خرده رغم اینخوزستان، علی

سازي، تسطیح اراضی و غیره) برطرف مالکی، یکپارچه

بازده ها همچنان متهم به این کشت و صنعتشده است، 

  آبیاري کم هستند. 

در اراضی شرکت توسعه نیشکر، بافت خاك عمدتاً 

فصول بهار و  لدر طو کسنگین و بادهاي گرم و خش

براي تأمین آب مزارع به موازات  تابستان جریان دارند.

ود. رمی رکادار هیدروفلوم بههاي دریچه، لولهآنهاطولی 

دهد محصول نیشکر و شکر را کاهش می ،آبیاريبیش

عث افزایش که مصرف آب با تنش ملایم بادر حالی

  . )1990(تورنر  گرددمحصول می

از نسبت  رتاربرد آب در فرهنگستان علوم عبابازده ک

ه گیاه به مقدار آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریش

کاربرد  بازده. در واقع، است مقدار آب ورودي به مزرعه

-میدر مزرعه گر تلفات عمقی و رواناب سطحی آب بیان

راي یک پروژه، یک قطعه زراعی یا یک ب بازدهباشد. این 

شود و معمولاً در آبیاري سطحی، مزرعه محاسبه می

) 1991همکاران ( است. ایزدي و %60مقدار آن در حدود 

کاربرد آب را در یک مزرعه نیشکر در آمریکا در  ازدهب

جویچه مجاور هم در سه حالت آبیاري پیوسته،  20

(موجی)  آبیاري با کاهش جریان و آبیاري ناپیوسته

گزارش  %60تا   40کاربرد آب را  بازدهبررسی کردند و 

  نمودند. 

تحقیقی بر روي نیشکر  ) در1379( همکاران کشکولی و

الی  52کاربردآب را  بازده ،تپههفت نعتص و در کشت

) در 1387نسب و همکاران (بهزادي کردند.گزارش  69%

تپه، صنعت نیشکر هفتو اي در مزارع کشت مطالعه

 %1/52طور متوسط کاربرد را در یکی از مزارع به بازده

-درصد برآورد نمودند. صادقی 6/36و در مزرعه دیگر 

رف آب نیشکر در برخی ) مص1379عطار و همکاران (

 ترتیبتپه را بههاي کارون و هفتمزارع کشت و صنعت

مترمکعب در هکتار گزارش  52500و  45900 برابر

هر یک  ،ايدر آبیاري جویچه بازدهنمودند. براي افزایش 

هاي خاك، هندسه از پارامترهاي مربوط به ویژگی

، پارامترهاي هیدرولیکی جریان و پارامترهاي جویچه

تواند مؤثر واقع شود. گیاهی با مدیریت صحیح می

در را آب  هاي کاربردبازده) 1385( همکاران ملوحی و

هاي بازسازي شده و بدون بازسازي دو حالت جویچه
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 ارزیابی امیرکبیرکشت و صنعت در مزارع نیشکر 

هاي کاربرد آب را درجویچه بازده. آنها نمودند

 در و %62ور متوسط طو به %75تا  48بازسازي شده 

طور متوسط هو ب %63تا  43هاي بدون بازسازي جویچه

 هرگونه تغییر در شکل هندسی .کردند گیرياندازه 53%

و در نتیجه ثیر أآبیاري را تحت تتواند عوامل می جویچه

. نوري و گذار باشدثیرأبر توزیع آب در مزرعه ت

آبیاري  بازدهثیر عمق جویچه را بر أ) ت1387همکاران (

 16در کشت و صنعت کارون بررسی کردند. آنها عمق 

کاربرد و کاهش تلفات  بازدهنظر متر را از نقطهسانتی

صدر و عمقی آب آبیاري توصیه نمودند. رضایی

ثیر مثبت مدیریت آبیاري را بر أ) ت1387صابوري (

آبیاري نیشکر در کشت و صنعت سلمان  بازدهافزایش 

) بر 1389رحمانی و بهداروندي (فارسی گزارش نمودند. 

ثیر انتخاب دبی ورودي مناسب و مدت زمان أاهمیت ت

 کید نمودند.أآبیاري در اراضی کشت و صنعت کارون ت

اي انتها بسته در ) در آبیاري جویچه1376( معروف پور

کاربرد آب را در دو  بازدهکشت و صنعت هفت تپه، 

  برآورد کرد. %52و  69طور متوسط مزرعه به

برداري دلیل هزینه کم، سادگی بهرهاي بهآبیاري جویچه

و قابلیت استفاده در اراضی با شیب کم، کاربرد زیادي 

هولدن در آبیاري اراضی تحت کشت نیشکر دارد (

هایی در خصوص این روش ). هر چند، نگرانی1998

دلیل تلفات زیاد آب از طریق رواناب سطحی آبیاري به

ها)، نفوذ عمقی و نتهاي جویچه(در صورت باز بودن ا

ملانگا و محیطی آن در حال افزایش است (اثرات زیست

) رابطه خطی 1387). معاضد و همکاران (2006همکاران 

آب و بار املاح خروجی را در کشت و بین حجم زه

بهبود مدیریت آبیاري را و صنعت امیرکبیر گزارش 

  آبها پیشنهاد نمودند.براي کاهش حجم زه

) با هدف بررسی اثر 1391( دشتگل و همکارانینیش   

 و ر حجم آب مصرفیباي یک در میان آبیاري جویچه

کاربرد آزمایشی در اراضی کشت و صنعت  بازده

نشان داد که حجم کل آنها امیرکبیر اجرا کردند. نتایج 

آب مصرفی در طول دوره رشد نیشکر در تیمارهاي 

 7/30حدود  یبترتهآبیاري یک در میان متغیر و ثابت ب

 بازدهدرصد نسبت به شاهد کاهش یافت.  6/28و 

، در %50تا  41 از یآبیاري معمول درکاربرد آب نیز 

و در آبیاري یک  %83تا  74 آبیاري یک در میان ثابت از

  .متغیر بود %87تا  77 در میان متغیر از

رسـد کـه   نظـر مـی  بـه بر اساس آنچه در بالا اشاره شد، 

در اراضی مصرفی آب حجم آبیاري و د آب کاربر بازده

ــنعت ــت و ص ــکرکش ــاي نیش ــعیت م يه ــوبی از وض طل

ارزیــابی بــا هــدف برخــوردار نیســت. لــذا، ایــن پــروژه 

ــی    ــاري اراض ــدیریت آبی ــود م ــعیت موج ــت و وض کش

و فـارابی و کـارون   حکـیم  هاي دهخدا، امیرکبیر، صنعت

ه راهکارهـاي لازم بـراي   ئ ـشناسایی نقـاط ضـعف و ارا  

 است. اجرا شدهمدیریت مصرف آب در مزرعه  ارتقاء
  

  هاروشمواد و 

با  90- 91سال زراعی  ماه شهریوراین تحقیق در 

در اراضی کشت و ارزیابی برخی از مزارع کشت جدید 

فارابی و کارون کیم حهاي دهخدا، امیرکبیر، صنعت

 91- 92آغاز و ارزیابی سایر مزارع در سال زراعی 

هاي دهخدا و کارون در کشت و صنعتادامه یافت. 

کیم حهاي امیرکبیر و شمال اهواز و کشت و صنعت

کلیات سیستم اند. فارابی در جنوب اهواز قرار گرفته

این کشت و  تأمین، شبکه انتقال و توزیع آب در همه

کیفیت منابع آب و خاك در ها مشابه است ولی صنعت

  متفاوت است. آنها قدري 

کشت و هکتاري  25زارع تعدادي از مدر این تحقیق 

یک شاخص از مزارع انتخاب و یاد شده هاي صنعت

یک شاخص آبیاري انتخابی مورد ارزیابی قرار گرفت. 

طور همزمان هایی است که بهبه معنی تعداد جویچه

طور معمول بین  این تعداد جویچه بهشوند. آبیاري می

متغیر است. بسته به شرایط مختلف  ،جویچه 110تا  30

که  اي انتها بسته بودش آبیاري همه مزارع، جویچهرو

 شد.ها میدار وارد جویچههاي دریچهآب از طریق لوله
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ها تحت مدیریت موجود آبیاري مزارع و گیرياندازه

بدون دخالت در مدیریت و برنامه آبیاري مزارع انجام 

شد. مزارع انتخابی شامل مزارع کشت جدید، مزارع تهیه 

 4تا  1راتون بودند. مزارع مورد نظر بین  قلمه و مزارع

ها در بار در طول فصل زراعی ارزیابی شدند. ارزیابی

ابتداي فصل کاشت (براي مزارع کشت جدید)، دوره 

 ،فصل رشد نیشکر انجام شدانتهایی ابتدایی، میانی و 

هاي با نیاز طوري که همه مراحل رشد نیشکر (دورهبه

پوشش دهند. به هر حال، آبی کم، متوسط و زیاد) را 

شد که تنوع لازم در ارزیابی عملکرد آبیاري سعی 

اي مزارع مورد مطالعه از نظر بافت خاك، کیفیت جویچه

 دستیآب آبیاري، نوبت آبیاري، مزارع بالادستی و پایین

، مراحل ها)(توزیع مکانی مزارع در کشت و صنعت

ه طوري کهب ،مختلف دوره رشد و غیره رعایت شود

و مدیریت  بازدهبتوان تصویر درستی از وضعیت 

آبیاري اراضی مورد مطالعه را ارایه نمود. تعداد 

هاي مورد مطالعه بسته به موقعیت شاخص جویچه

هایی جویچه (تعداد جویچه 30- 100مورد ارزیابی بین 

  شوند) متغیر بود.طور همزمان آبیاري میکه به

هاي ورودي، زمان دبی ،(ارزیابی)در هر نوبت آبیاري 

متر در طول  25پیشروي و پسروي آب به فواصل 

- 100و  33-66، 0- 33اعماقدر ، رطوبت خاك هاجویچه

رخ عرضی ، و نیمقبل و بعد از آبیاري مترسانتی 66

 ظاهري خاكچگالی  ،خاك ECو ، بافت ها(مقطع) جویچه

و دو نقطه از منحنی مشخصه رطوبتی (ظرفیت زراعی 

- هایی که رطوبت خاك اندازهدر عمق دگی)و نقطه پژمر

-اندازه ،آب آبیاري ECو  گیري شده بود، شیب مزارع

- ازهاند 2تیپ  WSC1هاي . دبی ورودي با فلومشدگیري 

گردید. براي بررسی تغییرات دبی ورودي به گیري 

هاي شاخص مورد ارزیابی، دبی ورودي جویچه

روش بهز مزارع تحت ارزیابی ها در تعدادي اجویچه

روش وزنی رطوبت خاك به گیري شد.نیز اندازه حجمی

                                         
1 Washington State College 

متري)،  30-40روز بعد از آبیاري در ابتدا ( 3 تا 2قبل و 

متري)  200حدود و انتهاي (متري)  120(حدود وسط 

هاي مورد مطالعه تهیه و متوسط آنها در جویچه

هاي طول جویچه محاسبات مربوطه استفاده شدند.

 260تا  200 ازها ه کشت و صنعتمورد مطالعه در هم

همه  و بافت خاك آنها متوسط تا سنگین بود.متر متغیر 

تم زهکشی زیرزمینی سداراي سی ،مزارع مورد مطالعه

هاي نیشکري کشت و صنعت بودند. واریته غالب در همه

سطح  %50است که بیش از  CP69-1062در خوزستان 

ورد زیر کشت به آن اختصاص دارد. همه مزارع م

ها فواصل جویچهمطالعه تحت کشت این واریته بودند. 

 8-17ها ، عمق جویچهمترسانتی 183در همه مزارع 

- (دو ردیف نی بهدو ردیفه و الگوي کاشت متر سانتی

بود. در کشت دو ) روي پشته مترسانتی 40فاصله 

 40هاي نیشکر در دو ردیف به فواصل قلمهردیفه، 

شوند و سپس در ت میدر کف جوي کش مترسانتی

 .شودمی 2عوضو پشته ، جاي جوي رشدفصل ادامه 

هاي مرداد و شهریور و عوض کردن کشت قلمه در ماه

-هاي بهمن و اسفند انجام میجاي جوي و پشته در ماه

  شود. 

آبشویی مزارع مورد براي آب مورد نیاز 

 آستانه. برآورد گردید 29بر اساس نشریه فائو مطالعه 

زیمنس بر دسی 7/1محصول  کاهش بدون کرنیش تحمل

 4/3 عملکرد کاهش %10 با نیشکر تحمل متر و آستانه

گزارش شده  29و زیمنس بر متر در نشریه فائدسی

هاي مورد آب آبیاري مزارع کشت و صنعتاست. 

شد. مین میأهاي دز و کارون تمطالعه از رودخانه

طول  ها دراین رودخانهتریکی آب آبیاري کهدایت ال

زیمنس بر متر دسی 6/3تا  6/0فصل زراعی از حدود 

  متغیر بود. 

از رابطۀ زیر  )aE (کاربرد آب آبیاري بازده

  ):1375 و موسوي تعیین شد (مصطفی زاده
 

                                         
Hillingup  2 
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میانگین آب  i،Zه آب نفوذ یافته در ایستگا iZکه در آن، 

  باشد.تعداد نقاط می nنفوذ یافته و 

عمق ناخالص آب آبیاري با استفاده از حاصل ضرب 

ورودي در مدت زمان آبیاري و عمق خالص آب  دبی

  محاسبه شد. 2آبیاري با استفاده از رابطۀ 

مزرعه  7تا  5در هر کشت و صنعت بین  

بار در  4تا حداکثر  1نیز از  ارزیابی شد. هر مزرعه

زراعی مورد ارزیابی قرار گرفت. در مجموع  طول فصل

مورد ارزیابی در مزارع کشت و  37مزرعه  23در 

هاي مختلف انجام شد. مزارع مورد مطالعه شامل صنعت

ساله بوده که در  6تا  1مزارع کشت جدید و راتون 

شد با مراحل مختلف دوره رشد نیشکر (مراحل ابتدایی ر

اند. نیاز آبی کم تا مراحل با نیاز آبی زیاد) ارزیابی شده

هاي مختلف ها طوري انجام شده است که نوبتارزیابی

آبیاري از جمله آبیاري خاك آب، اولین آبیاري مزارع 

تهیه قلمه، اولین آبیاري بعد از بازرویی (راتونینگ)، 

اولین آبیاري بعد از عوض کردن جاي جوي و پشته و 

هاي آبیاري در مراحل مختلف دوره رشد را سایر نوبت

هاي مورد مطالعه با نام کشت و صنعت شامل شود.

و نام مزارع با اضافه کردن پسوند  Dو  A ،B ،Cحروف 

 اند.عدد مشخص شده

  

  نتایج و بحث

 4/24تا  4مدت زمان آبیاري در مزارع مورد مطالعه از 

ان آبیاري در طولانی بودن مدت زمساعت متغیر بود. 

 20آبیاري بیش از  برخی مزارع اتفاقی نبوده و زمان

ها در حین مزارع کشت و صنعتبرخی از ساعت در 

- کشت و صنعت تربیشدر ها مشاهده شد. گیرياندازه

هایی که زمان قطع اغلب شاخصهاي مورد مطالعه، 

-مدت زمان آبیاري آن، شدمیختم شب به ها آبیاري آن

ر بود. ترجیح کارگر آبیار، تعویض شاخص تها طولانی

بود. در صورت و زمان روشنایی آبیاري در طول روز 

آبیاري تا صبح روز بعد  برخورد با تاریکی شب، غالباً

تفاوت زیاد در مدت یکی از دلایل کرد. ادامه پیدا می

هاي دلیل تفاوت در دبی جویچهزمان آبیاري مزارع به

اعتقاد آبیار مبنی بر  ژهویبهشاخص مورد مطالعه و 

هاي در حال آبیاري بوده ادامه آبیاري تا پرشدن جویچه

ید ؤم ه زمان پیشروي و مدت زمان آبیاريمقایساست. 

سریع رغم تکمیل علی. )1شکل ( این موضوع است

، آبیاري تا مورد مطالعه مزارعخیلی از پیشروي آب در 

ل کم بودن دلیبه چند ساعت بعد از آن ادامه داشته است.

ها نسبت به برخی دیگر، پیشروي دبی بعضی جویچه

همین دلیل آبیاري ها یکنواخت نبود و بهجویچهآب در 

ها ادامه همه جویچه شدن و پرتا پیشروي کامل آب 

ها دلیل غیریکنواختی پیشروي آب در جویچهیافت. می

ها (سر فاروها) خاطر شکستن ابتداي جویچهگاهی به

تا جدید (پلانت)  مزارع کشتآبیاري ئله در بود. این مس

تر نمایان بیش عوض کردن جاي جوي و پشتهقبل از 

ها بریدگی جویچه ها و کلاًشکستن ابتداي جویچهبود. 

شد که آب خروجی دو در طول مزرعه موجب می

جویچه کنار هم در یک جویچه جریان یافته و لذا 

افتاد. اق میتر از دیگري اتفپیشروي آب در یکی سریع

ها دلیل نصب دریچهبه ،شکستن سرفاروهایکی از دلایل 

رع برخی کشت و امقابل پشته بود. این شیوه در مز

تر بیشامیرکبیر  کشت و صنعتها از جمله صنعت



  115                                                                            ...     اي در اراضی تحت کشت نیشکر خوزستانارزیابی و بهبود مدیریت آبیاري جویچه

 

 3شود که تا حدود مرسوم است. این مسئله موجب می

ها در ابتداي مزرعه دچار متر از پشته برخی از جویچه

یک برخلاف انتظار، مدت زمان آبیاري شوند. آبشستگی 

جز در (به ي مختلفهاشاخص آبیاري در آبیاري

 ی) تقریباًیآب و اولین آبیاري بعد از بازرو آبیاري خاك

نظر مدت به عبارتی، مدیریت آبیاري از نقطهمشابه بود. 

زمان آبیاري و دبی ورودي در طول فصل زراعی 

آبیاري بدون توجه به نیاز آبی گیاه و زیرا بود.  یکسان

شد. مدت ها از آب انجام میبا هدف پرکردن جویچه

ها نیز تابع دبی ورودي زمان پرشدن آب توسط جویچه

 مدت زمان آبیاري در آبیاري خاك ها است.به جویچه

و اولین ها ی جویچهیآب و اولین آبیاري بعد از بازرو

دلیل بهو پشته  کردن جاي جوي عوض زآبیاري بعد ا

زیاد بودن ضریب مقاومت در مقابل جریان (ضریب 

-نظر میطولانی است. بهطور طبیعی بهزبري مانینگ) 

اعتقاد  ،هاي مورد مطالعهرسد که در کشت و صنعت

که نیاز به یا این و آبیاري سبک نیست مچندانی به انجا

هاي ترویجی در این زمینه آموزش و اجراي برنامه

حدود نیمی از که این در حالی است شود. یاحساس م

صورت آبیاري سبک انجام هاي نیشکر باید بهآبیاري

. در گرددتر طولانیمزارع که دور آبیاري یا این و شود

ها و هاي هرز در کف جویچهبرخی مزارع، وجود علف

عدم استفاده از دبی ورودي مناسب در چنین مواردي، 

شدن مدت  و طولانیشدن زمان پیشروي  باعث کند

 91-92سال زراعی مورد اخیر در زمان آبیاري گردید. 

  .خیلی مشهود بود Bکشت و صنعت  .در

مقایسه متوسط زمان پیشروي و زمان قطع جریان در 

) نشان 1هاي مورد مطالعه (شکل مزارع کشت و صنعت

 8/2دهد که زمان قطع جریان در مزارع تحت مطالعه می

شود. ر از زمان پیشروي انجام میساعت دیرت 3/5تا 

این در حالی است که در مزارع با انتهاي بسته، اصولاٌ 

زمان قطع جریان باید بلافاصله بعد از تکمیل فاز 

دلایلی که در بالا اشاره شد، پیشروي باشد. ولی به

زمان قطع جریان تا چند ساعت پس از تکمیل مرحله 

  یابد.  پیشروي ادامه می

، یکی از عوامل اصلی Aت و صنعت به جز در کش

طولانی بودن مدت زمان آبیاري در سایر کشت و 

هاي مورد مطالعه، کم بودن دبی ورودي به صنعت

ها بود. کم بودن دبی ورودي نیز به دلیل زیاد جویچه

هاي یک شاخص آبیاري بود. تعداد بودن تعداد جویچه

هاي هاي یک شاخص آبیاري در کشت و صنعتجویچه

B، C  و D هر ،جویجه بود 110تا  66طور معمول بین به 

آب، اولین  ها از جمله آبیاري خاكچند، در برخی آبیاري

ی، یآبیاري مزارع تهیه قلمه و اولین آبیاري بعد از بازرو

 تر بود. وجودهاي یک شاخص آبیاري کمتعداد جویچه

کشت و  گراز در برخی مزارع حاشیه انی مانندرجانو

ها و جویچهبرخی از  هپشترفتن باعث از بین  هاصنعت

-بود، به شده هاحفر گودال و چاله در کف جویچهگاه 

که موجب کندشدن سرعت پیشروي و طولانی طوري

  گردید.شدن زمان آبیاري می

یکی از دلایل اصلی طولانی بودن زمان پیشروي در 

) شکستگی سرفاروها، 1(شکل Bمزارع کشت و صنعت 

راز سبب وجود گها در طول جویچه (بههبریدگی جویچ

خاطر بافت ترك بهها، وجود وحشی، عمق کم جویچه

سنگین خاك و غیره) و عدم پیشروي یکنواخت آب در 

هاي شاخص آبیاري بود. کوتاه بودن زمان جویچه

- به ترتیبنیز به Cو  Aهاي پیشروي در کشت و صنعت

مناسب  دلیل استفاده از دبی ورودي زیاد و فاروزنی

  مزارع بود.

  

  
مقایسه متوسط زمان پیشروي و مدت زمان  -1شکل 

  هاي تحت مطالعه.آبیاري در مزارع کشت و صنعت
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 70عمق ناخالص آب آبیاري در مزارع تحت مطالعه از 

آبیاري در این به معنی بیش متر متغیر بود میلی 319تا 

ترین عمق آب مزارع ارزیابی شده است. بیش همه

-هاي طراحی مزارع کشت و صنعتري در دفترچهآبیا

متر میلی 120فارابی و دهخدا حکیم هاي امیرکبیر، 

ه شد، رطور که در بالا نیز اشاپیشنهاد شده است. همان

دلایل اصلی زیاد بودن عمق ناخالص آب آبیاري مزارع 

ها، مورد مطالعه، کم بودن دبی ورودي به جویچه

مزارع ي و اعتقاد آبیاران طولانی بودن مدت زمان آبیار

ها از آب بدون به پرکردن جویچهها کشت و صنعت

هاي ناخالص آب توجه به نیاز آبی نیشکر بود. عمق

هاي هاي اوج مصرف آب نیشکر (ماهآبیاري در زمان

تر و به مقادیر عمق خرداد، تیر و مرداد) به نسبت کم

شود تاکید می مجدداًتر است. خالص آب آبیاري نزدیک

که مدیریت آبیاري بدون توجه به نیاز آبی گیاه، عمق 

رشد در طول فصل زراعی و در  هتوسعه ریشه و مرحل

طور مثال، یکسان بود. به مشابه و تقریباٌها همه آبیاري

ویژه مدت زمان آبیاري و شدت جریان عوامل آبیاري به

هاي جدید (پلانت) در مرحلۀ ابتدایی ورودي در کشت

ریشه سطحی و نیاز آبی کم،  هعمق توسعرشد با 

تفاوت چندانی با عوامل آبیاري در مراحل میانی، توسعه 

  تر نداشتند.و انتهایی رشد با نیاز آبی بیش

هاي خالص و ناخالص آب آبیاري در متوسط عمق

ه ئارا 2هاي تحت مطالعه در شکل مزارع کشت و صنعت

در کشت ترین عمق ناخالص آب آبیاري شده است. بیش

هاي خالص گیري شد. متوسط عمقاندازه Bو صنعت 

مشابه و  تقریباً Cو  Aهاي آب آبیاري در کشت و صنعت

از دو کشت و صنعت  ترکم Dو  Bهايدر کشت و صنعت

تر بودن عمق خالص آب آبیاري در کشت کمبود.  دیگر

هاي نوبتدلیل فواصل (دور) کم به Dو  Bهايو صنعت

  کشت و صنعت بود.دو آبیاري در این 

هاي طراحی عمق خالص آب آبیاري بر اساس دفترچه

 72) مقدار %65تا  60 کاربرد بازدهها (با کشت و صنعت

متر گزارش میلی 75طور متوسط متر و بهمیلی 78تا 

این به معنی آن است که فواصل (دور)  شده است.

ها کم بوده و همه کشت و صنعت آبیاري در مزارع

 فعلی آبیاري قابل افزایش است.دورهاي 

 

  

مقایسه متوسط عمق خالص و ناخالص آب  -2شکل 

  .هاي تحت مطالعهآبیاري در مزارع کشت و صنعت

  

 66 و 66تا  33 هايرطوبت خاك قبل از آبیاري در عمق

متر سانتی  33صفر تا  در عمق گاهمتر و سانتی 100تا 

ظرفیت بت نزدیک به رطودر اغلب مزارع مورد مطالعه 

آن بود. زیاد تر از بیش گاه) و یا FCزراعی مزرعه (

گیري بودن رطوبت خاك قبل از آبیاري بدون اندازه

دقیق و حتی با مشاهده سطح مزرعه هم قابل تشخیص 

است. در برخی مزارع مورد مطالعه، رطوبت خاك قبل 

قدر زیاد بود که حتی بدون چکمه امکان از آبیاري آن

نبود. آب در مزرعه گیري زمان پیشروي هتردد و انداز

متوسط رطوبت خاك قبل از آبیاري در براي نمونه، 

ر کشت و در مزارع مورد مطالعه د 33تا  0 عمق

طور همانشده است. ارائه  3شکل در  Bو  Aهاي صنعت

 33تا  0 در لایهتر بیشکه اشاره شد، کمبود رطوبتی 

از  %45حدود متر برخی مزارع وجود دارد. در سانتی

متر سانتی  100تا  66 مورد)، در لایه 16ها (ارزیابی

رطوبت خاك قبل  گاهکمبود رطوبتی وجود نداشته و یا 

تر از رطوبت ظرفیت زراعی بوده از آبیاري قدري بیش

دهد که . این نتایج نشان می(نتایج ارایه نشده است) است

نفوذ  طور عمده ناشی ازدر مزرعه بهآبیاري تلفات آب 

آبیاري در مزارع زمان رطوبت مناسب عمقی است. 

  (وزنی) متغیر بود.  %15تا  14تحت مطالعه بین 
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  .متر در مزارع مورد مطالعهسانتی 0-33 قبل از آبیاري در عمق(درصد وزنی) متوسط رطوبت خاك  -3شکل 

  

مزارع مورد مطالعه در آب آبیاري کاربرد  بازدهمقادیر 

-طور که ملاحظه میشده است. همانمقایسه  4شکل 

تغییر  %100تا  7کاربرد از حدود  بازدهشود مقادیر 

کاربرد در برخی مزارع به  بازدهکند. مقادیر زیاد می

هاي کاربرد در اغلب ارزیابی بازدهآبیاري است. دلیل کم

هاي انجام شده در دوره اوج نیاز آبی نیشکر (ماه

یل لبرآورد شد. د  %50خرداد، تیر و مرداد) بیش از 

در این  کاربردياصلی نکته اخیر آن است که مقادیر آب 

تري دارد. همخوانی بیشگیاه دوره با مقادیر موردنیاز 

هاي ابتداي کاربرد در ارزیابی بازدهترین مقادیر کم

گیري شد. فصل زراعی و در مزارع کشت جدید اندازه

عوامل  دلیل آن ضعف مدیریت آبیاري و عدم توجه به

و مدت زمان آب آبیاري  عمقریزي آبیاري (دور، برنامه

کاربرد آب  بازده) 1996راین و باکر ( آبیاري) بود.

آبیاري در تعدادي از مزارع تحت کشت نیشکر استرالیا 

گزارش نمودند که قابل مقایسه با  %90تا  14را بین 

در مجموع،  گیري شده در این مطالعه است.مقادیر اندازه

کاربرد در چهار  بازدهگیري شده براي ادیر اندازهمق

کشت و صنعت مورد مطالعه در محدودة مقادیر گزارش 

شده در منابع داخلی و خارجی براي محصول نیشکر 

 همکاران کشکولی و؛ 1991 ایزدي و همکاراناست (

  ).1387نسب و همکاران بهزادي ؛1379

هاي کاربرد آب در مزارع کشت و صنعت بازدهمتوسط 

 بازدهمتوسط شده است. ارائه  5مورد مطالعه در شکل 

 %5/42کاربرد در چهار کشت و صنعت مورد مطالعه 

) 1391دشتگل و همکاران (شینیبود که با نتایج 

کاربرد در مزارع کشت و  بازدههمخوانی دارد. آنها 

 گزارش نمودند. %50تا  41 صنعت امیرکبیر را بین

و  Aربوط به کشت و صنعت کاربرد م بازدهترین بیش

اتفاق افتاد. در برخی  Bترین آن در کشت و صنعت کم

-، بخشی از آب ورودي بهAاز مزارع کشت و صنعت 

شد که سبب رواناب سطحی از انتهاي مزارع خارج می

گیري آن میسر نبود، ولی مقدار آن بر امکان اندازه

برآورد گردید.  %10تا  5 هاي کارشناسیاساس قضاوت

کاربرد در مزارع  بازدهتر بودن ز دلایل اصلی بیشا

توان به استفاده از دبی ورودي می Aکشت و صنعت 

تر بودن مدت زمان آبیاري، انتخاب تعداد مناسب، کوتاه

تر تر در هر شاخص آبیاري و تجربه بیشجویچه کم

کارگران آبیار این کشت و صنعت اشاره نمود. متوسط 

لیتر بر  41/2با  Aصنعت  دبی ورودي مزارع کشت و

ها تر از متوسط دبی سایر کشت و صنعتثانیه بیش

بود. متوسط مدت زمان آبیاري مزارع این کشت و 

-تر از سایر کشت و صنعتساعت کم 5/7صنعت نیز با 

هاي هر شاخص آبیاري ). تعداد جویچه1ها بود (شکل 

جویچه متغیر بود.  35تا  30در این کشت و صنعت بین 

هاي با بیش ندرت از شاخصاین کشت و صنعت بهدر 

، با Dشد. در کشت و صنعت جویچه استفاده می 40از 

تر از دو که متوسط زمان آبیاري مزارع آن کموجود آن

)، ولی متوسط 1است (شکل  Cو  Bکشت و صنعت 

تر از این دو کشت و صنعت کاربرد مزارع آن کم بازده

ل (دور) آبیاري مزارع بود. دلیل آن کوتاه بودن فواص

یدي بر این أینیز ت 2آن کشت و صنعت بود. شکل 

موضوع است. متوسط عمق خالص آب آبیاري (عمق 

متر میلی 44آب مورد نیاز) مزارع این کشت و صنعت 
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  ها است. صنعتتر از عمق خالص آب آبیاري سایر کشت و است که کم
  

  
  .هامزارع تحت مطالعۀ کشت و صنعتآب آبیاري در کاربرد  بازدهمقایسه  -4شکل 

  

  
  ها.کاربرد آب آبیاري در مزارع تحت مطالعۀ کشت و صنعت بازدهمقایسه متوسط  -5شکل 

  

کاربرد، یکنواختی توزیع آب آبیاري در  بازدهبر خلاف 

رشد و  نظر از دورهتر مزارع ارزیابی شده صرفبیش

 نیاز آبی در حد قابل قبولی ارزیابی شد. متوسط

بود  %6/91یکنواختی توزیع آب در مزارع ارزیابی شده 

ب یکنواختی توزیع آب در یتر بودن ضرا). کم6(شکل 

-نسبت به سایر کشت و صنعت Aمزارع کشت و صنعت 

دلیل شیب زیاد مزارع آن کشت و صنعت بود. ها به

ها در این کشت و صنعت حدود متوسط شیب جویچه

  ود. ها بدو برابر سایر کشت و صنعت

 
مقایسه متوسط یکنواختی توزیع آب در مزارع  -6شکل 

  .هاتحت مطالعۀ کشت و صنعت
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یکی از مشکلات اساسی مزارع ارزیابی شده، شیب 

مزارع بود. شیب مزارع داراي چند ایراد اصلی است. 

ها داراي که شیب مزارع در طول جویچهنخست آن

مثبت و  هايکه انواع شیبطوريبه ،تغییرات زیادي است

). 7ها وجود دارد (شکل منفی، تند و کند در طول جویچه

هاي آبیاري، زمان نوسانات شیب در طول جویچه

ثیر خود قرار داده أها را تحت تپیشروي آب در جویچه

و این مهم یکی از دلایل عدم پیشروي یکنواخت آب در 

آن است که  ،در رابطه با شیبمشکل دیگر مزرعه است. 

موجود در اغلب مزارع (شیب عمومی) بیش  شیب اصولاً

از شیب طراحی است. متوسط شیب طراحی مزارع 

هاي شرکت توسعه نیشکر و صنایع کشت و صنعت

هاي در دفترچه 0004/0و حداکثر  00025/0جانبی 

  طراحی پیشنهاد شده است. 

در جهت طول مزارع) عرضی (شیب وجود شیب زیاد 

ویژه کشت و هها بدر برخی مزارع کشت و صنعت

مدیریت لی است که ئصنعت کارون نیز یکی دیگر از مسا

را با مشکل مواجه و یکنواختی توزیع آب آبیاري مزارع 

کند. شیب عرضی زیاد موجب سرریز آب از انتهاي می

دست ها و حرکت جانبی آن به سمت پایینجویچه

اند، هایی که آبیاري شدهو آبیاري مجدد شاخصمزرعه 

گونه مزارع، شود که آبیاري اینپیشنهاد میشود. می

برخلاف روال معمول سایر مزارع و از ابتداي مزرعه 

ترتیب، از حرکت جانبی (محل باکس) شروع شود. بدین

(آبیاري  خواهد شدبهتر آب در انتهاي مزارع  استفاده 

  . اند)دست که هنوز آبیاري نشدههاي پایینشاخص

  
  .برخی مزارع مورد مطالعه هدر طول جویچف رقوم کتغییرات  -7شکل 

 

  کلی گیرينتیجه

کاربرد آب آبیاري در دوره اولیه  بازدهنتایج نشان داد 

هاي انجام و اوایل دوره میانی رشد در اغلب ارزیابی

بود ولی پس از آن و با توسعه عمق  %30تر از شده کم

یش تدریج افزاکاربرد به بازده ،ریشه و افزایش نیاز آبی

یابد. عمده تلفات آب آبیاري ناشی از ضعف مدیریت می

صورت تلفات نفوذ عمقی است. مصرف آبیاري و به

دلیل طولانی بودن مدت زمان آبیاري زیاد آب آبیاري به

هاي اولیه ها است. رطوبتو کوتاه بودن فواصل آبیاري

متر در سانتی 30تر از خاك به ویژه در اعماق پایین

هاي ارزیابی شده نزدیک به رطوبت ظرفیت اغلب آبیاري

رسد که بود. به نظر میتر از آن بیش گاهو یا زراعی 

کاربرد  بازدهعلت اصلی مصرف زیاد آب و کم بودن 

عدم آگاهی به دلیل  ،هاي رشد نیشکردر برخی از دوره

ل ئمسانیاز آبی و آبیار با هاي تکنسینکارگران و 

شود است. پیشنهاد میي آبّیارریزي و برنامهمدیریت 

تري در زمینه هاي آموزشی و ترویجی بیشبرنامه

ها ریزي آبیاري در کشت و صنعتمدیریت و برنامه

با و آبیاري در زمان نیاز گیاه به آب  برگزار شود.

. تهیه مناسب انجام شودرطوبت خاك کمبود توجه به 

دهی مناسب شکلویژه از لحاظ کنترل شیب و هزمین ب

در ده هزار و  3تا  2ها و کاهش شیب مزارع به پشته

کافی بینی شود. پیشاستفاده از دبی مناسب توصیه می

براي  Ls5/2-2-1آب براي سطح در حال آبیاري به میزان
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و قطع به موقع آب در  آبیاريدر حال هر دریچه 

از توصیه یک ثر است. ؤآبیاري بسیار م بازدهش افزای

ها  و مزارع کشت و صنعت برنامه آبیاري براي کلیه

ت باید پرهیز شود. نیاز مختلف در یک کشت و صنع

 و آبی به شرایط اختصاصی هر مزرعه بستگی دارد 

باید کلیه عوامل اثرگذار بر تخلیه رطوبتی خاك در نظر 

باید  برنامه آبیاري به آن توجه شود. درگرفته شده و 

زرعه در کلیه پیمانکاران آبیاري را موظف نمود در هر م

حضور در مزرعه طور مداوم هحال آبیاري یک نفر ب

آبیاري را حین داشته باشد تا هر گونه ایراد احتمالی در 

با ایجاد فرهنگ مناسب براي  رفع و یا گزارش نماید.

استفاده مناسب از شبکه و سهیم کردن پرسنل آبیاري 

در میزان نیشکر تولیدي و یا ایجاد رقابت در تولید، 

آبیاري صورت کاهش مصرف آب کافی براي  انگیزه

  پذیرد. 

  

  مورد استفاده منابع

(مطالعه موردي مزارع کشت و  اي. ارزیابی سیستم آبیاري جویچه1387 ،ا عو صدرالدینی ح ناظمی ا ،نسب مبهزادي

 8-10، هاي آبیاري و زهکشی، اهوازدومین همایش ملی مدیریت شبکهمجموعه مقالات صنعت نیشکر هفت تپه). 

  بهمن ماه، اهواز.

هاي آبیاري در مزارع نیشکر شرکت کشت و صنعت کارون. مجموعه بازده. ارزیابی 1389، ح ر و بهدارونديرحمانی م

  اسفند ماه، اهواز. 10- 12هاي آبیاري و زهکشی، مقالات سومین همایش ملی مدیریت شبکه

سیستم آبیاري نیشکر در اقلیم خوزستان.  بازدهر روي . تأثیر مدیریت آبیاري ب1387، س صدر ح و صابوريرضایی

  بهمن ماه، اهواز. 8-10هاي آبیاري و زهکشی، مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت شبکه

. مدیریت بهینه مصرف آب در اراضی نیشکر  جنوب 1391س،  برومندنسب و عع، کشکولی حدشتگل ع، ناصري عشینی

  . 31تا  21هاي ه، صفح4، شماره 35 دوره یاري،آبی و مهندساهواز، مجله علوم 

. مجموعه مقالات دهمین 1372-73کل آبیاري شبکه دز در سال زراعی بازده. 1379، ف و کاوهك عم، بهنیا  عطارصادقی

 آبان ماه، تهران. 25- 26 ،همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران

مجلۀ  .هاي آبیاري در مزارع نیشکر هفت تپهبازده. ارزیابی 1379 ،دام مو ان پور عمعروف ،برومندنسب س ،عکشکولی ح

  .26تا  1 هايه، صفح1 شمارة، 23جلد علمی کشاورزي، 

 هايهانتشارات فرهنگ جامع، چاپ اول، صفح .. آبیاري سطحی( تئوري و عمل)1375 ف، مصطفی زاده ب و موسوي

233 -148.  

 زهاب در موجود املاح بار و جریان حجم بین رابطه . بررسی1387، ا و بیات ف وديج، م ، جوزيرعمعاضد ه، هوشمند

هاي آبیاري و دومین همایش ملی مدیریت شبکهامیرکبیر. مجموعه مقالات  کشت و صنعت کشاورزي اراضی

 بهمن ماه، اهواز. 8-10، زهکشی، اهواز

نامه کارشناسی تپه. پایانو صنعت نیشکر هفت هاي آبیاري در مزارع شرکت کشتبازدهارزیابی  .1376پور ع، معروف

  ارشد، دانشگاه شهید چمران.

هاي بازسازي شده و بدون بازسازي در هاي کاربرد آب در دوحالت جویچهبازده. 1385 ،عناصري ع ،بهزاد م ،ملوحی ح

هید چمران ، دانشگاه ش1385ماه هاي آبیاري وزهکشی، اردیبهشتمزارع نیشکر. همایش ملی مدیریت شبکه

  اهواز.
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 در آب مصرف و کارایی آبیاري بازدهدر  جویچه شکل تأثیر . بررسی1387، عح کشکولی وس  برومندنسب، نوري م

هاي آبیاري و زهکشی، کارون. مجموعه مقالات دومین همایش ملی مدیریت شبکه و صنعت نیشکر کشت مزارع

 بهمن ماه، اهواز. 10-8
Holden JR, 1998. Irrigation of sugarcane. Bureau of Sugar Experiment Stations, Brisbane, Australia. 

Izadi B, Studer D and Mccann I, 1991. Maximizing set-wide furrow irrigation application efficiency under full 
irrigation strategy. Transactions of the ASAE 34 (5): 2006-2014. 

Mhlanga BFN, Ndlovub LS and Senzanje A, 2006. Impacts of irrigation return flows on the quality of the receiving 
waters: A case of sugarcane irrigated fields at the Royal Swaziland Sugar Corporation (RSSC) in the Mbuluzi 
River Basin (Swaziland). Physics and Chemistry of the Earth 31: 804-813. 

New L, 1971. Influence of alternate furrow irrigation and time of application on grain sorghum production. Texas 
Agricultural State Program Report No 2953. 

Perea-Estrada H, 2005. Development, verification, and evaluation of a solute transport model in surface irrigation. 
PhD Dissertation, University of Arizona. 

Raine SR, Bakker D, 1996. Increased furrow irrigation efficiency through better design and management of cane 
fields. Pp. 119-124. Proceedings of Australian Society of Sugar Cane Technologists.  

Turner NC, 1990. Plant water relations and Irrigation management. Agricultural Water Management 17: 59-73. 


