
  هاي آبياري سطحي  دومين سمينار راهكارهاي بهبود و اصلاح سامانه
 1387 خرداد ماه2

  

  12:چكيده
 درصد از 2/1اين استان با . شوداستان همدان يكي از مناطق عمده توليد كشاورزي كشور محسوب مي
در . ها به خود اختصاص داده است وسعت كشور رتبه اول را از نظر كاربري اراضي در ميان ساير استان

 آبهاي  سطح ايستابي افتترين عامل محدود كننده كشاورزي اين منطقه مسئله آب واين ميان عمده
ي آن يكي از يبه همين دليل استفاده بهينه از آب و افزايش كارا. باشد ميزيرزميني طي چند ساله اخير 

  .باشد اصول اساسي در توسعه كشاورزي  استان مي
ن بعنوا فلوم در بعضي از مناطق استانو هيدرجمله آبياري كم فشار ازيها سامانهدر اين راستا استفاده از 

توزيع آب با  مقايسه ،برايدر اين تحقيق.  در حال توسعه است، سنتييها  جايگزيني روشبراياي گزينه
هنگ اكبودر در منطقهمزارعي گيري تصادفي،   با روش نمونه و بارانيسنتي روشبا   هيدروفلوماستفاده از

تلفات آب در مزارعي كه با اين مطالعه نشان داد كه عمده نتايج  .گرفت مورد ارزيابي قرار وانتخاب، 
 روش  به بيشتر بصورت نفوذ عمقي بوده ولي در مزارعي كه،شوند استفاده از هيدروفلوم آبياري مي

مقدار تلفات رواناب سطحي در دو .  آبياري مي شوند تلفات آب بصورت رواناب و نفوذ عمقي استسنتي
 همچنين در اين تحقيق .باشدمي د درص1/13 و 9/35فلوم بترتيب حدود و سنتي و هيدرتوزيعروش 

  ضريب يكنواختي كريستين سن، يكنواختي توزيع،،چارك پايين راندمان كاربرد راندمان پتانسيل كاربرد،
، 4/38روش سنتي بترتيب  در ها شاخصاين  . است9/72  ، 9/81، 9/47، 8/48در روش هيدرفلوم بترتيب 

تانسيل كاربرد، راندمان كاربرد چارك پايين، يكنواختي مقدار راندمان پ . بدست آمد5/95 ،1/95، 9/22

                                                           
    0811-4373588 -98 :تلفن ي همدان ، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيع عضو هيات علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي-1

              Email :aghadami@ gmail.com 0811 -4372730:دور نگار   09188147194: همراه
  عضو هيات علمي موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، كرج-2

  

  هاي با روشهيدروفلوم و ارزيابي توزيع آب به روش مقايسه
  در شرايط زارعين و باراني سنتي 

  

  2فريبرز عباسي، 1علي قدمي فيروزآبادي
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.  محاسبه گرديد6/84 ،7/77 ،4/61 ، 5/64در روش باراني بترتيب  توزيع، ضريب يكنواختي كريستين سن،
و  23/1 ، 86/2مقدار كارايي مصرف آب در توزيع آب به روش هيدروفلوم، روش سنتي و باراني بترتيب 

  .ب آب محاسبه شد كيلوگرم بر متر مكع50/4
  

  :مقدمه
بحران محدوديت منابع آبي در مناطق مختلف كشور و بويژه در استان همدان طي سالهاي اخير حائز 

بكارگيري . اهميت بوده است و لازم است جهت افزايش راندمان آب مصرفي اقدامات لازم صورت پذيرد
 جهت استفاده بهينه از آب مصرفي در امر يكي از اقدامات موثر) هيدرو فلوم(هاي آبياري كم فشار  سيستم

ي تعاوني با همكاري مهندسين مشاور اقدام ها با توجه به بازديدهاي بعمل آمده شركت. باشد كشاورزي مي
استفاده از . به اجراي سيستم آبياري كم فشار از نوع هيدرو فلوم در بعضي از مناطق استان  نموده است

مزرعه  ب درآتلفات انتقال آب و همچنين توزيع يكنواخت و كنترل شده اين سيستم به منظور جلوگيري از 
هاي اجرا شده و عملكرد آنها در  بنابراين اين تحقيق به منظور روشن شدن وضعيت طرح. گيرد ميانجام 

  .گرديدمنطقه كبودر آهنگ  انجام 
هاي نوين آبياري  روشترين شيوه آبياري است و با وجود پيشرفت فناوري و ابداع  آبياري سطحي رايج

  .شود مي درصد از كل اراضي آبي به اين طريق آبياري 95هنوز بيش از  تحت فشار،
اي صورت گرفته كه نتايج مطالعات و تحقيقات گسترده هاي آبياري در ايران و جهان، در رابطه با راندمان

تر از ارقام متوسط ر ايران پائينانتقال و توزيع آب د دهد راندمان كاربرد، و مطالعات انجام شده نشان مي
در يك ارزيابي، بازدهي كاربرد آب در روش آبياري سطحي ) 1994(بتيخي و ابو حامد  ).1( باشد مي جهاني

آنها بازدهي كاربرد آب را براي روش  .تحت فشار را براي مركبات در اردن مورد مقايسه قرار دادند و
 در آزمايشي تحت عنوان) 1373(طاهري  .ارش نمودند درصد گز84 و 82سطحي و باراني به ترتيب 

درصد  54 بازده  انتقال را برابر »مطالعه ميزان آب مصرفي و بازده آبياري مزرعه گندم در باجگاه شيراز«
شماعي و همكاران  . در صد گزارش نمود20 و 7، 12و بازده مصرف آب را در سه نوبت آبياري برابر 

چه اي در اراضي يكپارچه و پراكنده استان چهار محال بختياري را مورد بازدهي آبياري جو ي) 1375(
ارزيابي و مطالعه قرار داده و بازدهي كاربرد در اراضي غير يكپارچه را بيشتر از اراضي يكپارچه گزارش 

  .نمودند
در سه مزرعه چغندر قند در مناطق اي  جويچهدر تحقيقي بازده آبياري ) 1994(سهرابي و كشاورز 

راندمان كاربرد در اين مزارع بطور . باد كرج را مورد ارزيابي قرار دادندآهشتگرد و كمال  هريار،ش
 .درصد برآورد گرديد 18 و 41، 57 بمتوسط به ترتي
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 هكتار 5000راندمان كل آبياري در اراضي غير يكپارچه به وسعت حدود  )1372(فاطمي و شكرالهي 
 تا سال 1361 ساله آن از سال 9 در صد اعلام كرده كه متوسط 26موجود در شبكه آبياري خوزستان را 

 . در صد بوده است21 فقط 1369
 به نرخ سوددهي موضوعي هر گذاري در گيري در مورد سرمايه تصميمبيان كرد كه ) 1983(ايستگام 

بدست  سودهاي  بههاي جديد گذاري كارفرمايان اقتصادي براي تامين مالي سرمايه. پروژه بستگي دارد
  . وابسته هستند قبليها و اعتبارات گذاري آمده از سرمايه
هم  كه براي انتخاب سيستم آبياري تنها توجه به يك هدف منفرد و آنمعتقد است ) 1990(تكله و اييتايو 

اي منجر شود كه موجب  افزايش راندمان جهت انتخاب سيستم آبياري مناسب ممكن است به انتخاب گزينه
كنند كه به منظور رسيدن به اهداف گوناگون  آنها پيشنهاد مي. ائل و مشكلات تبعي گرددبوجود آمدن مس

به طور همزمان در حاليكه گاهاً اين اهداف در تضاد با يكديگر هستند چندين معيار استفاده شود تا به 
ها روش ــظور آنــبدين من. م شودــلف ختــداف مختـــتر براي رسيدن به اه  انتخاب گزينه مناسب

  .ندردك يشنهاد پرا  programming) (Compromiscزي توافقي ـري هـامـرنــب
ند جهت انتخاب سيستم آبياري مناسب بدليل اثرات متقابل عوامل ردعنوان ك) 1990(  همكارانهويت و

،  و با توجه به شرايط متغير زماني و مكانيبودهفيقي لازم ــهادي يك روش تلــيزيكي و نــاقتصادي، ف
  .بهينه چندان ساده نيست  آبياري انتخاب روش
ي دريچه دار وآبياري سنتي را در دشت هبي ها دو روش آبياري با استفاده از لوله) 2000( جيبين و فورد

. واقع در قسمت مركزي چين مورد مقايسه قرار دادند بافت خاك مزرعه مورد مطالعه لوم نيمه سنگين بود
  درصد در آب مصرفي گندم 28 تا 25ي دريچه دار باعث كا هش ها تفاده از لولهنتايج آنها نشان داد كه اس

در  .   درصد افزايش در كارايي مصرف آب گندم نسبت به آبياري سنتي گرديده است29تا 19و همچنين  
ي دريچه دار، تلفات آب بصورت نشت و تبخير در انتقال آب از منبع به سر ها آبياري با استفاده از لوله

راندمان انتقال در .  درصد منظور گرديد100 صفر بوده بنابراين راندمان انتقال مربوطه  مزرعه تقريباً
ي دريچه دار و ها همچنين يكنواختي توزيع آب  با استفاده از لوله.   درصد محاسبه شد6/86روش سنتي 

  . درصد  تعيين شد3/64 و 4/82روش سنتي بترتيب 
يقي كه بر روي محصولاتي از قبيل گندم و ذرت در دو روش آبياري با در تحق) 2003(عثمان و حسن 
ي دريچه دار باعث ها نشان دادند كه استفاده از لوله ي دريچه دار و سنتي انجام دادند،ها استفاده از لوله

 درصد در عملكرد بترتيب براي 116 و 65 درصدي  در آب مصرفي و همچنين افزايش 5/14  و 30كاهش 
 .رت گرديدگندم و ذ
در تحقيقي كه در شركت كشت و صنعت كارون انجام داد، عنوان نمود كه كاربرد سيستم ) 1384(شميلي 

هيدروفلوم اگر چه تفاوت چنداني از نظر كارايي آبياري با آبياري سيفون ندارد ولي در مقابل مشكلات 
 و راندمان بهتري را عايد خواهد هاي آبياري قطره اي زير زمِيني و باراني، صرفه اقتصاديعديده سيستم

  .نمود
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در استان خوزستان انجام دادند، بيان شعيبيه در تحقيقي كه در اراضي غرب ) 1384(مينائي و همكاران 
ي ها داشتند كه استفاده از سيستم آبياري كم فشار به لحاظ فني و اقتصادي مناسب تر از ديگر سيستم

 راندمان آبياري، كاهش زمان اجراء، كاهش حجم آب مورد نياز از باشد، مزايايي همچون افزايش آبياري مي
 .مزاياي سيستم آبياري كم فشار است

 

  :ها مواد و روش
 روش . تحت كشت سيب زميني شددر اين تحقيق با استفاده از روش پيمايشي اقدام به انتخاب مزارع

اده است كه با تكميل پرسشنامه و  روش نمونه گيري تصادفي سمورد استفاده در اين تحقيق،گيري نمونه
  .گرديدآوري   و اطلاعات لازم از بهره برداران جمعها داده به روش مصاحبه حضوري،

 ،θwpو θfcگيري  اندازه. باشد مي DUو  CUو  AELQو  PELQپارامترهاي مورد نياز ارزيابي فني شامل 
ل آزمايش جهت تعيين نقصان رطوبت قبل از انجام آزمايش رطوبت خاك منطقه مح .بود,  ρb, بافت خاك

  : شود  از رابطه زير استفاده ميCUبراي بدست آوردن . گيري شد اندازه) SMD(خاك 
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  كه در آن، 

 CU  =درصد(تي كريستين سن ضريب يكنواخ(  

xi =    ي جمع ها يا عمق آب در هريك از قوطيجويچه اي در آبياري جويچه، در طول يافته نفوذ آب مقادير
 آبياري بارانيآوري آب در 

m  =  در ها يا برابر متوسط عمق آب جمع شده در قوطيمتوسط عمق آب نفوذ يافته در طول جويچه 
  آبياري باراني

ها  تعداد نمونه=   n 

 
DU از رابطه زير محاسبه شد  نيز:  

  
)2(  
  AELQ و PELQ  از روابط زير

   :محاسبه شدند
 

 ها نمونه) حداقل(  پايين4/1ميانگين عمق در 
DU= 

 آب بكار برده شدهعمق ميانگين 
100×  
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 )3( 

 
 

 
  
)4(  
 
  
  

  :بيشتر گرددSMD اگر صورت  كسر از 
  
 )5(  

 
  

 ترسيم و براساس آن  روي و پسروييش منحني پ در آبياري سطحي،بمنظور محاسبه پارامترهاي فوق
 معادله نفوذ آب در خاك به روش دو سپس .ديمشخص گردمساوي زمان تماس آب با خاك در فواصل 

   .شد تعيين اي نقطه
تجزيه و تحليل ارقام . گيري شد اندازه WSCي ها با استفاده از فلوم ها جويچهدبي ورودي و خروجي به 
در روش آبياري باراني  .با استفاده از روش بيلان حجم انجام گرديدجويچه پيشروي و پسروي آب در 
 .ها و مدت زمان آبياري محاسبه گرديد ها، تعداد آبپاش گيري دبي آبپاش حجم آب مصرفي با اندازه

  
  :نتايج و بحث

  : هريك از مزارع انتخابي آب درارزيابي فني توزيع: الف
 در توزيع آب با استفاده PELQ ميانگين .آمده است) 3(تا ) 1(نتايج ارزيابي فني هر يك از مزارع در جدول 

 در  AELQ  درصد است كه پايين بودن آن نشانه طراحي ضعيف سيستم است و مقدار8/48 از هيدروفلوم
  ). 1جدول (  استPELQ درصد بدست آمد كه نزديك به مقدار 9/47اين روش 

   استفاده  هيدروفلومرعي كه ازادر مز) CU( و ضريب يكنواختي كريستيانسن) DU( يكنواختي پخش آب
  ).1جدول( درصد است 73 و 82 خوب بوده و بترتيب حدود نمود،مي

   باشدMADميانگين كمترين ربع عمق نفوذ زماني كه برابر 
PELQ= 

  جبران شده باشدMADميانگين عمق آب آبياري پس از اينكه
100×  

  ي آب نفوذيافته و ذخيره شدهها ميانگين يك چهارم حداقل عمق
 =AELQ  در منطقه ريشه

 متوسط عمق ناخالص آبياري

100×  

SMD  
AELQ= ريمتوسط عمق ناخالص آبيا 

100×  
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DPR اين بدليل آبياري زياد است چون طول  خيلي زياد است و  درصد و2/40 درصد تلفات نفوذ عمقي
 همين امر باعث نفوذ .شد ميصرف جويچه  زياد بود و زمان زيادي جهت رسيدن آب به انتهاي ها هجويچ

  .  درصد است1/13 درصد تلفات رواناب سطحي با استفاده از هيدروفلوم TWR .شد مي عمقي زياد آب
يار طراحي بسن نشانه آكه پايين بودن .  درصد است4/38روش سنتي ه  در توزيع آب بPELQ ميانگين
 از PELQ كه نسبت به ،بدست آمد  در صد9/22در اين روش  AELQ همچنين مقدار .سيستم استضعيف 

 باشد  تلفات زياد آب بصورت رواناب سطحي و نفوذ عمقي ميناشي ازمقدار كمتري برخوردار است و 
  ).2جدول(

به در توزيع آب ) TWR(ميانگين درصد تلفات رواناب سطحي  و )DPR(  ميانگين درصد تلفات نفوذ عمقي
طراحي ضعف نشان دهنده مقادير زياد اين پارامترها ). 2جدول(  درصد مي باشد9/35 و 8/40روش سنتي 

  .و مديريت ضعيف سيستم است
در توزيع آب بروش سنتي خوب بوده و ) CU( و ضريب يكنواختي كريستيانسن) DU( يكنواختي پخش آب

 ).2ولجد( درصد است 5/95 و 1/95بترتيب حدود 

در روش آبياري باراني و تلفات بادبردگي و تبخير  CU ,DU, AELQ ,PELQ ميانگين پارامترهاي
  ). 3جدول ( درصد است 2/13 و 6/84 ،7/77 ،4/61 ، 5/64بترتيب 

 كه از حد استاندارد  در صد بدست آمده است6/84در روش آبياري باراني ) DU( يكنواختي پخش متوسط
  . بالاتر است درصد6/9، ) درصد75(

 خاك جبران SMDتا  شد ميهاي اواسط و اواخر فصل بدليل اينكه آبياري به اندازه كافي انجام ن در آبياري
ها  رع با سيستم آبياري باراني، آبپاشا نكته قابل ذكر اينكه در مز. برابر استAELQ با PELQ مقدار شود،

ها در كل سيستم  بپاشآبا توجه به نحوه عملكرد رسد  ميفرسوده و تعدادي از آنها خراب بوده و به نظر 
 . بايستي بتدريج تعويض شوند
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  روش بارانيه توزيع آب ب نتايج ارزيابي فني -3جدول 
  

 زمان

  آبياري
رطوبت 
قبل از 
  آبياري
(%)  

رطوبت
بعد از 
  آبياري
(%) 

حجم 
 آب

 آبياري

)m3(  

 ميانگين

 عمق 

 آب 

كاربردي
)mm(  

 ميانگين 

 يك 

 چهارم 

  ترين پايين
  ها  نمونه

)mm(  

كمبود 
رطوبتي
  خاك

)mm(  

راندمان 
  پتانسيل

PELQ  
  )درصد(

راندمان 
  واقعي

AELQ  
  )درصد(

يكنواختي 
 پخش 

  DUآب 
  )درصد(

 ضريب 

يكنواختي
CU  

  )درصد(

 تلفات

بادبردگي 
  و تبخير

  )درصد(

  3/5  6/86  1/80  5/65  7/74  5/40  2/46  103  618  7/19  13  اوايل

  2/9  8/85  78  75/68  75/68  3/44  9/42  103  7/617  8/19  8/14  اواسط

  1/25  4/81  1/75  50  50  4/59  33  66  8/392  5/18  2/14  اواخر

  2/13  6/84  7/77  4/61  5/64  1/48  7/40  7/90  8/542  3/19  14  ميانگين

  
  
  :بحجم آب مصرفي و كارايي مصرف آ -ب
براي روش آبياري سنتي، باراني و توزيع آب آب كارايي مصرف  عملكرد، حجم آب آبياري و) 4(جدول  در

عملكرد مخصول براي توزيع آب با استفاده از هيدروفلوم،  مقدار .با استفاده از هيدروفلوم آمده است
 درصدي 80ر نشانده افزايشاين ام.  تن در هكتار است25 و 20 ،36آبياري سنتي و آبياري باراني بترتيب 

 درصدي عملكرد در 25عملكرد در توزيع آب با استفاده از هيدروفلوم نسبت به روش سنتي و افزايش 
بنابراين توزيع آب با استفاده از هيدروفلوم بالاترين عملكرد را  .روش سنتي استه روش باراني نسبت ب

  .آمده است) 1(وش توزيع آب در شكل يك از سه ر عملكرد محصول سيب زميني در هر .داشته است
 متر مكعب در هكتار 16229روش سنتي با ه توزيع آب ب ،شود ميمشاهده ) 2(شكل همانطور كه در 

 متر مكعب در هكتار كمترين آب مصرفي را 5503شترين حجم آب مصرفي و روش آبياري باراني با يب
  . افزايش حجم آب مصرفي در روش سنتي استليل كم آبياري در روش آبياري باراني ودب اين امر. دارد

روش باراني و كمترين كارايي مصرف ه  مربوط بمتر مكعبر ب كيلوگرم 5/4 بيشترين كارايي مصرف با
 درصدي 66لذا توزيع آب با استفاده از روش باراني با كاهش  .آب مربوط به توزيع آب بروش سنتي است

  .)3شكل ( روش سنتي استه ي مصرف آب نسبت ب درصدي كاراي266در آب مصرفي باعث افزايش 
 درصدي در حجم آب مصرفي باعث افزايش 7/22همچنين توزيع آب با استفاده از هيدروفلوم با كاهش 

كه اين امر نشان دهنده مزيت توزيع   درصدي در كارايي مصرف آب نسبت بروش سنتي شده است132
  .روش سنتي استه روش باراني و استفاده از هيدرفلوم نسبت به آب ب
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  در مزارع انتخابيو كارايي مصرف آب ، عملكرد حجم آب مصرفيمقايسه  - 4 جدول 
  

  رديف مزرعه )ton/ha(عملكرد  )m3/ha(حجم آب آبياري   )kg/m3(كارايي مصرف آب 
  1 هيدروفلوم  36 12600 86/2
  2 سنتي  20 16299 23/1
  3)ويلموو(باراني  25 5503 5/4
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  هر يك از مزارعه انتخابي يسه عملكرد در مقا -1شكل 
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  هر يك از مزارعه انتخابي  مقايسه حجم آب مصرفي در -2شكل 
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2.86
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  هر يك از مزارعه انتخابي  مقايسه كارايي مصرف آب  در -3شكل 
 

  :گيري نتيجه
هاي آبياري و  ماني هيدروفلوم راندها توان با استفاده از لوله مي توجه به نتايج اين تحقيق و مرور منابع با

استفاده از اين روش توزيع آب در مناطقي كه از نظر شرايط احداث . كارايي مصرف آب را افزايش داد
كانالهاي آبياري مشكلاتي از قبيل كمبود قرضه، عدم كيفيت مناسب خاك براي احداث كانال و همچنين در 

هاي بسيار شور  ، و تبخير زياد و خاكشرايط نامناسب براي آبياري باراني و قطره اي نظير باد شديد
  .مناسب است 

دهد كه در  مياما شواهد نشان .با توجه به اينكه ما در اكثر مناطق كشور با بحران كمبود آب مواجه هستيم 
ارائه روشهايي نظير استفاده از هيدروفلوم كه ضمن . اي نه چندان دور، بحران انرژي نيز در پيش است آينده

لازم به ذكر است  . بايد مورد توجه قرار گيرند،ي انرژي كمتري نياز دارندها  هزينههن آبياري بارتقاء راندما
ارزيابي فني واقتصادي كاربرد سيستم آبياري كم  « تحقيقاتي بخشي از نتايج اوليه پروژهكه اين تحقيق 

كه نتايج اقتصادي آن  است »و مقايسه آن  با سيستم آبياري سنتي در  شرايط زارعين) هيدروفلوم(فشار 
 .در مقالات و گزارشات بعدي ارائه خواهد گرديد

  
  :منابع

حيدر طائفه رضايي،  تيمور سهرابي، حميد رياحي، اسدي، اسماعيل، شهرام اشرفي، جواد باغاني، .1
هاي  بررسي عملكرد روش ،1375 ،عليرضا مامن پوش و علي ميان آبي عباس كشاورز، فريبرز عباسي،

 مجموعه مقالات دومين كنگره ملي مسائل آب و خاك كشور،. حت مديريت زارعينآبياري سطحي ت
  .30-40ص  تهران، ،1375 بهمن 27-30
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 .آمارنامه استان همدان .1381.سازمان برنامه و بودجه استان همدان .2

با روش ) سنترپيوت( مقايسه فني روش آبياري باراني .1375 . تيمور و رضا اصيل منش،سهرابي .3
  .تهران. 27-30صفحه  .دومين كنگره ملي مسايل آب وخاك كشور. اريآبياري شي

هاي سيستم  ارزيابي راندمان .1375 .شماعي، غلامرضا، سيد فرهاد موسوي و بهروز مصطفي زاده .4
آبياري شياري در اراضي يكپارچه و پراكنده استان چهار محال بختياري، مجموعه مقالات هشتمين 

  .149-159ايران تهران، صفحات سمينار ملي آبياري و زهكشي 
ي آبياري در شركت كشت و صنعت كارون، كارگاه فني ها سيستم  نگرشي بر.1384.شميلي، محمود  .5

   231-246آبياري سطحي مكانيزه، صفحات 
ارزيابي بازدهي آبياري در شبكه آبياري دز، مجموعه . 1372.فاطمي، محمدرضا و اكبر شكرالهي  .6

  .تهران آبياري و زهكشي ايران،مقالات ششمين سمينار ملي 
پايان نامه  مطالعه ميزان آب مصرفي و راندمان آبياري مزرعه گندم در باجگاه،. 1343.كيوان طاهري، .7

  . صفحه77 كارشناسي ارشد آب و خاك،
ي ها مقايسه فني و اقتصادي سيستم. 1384. معروف پورموسي بهزادي نسب، و   مينامينائي، سهراب، .8

ي آبياري سطحي و باراني كارگاه فني آبياري سطحي مكانيزه، صفحات ها  سيستمتوزيع كم فشار با
172- 159   

  
9. battikhi,A.M.and A.H.Abu-Hammad 1994 .Comparison between the efficiencies of 

surface and pressurized irrigation systems. Irrig. Drain.Systems,8(2):109-121 
10. Howitt, R. E; W. W. Walknder, and T. Weaver  1990 . Economic analysis of 

irrigation technology selection: the effect of declining performance  and 
managemant , in Social Economic and Institutional in Third world Irrigation 
Mangment, ed. K.K.Sampth and R.A. Ouny, No. 15, Boulder and Oxford: 437-464. 

11. Jibin,L .and N. Foroud.2000. Evaluation of a gated pipe basin irrigation method in 
China. 

12. Osman,B.and E.Hassan.2003.Evaluation of surface Irrigation using gated pipes 
techniques in field crops and old horticultural farm. 

13. Sohrabi,T.and A. Keshavarz.1994. surface Irrigation system evaluation under. 
Farmers Management.XII CIGR world congress &Agricultural Engineering 
conference,Milan,Italy. 

14. Steigum, E. J.  1983 , A-financial theory of invesment behaviour. Economctrica, 51: 
637-645. 

15. Tecle, A. and M. Yitayew. 1990.   Preference ranking of alternative irrigation 
technologies via a multicriterion decision-making procedure.  Transactions of 
ASAE. 33: P: 1509-1517. 
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