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  مختلف دو نياز آبي در بررسي عملكرد تحويل آب در شبكه آبياري درودزن
  

  2غياثيعبدالمطلب عليانو  *1نيامحمدعلي شاهرخ
  

؛ و كارشناس ارشد بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منـابع طبيعـي   استاديار ترتيب:به 2و  1
  ايران استان فارس، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، شيراز، 

  28/1/97 :رشيپذ خيتار ؛11/10/96: افتيدر خيتار
  

  چكيده
، شاخص عملكرد شبكه شامل كفايت تحويـل  آبياري و زهكشي درودزن ةشبك تحويل آب دربا هدف ارزيابي  ،پژوهشاين در 

ها شاخصاين گرديد.  محاسبهعملكرد تحويل آب نسبت آب و  تحويلتحويل آب، عدالت توزيع آب، اعتمادپذيري  بازدهآب، 
بـر  ها با دو رويكرد از لحاظ آب مورد نياز شبكه بررسي. ندشد گيري و بررسياندازه 3كانال درجه  12 و در آبياري در دو نوبت

، خطـاي ميـانگين و   اسـتاندارد از پارامترهاي آماري خطـاي   شد.دنبال در كشت گندم در شرايط فعلي و اساس طراحي اوليه 
عدالت و اعتمادپذيري توزيع كه شاخص دهد مينشان ها بررسينتايج  هاي آماري استفاده شد.تحليلآزمون مربع كاي براي 

متوسط در حد و حد ضعيف در ترتيب هبي موجود هااستانداردبا توجه به  كهاست  12/0و  31/0ترتيب برابر با هبشبكه آب در 
 41/1 ترتيبهب طراحي اوليه و شرايط فعليشبكه بر اساس دو رويكرد ميانگين شاخص عملكرد تحويل آب در . دنگيرقرار مي

آب كمتر از درصد  39، در شرايط فعليآب بيش از اندازه و درصد  41 ،بر اساس طراحي اوليهدهد ميكه نشان است   61/0و 
و شـاخص كفايـت    97/0و  79/0ترتيـب  هتحويل آب بر اساس دو رويكرد مورد بررسي ب بازدهشاخص  .شودمينياز تحويل 
و عملكـرد   ،تحويل آب بازدههاي كفايت تحويل آب، شاخصطور كلي تفاوت بين به. است 56/0و  93/0ترتيب هتحويل آب ب

بر اساس روش پنمن مانتيـث   هيدرومدول، اوليه جاي هيدرومدولهباست كه بايد قابل توجه مختلف تحويل آب در دو نياز آبي 
  قرار گيرد.آبياري درودزن  ةملاك مديريت شبك

  
  واژه هاي كليدي

   نسبت عملكرد تحويل آبعدالت توزيع آب، كفايت آبياري،  اعتمادپذيري، بازده، 
  

  مقدمه
 زاني ـم از اسـت  عبـارت  ي، عملكرداريآب ةسامان هردر 

 اي ـ كي ـصـورت  تواند بـه اهداف سيستم كه مي به يابيدست
 تـوان هـايي مـي  با استفاده از شاخص. بيان شود عامل چند

 بـر  عـلاوه  هـا شاخص نيا. كردارزيابي را  شبكه هر عملكرد
 مطلـوب  سـطح . كننـد  يم ـ يبررس ـ زي ـن را تيفيك ت،يكم

 يـي جز و يكل هايهدف كه ديآ يم دستهب يموقع عملكرد
   شـده  استفاده موثر طورهب زين دسترس در منابع از ومحقق 

  

 قبـول  قابـل  حـدود  از خـارج  شـاخص  مقدار چنانچه. باشد
 بخـش تيرضـا  سـتم يس عملكـرد  كـه  است آن ةنشان باشد،

 از لحـاظ  لازم اسـت توزيـع آب   مطالعات، اساس بر. ستين
 يابي ـارز عـدالت  و بـودن  موقـع  به ،)بودن اندازه به( كفايت
 ةشـبك  ارزيـابي يـك   از حاصـل  نتـايج . (Rao, 1993) شود

 نشان آب موقع به و اندازه به توزيع و انتقال نظر از درودزن
 بارانكم و) 1371-1372( پرباران هاي سال در كه دهدمي

   بـازده  حـد  در شبكه برداريبهره چنانچه) 1372 -1373(
  

 mashahrokh@yahoo.com http://doi:10.22092/idser.2018.116921.1290نگارنده مسئول:  *
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ــروژه كلــي    باشــد، گرفتــه انجــام) درصــد 5/46 حــدود( پ
 غيـر  صـورت بـه  مصرفي آب از درصد 19 و 6/20 ترتيببه

. (Sanaee-Jahromi, 1995) اسـت  شده توزيع  اعتماد قابل
ثير أت ـ (Shahrokhnia & Javan, 2005)نيا و جوان  شاهرخ

ــازه   ــدروليكي س ــائل هي ــبك مس ــاي ش ــر را درودزن  ةه   ب
 كـه  نـد نشـان داد  كردنـد و هاي عملكـرد بررسـي   شاخص

انتخـاب ضـريب دبـي     و هـا تغييرات در بازشـدگي دريچـه  
و  هـا ، افزايش ضـريب زبـري كانـال   هانادرست براي دريچه

هاي عملكـرد  نوسانات آب باعث تغييرات زيادي در شاخص
 (Javan et al., 2002)جـوان و همكـاران    .شـود شبكه مـي 

آبياري مختلف را در كشـور و از   ةمسائل مديريتي سه شبك
 اعــلامبررســي و را آبيــاري درودزن فــارس  ةجملــه شــبك

مـذكور نـامطمئن و عـدالت     ةاند توزيـع آب در شـبك   كرده
   پايين است. بازدهتوزيع آب و 

 يتعـداد  (Molden & Gates, 1990) ستيگ و مولدن  
 آب انتقـال  يهـا سـتم يس يابي ـارز يبرارا  عملكرد شاخص

 دررا  ستميس عملكرد تيوضع ،هاشاخص نيا. اندداده ارائه
 در عـدالت  و ،اعتماد تيقابل ،بازده ت،يكفا اهداف با ارتباط

 جــوان و ايــن شــاهرخ .دهنــد يمــ نشــان آب انتقــال
(Shahrokhnia & Javan, 2005) هاي با استفاده از شاخص

 در آب توزيـع  لحـاظ  ازرا  شـبكه  عملكردمولدن و گيتس، 
 بررسـي  فـارس  استان در درودزن آبياري ةشبك از قسمتي
 خـوبي  عملكرد مطالعه مورد كانال كه ندداد نشان كردند و

 هـاي وكانال ردندا آب زماني و مكاني توزيع عدالت لحاظ از
   برداشـت  آب دسـت پـايين  هـاي كانـال  از بيشـتر  بالادست

 زيركشت سطوح تفاوتنشان دادند  همچنين ؛ آنهاكنندمي
 تفـاوت  شـود  مي باعث واقعي زيركشت سطوح با قراردادي
 بايـد  هابررسي در كه باشد زياد بسيار عملكرد هايشاخص

 كانال (Shafiee, 2009) يعيشف . شود توجه موضوع اين به
 يريگاندازه با را درودزن ياريآب ةشبك در چپ سمت ادامه

 نشـان  ه وكرد يبررس تسيگ و مولدن يابيارز يهاشاخص
كانـــال مـــورد مطالعـــه از لحـــاظ عـــدالت توزيـــع و  داد

آب دريـافتي  مقـدار  و نـدارد  اعتمادپذيري عملكرد مطلوب 
هـاي  كانالمقدار آب دريافتي هاي بالادست بيشتر از كانال
از نظر ساير كه  كنديم اضافه محقق نيا؛ استدست پايين

در  ة درودزنهاي بهره برداري و خدمات نيـز شـبك  شاخص
  تهرانــي و همكــاران واعــظ. نيســتوضــعيت مناســبي  

(Vaez-Tehrani et al., 2013)  آبيـاري و   ةارزيابي شـبك با
هاي كفايت، زهكشي قزوين ضمن تاكيد بر اهميت شاخص

ــازده ــازي در   ب ــع آب، نوس ــذيري توزي ــدالت و اعتمادپ   ، ع
هـاي تحويـل   ارتقاي شـاخص  منظوربههاي آبياري را شبكه
  تــرين سياســت از ميــان   نــد. مهــم اهبرشــمردلازم آب 

هاي اجرا شده، تثبيت سطوح زير كشت در شـبكه  سياست
  بود.  
بـا   (Anon, 2012)اي فارس شركت سهامي آب منطقه  

عملكرد مديريت شبكه آبيـاري و زهكشـي درودزن   مطالعة 
شاخص ارزيـابي، حـدود    94از ميان كه  داده است گزارش

درصـد در   25ضـعيف،   ةدر محدود ها شاخصدرصد از  50
 دارند؛خوب قرار  ةدرصد در محدود 25متوسط و  ةمحدود

نظمي موجود درصد از بي 88حدود كنندگان آب از مصرف
آب  نبــودن  تناســب مدرصــد از   85در رهاســازي آب و  

هاي درصد از نهادها و سازمان 69 ،تحويلي با ميزان آب بها
  بــران و حقابــه ةحقابــنشــدن تــامين انــد؛ ناراضــي مــرتبط

درصـد   81و  74ترتيـب  در پايـاب و سـراب بـه    يعدالتبي
انتقـال در كـل    بـازده  است؛خود اختصاص داده موارد را به

شـده  درصد بـرآورد   77طور متوسط حدود اصلي به ةشبك
 گيـرد؛ مـي در رده ضعيف قـرار  طبق نظر مشاور مربوط كه 
 طور متوسط حدودبه 4و 3هاي درجه توزيع در كانال بازده
كــاربرد آب در  بــازده اســت؛متوســط  ةدرصــد و در رد 77

رد؛ متوسـط قـرار دا   ةدرصـد و در رد  56مزرعه در حـدود  
ضـعيف بـرآورد   بسـيار  درصد و  33كل شبكه حدود  بازده
ها شاخص وضعيت سازه)؛ (طبق نظر مشاور مربوط شودمي

ترتيب ضـعيف و متوسـط   توزيع به ةانتقال و شبك ةدر شبك
ــرآورد  ــيب ــودم ــ .(Anon, 2012) ش ــاران و يفرخ  همك
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(Farokhi et al., 2015)    توزيـع آب در چهـار   بـا بررسـي
 شـاخص اند كه بر اسـاس  گزارش دادهكانال اصلي درودزن 

مون ها كانال سطح واحد برسالانه  افتهي صيتخص آب حجم
ــدار آب را دريافــت   ــرج بيشــترين مق ــال اب ــرين و كان   كمت

  اند.كرده
 و يرياعتمادپـذ  رانـدمان،  ت،يكفا شاخص چهار مقدار  

ــدالت ــتوز ع ــ عي ــورهب ــط ط ــبك متوس ــين  ةدر ش   دانگج
 اسـت  23/0 و 27/0 ،87/0 ،83/0 ترتيـب بـه  كره جنـوبي 

(Nam et al., 2016) .ه،ي ـترك زيگد در مشابه يقاتيتحق در 
 و 54/0 ،77/0 ،60/0 بـا  برابر بيترتهب ها شاخص نيمقدارا

 در. (Korkmaz et al., 2009) شــده اســت بــرآورد 51/0
 هـا  شاخص نيا ريمقاد قا،يافر يمال در جرين ةرودخان ةحوض

اعـلام شـده    14/0 و 18/0 ،59/0 ،91/0 بـا  برابـر  بيترتهب
 در لين رود يدلتا در. (Vandersypen et al., 2006) است
 عـدالت  و يرياعتمادپـذ  ت،ي ـكفا يهـا  شاخص مقدار مصر،
 دسـت بـه  26/0 و 18/0 ،66/0 بـا  برابر بيترتهب آب عيتوز
 عـدالت  و تي ـكفابررسـي   ).Aly et al., 2013( ه استآمد
 كـه  دهـد مـي  نشان پاكستان ندوسيا ةحوض در آب عيتوز

 10/0 از كمتـر  يبررس مورد هايكانال در آب عيتوز عدالت
 فصـل  دو در آب عي ـتوز تي ـكفا امـا  است مطلوب كه بوده

   67/0 و 60/0 حـدود  متوسـط  طـور بـه  زمستان و تابستان
 ).Usman et al., 2015( سـت ين مطلـوب  كه دست آمدهبه

 & Zardari) پاكستان، (Cakmak et al., 2010) در تركيه

Cordery, 2010)ــونس ، (Ghazouani et al., 2012) ، ت
 ,.Kharrou et al) ، مـراكش  (Lorite et al., 2012)اسپانيا

ــتان(2013    و (Kazbekov et al., 2009) ، قرقيزســ
 ;Bekele & Tilahun, 2006; Dejen et al., 2015) اتيوپي

Osmen & Kaman, 2015) ،مشــابه  يمطالعــاتبــه  نيــز
را  ي مولـدن و گيـتس  ها شاخصو استفاده از اين پرداخته 

  ند.اهمفيد دانست
آبياري و زهكشي درودزن فارس يكـي از مهمتـرين    ةشبك

 ،و دشت مرودشـت است هاي آبياري مدرن در كشور شبكه

. كنـد را آبياري مـي  ،كه قطب كشاورزي استان فارس است
ايـن منطقـه در توليـدات     ةبا توجه به اهميت ويژ ،بنابراين

 ـ       ةكشاورزي و اقتصاد منطقـه، بررسـي مشـكلات آن و ارائ
مناسب اهميت ويژه دارد. يكي از مسـائل مهـم    هايحلراه

نارضــايتي نيــز ايــن منطقــه، كمبــود آب بــراي آبيــاري و 
هر سـاله اعتراضـاتي   . استكشاورزان از وضعيت توزيع آب 

مبني بر تحويل آب ناكافي و غير عادلانه در بعضي از نقاط 
 ةنكت ـشـود.  مـي  از طرف كشاورزان به مسئولان واردشبكه 

ثير انتخاب أبه آن پرداخته شده، تكه جديد در اين تحقيق 
ي ارزيابي تحويـل  ها شاخصروش برآورد نياز آبي شبكه بر 

 ةبررسـي عملكـرد شـبك   هدف از ايـن پـژوهش،   . استآب 
ي ارزيابي ها شاخصآبياري و زهكشي درودزن با استفاده از 

  .استتحويل آب 
  
  مواد و روش ها 

 50آبيـــاري و زهكشـــي درودزن در حـــدود  ةشـــبك  
و اسـت  كيلومتري شـمال غربـي شهرسـتان شـيراز واقـع      

بـا  درودزن . سـد  ذردگ ـمـي از وسط آن  كر تقريباً ةرودخان
تـرين  ميليـارد متـر مكعـب، از قـديمي     1حداكثر ظرفيـت  

حجم تنظيمي سد در . استسدهاي ساخته شده در كشور 
ميليـون مترمكعـب در    760بـرداري حـدود   هاي بهرهسال

هكتار از اراضي  42000كه آب مورد نياز حدود است سال 
هكتار از اراضـي منطقـه كربـال و كنـار      34000رامجرد و 

سـمتي از شـهر   كنـد. آب شـرب ق  مين مـي أمرودشت را ت ـ
صنعتي نيز از اين هاي كارخانهشيراز، تعدادي از روستاها و 

آبيـاري و زهكشـي    ةكانال اصلي شـبك  .شودمين ميأسد ت
از محل خروجـي نيروگـاه سـد درودزن بـا      (MC)درودزن 

و پـس از طـي   شـود  ميمترمكعب در ثانيه شروع  41دبي 
بعد به رسد. از اين به پخش ميآب ةكيلومتر به ساز 22/22

، (LBPC)هــاي ســمت چــپ بــا نــام 1ســه كانــال درجــه 
 گردد.منشعب مي (RBPC)، و هامون (RBSC)ارديبهشت 

 ةاصلي شبك ةها در چهار منطقمساحت تحت پوشش كانال

...تحويل آب در شبكه آبياري درودزن بررسي عملكرد  
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لانه شـوراي كش

بدو  جو معمولاً
برخـي از محص

(Anon, 2.  

  رد بررسي

ي عملكرد تحو
دهنشان مييل 

دريافتورد نظر 
نز 1وق به عدد 

1قادير كمتر از 
مورد نيـاز بـن 

        D QQ 
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1
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بـراي ب كـاري ي
(012 شودميل

و نقاط موررودزن

ي ارزيابيها ص
كفايت تحويص

كانال مواز  نياز
چه شاخص فور

مق .ي بهتر است
ميزانب كمتر از 
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187 
را زن
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 سـد
  شـت

هزمين
طبق
كاري

يفيص
اعمال

در ةي آبياري شبك
  

ـابي
ت و

هاي 
 3ـه

قـات
ـدن
از   و

يـت
دالت
كـرد
 ص را

شاخص
شاخص

مورد
هر. )2

آبياري
آب كه

است.
)1(  
  

)2( 

  

42/ص 1397هار

760و  4940، 1
درودز ةي شـبك   

هـر سدهـد.  ي
ابل دريافت از

كش ةـاس برنام ـ   

هايكانالمايي از

ارزيـ يهـا  خص
مون، ارديبهشـت

كانالتعداد ت.
ين چهار منطقـ
جـه بـه تحقيق

مولـ كه يهايص
دارنـد زيـادي
ند از كفااعبارت

ــد ــذيري و ع دپ
م نسـبت عملك
ديد؛ اين شاخص

به/70/ شماره 19

8230 ،10840
هـاي آبيـاريل

دزن نشـان مـي
ت منابع آب قا

و بـر ايـن اسـا 

نم - 1شكل 

شاخگيري اندازه 
، هـاماصـلي  ال

ي درودزن است
اياز يك هر  در
بـا تو .اسـت ل
شاخصكشور،  از

و اعتبـار ميـت
ع ها شاخصين

ــل آب، اعتماد
مهم ديگر با نـا
ي و بررسي گرد

  .كرده استي

ري و زهكشي/جلد

0ترتيب هدزن ب
كانال ،1شكل . 
رامجرد و درود 
برداري اطلاعاه

كنـد مـي   اخذ

،ز اين تحقيق
كانـاچهـار   در 
آبيار ةشبك  در

ظر گرفته شده
كانـال 12 جموعاً

اداخل و خارج 
اهماند رائه داده

است. اين شدهه 
ــازدهب،  تحويـ ب

 يك شاخص م
گيرينيز اندازه 

(Bos, 1 معرفي

هاي آبيارسي سازه

آبياري درود
استهكتار 

ةدر محدود
شركت بهره
درودزن را

  

هدف ا  
تحويل آب

ت چپمس
فرعي در نظ
كانال و مج

در دپيشين 
ارو گيتس  

استفاده آنها
ــل آب تحوي
تحويل آب.
تحويل آب

(1997باس 
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  ،هاكه در آن
PA=   ؛شاخص كفايـت آبيـاري QD =   مقـدار واقعـي آب داده

 ؛مقدار آب مورد نياز واحد زراعي =QI ؛شده به واحد زارعي
R=  و ؛شـده  گيـري  انـدازه تعداد مناطق T=   دفعـات  تعـداد

 (PF)شاخص بازدهي تحويل آب  گيري اندازهبا  .گيرياندازه
توان ارزيابي خوبي از لحـاظ اتـلاف آب   مي، 4 و 3از روابط 

  دست آورد.هدر سيستم ب
  
)3(  1FP        ID QQ   

  

)4(    









T R
D

I
F Q

Q

RT
P

11

 

ID QQ  
  

بازدهي كل سيستم نيسـت و   ةدهندشاخص نشاناين   
مـورد   ةبه تحويل آب در كانال يـا مزرع ـ است فقط مربوط 

تر باشد بهتـر  نزديكاين شاخص نيز هرچه به يك  .مطالعه
 اتـلاف آب اسـت.   ةدهنـد نشان 1 از ترمقادير كوچك .است

اين شاخص ارزيابي خوبي از لحاظ اتـلاف آب در سيسـتم    
باس  راي كفايت و بازدهي آبياري ها شاخصدهد. نشان مي

)Bos, 1997ـ كلي ي) تحت عنوان شاخص  نـام نسـبت   هتـر ب
  .)5(رابطة  است دادهارائه  1عملكرد تحويل

  

)5(  
I

D

Q

Q
DPR   

  
ترين و مهمترين روابطي اسـت  اين رابطه يكي از ساده  

 ـ بررسي عملكـرد سيسـتم مـي    كه براي كـار بـرد.   هتـوان ب
 1ترين مقدار اين نسبت براي هر سيسـتم آبيـاري   مطلوب
ناكـافي بـودن    ةدهنـد نشـان  1تـر از  مقادير كوچـك  .است

اتـلاف آب در   ةدهنـد نشـان  1تـر از  آبياري و مقادير بزرگ

مقـادير دبـي واقعـي يـا      ةبا توجه به محاسب سيستم است.
 ،كشاورزان و مقدار آب مورد نياز گياه تحويلي بهآب مقدار 

 دست آورد.هتوان ب شاخص نسبت عملكرد تحويل آب را مي
ي هـا  شـاخص نيز يكـي از   (PE)تحويل آب يا عدالت توزيع 

بـا  تـوان  مهم در ارزيابي سيستم آبياري اسـت و آن را مـي  
شـاخص  هرچـه مقـدار   . دسـت آورد بـه  6 ةاستفاده از رابط

عدالت توزيـع آب   ،تر باشدنزديك به صفرعدالت توزيع آب 
   در منطقه بيشتر خواهد بود.
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  ،كه در آن
ضريب مكاني تغييرات بده تحويلي به بده مـورد  =            

شـــاخص  زمـــاني. ةنيـــاز ميـــان آبگيرهـــا در يـــك دور
بيانگر يكنواختي يا  ،سيستم (PD)پذيري تحويل آب اعتماد

 7 ةرابط ـكـه از   عدالت زماني توزيع آب در سيسـتم اسـت  
   .شوديم برآورد
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



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1  

    
  ،كه در آن
ــرات زمـ ـ  =            ــريب تغيي ــه   ض ــويلي ب ــده تح   اني ب

ــا   ــورد نيـ ــده مـ ــدار آن ز بـ ــه و مقـ ــفر  هرچـ ــه صـ   بـ
                     و ت.تر باشد يكنواختي زماني تحويل آب بيشتر اسنزديك
  شــــده در  گيــــري انــــدازهمتوســــط مقــــادير  =        

ــان ــف مكـ ــاي مختلـ ــبة    .هـ ــه از محاسـ ــاديري كـ   مقـ
مقايسـه   1آيـد بـا جـدول     دسـت مـي  هاي فوق بـه  شاخص

تـوان مقايسـه و    شود و وضعيت عملكـرد شـبكه را مـي    مي
  ارزيابي كرد. 

  

 

 

 

1- Delivery Performance Ratio 
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  (Molden & Gates, 1990)ي عملكرد ها شاخص ةمقادير توصيه شد -1جدول 

  شاخص ارزيابي
  هاي عملكردكلاس

  خوب  متوسط ضعيف
)كفايت تحويل آب

AP  ) 8/0< 89/0 -8/0  1-9/0  
)تحويل آب بازده

FP  ) 7/0< 84/0 -7/0  1-85/0  
)عدالت توزيع آب

EP  ) 25/0> 25/0 -11/0  1/0 -0  
)اعتمادپذيري توزيع آب

DP  ) 20/0> 20/0 -11/0  1/0 -0  
  

 هـاي ارزيـابي  شـاخص گيري و بررسـي  اندازهمنظور به  
هـاي  آب تحـويلي در ابتـداي كانـال    سرعت جريان شبكه،

بـا   وگيري اندازهدستگاه ميكرومولينه  با استفاده ازانتخابي 
ضرب كردن سرعت متوسط جريان در سطح مقطع جريان، 

در بـار   2 هـا گيرياندازهاين دبي آب تحويلي محاسبه شد. 
شــد. تكــرار  95-94در ســال گنــدم طــول فصــل آبيــاري 

هـاي ارائـه شـده    توسط فرمـول هاي ارزيابي شبكه شاخص
) مقايسـه  1(جـدول   موجود يهااستانداردو با گيري اندازه

 يهـا روش بـه  تـوان يم ـ را شـبكه  در ازين مورد آب گرديد.
 باعث هابرآورداين  در تفاوت روكرد و از اين برآورد مختلف
 قي ـتحق نيا در. شودنيز مي يابيارز يها شاخص در تفاوت

 بـر  يك ـي ،اسـت  شده در نظر گرفته كرديرو دو اي روش دو
بـر  . در شـرايط فعلـي   يگـر يد و شـبكه  ةي ـاول طرح اساس

شـبكه، ميـزان آب مـورد نيـاز شـبكه در      طرح اولية اساس 
(يـك   برابـر يـك  يدرومدول ه بر اساس 3 ههاي درجكانال

. از سـوي  شودمحاسبه و تحويل ميليتر بر ثانيه بر هكتار) 
هـاي  شـبكه در سـطح كانـال   فعلي توان نياز آبي مي ،ديگر

 و مزرعه (تبخيرخالص را با برآورد ميزان نياز آبي  3درجه 
-نيبـد  .كردها نيز محاسبه كردن بازدهتعرق گياه) و لحاظ 

 آب ليتحو دوره طول در گندم اهيگ يآب ازين زانيم ،منظور
 بـازده  دنكـر  لحاظ با. ديگرد برآورد ثيمانت پنمن روش از

 درصـد  56 مزرعـه  در آب كـاربرد  بازده و درصد 77 عيتوز
 دسـت به 3 درجه يهاكانال يابتدا در ازين مورد آب زانيم

هاي ارزيـابي در  شاخص ةسيمقا يبرا .(Anon, 2012) آمد
 يخطـا  نيانگي ـم يآمـار  يهـا مشخصه ورد، ازآبر روشدو 

 نيانگي ـم يخطـا  ،)1عـدد  (تفاوت مقدار شاخص با  مطلق
 يكا مربع آزمون و ،شده) استاندارد(خطا يا تفاوت  مربعات
  ).Tsay, 2005( ديگرد استفاده

  
  و بحث نتايج
را بر  (PA)مقادير شاخص كفايت تحويل آب  2جدول   

دهـد.  نشان مـي از دو روش هاي ميداني گيرياساس اندازه
بيـانگر ايـن اسـت كـه آب      1در اين جـدول مقـادير برابـر    

به اندازه و يا بيشـتر   3دريافت شده در ابتداي كانال درجه 
بر اساس هيدرومـدول،  از حد مورد نياز بوده است. بنابراين 

هاي مورد بررسي، ميزان آب كافي يـا بيشـتر   در اكثر كانال
، شاخص كفايـت  T-15از نياز دريافت شده است. در كانال 

و در  )73/0( اول در حــد ضــعيف گيــريانــدازهآبيــاري در 
طـور كلـي در   و به) 82/0(دوم در حد متوسط  گيرياندازه

، در هـر دو  T-24. در كانـال  بوده است )77/0(حد ضعيف 
گيـري، ميـزان شـاخص كفايـت تحويـل آب در حـد       اندازه

 )59/0(طور كلي نيز در حـد ضـعيف   هضعيف و در نتيجه ب
طور كلي كفايت تحويـل  ، به1با توجه به جدول  .بوده است

) 93/0بوده ( 90/0هاي مورد بررسي بيشتر از كانالآب در 
نياز آبـي،   اما بر اساس شود.واقع مي "خوب"و در محدوده 

و است كفايت آبياري خوب   T-12و   T-8فقط در دو كانال
در محدوده ضعيف قـرار   ي ديگرهاكانالكفايت تحويل آب 

هـاي  ميانگين كفايت تحويل آب براي كـل كانـال  . گيردمي
  ضـعيف واقــع   ةكــه در محـدود اسـت   56/0مـورد بررسـي   

مقادير بـرآورد شـده بـر     استانداردميانگين تفاوت . شودمي

 127-142/ص1397بهار/70/ شماره19هاي آبياري و زهكشي/جلدتحقيقات مهندسي سازه            
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) كمتر از برآورد بـر اسـاس نيـاز    14/0اساس هيدرومدول (
دهـد كـه   ) است. آزمون مربع كاي نيز نشان مي49/0آبي (

شاخص كفايت تحويل آب برآورد شده بر اساس نيـاز آبـي،   
در  دارد 1داري بـا عـدد   گيري تفاوت معنيدر هر دو اندازه

ورد شده بـر اسـاس   كه شاخص كفايت تحويل آب برآحالي
سـطح  . نـدارد  1داري بـا عـدد   تفـاوت معنـي   ،هيدرومدول

داري در روش هيدرومدول و سطح معني 1داري برابر معني
  .استگوياي اين مطلب  ،در روش نياز آبي 95/0كمتر از 

مقادير شاخص كفايت تحويـل آب را بـه تفكيـك     3دول ج
 بر پاية اين جـدول و دهد. شبكه نشان ميهاي اصلي كانال

ــدول  ــاس هيدروم ــر اس ــال   ،ب ــل آب در كان ــت تحوي كفاي
بـر   ارديبهشت ضعيف و در سه كانـال ديگـر خـوب اسـت.    

اساس نياز آبي فقط كفايت تحويل آب در كانـال اصـلي در   
هـا ضـعيف اسـت.    ديگر كانالو در دارد محدوده خوب قرار 

مل در اينجا اين است كه بـا توجـه بـه اينكـه     أقابل ت ةنكت
ــدول   ــر اســاس هيدروم ــل آب در شــبكه ب ، اســت 1تحوي

ي بـرآورد شـده بـر اسـاس هيدورمـدول ميـزان       ها شاخص
  در رســيدن بــه اهــداف نشــان را موفقيــت مــديران شــبكه 

ي برآورد شده بر اساس نياز ها شاخصكه دهد. در حاليمي
توليـد  منظـور  بـه آبي، ميزان برآورده شدن نياز آبـي گيـاه   

اينكه مديريت آبيـاري  دهد. با توجه به حداكثر را نشان مي
  ريـزي  شبكه بر اسـاس هيدرومـدول تحويـل آب را برنامـه    

شبكه در مديران كه  گونه نتيجه گرفتاينتوان ميكند مي
ــ ــاز أت ــورد ني ــد مين آب م ــوده ان ــق ب ــزارع موف ــون  م (چ

بـا ايـن   ، نشـده اسـت)   1هيدرومدول آب تحويلي كمتر از 
ميزان آب تحويل شده براي برآورده كردن نياز مزارع همه، 

هاي فعلي توزيع و (بر اساس روش پنمن مانتيث و راندمان
  كافي نبوده است.كاربرد آب)

    
  ي مورد بررسيها كانالآب در تحويل كفايت  شاخصمقادير  -2جدول 

  بر اساس نياز آبي   بر اساس هيدرومدول  
 ميانگين دوم گيري اندازه اول گيري اندازه   ميانگين دوم گيري اندازه اول گيري اندازه

ال
 كان

نام
  

T-12 1/001/001/00 1/00 0/97 0/99 
T-4 0/92 1/00 0/96  0/40 0/48 0/44 
T-8 1/001/001/00 1/00 1/00 1/00 

T-30 1/00 1/00 1/00  0/86 0/66 0/76 
T-34 1/00 1/00 1/00  0/66 0/56 0/61 
T-27 1/000/970/99 0/52 0/42 0/47 
T-15 0/73 0/82 0/77  0/32 0/36 0/34 
T-20 0/901/000/95 0/39 0/45 0/42 
T-24 0/64 0/53 0/59  0/28 0/23 0/26 
T-10 1/00 1/00 1/00  0/64 0/55 0/60 
T-45 1/00 0/96 0/98  0/49 0/42 0/45 
T-58 1/00 0/89 0/94  0/44 0/39 0/41 

 0/56 0/54 0/58 0/93 93/00/93 ميانگين
 44/0 46/0 42/0   07/0 07/007/0  1ميانگين تفاوت نسبت به 

 49/0 51/0 48/0  14/015/014/0  1نسبت به  استانداردميانگين تفاوت 
  65/7  40/8  24/7   37/0 47/0 32/0  مقدار مربع كاي

  75/0  68/0  78/0   00/1 00/1 00/1  داري آزمون مربع كايسطح معني
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  به تفكيك شبكه ها كانالشاخص كفايت تحويل آب در  -3جدول 
  بر اساس نياز آبي  بر اساس هيدرومدول  

 ميانگين دومگيري  اندازه گيري اول اندازه   ميانگين دومگيري  اندازه گيري اول اندازه

ال
 كان

نام
  

81/0 0/82 0/80 0/99 0/97 1/00  اصلي  
62/0 0/55 0/68 00/1 0/99 1/00  هامون  

34/0 0/33 0/35 0/77 0/78 0/76  ارديبهشت  
49/0 0/45 0/52 0/98 0/95 1/00  سمت چپ  

56/0 0/54 0/58  0/93 0/93 0/93  ميانگين  

  
براي اينكه مشخص شود آيا آب بيش از اندازه تحويـل    

و نـدارد  داده شده يا نه، شاخص كفايت تحويل آب كارايي 
. كـرد بررسـي  نيـز  را  (PF)تحويـل آب   بـازده بايد شاخص 

تحويـل آب را بـراي كانـال    بـازده مقادير شاخص  4جدول 
بيـانگر   1دهد. مقادير كمتـر از  هاي مورد بررسي نشان مي

. اســتتحويــل آب بــيش از انــدازه بــه كانــال مــورد نظــر  
كه شود ديده مي T-8بيشترين ميزان تحويل آب در كانال 

و  29/0متوسـط  مقـدار  تحويـل آب از دو روش را بـه   بازده
بـازده تحويـل   رسانيده است. بر اساس هيدرومـدول،   66/0

ــالآب  ــازده. اســتنيــز ضــعيف   T-30و T-12هــاي كان    ب
تحويل آب  بازدهدر حد متوسط و  T-34و  T-10هاي كانال

 بـازده ها در حـد خـوب اسـت. متوسـط ميـزان      ساير كانال
هاي مورد بررسي بر اسـاس هيدرومـدول   تحويل آب كانال

 بـازده . اما بر اساس نياز آبـي،  استو در حد متوسط  79/0
دليـل آن  كه است  1ها برابر با عدد تحويل آب اغلب كانال

 بـازده ميزان متوسط  آب مورد نياز بوده است. نشدن مينأت
خـوب واقـع    ةدر محدودو  97/0بر اساس نياز آبي  ها كانال
مقـادير بـرآورد شـده بـر      اسـتاندارد ميانگين تفـاوت  . است

) بيشتر از برآورد بر اسـاس نيـاز   31/0اساس هيدرومدول (
كـه   دهـد  مي) است. آزمون مربع كاي نيز نشان 10/0آبي (

تحويل آب برآورد شده بر اساس نياز آبي، در  بازدهشاخص 
، آن استانداردداري با مقدار تفاوت معني ،گيري اندازههر دو 
كه شاخص كفايت تحويل آب ، در حاليندارد ،1عدد  يعني

  داري بـا  برآورد شده بر اسـاس هيدرومـدول تفـاوت معنـي    
  .دارد 1عدد 
بر اساس هيدرومدول تحويل آب  بازده ،5طبق جدول   

)، در كانــال ارديبهشــت و 55/0در كانــال اصــلي ضــعيف (
ــالو در  ،ســمت چــپ خــوب . اســتمون متوســط هــا  كان

هـا نيـز در حـد متوسـط     تحويـل آب شـبكه   بازدهميانگين 
ــي،  . اســت) 79/0( ــاز آب ــر اســاس ني ــازدهب ــل آب  ب تحوي

ــال ــا كان ــبكهه ــ ،ي ش ــلي  هب ــال اص ــز كان ــر  ،ج   و  1براب
قـرار  خـوب   ةكه در محدوداست  97/0در كانال اصلي نيز 

  .گيردمي
مقادير شاخص عملكـرد تحويـل آب    7 و 6هاي جدول  

(DPR) هـاي مـورد بررسـي نشـان     شـبكه ها و را در كانال  
دهند. اين شاخص تركيبي از دو شاخص كفايت و بازده مي

دهنـده  آن نشـان  1تـر از  تحويل آب است كه مقادير بزرگ
  آن  1تحويـــل آب بـــيش از انـــدازه و مقـــادير كمتـــر از 

دهنده تحويل آب كمتـر از انـدازة مـورد نيـاز اسـت.      نشان
ومـدول، آب  كـه بـر اسـاس هيدر    دهـد  مـي نشان  6جدول 

كانال بيش از حد مورد نيـاز،   12كانال از  5توزيع شده در 
در دو كانال كمتر از حد مـورد نيـاز، و در بقيـه در حـدود     

كه در اوايـل شـبكه    T-12ميزان مورد نياز است. در كانال 
 T-8برابـر و در كانـال    4/2قرار دارد، ميـزان آب تحـويلي   

 ني ـا متوسـط  زانيمت. برابر ميزان مورد نياز اس 5/3 تقريباً
   معناسـت  نيبد و 4/1 يبررس مورد يها كانال يبرا شاخص
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 هـا  كانـال  لي ـتحو شـتر يب آب درصد 40 متوسط طوربه كه
جـز  )، به7هاي مورد بررسي (جدول از ميان شبكه .شوديم

)، 78/0كنـد ( كانال ارديبهشت كه آب كمتري دريافت مـي 
شـود كـه   تحويل مـي در سه كانال ديگر آب بيش از اندازه 

بيشترين آن مربوط به كانال اصلي اسـت كـه در بالادسـت    
  قرار دارد. بر اسـاس نيـاز آبـي، نتـايجي متفـاوت مشـاهده       

ميزان آب  (T-8)شود. بر اين اساس، فقط در يك كانال مي
تحويل شده بيشتر از حد مورد نيـاز اسـت، در يـك كانـال     

(T-12) آب  ها كانالاير شود و در سآب به اندازه تحويل مي
تحويل شده كمتـر از حـد مـورد نيـاز اسـت. در بعضـي از       

ميزان آب تحويل شده بسيار كم است مانند كانـال   ها كانال
T-24  درصد آب مورد نياز به آن تحويل شـده   26كه فقط

مقـادير بـرآورد شـده بـر      اسـتاندارد است. ميانگين تفـاوت  
شده بـر   ورد) بيشتر از مقادير برآ89/0اساس هيدرومدول (

) است. آزمون مربع كـاي نيـز نشـان    52/0اساس نياز آبي (
كه شـاخص كفايـت تحويـل آب بـرآورد شـده بـر        دهد مي

اساس نياز آبي و شاخص كفايت تحويل آب برآورد شده بر 
دار ، تفاوت معنـي گيري اندازهاساس هيدرومدول، در هر دو 

بيشـتر  دارند كه تفاوت برآورد بر اساس نياز آبـي   1با عدد 
  است.
كه از ميان چهـار زيـر شـبكة     دهد مينشان  7جدول   

كنـد و  موجود، فقط زير شبكة اصلي آب كافي دريافت مـي 
كننـد و  ها آب كمتر از حد نياز دريافت مـي ساير زير شبكه

  شود.درصد از آب مورد نياز تامين مي 61طور كلي به
  

  ي مورد بررسيها كانالتحويل آب در  بازدهشاخص  -4جدول 
  بر اساس نياز آبي   بر اساس هيدرومدول  

 ميانگين دومگيري  اندازه گيري اول اندازه   ميانگين دومگيري  اندازه گيري اول اندازه

ال
 كان

نام
 

T-12 0/39 0/45 0/42  0/89 1/00 0/94 

T-4 1/00 0/90 0/95  1/00 1/00 1/00 

T-8 0/26 0/31 0/29  0/60 0/72 0/66 

T-30 0/51 0/66 0/58  1/00 1/00 1/00 

T-34 0/66 0/78 0/72  1/00 1/00 1/00 

T-27 0/83 1/00 0/91  1/00 1/00 1/00 

T-15 1/00 1/00 1/00  1/00 1/00 1/00 

T-20 1/00 0/97 0/98  1/00 1/00 1/00 

T-24 1/00 1/00 1/00  1/00 1/00 1/00 

T-10 0/68 0/78 0/73  1/00 1/00 1/00 

T-45 0/90 1/00 0/95  1/00 1/00 1/00 

T-58 0/98 1/00 0/99  1/00 1/00 1/00 
 0/97 0/98 0/96  0/79 82/ 0/77 ميانگين

 03/0 02/0 04/0  21/0 23/018/0  1ميانگين تفاوت نسبت به 
 10/0 08/0 12/0  34/029/031/0  1نسبت به  استانداردميانگين خطاي 
 18/0 11/0 28/0  52/211/3 90/3  مقدار مربع كاي

 00/1 00/1 00/1  98/0  99/0 97/0  سطح معني داري آزمون مربع كاي
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  به تفكيك شبكه ها كانالتحويل آب در  بازدهشاخص  -5جدول 
  بر اساس نياز آبي بر اساس هيدرومدول    
 ميانگين دومگيري  اندازه گيري اول اندازه ميانگين دومگيري  اندازه گيري اول اندازه   

ال
 كان

نام
  

87/0 0/91 0/550/83 0/55 0/55 اصلي  
74/0 0/66 0/81  هامون  1/00 1/00 00/1  

00/1 1/00 1/00 0/99 1/00 1/00  ارديبهشت  
00/1 1/00 0/891/00 0/85 0/93 سمت چپ  

97/0 0/98 0/790/96 0/82 0/77  ميانگين  

  
  ي مورد بررسيها كانالشاخص نسبت عملكرد تحويل آب در  -6جدول 

  بر اساس نياز آبي    بر اساس هيدرومدول    
 ميانگين دومگيري  اندازه گيري اول اندازه   ميانگين دومگيري  اندازه گيري اول اندازه 

ال
 كان

نام
 

T-12 2/58 2/23 2/41 1/12 0/97 1/05 
T-4 0/92 1/11 1/02  0/40 0/48 0/44 
T-8 3/82 3/21 3/51  1/66 1/39 1/53 
T-30 1/98 1/53 1/75  0/86 0/66 0/76 
T-34 1/52 1/28 1/40  0/66 0/56 0/61 
T-27 1/21 0/97 1/09  0/52 0/42 0/47 
T-15 0/73 0/82 0/77  0/32 0/36 0/34 
T-20 0/90 1/03 0/97  0/39 0/45 0/42 
T-24 0/64 0/53 0/59  0/28 0/23 0/26 
T-10 1/48 1/28 1/38  0/64 0/55 0/60 
T-45 1/12 0/96 1/04  0/49 0/42 0/45 
T-58 1/02 0/89 0/95  0/44 0/39 0/41 

49/1 ميانگين  32/141/1 0/65 0/57 0/61 
 48/0 49/0 48/0    53/0  46/0  63/0  1ميانگين تفاوت نسبت به 

 52/0 52/0 52/0   89/0 77/0 01/1  1نسبت به  استانداردميانگين تفاوت 
 83/7 51/8 51/7   54/3 99/2 24/4  مقدار مربع كاي

 73/0 67/0 76/0    98/0  99/0  96/0  سطح معني داري آزمون مربع كاي
  

  به تفكيك شبكه ها كانالشاخص نسبت عملكرد تحويل آب در  -7جدول 
  بر اساس نياز آبي    بر اساس هيدرومدول  

 ميانگين دومگيري  اندازه گيري اول اندازه   ميانگين دومگيري  اندازه گيري اول اندازه

ال
 كان

نام
  

01/1 1/06 0/95 2/31 2/44 2/18 اصلي  
42/1 1/26 1/57  هامون   0/68 0/55 61/0  

34/0 0/35 0/33  0/78 0/80 0/76  ارديبهشت  
49/0 0/45 0/52 1/12 1/04 1/20 سمت چپ  

61/0 0/57 0/65  1/41 1/32 1/49  ميانگين  
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مقادير شاخص اعتمادپذيري را براي  9 و 8 هايجدول  
د. شـاخص  ندهي مورد بررسي نشان ميهاشبكهو  هاكانال

. اسـت اعتمادپذيري در واقع عدالت توزيع آب از نظر زماني 
اســتفاده از  ،مقــدار ايــن شــاخص در هــر دو رويكــرد    

 ،1با توجه به جدول مساوي است.  ،هيدرومدول يا نياز آبي
باشد عملكرد شبكه از  2/0اگر مقدار اين شاخص بيشتر از 

ــي   ــرآورد م ــعيف ب ــر ض ــن نظ ــوداي ــدول  ش ــق ج  ،8. طب
شـش   خـوب و در در شش كانال اعتمادپذيري تحويل آب 

. مقـدار متوسـط ايـن    اسـت در حـد متوسـط    ديگـر كانال 
كـه از ايـن   است  12/0هاي مورد بررسي كانالشاخص در 

 .گيـرد قـرار مـي   متوسـط شبكه در حـد  كل لحاظ عملكرد 
كه مقدار متوسـط ايـن   دهد ميآزمون مربع كاي نيز نشان 

داري بـا عـدد صـفر    شاخص براي كل شبكه به طور معنـي 
هاي اصلي و هامون در حد كانالاعتمادپذيري تفاوت دارد. 

ي ارديبهشت و سمت چپ ها كانالاعتمادپذيري متوسط و 
  .استبا احتياط در حد خوب 

  
  ي مورد بررسيها كانالشاخص اعتمادپذيري تحويل آب در  -8جدول 

 ميانگين  

نال
 كا
نام

 

T-12 0/10 
T-4 0/14 
T-8 0/12 
T-30 0/18 
T-34 0/12 
T-27 0/15 
T-15 0/08 
T-20 0/10 
T-24 0/13 
T-10 0/10 
T-45 0/10 
T-58 0/10 

12/0 ميانگين  
  12/0  ميانگين تفاوت نسبت به صفر

  12/0  نسبت به صفر استانداردميانگين تفاوت 
  42/1  مقدار مربع كاي

  00/1  سطح معني داري آزمون مربع كاي
  

  ي مختلفها كانالشاخص اعتمادپذيري تحويل آب در  -9جدول 
 اعتمادپذيري  

ال
 كان

نام
  

 0/12 اصلي
 0/15 هامون

 0/10 سمت چپ
 0/10 ارديبهشت

 0/12 ميانگين
  

...بررسي عملكرد تحويل آب در شبكه آبياري درودزن  
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مقـادير شـاخص عـدالت توزيـع آب را در      ،10جدول   
مقدار اين شـاخص   .دهد ميمورد بررسي نشان  كانالر اچه

در هـر دو  نيز مشـابه شـاخص اعتمادپـذيري تحويـل آب،     
مسـاوي اسـت.    ،استفاده از هيدرومدول يا نياز آبي ،رويكرد

   25/0اگـر مقـدار ايـن شـاخص بيشـتر از       ،1طبق جـدول  
  گيــرد. باشــد، عــدالت توزيــع آب در رده ضــعيف قــرار مــي

مون، سمت ها  كانالسه كه در  دهد ميها نشان گيرياندازه
 25/0از  كمترشاخص عدالت توزيع آب  ارديبهشت،چپ و 

امـا در  . شـود مـي بـرآورد   متوسطو است  10/0و بيشتر از 
كـه نشـان   اسـت   54/0كانال اصلي ميانگين ايـن شـاخص   

آزمون در اين كانال عدالت توزيع آب ضعيف است. دهد مي
  كـه عـدالت توزيـع آب در شـبكه      دهد ميمربع كاي نشان 

متوسط شاخص داري از عدد صفر بيشتر است. طور معنيبه
كل  و به اين معناست كه 31/0عدالت توزيع آب در شبكه 

بررسـي عـدالت   گيـرد.  ضـعيف قـرار مـي    ةشبكه نيز در رد
مـورد بررسـي    3درجـه  هـاي  كانال ةتوزيع آب در بين هم

گيـري اول و  انـدازه كه مقدار اين شاخص در  دهد مينشان 
، يعنـي  58/0طور متوسـط  و به 55/0و  62/0ترتيب هدوم ب
  عــدالت توزيــع آب در بــين  دهــد مــينشــان كــه ســت بالا

    هاي شبكه ضعيف است.كانال
  

  ي مختلفها كانالشاخص عدالت توزيع آب در  - 10جدول 
ميانگيندوم گيري اندازهاولگيرياندازه  

ال
 كان

نام
  

 0/54 0/60 0/48 اصلي
 0/250/22 0/24 هامون

 0/20 0/19 0/20  سمت چپ
 0/25 0/180/32 ارديبهشت

 0/31 0/31 0/30  ميانگين
 0/31 0/31 0/30  ميانگين تفاوت نسبت به صفر

 33/0 35/032/0 نسبت به صفراستانداردميانگين خطاي
 22/1 23/121/0  مقدار مربع كاي

 75/0 74/075/0  داري آزمون مربع كايسطح معني
 

  گيرينتيجه
 ةشـبك هـاي  كانـال عملكرد تحويـل آب در  نتايج ارزيابي  -

مـورد   3هاي درجه كانالكه دهد مينشان آبياري درودزن 
و  طـور متوسـط  بررسي بر اساس هيدرومدول و نياز آبي به

ــ ــب هب ــاري  ترتي ــت آبي ــد  93از كفاي ــد  56و درص درص
مولدن و گيتس يي كه ها شاخصكه با توجه به  ندبرخوردار

 ـانـد  توصيه كـرده    قـرار   و ضـعيف  خـوب  ةدر ردترتيـب  هب
كمترين ميزان كفايت آبيـاري مربـوط بـه كانـال      گيرد.مي

صـورت  در آن  بهآب  كه چند سالي است است ارديبهشت 
و درصد  77 بر اساس هيدرومدول( شودميتحويل حجمي 
بـر  هـا  كانـال كفايت تحويل آب سـاير  درصد).  34نياز آبي 

و بر اسـاس نيـاز   درصد  100نزديك به اساس هيدرومدول 
علـت تفـاوت زيـاد بـين     اسـت.  درصـد   81تا  49آبي بين 

مقادير اين شاخص در دو حالت مورد بررسي اين است كـه  
 پنمن روش و هابازدهمقدار نياز آبي برآورد شده با توجه به 

نتيجـه   و در اسـت  1 درومـدول يه زانيم از شتريب ثيمانت
  .است ميزان شاخص كفايت تحويل آب كاهش يافته

تحويـل آب در   بـازده ميـانگين   ،1 بر اساس هيدرومدول -
 ـگيرد. متوسط قرار مي ةكه در رد استدرصد  79 شبكه ر ب

 97تحويـل آب كـل شـبكه     بازدهمتوسط اساس نياز آبي، 
 ـ دهد ميكه نشان درصد است  جـز در كانـال اصـلي، در    هب

ها آب تحويل شده به اندازه يـا كمتـر از ميـزان    كانالساير 
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در اين مورد نيز تفاوت بين مقدار نياز آبـي   مورد نياز است.
 هـا  شاخصباعث تفاوت بين مقادير  1واقعي و هيدورمدول 

  است.شده در دو حالت مورد بررسي 
شــاخص عملكــرد ميــانگين  ،1 بــر اســاس هيدرومــدول -

شان ن كه است 41/1ي مورد بررسي ها كانالتحويل آب در 
آب بيشتر درصد  40بيش از اندكي طور متوسط به دهد مي

ايـن   بر اساس نياز آبـي ميـزان متوسـط   . استتحويل شده 
 ـ ،. بنابرايناست 61/0شاخص  ديگـر  جـز كانـال اصـلي،    هب

  اند.ها آب كمتر از حد نياز دريافت داشتهكانال
در در هر دو روش مورد بررسي شاخص عدالت توزيع آب  -

كـه ضـعيف ارزيـابي    است  31/0طور متوسط بهكل شبكه 
يعنـي اگرچـه آب زيـادي در شـبكه بـه مصـرف       شـود،  مي

صورت عادلانه بين مزارع تقسيم نشده ين آب بها امارسيده 
ترتيـب  هبيشترين و كمترين ميزان اين شاخص نيز ب است.

) و كانال 54/0هاي منشعب از كانال اصلي (كانالمتعلق به 
  .  است) 20/0سمت چپ (

شاخص اعتمادپذيري توزيع آب يا عـدالت زمـاني توزيـع     -
طور ميانگين براي كـل  بهدر هر دو روش مورد بررسي آب 

  قـرار   "متوسـط " ةدر رد كـه  هدم ـدسـت آ بـه  12/0شبكه 
 ـ .گيردمي ترتيـب  هبيشترين و كمترين ميزان اين شاخص ب

) و 15/0مون (هـا   كانـال هـاي منشـعب از   كانـال متعلق به 
  .  است) 10/0كانال سمت چپ و ارديبهشت (

هـاي ارزيـابي شـبكه در دو    شـاخص تفاوت بين بعضي از  -
حالت استفاده از هيدرومدول و نياز آبـي، نشـان از تفـاوت    

در دو حالـت   شـده  ميزان آب مـورد نيـاز بـرآورد   زياد بين 

بـودن و در نتيجـه    روزبـه . بـا توجـه بـه    داردمورد بررسي 
تر بودن نياز آبي نسبت به هيدرومدولي كه در ابتداي دقيق

ال لحـاظ گرديـده، بايـد    ايـده طراحي شـبكه و در شـرايط   
كــه در  باشــدتحويــل آب در شــبكه بــر اســاس نيــاز آبــي 

 Kazbekov et al., 2009; Kharrou et ،گذشـته تحقيقات 

al., 2013; Bekele & Tilahun, 2006)   نيز به آن اشـاره ،
اما با توجـه بـه اينكـه متوليـان تحويـل آب در       .شده است

اند، استفاده شبكه بر اساس هيدرومدول آب را تحويل داده
توانـد در  هاي ارزيابي بر اساس هيدرومـدول مـي  شاخصاز 

تحويل آب از لحاظ رسيدن به اهداف خود  ارزيابي متوليان
توان گفت كه متوليـان تحويـل آب   بنابراين مي مفيد باشد.

و  -خـوب  در حد -تحويل آب كفايت در حدبه اهداف خود 
رسيده اند ولي با توجه  -متوسط در حد –تحويل آب  بازده

آب درصـد   40به شـاخص عملكـرد تحويـل آب، بـيش از     
   .كه مطلوب نيست انددادهاضافي تحويل كل شبكه 

هاي شبكه و تفـاوت زيـاد   بازدهوضعيت فعلي با توجه به  -
 شـود پيشنهاد ميهيدرومدول در نظر گرفته با نياز واقعي، 

 ي واقعـي هـا بازدهبر اساس نياز آبي و ميزان آب تخصيصي 
با توجه به تجربه ساير كشورها،  ،همچنين .شودريزي برنامه

رشد از حالت دبي ثابت به دبي فصل سراسر تحويل آب در 
اسـتفاده از  بـا  و صـورت حجمـي   متغير تبديل شود. آب به

. سـطوح زيـر   تحويل شـود آب  گيري اندازههاي دقيق سازه
نيز با توجـه   محصولات كشاورزي مرتبط با هر كانالكشت 

هاي توزيع و كـاربرد  بازدهكانال و آن به حداكثر دبي مجاز 
   آب تنظيم شود.

  
  قدرداني
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The subject of this study was to evaluate the water delivery and find  solution for increasing 

water productivity in Doroodzan irrigation and drainage network. Five water delivery indices 

such as water delivery adequacy, water delivery efficiency, water delivery equity, water delivery 

dependability, and delivery performance ratio were measured. The indices were measured in 12 

selected third grade tertiary canals for at two irrigation intervals during spring season. 

Evaluations were accomplished for two water requirement scenarios based on the primary design 

condition (based on hydromedol) and current condition (based on Penman Montieth 

evapotranspiration model and efficiencies). Statistical analysis was performed using Chi-squared 

test and standard and average errors. Results showed that the water delivery equity and water 

delivery dependability values were equal to 0.31 and 0.12, which can be categorized as poor and 

fair, respectively, based on the standard values. The average of water delivery performance ratio 

based on the primary and current condition approaches were 1.41 and 0.61, which indicates that 

the exess and deficit delivered water were about 41% and 39%, respectively. Water delivery 

efficiency index for the two approached were about 0.79 and 0.97, while the water delivery 

adequacy were about 0.93 and 0.56, respectively. Generally, the differences between the water 

delivery adequacy, water delivery efficiency and delivery performance ratio in the two studied 

water requirement approaches were considerable. Therefore, the approach based on Penman 

Montieth evapotranspiration model and efficiencies should be considered instead of hydromedol 

approach for water requirement assessment in Doroodzan irrigation network. 
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