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ABSTRACT  

The poor performance of irrigation districts led to the unreliable distribution of surface water among farmers. 

Therefore, it is necessary to improve the water distribution in the irrigation district. For this purpose, there are 

two practical solutions, improve operational method and adjustment of estimation of agricultural water demand, 

each of which has been researched separately. In this study, for the first time, the effect of improving the 

adjustment of estimation of water demand was investigated by developing and combining AquaCrop model 

and ICSS hydrodynamic model for Roodasht irrigation district under a water shortage scenario in the status 

quo. For this purpose, the daily agricultural water demand was estimated for each of the secondary irrigated 

units based on the cultivation pattern by using the AquaCrop model. After calculating the average daily flow 

rate to each off-take (the output of the water distribution simulator model in the main canal) the adequacy index 

was calculated for two conditions, 1) with considering the amount of requirements specified by the network 

administrator  (available condition) and 2) adjustment of water demand. The results showed that the 

performance evaluation indicator improved from 3% to 16% for all off-takes by adjustment of agricultural 

water demand. This improvement has been achieved by reducing the amount of water right in the upstream and 

middle of the main canal and increasing the amount of water right for downstream. Also, the equity of water 

distribution has improved among water users by adjustment of agricultural water demand. 

Keywords: Adequacy, AquaCrop Model, ICSS Hydrodynamic Model, Irrigation Canal, Operational 

Management. 
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 های آبياریتدقيق برآورد ميزان تقاضای آب کشاورزی در عملکرد سيستم توزيع آب در شبکه تأثيربررسی 

 )مطالعه موردی شبکه آبياری رودشت اصفهان(

 1درهسيد ابراهيم هاشمی گرم ، 2عبدالمجيد لياقت، *1شاهدانی هاشمی مهدی سيد ، 1حبيب کريمی اورگانی
 .، ایرانانهرت. گروه مهندسی آب، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، 1

 .گاه تهران، کرج، ایرانپردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانش. گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، 2

 (27/8/1399تاریخ تصویب:  -8/8/1399تاریخ بازنگری:  -18/6/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

توزیع غیرمطمئن آب سطحی بین کشاورزان شده است. لذا اصلاح و  های آبیاری منجر بهبرداری شبکهعملکرد ضعیف بهره

برداری و است. برای انجام این مهم دو راهکار عملی ارتقاء شیوه بهرهبهبود نحوه توزیع آب در شبکه آبیاری امری ضروری 

صورت جداگانه تحقیقات زیادی صورت گرفته برآورد دقیق میزان تقاضای آب کشاورزی وجود دارد که در مورد هر یک به

اثر بهبود میزان ، ICSSو مدل هیدرودینامیک   AquaCropاین پژوهش برای اولین بار با توسعه و تلفیق دو مدل است. در 

در شرایط موجود بررسی  آبیبرداری روزانه از شبکه آبیاری رودشت، تحت سناریوی کمدقت برآورد تقاضای آب در بهره

شد. بدین منظور در ابتدا میزان تقاضای روزانه آب کشاورزی برای هر منطقه زراعی درجه دو و براساس الگوی کشت موجود 

پس از محاسبه میزان متوسط دبی تحویلی روزانه به هر آبگیر برآورد گردید.  AquaCropمدل  در منطقه با استفاده از

( با در 1ساز توزیع آب در کانال اصلی( مقدار شاخص ارزیابی عملکرد کفایت توزیع آب در دو حالت، )خروجی مدل شبیه

ار تدقیق شده تقاضا در محل آبگیر محاسبه ( مقد2نظر گرفتن مقدار نیاز مشخص شده توسط مدیر شبکه )شرایط موجود( و 

بررسی مقادیر شاخص کفایت توزیع آب حاکی از آن است که تدقیق میزان تقاضای آب کشاورزی برای کلیه آبگیرها گردید. 

شد. بهبود مذکور عمدتا در بالادست و میان دست کانال اصلی با کاهش میزان  %16تا  %3سبب بهبود مقدار این شاخص از 

ه و در پایین دست با افزایش میزان حقابه و امکان دریافت آب بیشتر محقق شده است. نتایج تحقیق نشان داد با تدقیق حقاب

 بران نیز تا حدودی بهبود یافته است. میزان تقاضای آب کشاورزی، عدالت توزیع آب بین آب

 .ICSSمدل هیدرودینامیک ، AquaCropبرداری، کانال آبیاری، کفایت توزیع آب، مدل بهرهکليدی:  هایواژه

 

 مقدمه 

در مناطق  ژهیبه و یجهان یهاچالش نیترکمبود آب و فقر از مهم

 یبخش مهم یکشاورز(.  et al.,Yao 2020) خشک جهان است

 یوردر حال توسعه است که با کمبود بهره یاز اقتصاد در کشورها

 Li et) در استفاده از منابع آب و کاهش منابع آب مواجه است

al., 2020). مصرف کننده  یتمام مصارف آب، کشاورز نیاز ب

درصد از منابع آب  70 بایتقر یاریآب یاست و کشاورز یاصل

(. Galan-Martin et al., 2017) کندیموجود در جهان را مصرف م

 یتقاضا عیرشد سر لیبه دل یوجود، کمبود آب کشاورز نیبا ا

ی ، خانگیمانند مصارف صنعت یکشاورزریغ یبخش ها یآب برا

در مناطق  قرار دارد. یاندهیفزا یتحت فشارها یطیمح ستیو ز

کشاورزی آب مورد نیاز آبیاری از دو طریق آب سطحی و آب 

با هدف استفاده موثر از منابع آب گردد. زیرزمینی تامین می

سطحی در بخش کشاورزی، برای انتقال مقدار زیادی آب از یک 

های آبیاری رودخانه و یا منبع دیگر به محل مورد نظر، شبکه
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-باز احداث شده است. امروزه شبکههای روای از کانالشامل شبکه

هده ع های آبیاری که وظیفه انتقال و توزیع منابع آب سطحی را بر

دارند، با اختصاص بخش اعظم نواحی آبیاری به خود، مصرف 

روند. مطالعات و شمار میکننده عمده آب در بخش کشاورزی به

های آبیاری های مختلف در مورد نحوه عملکرد شبکهبررسی

 ها استبرداری این شبکهحاکی از عملکرد ضعیف مدیریت بهره

(2018 et al.,Nikmehr از جمله ای .)توان به نقص در ن عوامل می

های دوره بازرسی و طراحی و اجرا، عدم اجرای منظم برنامه

برداری با رویکرد بالا به پایین که منجر به ناعدالتی نگهداری و بهره

فاحش در توزیع آب سطحی بین کشاورزان واقع در بالادست و 

 ,.Monem et alپایین دست شبکه آبیاری شده اشاره نمود )

. تحقیقات صورت گرفته گویای این است که تلفات قابل (2018

های آبیاری کشور توجهی در بخش انتقال و توزیع آب در شبکه

دهد. این مقدار تلفات با توجه به شرایط نگهداری و رخ می

تا  درصد 15ای، کمتر از ها در محدوده گستردهمدیریتی شبکه
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 Karimi et) انددرصد گزارش شده 40-60مقادیر زیادی در بازه 

al., 2020 به طور میانگین تلفات انتقال و توزیع آب در .)

 Abbasiباشد )درصد می 30های آبیاری کشور در حدود شبکه

et al., 2017 به همین دلیل توجه بسیاری از محققان معطوف .)

به اصلاح و بهبود نحوه توزیع آب در شبکه آبیاری شده است که 

برداری و راهکار عملی ارتقاء شیوه بهره برای انجام این مهم دو

 برآورد دقیق میزان تقاضای آب کشاورزی پیشنهاد شده است. 

مستلزم  یاریآب یهاآب در شبکه کپارچهیو  نهیبه تیریمد

محصولات مختلف در سطح  بهآب  نهیبه صیدر نظر گرفتن تخص

انتقال آب در سطح کانال است که غالباً  نهیبه یزیرمزرعه و برنامه

گام  گام به روش کی . در پژوهشیردیگیمورد غفلت قرار م

ی ارائه اریآب یهاآب در کانال نهیبه صیتخص یبرا کپارچهی

بین  آب بهینه تخصیص برای زیرمدل سه منظور این برایگردید. 

 محصول هر رشد دوره طی در آب توزیع بهینه مختلف، محصولات

 استفاده قرار مورد و تهیه هاکانال انشعابات بین آب بهینه تحویل و

 از منشعب  Kکانال توزیع  روی بر شده تهیه هایگرفت. مدل

 هدف بیشینه با و شد گرفته کاربه مغان آبیاری شبکه از  Aکانال 

 توزیع آن مختلف، محصولات بین آب تخصیص کل، سود نمودن

 این آب برای تحویل عوامل و آنها از یک هر رشد دوره طول در

 مقدار مختلف سناریوی گردید. سه تعیین بهینه به صورت کانال

 در فرآیند آب کمبود درصد 50 و 25 شرایط نرمال، شامل آب،

 داد نشان آمده به دست گرفت. نتایج قرار توجه مورد سازیمدل

 درصد کمبود 50 و 25سناریوهای  در کل سود کاهش علیرغم که

 میزانبه ترتیببه آب مصرف وریبهره نرمال، شرایط به نسبت آب

 کیبا استفاده از  ، همچنیناست یافته افزایش درصد 40 و 24

ا ب تی، حداکثر سود در سطح مزرعه و حداکثر کفاکپارچهی روش

 شودیطور همزمان برآورده محداقل تلفات آب در سطح کانال به

(Kanooni and Monem, 2014; Kanooni and Monem, 2016 .) 

سازی شبیه ریاضی هایمدل کاربرد اخیر دهه دو در

( 1آبیاری، در راستای  هایشبکه کانال از برداریبهره عملکرد

( ارزیابی عملکرد 2برداری حال حاضر، سازی وضعیت بهرهشبیه

های مختلف مدیریتی ( بررسی استراتژی3توزیع آب سطحی و 

رشدی  به رو در کانال آبیاری، روندمنظور بهبود توزیع آب به

ی کیدرولیملکرد هعف بهبود دبا ه Dejen (2015)است.  داشته

ی، پویشبکه ماتاهارا در کشور ات سیستم توزیع آب کشاورزی در

انجام داده  DUFLOW لدم زا فادهتاسبا سازی توزیع آب را شبیه

 ،یداریو پا عدالتمان، دران ت،یکفا یهاشاخص یریو با به کارگ

 Ghumman et قرار داد. یابیزملکرد را مورد ارع بهبود یهاروش

al. (2018) کانالبرداری عملکرد بهره swat را تحت پاکستان 

                                                                                                                                                                                                 
1 Integrated Reservoir based Canal Irrigation Model 

یدرودینامیکی هبا استفاده از مدل  های مختلفسناریو

CANALMAN  .مورد ارزیابی قرار دادندBhadra et al. (2010) 

برنامه  تغییر راهکار IRCIM 1هیدرودینامیکی مدل از با استفاده

 رفع و وریبهبود بهره جهت را هند هایشبکه از یکی در آب توزیع

( در 2005) .Monem et alارزیابی نمود.  و سازیشبیه آبی، کم

شبکه دز  E1R1برداری کانال تحقیقی دستورالعمل مناسب بهره

نتایج تعیین نمودند.  ICSSرا با استفاده از مدل هیدرودینامیکی 

برداری ارائه شده در کاهش عملیات بهره تأثیراین تحقیق حاکی از 

ای نهگوسازی بوده است بهحجم تلفات و کمبودها در نتایج شبیه

-های مختلف بهرهکه بهبود راندمان و کفایت تحویل آب در گزینه

 .Afrasiabikia et alدرصد افزایش یافت.  5برداری تا حداکثر 

سازی کانال جهت شبیه SOBEKیدرودینامیکی از مدل ه( 2017)

ی آبیاری درودزن استفاده نموده و به کمک سه اصلی شبکه

شاخص کفایت، عدالت و توزیع مازاد آب، تحویل و توزیع آب را 

در این کانال تحت سناریوهای مختلف مورد ارزیابی قرار دادند و 

ا ارائه برداری مطلوب در این کانال ربهترین سناریو جهت بهره

 دیبریشبکه ه کیتوسعه  با  et al.Kaghazchi (2019)کردند. 

 یسازهیشببه  RAS-HECبا کمک مدل هیدرودینامیکی  2ینزیب

ی تحت اصل یاریآب در کانال آب لیو تحو عیتوز یابیو ارز

 Ebrahimian. پرداختندکانال  انیجر نوسانمختلف  یوهایسنار

 زهکشی و آبیاری شبکه در جریان هیدرولیکی وضعیت (2018)

و تحت سناریوهای  سازیشبیه   ICSSمدل  را به کمک عقیلی

  مختلف مورد ارزیابی قرار داد.

طور که اشاره شد علاوه بر لزوم بهبود عملکرد سیستم همان

های کارگیری روشتوزیع آب )مدیریت آب در خارج از مزرعه( به

تقاضای آب در تر میزان کارآمد جهت محاسبه و برآورد دقیق

های مختلف یک شبکه آبیاری )مدیریت آب داخل محدوده

های گیاهی و باشد. در این زمینه از مدلمزرعه( لازم می

 .Kamali et alشود. های سنجش از دور بهره برده میتکنیک

 و آبی نیاز سبال، الگوریتم و لندست تصاویر استفاده از با( 2018)

 استان در بابل زراعی ستگاهای اراضی در ذرت گیاهی ضریب

با استفاده از  Karbasi et al. (2017)محاسبه نمودند. را مازندران 

 تصاویر کمک زمین )سبال( به برای سطح انرژی بیلان الگوریتم

را تعیین  یونجه و ذرت گیاهان آبی ، نیاز Landsat 8ایماهواره

ای و روشی ( به کمک تصاویر ماهواره2009) .Casa et al .نمودند

دشت  یمحصول برا یآب ازین GISمبتنی بر سنجش از دور و 

فاده از با است یاریبس نیمحققرا برآورد نمودند.  ایتالیا در نایپنت

 زانیم ،سنجش از دور کیآن با تکن قیتلف و یانرژ لانیمعادله ب

2  Hybrid Bayesian Network 
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 ردندکسب ک یقابل قبول جینتانیاز آبی گیاه را محاسبه نموده و 

(2020et al.,  Filgueiras .)با به نیز گیاه رشد سازشبیه هایمدل 

تر، میزان نیاز دقیق حال عین در ولی ترپیچیده روابط کارگیری

. مطالعات بسیاری بر روی نیاز آبی نمایندآبی گیاه را برآورد می

هایی همچون ریزی آبیاری با استفاده از مدلگیاهان و برنامه

SWAP ،DSSAT ،WOFOST ،EPIC  و ... در سراسر دنیا انجام

که توسط  AquaCrop(. مدل Ran et al., 2020شده است )

( ارائه شده است، در عین سهولت FAOسازمان خوار و بار جهانی )

کار، توانمندی و دقت بالایی در برآورد نیاز آبی گیاهان دارد و 

ری مزارع در شرایط ریزی هر چه بهتر آبیاکمک شایانی به برنامه

آورد، به همین دلیل مورد توجه محققان مختلف فراهم می

(. بررسی مطالعات Ammar et al., 2019بسیاری قرار گرفته است )

 کارگیری دومختلف صورت گرفته حاکی از آن است که اثرات به

راهکار مدیریت آب خارج )بهبود سیستم توزیع( و داخل مزرعه 

آب(، عمدتاً به صورت جداگانه مورد ارزیابی  )تدقیق میزان تقاضای

قرار گرفته است. در این پژوهش در نظر است برای اولین بار با 

-به AquaCrop( مدل گیاهی 1توسعه و تلفیق دو مدل ریاضی 

منظور برآورد میزان دقیق تقاضای روزانه آب کشاورزی برای هر 

منطقه،  منطقه زراعی درجه دو و براساس الگوی کشت موجود در

سازی توزیع آب در یک کانال اصلی آبیاری ( مدل ریاضی شبیه2

اثر بهبود میزان دقت ، ICSSبا استفاده از مدل هیدرودینامیک 

برداری روزانه یک شبکه آبیاری برآورد تقاضای آب را در بهره

بررسی نماید. در این راستا عملکرد توزیع آب توسط مدل تلفیقی 

آبی در شرایط موجود در ناریوی کمتوسعه داده شده تحت س

 شبکه آبیاری مورد مطالعه بررسی شد.  

 ها مواد و روش 
پژوهش حاضر در دو بخش کلی اجرا گردید. بخش اول مربوط به 

 AquaCropمحاسبه میزان تقاضای آب با استفاده از مدل گیاهی 

میزان  Calculator oETافزار باشد که ابتدا با استفاده از نرممی

 AquaCropتبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه و نتیجه وارد مدل 

گیری شده، ای اندازههای مزرعهگردید. با استفاده از داده

سنجی مدل صورت گرفت. با اجرای مدل و کالیبراسیون و صحت

با در نظر گرفتن راندمان کاربرد آب در مزرعه و با در اختیار داشتن 

های از محصولات در نواحی کانالنوع و سطح زیرکشت هر یک 

شبکه، مقدار تقاضای آب در هر یک از آبگیرهای درجه  2درجه 

محاسبه گردید که این خروجی، ورودی مدل هیدرودینامیک  2

 ی شبکه بابردارعملکرد بهره یابیارزباشد. در بخش دوم به می

پرداخته شده است. ابتدا  ICSSاستفاده از مدل هیدرودینامیکی 

سازی هیدرولیک جریان در کانال آبیاری در حالت شبیهمدل 

ل سنجی مدماندگار توسعه یافت و سپس کالیبراسیون و صحت

سازی جریان در کانال ماندگار و غیرماندگار صورت گرفت و شبیه

ارزیابی  آبی انجام شد و شاخصبرداری کمتحت سناریوی بهره

ی پژوهش در شکل برداری استخراج گردید. روند کلعملکرد بهره

 ( نمایش داده شده است.1)

 

 هاو نحوه ارتباط مدل ICSSو  AquaCropهای رياضی شامل مراحل توسعه مدل انجام پژوهش یروند کل -1 شکل
 

 معرفی منطقه مطالعاتی

باشد رودشت آخرین شبکه از شش شبکه آبیاری می یاریشبکه آب

رودشت در  منطقهنماید. رود آبگیری میکه از رودخانه زاینده

 بیناصفهان  یشرق و جنوب شرق یلومتریک 100 یال 30فاصله 

دقیقه شرقی و  45درجه و  52درجه تا  52های جغرافیایی طول

واقع لی دقیقه عرض شما 35درجه و  32دقیقه تا  20درجه و  32
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ویژه در . این منطقه دارای آب و هوای گرم و خشک )بهشده است

ین باشد. میانگبیابانی شدید میبهار و تابستان( و اقلیم نیمه

متر و مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل میلی 88بارندگی سالانه حدود 

منطقه  نیامتر گزارش شده است. میلی 1537( oETسالانه )

و  یرود به دو بخش رودشت شمال ندهیزا یگسترده در دو سو

رود(  ندهیدر جنوب زا یگریدر شمال و د یکی) یرودشت جنوب

هکتار  45000منطقه حدود  نیا یاریشده است. شبکه آب میتقس

 .دهدیمربوطه را تحت پوشش قرار م یاز اراض

در این پژوهش کانال اصلی شاخه چپ رودشت شمالی به 

آبگیر  26اب گردید که دارای عنوان منطقه مورد مطالعه انتخ

تنظیم از نوع  سازه 14های فرعی درجه دو( و )برای آبگیری کانال

، ضریب زبری مانینگ  0003/0سرریزهای نوک اردکی، شیب کف 

باشد. متر می 5/2-5/4و محدوده عمق  5/1، شیب جانبی 017/0

 ( ارایه شده است.1مشخصات هیدرولیکی آبگیرها در جدول )

های روزانه هواشناسی از ایستگاه  هواشناسی داده

و عرض  52° 37'سینوپتیک ورزنه با مختصات جغرافیایی به طول 

آوری و وارد مدل از سطح دریا جمع 1450و ارتفاع   °32 24'

گردید. تبخیر و تعرق مرجع برای منطقه مورد مطالعه با استفاده 

  Calculator oETافزار های هواشناسی و به کمک نرماز داده

افزار معادله )اساس محاسبه تبخیر و تعرق مرجع در این نرم

 باشد( محاسبه گردید.فائو می -مونتیث -پنمن

 

 مشخصات فيزيکی و هيدروليکی آبگيرهای واقع در کانال اصلی رودشت -1جدول 
 شماره

 آبگیر

 دریچه

 آبگیر
 آبگیر نوع

زیرکشت سطح 

 )هکتار(

 تقاضا مورد دبی

 (یهبر ثان یتر)ل 

 شماره

 آبگیر

 دریچه

 آبگیر
 آبگیر نوع

سطح زیرکشت 

 )هکتار(

 تقاضا  مورد دبی

 )لیتر بر ثانیه(

1 P0R L2 170 55 14 CL7 XX2 628 33 

2 P0L L2 548 21 15 PL7 XX2 686 12 

3 CL1 XX2 640 15 16 CL8 L2 651 12 

4 CL2 XX2 1287 79 17 PL8 XX2 778 12 

5 PL2 XX2 280 73 18 CL9 L2 785 58 

6 CL3 XX2 375 21 19 PL9 XX2 728 58 

7 PL3 XX2 428 49 20 CL10 L2 340 58 

8 CL4 XX2 458 55 21 CL11 L2 420 175 

9 PL4 XX2 558 100 22 PL11 XX2 330 60 

10 CL5 XX2 508 21 23 CL12 XX2 473 60 

11 PL5 XX2 539 21 24 CL13 L2 220 175 

12 CL6 L2 709 24 25 PL13 XX2 155 61 

13 PL6 XX2 840 33 26 CL14 XX2 175 112 

 

 های روزانه هواشناسی منطقه مورد مطالعهميانگين داده -2 جدول

 مرجع )میلیمتر(تبخیر و تعرق  سرعت باد )متر برثانیه( (°C) دمای حداقل (°C) دمای حداکثر )%( هوارطوبت )میلیمتر( بارش ماه
 25/4 79/1 1/6 1/22 9/37 76/0 فروردین

 15/5 23/1 9/10 9/27 30 08/0 اردیبهشت

 5/6 23/1 3/16 4/35 9/18 0 خرداد

 32/6 93/0 7/18 1/38 5/18 0 تیر 

 16/5 56/0 2/16 8/35 2/20 0 مرداد

 52/4 87/0 6/14 8/32 9/26 0 شهریور

 29/3 74/0 10 29 7/27 0 مهر

 17/1 54/0 6/1 6/17 02/44 29/0 آبان

 04/1 38/0 -18/0 1/13 7/57 6/0 آذر

 3/1 77/0 -5/2 6/12 3/47 04/0 دی

 22/2 43/1 -2/0 2/16 9/41 33/0 بهمن

 39/2 92/0 4/0 9/14 8/39 23/0 اسفند

از جمله اطلاعات و  AquaCropاطلاعات مورد نیاز مدل 

های گیاهی از جمله تاریخ خصوصیات خاک، ضرایب گیاهی و داده

های فیزیولوژیکی گیاهان با استفاده از منابع موجود کاشت و دوره

در منطقه مورد مطالعه شامل کارشناسان کشاورزی منطقه، 

 Mousaviرود استخراج گردید )گزارش جامع حوضه زاینده

 et al.,Ramezani  ;2017 et al.,Abbasi  ;., 2018et alZadeh 
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., 2015et alRaber  2017; گیاهی (. پارامترهای گیاهی وارده به مدلAquaCrop ( ارائه شده است.3در جدول ) 

 
 کشت الگوی در واقع گياهان برای AquaCropدر مدل  ياهیگ یپارامترها -3 جدول

 پارامتر       

  محصول

مساحت 

 زیرکشت

پوشش 

 اولیه 

حداکثر پوشش 

 گیاهی
*CGC **CDC 

رسیدن به پوشش 

 کامل
 رسیدگی کامل

 روز روز درصد بر روز درصد بر روز درصد درصد هکتار

 211 155 2/7 7/3 96 7/6 10343 گندم

 182 130 7/7 6/4 95 6 1941 جو

 46 20 8 5/36 85 9 862 یونجه

 111 82 3/8 9 95 5/1 541 گلرنگ

 170 100 5/5 1/8 88 5/0 22 چغندرقند

 ** ضریب کاهش پوشش گیاهی                             * ضریب رشد پوشش گیاهی

 

 و برآورد نياز آبی AquaCropمدل 

منظور برآورد نیاز آبی گیاهان واقع در الگوی کشت شبکه از به

یک AquaCrop بهره گرفته شد.  6.1نسخه  AquaCropمدل 

-مدل گیاهی ساده و کاربردوست است که توسط سازمان فائو به

های سازی عملکرد انواع محصولات کشاورزی در اقلیممنظور شبیه

های به سایر مدل. برتری این مدل نسبت مختلف ارائه شده است

باشد. همچنین گیاهی تعداد پارامترهای کمتر برای واسنجی می

در حین سادگی و سهولت کار با آن، از توانمندی و دقت بالایی 

سازی پوشش گیاهی، عملکرد محصول و نیاز آبی در شبیه

سازی شبیه ناییاتو لمد یناباشد. برخوردار برخوردار می

ها آن نیترمناسب بنتخاا ربهمنظو را ریبیاآ مختلف ییوهارسنا

تواند می تاًیو نهاداشته  آب( فمصر ییراکاو  دعملکر نظر)از 

و  ورزانکشا ایبررا  مناسب عملیو  مدیریتی یهارهکاو را توصیه

، بیلان آبی خاک را برای Aquacrop مدل .نماید همافربرداران بهره

 در آن واقعای گیاه آن قسمت از پروفیل خاک که سیستم ریشه

دهد. در این فرآیند، مدل با شده است به صورت روزانه انجام می

استفاده از مقدار آب وارد شده )از طریق بارندگی و آبیاری( و 

خارج شده )توسط تبخیر و تعرق از سطح خاک و گیاه( بیلان آبی 

کند. ویژگی ممتاز مدل در بیلان آب خاک، خاک را محاسبه می

در طول ( 1)معادله بیلان آب تعرق است.  جداسازی تبخیر از

 :شودمیفصل زراعی به صورت زیر در نظر گرفته 

+I+R=E+T+D (                                   1)رابطه  W 

: تبخیر E: بارندگی، R: آبیاری، Iکه اجزای آن شامل   

ات : تغییرW∆: نشت و نفوذ عمقی و D: تعرق واقعی، Tواقعی، 

ارزیابی  باشد.آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه می

ی هاسنجی این مدل با استفاده از شاخصکالیبراسیون و صحت

( RMSE(، ریشه میانگین مربعات خطا )2Rآماری ضریب تبیین )

 (. 4و  3، 2( انجام گرفت )روابط dو شاخص توافق )

(                   2)رابطه 
2

i i2

2 2

i i

 (P P)(O O) 
R

(P P) (O O)

   
 


 

 

(                 3)رابطه 
0.5

n
2

i i

i 1

1
RMSE  (O )P

n 

 
  

 
 

(            4)رابطه 
n

2

i i

i 1

n
2

i i

i 1

(O )

d 1  

( P + O )

P

O O





 
 

  
  
  





 

متوسط مقادیر برآورد Pمقادیر برآوردشده مدل، iPکه 

متوسط مقادیر  Oگیری شده،مقادیر اندازه iOشده مدل، 

 باشند.تعداد مشاهدات می nگیری شده و اندازه

 برداریسازی بهرهشبيه

برداری در کانال اصلی شاخه چپ سازی بهرهمنظور شبیهبه

استفاده شد. این  ICSSرودشت شمالی از مدل هیدرودینامیکی 

سازی به منظور شبیهSchaaljeand  Manz (1990 )توسط مدل 

انتقال و توزیع آب آبیاری از نظر هیدرولیکی، های سیستم

 ,.Kaghazchi et al) برداری تهیه شده استهیدرولوژیکی و بهره

(. جهت ساخت مدل لازم است که مشخصات هندسی و 2019

ها های جریان، وارد مدل شوند. این دادهفیزیکی کانال و داده

های شامل اطلاعات مربوط به مسیر کانال، مقاطع عرضی، سازه

ها و همچنین شرایط مرزی هیدرولیکی، موقعیت قرارگیری سازه

( اطلاعات مذکور را 1باشد. جدول )دست میبالادست و پایین

کانال مورد مطالعه  طور که قبلا ذکر شددهد. هماننمایش می

ها باشد که این سازهسازه آبگیر می 26سازه تنظیم و  14دارای 

 افزار مدل شدند.توسط نرم باتوجه به اطلاعات دریافتی،

سازی شده در تحقیق سنجی مدل شبیهواسنجی و صحت

دبی ورودی و دبی  گیری شدهحاضر بر اساس اطلاعات اندازه

ات . اطلاعتحویلی به آبگیرها در کانال مورد مطالعه صورت گرفت

فروردین الی  21برداری )روزه بهره 53مذکور مربوط به یک دوره 
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ها برای روز از این داده 27باشد. می 1394خرداد( سال  11

سنجی مدل مورد استفاده قرار روز برای صحت 26واسنجی و 

های هیدرودینامیک مورد استفاده منظور واسنجی مدلبهگرفتند. 

های آبیاری عموماً ضریب آبگذری سازی جریان در کانالدر شبیه

ورت توامان صهای آبگیر و یا بههای کنترل سطح آب، سازهسازه

ازی سبه عنوان متغیرهای قابل تغییر جهت انطباق مقادیر شبیه

گیری شده در محل شده دبی تحویلی در آبگیرها با مقادیر اندازه

های مرسوم در مطالعات گردند. یکی از روشآبگیرها انتخاب می

های تشخیص وشرهای کنترل خودکار بکارگیری طراحی سامانه

اقدام به تعیین همزمان ضرایب ( است که SI) 1سیستم

های کنترل خودکار غیرمتمرکز برای کانال مورد مطالعه سیستم

 گرفتن از تأثیر(. در این تحقیق با Litrico et al., 2007نماید )می

روش مذکور اقدام به تغییر همزمان ضریب آبگذری سریزهای 

 نوک اردکی واقع در طول کانال به صورت سعی و خطا شد. بر این

دبی ورودی به کانال اصلی به عنوان پارامتر مشخص  اساس پارامتر

باشد و ضرایب آبگذری سریزهای نوک اردکی به عنوان می

های آماری پارامترهای واسنجی در نظر گرفته شد. شاخص

(، ریشه میانگین مربعات خطا MAEمیانگین خطای مطلق )

(RMSE( و ضریب خطای پسماند )CRM اقدام به بررسی ) مقدار

سازی شده دبی تحویلی به هر آبگیر یا مقدار اختلاف شبیه

گیری شده توسط میراب، در فرآیندهای واسنجی و سپس اندازه

سنجی، نمودند. شایان ذکر است که بعد از واسنجی مدل و صحت

-روز بعدی جهت صحت 26تنظیم پارامترهای آن، مدل برای 

منظور بررسی به های آماری مذکورسنجی اجرا گردید و شاخص

های شاخص سنجی استفاده شد. فرمولصحت دقت مدل در دوره

 مذکور در قالب روابط زیر ارائه شده است.

(                           5)رابطه 
n n

i ii 1 i 1

n

ii 1

P
CRM

O

O
 





 


 

(                                  6)رابطه 
n

i i

i 1

1
MAE P O

n 

  

 سازی شدهبه ترتیب مقادیر شبیه  iOو  iPکه در این روابط 

 باشند.و مشاهده شده می

 ای )به تفکیکارزیابی تحویل و توزیع آب به صورت نقطه

ای )در سه ناحیه بالادست، میان دست و هر سازه آبگیر(، منطقه

گیری از شاخص کفایت تحویل و توزیع آب پایین دست( با بهره

داری برکننده میزان توانایی روش بهرهشاخص بیاناین انجام شد. 

باشد. این شاخص به در تحویل آب به میزان درخواست شده می

 ( قابل محاسبه است.7کمک رابطه )

                                                                                                                                                                                                 
1  System Identification 

(                            7)رابطه  A a

T R

1 1
P P

T R

 
  

 
  

d
a d r a

r

Q
P        if      Q Q             otherwise        P 1   

Q
  

 
به ترتیب معرف مقدار آب مورد نیاز و   Qdو  Qrکه در آن 

در دوره زمانی  xمقدار آب تحویل داده شده در عمل برای آبگیر 

t  و نمادهای𝛴1
𝑇

𝛴1و  
𝑅

ترتیب متوسط زمانی و مکانی به  

 و« متوسط»و « خوب»کفایت بر اساس مفاهیم  هستند. شاخص

 Molden andمطابق با استاندارد ارایه شده توسط « ضعیف»

ates G (1990 )( و کمتر  8/0-89/0، 9/0-1به ترتیب در محدوده

 ارزیابی شده است.  (8/0از 

 نتايج و بحث
گیری شده مورد های اندازهبا استفاده از داده  AquaCropمدل 

سنجی قرار گرفت که نتایج دو محصول عمده واسنجی و صحت

درصد سطح اراضی شبکه زیر کشت  90زیرکشت شبکه )حدود 

 ( نشان داده شده است.4باشد( در جدول )دو محصول میاین 

 
 AquaCrop مدل یسنجصحت و واسنجی یبرا یآمار یپارامترها -4جدول 

 2R RMSE(ton/ha) d  محصول 

 واسنجی

 گندم
 97/0 46/0 93/0 تودهزیست

 96/0 17/0 91/0 دانه

 جو
 95/0 81/0 86/0 تودهزیست

 95/0 33/0 83/0 دانه

 سنجیصحت

 گندم
 97/0 12/1 91/0 تودهزیست

 92/0 68/0 92/0 دانه

 جو
 94/0 92/0 84/0 تودهزیست

 9/0 4/0 88/0 دانه

 

های دیگر با نتایج پژوهش(، و در مقایسه 4مطابق با جدول )

 Xing et al. (2017) ، Toumi et al. (2016) ،Iqbal etاز جمله 

al. (2014) ،Andarzian et al. (2011) که محدوده ،RMSE  را

  03/0-74/0و  6/0-65/1ترتیب توده و دانه گندم بهبرای زیست

-Araya et al. (2010) ،Abrha et al. (2012)، Abiتن در هکتار و 

Saab et al. (2015)  محدودهRMSE توده و دانه را برای زیست

ند، تن در هکتار گزارش داد 07/0-77/0و  36/0-5/1ترتیب جو به

سنجی در محدوده های آماری در مرحله واسنجی و صحتشاخص

قابل قبولی قرار دارند و بدین سبب نتایج نشان از دقت خوب مدل 

AquaCrop توده گیاه سازی رشد، عملکرد دانه و زیستدر شبیه

دارد. در گام بعدی مدل واسنجی شده به منظور برآورد نیاز آبی 

( به تفکیک 3اشاره در جدول کل الگوی کشت )محصولات مورد 

شبکه آبیاری مورد مطالعه به کار گرفته  2نواحی زراعی درجه 
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نهایتا نیاز ناخالص آبیاری در محل آبگیر واحد درجه دو، با شد. 

لحاظ نمودن راندمان توزیع آب در شبکه آبیاری رودشت محاسبه 

دانی یگیری مگردید. شایان ذکر است که با توجه به اینکه در اندازه

به منظور تعیین راندمان توزیع آب در این شبکه آبیاری انجام 

 Karimi etنشده است، لذا میزان راندمان مذکور مطابق توصیه )

al., 2020; Abbasi et al., 2017درصد  40-70( در محدوده

به  های درجه دو در نظر گرفته شد.میزان دبی ورودی به کانال

گرفتن مقدار نیاز مشخص شده روزانه، جای درنظر عبارت دیگر، به

برداری شبکه آبیاری، مقدار تدقیق شده توسط شرکت بهره

 ( در نظر گرفته شد. 2تقاضای آب )شکل 

 

 
 زراعی فصل طول در 2 درجه آبگيرهای آب تقاضای ميزان -2 شکل

 

تحقق هدف اصلی این تحقیق، مقادیر تقاضای آب منظور به

در محل هر آبگیر واحد درجه دو با مقادیر نیاز ثبت شده 

برداری شبکه آبیاری( مقایسه گردید. )گردآوری شده از دفتر بهره

با توجه به اینکه مقدار شاخص کفایت تحویل آب، مطابق فرمول 

قاضا در هر ، از تقسیم مقدار آب تحویل داده شده به مقدار ت7

گردد، لذا افزایش/کاهش میزان تقاضا )مخرج آبگیر محاسبه می

( 5کسر(  سبب تغییر در مقدار این شاخص خواهد شد. جدول )

حدود درصد تغییرات مقدار نیاز مشخص شده توسط مدیر شبکه 

هر آبگیر نسبت به میزان تقاضای آب محاسبه شده در این تحقیق 

برداری ارایه کرده ماه بهره 4طول آبگیر و در  26را به تفکیک 

( میزان نیاز 1دهد که است. بررسی نتایج حاصله نشان می

مشخص شده توسط مدیر شبکه برای هر آبگیر با میزان تقاضای 

آب )مبتنی بر الگوی کشت کنونی شبکه( مطابقت مناسبی ندارد 

تا  #1دست کانال اصلی  )آبگیرهای نحویکه در بالادست و میانبه

ت دس( عمدتا در اکثر روزها درصد تغییرات مثبت و در پایین 17#

خصوص سه آبگیر انتهایی ( و به#26تا  #18کانال )آبگیرهای 
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شبکه، این مقدار منفی است. علاوه بر مقادیر حداکثر و حداقل 

در  «مقدار نیاز مشخص شده توسط مدیر شبکه»درصد تغییرات 

وره در طول د« تدقیق شدهمیزان تقاضای آب »هر آبگیر نسبت به 

برداری در برداری، متوسط حدود تغییرات در طول دوره بهرهبهره

( ارایه شده است. بر اساس مقادیر متوسط حدود 5جدول )

تغییرات، میتوان به این نکته اشاره نمود که در اکثر آبگیرها به 

است که به خصوص  %±10آبگیر انتهایی، دامنه تغییرات  3جز 

رهای با ظرفیت دبی تحویلی کمتر، مقدار تفاوت برای آبگی

در ارتباط با سه آبگیر انتهایی با توجه به افزایش  چشمگیر نیست.

تعداد روزهای آبگیری با برآورد تقاضای کمتر )میزان نیاز مشخص 

کمتر از میزان تقاضای  %15شده توسط مدیر شبکه در حدود 

ل که کمبود آب تحویعلاوه آنواقعی(، این تفاوت چشمگیر است. به

داده شده به سبب غیرواقعی بودن میزان نیاز مشخص شده توسط 

مدیر شبکه، به همراه  دسترسی بیشتر به آب در بالادست نسبت 

دست شبکه منجر به تشدید کمبود آب تحویلی در پایین به پایین

دست خواهد شد. در ادامه مقادیر تقاضای واقعی محاسبه شده 

زانه در محل آبگیر( جایگزین مقدار تقاضا در )میزان تقاضای رو

( 7شاخص ارزیابی عملکرد کفایت تحویل آب )مخرج کسر رابطه 

ساز توزیع آب، میزان خواهد شد تا با استفاده از نتایج مدل شبیه

های کفایت بدست متوسط دبی تحویلی روزانه، مقادیر شاخص

   آید.

 
-درصد تغييرات مقدار نياز مشخص شده توسط مدير شبکه هر آبگير نسبت به ميزان تقاضای آب )محاسبه شده در اين تحقيق( در طول دوره بهره -5 جدول

 برداری
 شماره آبگیر  
  1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6 # 7 # 8 # 9 # 10 # 11 # 12 # 13 # 

 فروردین
 7 7 6 6 6 6 5 5 5 5 6 6 7 منفی
 24 24 25 25 25 25 26 26 26 26 25 25 24 مثبت

 (-9+،8) (-7+،9) (-7+،9) (-5+،9) (-8+،11) (-8+،11) (-8+،10) (-5+،10) (-4+،11) (-4+،10) (-4+،10) (-4+،12) (-5+،11) حدود تغییر

 اردیبهشت
 7 6 6 7 5 5 5 5 4 2 1 1 1 منفی
 24 25 25 24 26 26 26 26 27 29 30 30 30 مثبت

 (-9+،8) (-6+،8) (-6+،8) (-5+،6) (-5+،10) (-5+،10) (-5+،10) (-5+،10) (-2+،9) (-2+،10) (-2+،11) (-2+،9) (-3+،13) حدود تغییر

 خرداد
 6 6 4 4 4 4 4 2 1 2 1 1 2 منفی
 25 25 27 27 27 27 27 29 30 29 30 30 29 مثبت

 (-8+،6) (-7+،6) (-8+،8) (-7+،6) (-4+،10) (-4+،10) (-4+،10) (-4+،10) (-2+،11) (-2+،9) (-3+،11) (-2+،10) (-3+،14) حدود تغییر

 تیر
 7 6 6 5 5 5 5 5 6 5 5 4 6 منفی
 24 25 25 26 26 26 26 26 25 26 26 27 25 مثبت

 (-9+،6) (-8+،6) (-8+،7) (-7+،9) (-4+،10) (-4+،10) (-4+،10) (-4+،10) (-4+،10) (-4+،12) (-3+،10) (-1+،9) (-2+،13) حدود تغییر

 شماره آبگیر  
  14 # 15 # 16 # 17 # 18 # 19 # 20 # 21 # 22 # 23 # 24 # 25 # 26 # 

 فروردین
 23 21 21 17 18 17 16 16 16 13 13 13 13 منفی
 8 10 10 14 13 14 15 15 15 18 18 18 18 مثبت

 (-15+،4) (-16+،3) (-15+،4) (-10+،4) (-10+،3) (-9+،3) (-10+،4) (-10+،3) (-9+،3) (-9+،6) (-8+،7) (-8+،8) (-9+،8) حدود تغییر

 اردیبهشت
 23 20 20 17 17 17 15 16 17 11 11 13 11 منفی
 8 11 11 14 14 14 6 15 14 20 20 18 2 مثبت

 (-15+،4) (-15+،7) (-15+،4) (-11+،5) (-10+،5) (-9+،3) (-11+،5) (-8+،5) (-9+،3) (-10+،7) (-8+،7) (-9+،6) (-8+،6) حدود تغییر

 خرداد
 25 27 27 17 15 16 16 17 17 12 11 11 13 منفی
 6 4 4 14 6 15 15 14 14 19 20 20 18 مثبت

 (-16+،6) (-14+،3) (-14+،4) (-11+،5) (-9+،5) (-10+،4) (-11+،5) (-9+،5) (-10+،4) (-9+،7) (-8+،7) (-9+،5) (-8+،6) حدود تغییر

 تیر
 22 25 25 15 16 18 16 18 18 11 12 12 13 منفی
 9 6 6 6 15 13 15 13 13 20 19 19 18 مثبت

 (-18+،6) (-17+،6) (-17+،6) (-11+،6) (-10+،4) (-11+،3) (-11+،2) (-11+،4) (-10+،3) (-10+،5) (-10+،5) (-10+،6) (-10+،6) حدود تغییر

 

-برداری شبکه آبیاری رودشت در سالبررسی اطلاعات بهره

های اخیر نشان داد که تخصیص آب به شبکه عمدتا در چند دوره 

-زمانی در هر سال صورت گرفته و کشاورزان از آب زیرزمینی به

های فاقد آب عنوان منبع اصلی تامین آب کشاورزی در دوره

تر نیز توضیح داده طور که پیشبرند. لذا همانه میسطحی بهر

های فروردین تا انتهای سازی توزیع آب، ماهشد، مبنای شبیه

-سنجی مدل بهرهواسنجی و صحتتیرماه در نظر گرفته شد. 

برداری توسعه داده شده، بر اساس دبی ورودی به کانال و دبی 

 ضرایب آبگذریتحویلی به آبگیرها و با اعمال تغییرات بر روی 

های آبگیر صورت گرفت. به های تنظیم و سازهمربوط به سازه

گیری شده دبی ورودی به کانال و دبی های اندازهطوری که داده

( 0، 24/0( و )8/0، 6/6ترتیب در محدوده )تحویلی به آبگیرها به
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 سازیسنجی مدل شبیهمتغیر بودند. نتایج واسنجی و صحت

انال اصلی رودشت، با استفاده از هیدرولیک جریان در ک

به این صورت است  CRMو   MAE ،RMSEهای ارزیابی شاخص

(، برای دوره واسنجی MAE( میزان میانگین خطای مطلق )1که: 

مترمکعب بر ثانیه  003/0سنجیو برای دوره صحت 002/0برابر

ینکه ا باشد. مقدار بهینه این شاخص برابر صفر است. با توجه بهمی

تیجه توان ن باشند، لذا میدیر مذکور به مقدار بهینه نزدیک میمقا

( شاخص ضریب 2نماید. گرفت که مدل دقت مناسبی ارائه می

سنجی، های واسنجی و صحت(، برای دورهCRMخطای پسماند)

باشند، با توجه به این که می -065/0و  -047/0ترتیب برابر به

مقادیر کم این شاخص  باشد،صفر می CRMبهترین میزان برای 

-حاکی  از  دقت  قابل قبول مدل در مراحل واسنجی و صحت

(، RMSE( میزان ریشه میانگین مربعات خطا )3سنجی است. 

سنجی و برای دوره صحت 0028/0واسنجی برابر  برای دوره

متر مکعب بر ثانیه به دست آمد. مقادیر مناسب این  004/0

 دهد.تایید قرار میشاخص نیز دقت مدل را مورد 
پس از محاسبه میزان متوسط دبی تحویلی روزانه به هر 

ساز توزیع آب در کانال اصلی، مقدار آبگیر توسط مدل شبیه
شاخص ارزیابی عملکرد کفایت توزیع آب، در دو حالت محاسبه 
شد. در حالت اول که بیانگر شرایط موجود بهره برداری شبکه 

رزی در محل آبگیر درجه دو بر است، میزان تقاضای آب کشاو
اساس مقدار مشخص شده توسط مدیر شبکه لحاظ گردید. در 
حالت دوم میزان تقاضا بر اساس مقدار تدقیق شده تقاضا در محل 
هر آبگیر درجه دو )نتایج بخش اول این تحقیق( مورد ارزیابی قرار 

راهکار ارایه شده در  تأثیرگرفت. به منظور بررسی دقیق میزان 
برداری، سناریوی ین تحقیق در شرایط غیر معمول بهرها

آبی در نظر گرفته شد. لازم به توضیح مجدد است برداری کمبهره
آبی، میزان تقاضا در محل برداری تحت کمکه در سناریوی بهره

هر آبگیر ثابت )بر اساس دو حالت ذکر شده در توضیحات فوق( 
ته است. کاهش مذکور ولی میزان دبی ورودی به شبکه کاهش یاف

به صورت فرضی نبوده و بر اساس میزان دبی ورودی به شبکه 
روز با کمترین میزان  30)ثبت شده توسط شرکت میراب( برای 

آبی برداری( تحت سناریوی کمماه دوره بهره 4دبی ورودی )از بین 
( ارایه شده است. بررسی مقادیر شاخص ارزیابی 3در شکل )

ع آب حاکی از آن است که تدقیق میزان عملکرد کفایت توزی
تقاضای آب کشاورزی برای کلیه آبگیرها سبب بهبود مقدار 

 توانشاخص ارزیابی شده است. در توجیه نتایج بدست آمده می
این توضیح را ارایه نمود که تدقیق مقدار تقاضای آب کشاورزی 

دست شبکه سبب کاهش در عمده آبگیرهای بالادست و میان
قاضای آب در محل هر آبگیر شده است. با توجه به اینکه میزان ت

برداری، مقادیر جدید تقاضا را مبنای توزیع آب در کانال مدل بهره
در نظر گرفته است، لذا کاهش این مقادیر در بالادست و میان 
دست از یک سو سبب بهبود وضعیت توزیع در آبگیرهای مذکور 

را برای استفاده در شده و از سوی دیگر میزان آب بیشتری 
-هرهسازی بآبگیرهای پایین دست فراهم نموده است. نتایج شبیه

برداری حاکی از آن است که از بین آبگیرهای پایین دست، سه 
آبگیر انتهایی به دلیل فرصت ایجاد شده در راستای افزایش میزان 

همانطور که در اند. تقاضای آب، مقدار تحویلی بیشتری داشته
شخص است بیشترین تغییر در مقدار شاخص کفایت ( م3شکل )

درصد  16و  12ترتیب به میزان به 24و  26در آبگیرهای شماره 
رخ داده است. همچنین در شرایط تدقیق تقاضای آب نسبت به 

 3و  5به ترتیب با  17و  19برداری موجود، آبگیرهای شماره بهره
ین ات را در بدرصد تغییر در مقدار شاخص کفایت، کمترین تغییر

ز تر نیطور که پیشتمامی آبگیرهای واحد درجه دو داشتند. همان
تدقیق میزان تقاضای آب کشاورزی برای کلیه توضیح داده شد، 

آبگیرها سبب بهبود مقدار شاخص کفایت تحویل شده است. این 
دست به سبب کاهش بهبود در اکثر آبگیرهای بالادست و میان

ل هر آبگیر حاصل شده است. بنابراین میزان تقاضای آب در مح
دست کانال تحت مطالعه، با کاهش میزان نیاز در بالادست و میان

جاد دست ایمیزان آب بیشتری برای استفاده در آبگیرهای پایین
 شده است.

 

 موجود و پس از تدقيق مقادير تقاضای آب کشاورزیبرداری مقادير شاخص ارزيابی کفايت تحويل آب در بهره -3شکل 
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 گيری نتيجه

-)به AquaCropبا استفاده از توسعه و تلفیق مدل پژوهش،  نیا

منظور برآورد میزان دقیق تقاضای روزانه آب کشاورزی برای هر 

بهبود  تأثیر، ICSSمنطقه زراعی درجه دو( و مدل هیدرودینامیک 

برداری روزانه یک شبکه میزان دقت برآورد تقاضای آب را در بهره

آبیاری بررسی نموده است. بدین منظور عملکرد توزیع آب توسط 

 آبی در شرایطمدل تلفیقی توسعه داده شده تحت سناریوی کم

موجود در شبکه آبیاری مورد مطالعه با استفاده از شاخص کفایت 

اد که تدقیق میزان تقاضای آب بررسی شد. نتایج نشان د

کشاورزی برای کلیه آبگیرها سبب بهبود مقدار شاخص ارزیابی 

رغم اینکه تدقیق مقدار تقاضای آب کشاورزی در شده است. علی

دست شبکه سبب کاهش میزان اکثر آبگیرهای بالادست و میان

تقاضای آب در محل هر آبگیر شده است. اما شاخص کفایت در 

درصد و  8-11دست به ترتیب حدود لادست و میانآبگیرهای با

درصد افزایش یافته است. همچنین پس از تدقیق میزان  9-3

ت دستقاضای آب کشاورزی، شاخص کفایت در آبگیرهای پایین

درصد بهبود یافته است. در توجیه بهبود میزان شاخص  16-5

کفایت )پس از تدقیق تقاضا( هم در شرایط کاهش و هم افزایش 

( در شرایط موجود 1توان به این نکات اشاره کرد. قاضا میت

دست کانال، میزان حقابه به برداری آبگیرهای واقع در پایینبهره

نسبت کمتری نسبت به آبگیرهای بالادست دارند، بنابراین افزایش 

تقاضا )در مقایسه با حقابه در شرایط موجود( سبب این شده که 

ی بیشتر باز باشند و فرصت تحویل بردارآبگیرها در طول بهره

( کاهش تقاضا به نسبت حقابه موجود )پس از 2بیشتری داشتند. 

ه دست کانال رخ دادتدقیق( بیشتر در آبگیرهای بالادست و میان

نتقل دست کانال مکه سبب شده آب بیشتری از بالادست به پایین

 گردد. 

های گیاهی از جمله مدل با توجه به اینکه مدل

AquaCrop  سنجی نیازمند منظور واسنجی و صحتبه

باشند و استخراج این اطلاعات زمانبر ای میهای مزرعهبرداریداده

خصوص زمانی که تعداد گیاهان واقع در باشد )بهبر میو هزینه

الگوی کشت زیاد باشند(، لذا برای مناطقی که فاقد این آمار و 

های یگر همچون روشهای دتوان از روشباشند، میارقام می

مبتنی بر سنجش از دور برای تدقیق میزان تقاضای آب کشاورزی 

وان تاستفاده نمود. با بکارگیری نتایج حاصل از این پژوهش می

شبکه آبیاری را بهبود بخشید. بخصوص با  برداریعملکرد بهره

توجه به اینکه تدقیق برآورد تقاضای آب کشاورزی در عمده 

دست سبب کاهش میزان تقاضای آب ت و میانآبگیرهای بالادس

در محل هر آبگیر شده است، کاهش تلفات در مزارع بالادست 

توان انتظار داشت. همانطور که قبلا اشاره شد تدقیق شبکه را می

شود آب بیشتری از باعث میمیزان تقاضای آب کشاورزی 

دست کانال منتقل گردد، این سبب میبالادست کانال به پایین

 دست شبکه کاسته شود.شود از نارضایتی کشاورزان پایین

 گزاریسپاس
شرکت  یکاربرد هایدفتر پژوهش یمال تیبا حما قیتحق نیا

ه شماربا  یدر قالب طرح پژوهش کاربرد ران،یمنابع آب ا تیریمد

کر مقاله تش سندگانیاست. نو رفتهیصورت پذ 99س//008 قرارداد

 .ندنماییشرکت اعلام م نیخود را از ا

"گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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